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OZET

Bu ¢aligmada Konya Helvacibaba Manyezit-Cevherinin petrografik etiidleri, kirma,
oglitme, elektrokinetik potansiyel, mikroflotasyon, flotasyonla zenginlestirme deney
ve sonuglar1 sunulmugtur.

Minerolojik incelemeler cevherin manyezit az miktarda kalsit, dolamit, kuvars,
indingisit, serpantine, sepiolit, manyetit ve hematit minerallerinden olustugunu
gostermigtir. Manyezit serbestlesmesi ve zenginlestirilmesinde magnezitin
alterasyonu sonucu manyezit kiimeleri gevresinde olusa silikatlar etkili olmus ve bu
nedenle ve bu nedenle cevheri ince boyutlara (0.210 mm alt1) 6litmek gerekmistir.

Manyezit serbestlesmesi ve zenginlestirilmesinde manyezitin alterasyonu sonucu
manyezit kiimelerinin ¢evrelerinde olusan silisli mineraller daha etkili olmus ve bu
nedenle cevheri ince boyutlara (0.210 mm alt1) 6giitmek gerekmistir.

Silis igeren demirli mineraller azmiktarda oldugu i¢in (<%1) mayetik ayirma yoluyla
silisi istenen oranda uzaklagtirmak miimkiin olmamugtir.

Bu ¢alismada cevherin flotasyon yoluyla zenginlestirilmesi imkanlar arastinlmigtir.
Flotasyon deneylerinde %45.74 MgO, % 0.13 Al,O,, % 0.28 Fe,0,, % 5.22 SiO,,
%0.80Ca0 igeren tuvenan cevher kullamilarak, uzun zincirli aminlerle silikatlar
ylizdii-riilmiis ve yiizmeyen kisimda manyezitin zenginlestirilme ¢alistirmalan
yapilmgtir,

Anyonik kollektdrlerle yapilan flotasyon deneylerinde iyi sonu¢ alinamamasi
nedeniyle ¢aligmalar bu y6nde gelistirilmistir. Aminlerle yapilan flotasyon
deneylerinde tane boyutu, kollektortipi, kollektér miktari, pH degeri ve piilpte kati
oraninin flotasyona etkisi incelenmisgtir.

Aminlerle yapilan flotasyon deneylerinde asagidaki sartlarda en iyi sonuglar

alinmagtir:

PH : 8.0

Piilpte Kat1 Oram %12

Kollektor :Armac T (Tallow amine acetate)
Gazyag Miktan :14 kg/ton

Tane Boyutu :=0.210 mm

Deneyler Sonucunda :6 kg/ton aminle 15 dakika kiva siiresi sonucunda %55.30
verimle % 2.20 SiO, igeren konsantre elde edilmistir.
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CONCENTRATION OF MAGNESITE ORE FORM KONYA
HELVACIBABA DISTRICT

SUMMARY

Magnesia is one of the most important subtances in refractory manufacturing. Its
value is mainly depending on the impuruties such as silica, iron and calcium
minerals. Magnesite ores are considered as extra quality, if silica cotents are less
than one percent. Ores containing more than 3 percent silica can be used to produce
the refractory materials after blending with the low silicious ores.

In Turkey, there are large magnesite deposits in a poligon surrounded by Eskisehir,
Kiitahya, Bursa and Konya Magnesite ores occur in this area on serpantine and
ultrabasic rocks after alteration of this rocks depending on the atmospheric coditions
and/or underground water and gases. Magnesite in cryptocrystalline structure take
froms in these ultrabasic rocks as weins, thick layers and stock-werks. The adjoining
minerals in the magnesite deposits are mstly serpentine and olivine with some quartz,
calcedony and sepiolite which are the main silica source of the ore bodies.

Magnesite deposits, nowadays, requires mineral processing for both to be aple to
optain now materials in order to meet the requirments of the refracter technology.
Magnesite ores generally contains compositions like dolomite, calcite, burisite
serpantine, talk and soluble salts in addition to magnesite. Spatis magnesites are
beneficated more difficulty than cryptocrystalline type.

The method used today will be hand sorting if there is a liberation between magnesite
and the gangue minerals. The benefication method both hand sorting and using
automatic equipment are applied to the magnesite ores which are over 40mm size
makig use of the difference between the color and the structure. Despite the hand
sorting method gives the chance to optain coarse size and low cost concentration in
magnesite ores other benefication processes are needed to be used due to the contains
of fine impurities.

In the heavy media seperation of benefication processes, it is ade use of specific
gravity differences between the magnesite and the gang marerial. In the electrostatic
seperation, however, the should be an electric conductivity difference between
magnesite and the gang materials. In magnatic seperation, specially, is applied to
cryptocrystalline magnesites which contains serpantine in the gangue. In order to
seperate the magnesite with no ferrium empunties from serpentine in suitable size
serpantine should not loose its magnetic properties due to alteration.
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New applications concerning with magnetic seperation is now posible after the
development of magnetic seperators called "Permroll". In this seperators the
operation costs are considerably low and the magnetic fields density are high.
Comparing to drum and disc seperations. Especially the effects of these seperators on
the magnesite ores above +10 mm size magnesite ores can economcally be
preconcentrated.

In graded calcination methods of beneficiation. It is made use of the chananactenstics
of calcine and dolomite which are calcinated at lower temperatures than magnesite.

Before clasical flotation tests, phsysical properties, chemical compositions and
mineralogical characteristics were investigated. For the pure minerals. The main
impruties are determined as silica minerals in magnesite by chemical analysis, X-Roy
Difraction and electron microscopy studies. All magnesite samples have negative
surface electriicity in a wide pH range over 7 eith the higherst negativity.

This thesis the encompasses results of a laboratory investigation carried out on
representitive samples of Konya Helvacibaba Magnesite Ore Deposit. The
Laboratory work essentially consists of size reduction operations and beneficiation by
flotation.

The ore contains several accessory minerals. Of these, quartz, serpantine, indingisite
and sepiolite make up he siliceous minerals and calcite and dolomite represent to the
calcium content of the ore (Table 1).

Table 1. Mineralogical compo. of the Ore

Magnesite MgCO;

Dolomite CaMg (CO3),

Calcite CaCO;

Quartz Si0,

Sepiolite Mg,Si3;032H,0
Hematite Fe;05

Magnetite Fe;04

Serpantine MggSi4019(OH)g
Idingisite H,MgFe,Si304,2H,0
Limonite Fe,0; nH,O

Magnesite and sepiolite minerals are finely disseminated and are intimately
associated with each other. Hence, conventional methods of hand-sorting and heavy-
medium seperation has not been applicable for the separation of sepiolite and the
other silicates from magnesite.

The sepiolite, resulting from the alteration of magnesite was found to be the deciding

factor in the liberation of the ore. In order to achieve sufficient liberation, it was
necessary to reduce the ore sample to minus 0.210 mm, prior to concentration.
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The amount of magnetic minerals in the ore was very small (approx 1%), and hence,
magnetic separation was regarded unsuitable for the beneficiation of the ore.

Flotaion was considered to be the most suitable method of beneficiation for this ore
and was investigated for this ore in detail. However, flotation requires expensive
grinding, and the concentrate obtained by flotation needs to be calcined and
briquetted in order to from a suitable feed for the production of dead-burnt

magnesites.

Approximately 200 kg representative sample was taken systematically from the
stockpile and then brought to the Mineral Processing Laboratory of Istnbul Technical
University. Experimental work were carried out on the sample dryed at room
temperature. The chemical properties of the sample were determined by chemical
analysis (Table 2).

Table 2. Chemical Analysis of Raw Ore

MgO % 45.64
CaO % 0.80
Si0, % 5.22
F6203 % 0.28
ALO, % 0.13
L.O.I. % 47.93

In the experiments carried out for the flotation of the silicates (reverse flotation), the
effects of particle size, type of collector, amount of collector, pH value, percentage of
solids in the pulp and removal of slime prior to flotation were investigated.

Zeta Meter 3. O equipped with a microprocessor umt was used to measure the zeta
potential of magnesite and gangue minerals. The unit automaticaly calculates the
electrophoretic mobility of the particles and converts it to the zeta potential. One
gram of mineral was conditioned in 100 cc of distilled water for 1 minutes. The
suspension was kept still for 5 minutes lo let larger particles settle. Each data points
is an average of approximately 10 measurements. All measurements were made at
ambient temprature correction factors provided in the instruction manual.

In order to examine the ad sarption mechanism of reagents in magnesite flotation,
electrokinetic potential and zero pointof charge of pure magnesite serpantine and
sepiolite were determined, the effect of various ions such as, Mg?+, Ca?*, Na*, CO§‘
and flotation reagents such as, amine and sulfate on surface properties of magnesite,
serpantine and sepiolite wre examined.

Magnesite, serpantine and sepiolite has Zpc (Zero point of charge) at pH 9.5, 6 and
4. Above this pH value Surface is negative and under this pH value surface is
positive.



The silica content of magneite ore of Konya District is derived from serpentine. It is
possible to seperate opal from magnesite by hand-picking, but serpentine ise usually
finely disseminated and cannot be seperated by hand-cobbing.

As magnesite mineral is in the cryptocrystalline form, concentration of magnesite by
flotatiom is not possible.

Microflotation experiments were applied to magnesite, sepiolite and serpantine in
order to compare their flotation abilities. A modified microflotation cell was used for
this purpose tests were conducted to determine flotation recovery as a function of pH,

the type and the amout of collector and modifying agents. The results can be
summarized as follows.

- Flotation recovery of magnesite reach to nearly 80 percent at pH: 8-10, when 104
Mol/l sodium aleat is used.

-When the amount of sodium aleate increases twice, the recoveries of magnesites are
also increased.

-Serpatine floats with 80 percent of recovery at pH:8 when Armac T is used.
The results of clasical flotation obtained are summarized below:
The effect of the type of collector:

The type of collectors, includig Armac T (Tallow amine acetate), Hydroxamate, and
Oleyil Sarkosin were used and Armac T was found to be the most suitable.

The effect of particle size:

Ore samples ground to minus 0.210, .0150, 0.106, 0.074 and 0.038 mm, were used
and the best results were achieved with the minus 0.210 mm size.

The effect of amount of fuel oil:

Fuel oil was used in amounts of 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16 and 20 kg/ton, of which 14
kg/ton gave the best results.

The effect of the percentage of solids in the pulp:

Varius percentages of solids were used in the pulp, ranging betwee 12 and 70%, and
the best value was found to be 12%.

The effect of pH value:

Flotation tests were carried out at various pH values raging betwee 7.0 and 10.0 At
pH values below 6, magnesite dissolved and made the flotation impractiable. The
results obtained in the range of 7.0 to 10.0 pH values, were plotted on a graph, from
which the best pH value was found to be 8.0.
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The effect of the amount of colletor:

Armac T (Tallow amine acetate), having been found the best collector, was used inn
amount of 2, 4, 6, 8, 10, 15, 20, 30 and 60 kg/ton, of which 6 kg/ton gave the best
results.



BOLUM 1

1. GIRIS

Ilag sanayiinden agir sanayiye kadar gok gesitli kullanim alanlarina sahip magnezyum
bilesiklerinin an hammaddesini olugturan manyezit minerali, dogada degisik
oranlarda karbonatlar, oksitler ve silikat halinde safsizliklar igerir. Dogal yataklarin
isletilmesi sonucu tiretilen manyezit cevheri bu safsizliklardan dolayi, zenginlestirme
islemlerine tabi tutulur.

Bugiin, manyezit cevherlerinin zenginlestirilmesinde yaygin olarak kullanilan dort
yontem vardir. Bunlar; elle ayiklama, afir ortam ayirmasi, manyetik ayirma ve
flotsyondur. Ancak, kristalin (iri kristalli) manyezitin zenginlestirme iglemi amorf
(kripto kristalin) manyezitin zenginlestirme isleminden oldukg¢a farklidir. Bu fark, her
iki tip manyezitin serbestlesme tane boyutlarinin, gang tiirlerinin ve manyezit
minerallerinin farkh olmasina dayanmaktadir. Kristalin manyezit % 8'e kadar demir
oksit icerirken amorf manyezitin demir orami ¢ok diigiiktiir, tane boyutu bazen
mikronla &lgiilemeyecek kadar ince olabilmektedir ve genellikle kristalin
manyezitten daha saftir. Kristalin manyezitin tipik gang mineralleri, dolomit, biyotit,
grona, talk ve az miktarda kuvars iken, amorf manyezitte gang olarak serpantin ve
opal bulunmaktadir. Diinyada her iki tip manyezit de flotasyon, flotasyon-agir ortam
ayirmasi veya flotasyon-manyetik ayirma yontemleri ile zenginlestirilebilmektedir.

Manyezitin yaminda gang minerali olarak silikatlar ¢ogunluktaysa, katyonik bir
reaktifle silikatlar yiizdiirtilerek yiizmeyen kisimda manyezit zenginlestirilir. Dolomit
ve/veya kalsit gang minerali olarak ¢ogunlugu olusturuyorsa, anyonik bir reaktifle
manyezit ylizdiiriiliir. Anyonik reaktif olarak genellikle oleik asit veya sodyum oleat
kullamlir.

Bu c¢alismanin amaci, manyezit ve gang minerallerinin selektif flotasyonuna gegitli
reaktiflerin ve ortam sartlarinin etkisini aragtirmak, bu etkilerin kimyasal ve fiziko
kimyasal bakimdan nedenlerini bularak manyezit ve gang minerallerinin ayrilmasim
saglayacak en uygun flotasyon kogiullarinin saptamaktir.



BOLUM 2

2. MAGNEZIT HAKKINDA GENEL BIiLGILER
2.1. Magnezyum Elementi ve Dogadaki Dagihm:

12 Atom numarali magnezyum 24.32'lik bir atom agirhg: ile hafif bir metalik
elementtir. Be, Ca, Sr, Ba ve Ra ile birlikte periyodik sistemin toprak alkali adi
verilen II. grubunda bulunur. Aym grupta bulunan bu elemenetlerle, jeokimyasal
yonden biylk benzerlik gosterir. Ozgilil agirhgn 1.74 gr/em® olan magnezyum
elementi,

651 °C'de erir ve 1110 °C'de kaynar. Magnezyum giimiis renkli parlak bir metal olup,
havada hemen mat renkli ince bir oksit tabakasiyla kaplanir. 500 °C'nin {istiinde
parlak bir alevle yanarak MgO'e doniigiir. Bu 6zelliginden fotografcilikta faydalanilir.
Ayrica magnezyum kolaylikla sekil verilebilen ve tel haline gecebilen bir metaldir.

Magnezyum elementine, refrakter malzemelerin temel elementi olma niteligini
kazandiran &zellik, oksijene olan yiiksek afinetesi ve oksijenle olusturdugu
magnezyum oksitin (MgO), 3000°C sicakliga kadar ergimeyerek katihiim muhafaza
etmesidir.

Yiksek kimyasal reaksiyon yetenegi nedeniyle magnezyuma dofada saf olarak
rastlamak miimkiin degildir. Dogada 60'tan fazla magnezyum minerali
mevcuttur.Cizelge 2.1'de bunlardan 6nemlileri verilmigtir. Ancak bu minerallerden
hammadde olarak {iretilenler sunlardir (M.M.O. 1975):

Magnezit: Magnezit (MgCO;) saf iken renksiz, diger hallerde beyaz, san
kahverengi, gri veya siyaha kadar degisen renklerde bulunan bir mineraldir. Teorik
olarak %47.8 MgO ve %53.2 CO, igerir, fakat degisik oranda karbonatlar, oksitler ile
demir, kalsiyum, mangan ve aliminyum silikatlar igerir.

Magnezit dogada kristalin veya amorf halde bulunur. Kristalin cevherin sertligi 3,2-4
arasindadir. Rengi beyazdan siyaha kadar degisir. Kristalleri romboedraldir. Ikizleri
yoktur veya ¢ok nadirdir; ozgil agirhg 3.05'tir. Dilinimi romboedral diizleme



paraleldir. Kristalin magnezit kalker ve dolamitik kayaclar icinde demiroksit,
kalsiyum oksit ve silisle beraber masif tabakalar halinde bulunur.

Magnezit romboedral karbonatlar grubundandir. Bu grubun Gnemli elemanlan
sunlardir. Kalsit (CaCOs), dolomit (CaCO;MgCO;), magnezit (MgCO3), breunerit
(MgFeCO3), chalybit (FeCO3).

Cizelge 2.1 Baz1 6nemli magnezyum mineralleri (M.M.O., 1975)

Mineraller Bilesimler

Karnalit KClL.MgCl,6H,0
Bisofit MgCl,6H,0

Periklaz MgO

Sellait MgF,

Spinel Grubu MgAl, 0,

Burusit Mg(OH),

Magnezit MgCO;

Dolomit MgCa(COs),

Ankerit (MgFe)Ca(CO;),
Artinit Mgz(C03)(OH)2.3H20
Hidromagnezit Mgs(CO3)4(OH),.4H,0
Epsomit MgS0,4.6H,0

Asarit MgHBO,

borasit 5Mg0.MgCl,.7B,0;
Ludvigit (Mg Fe),Fe(BO;3)O,
Forsterit Mg,Si0,

Olivin (Mg,Fe)ZSiO,;

Hiimit Mg7(5i04)3(OH,F),
Pirop Mg;Aly(SiO4)3
Enstatit MgSiO;

Tremolit Ca,Mgs(Si401,)2(OH),
Aktinolit Demirli tremolit
Sepiyolit Mg,Si;0,,.H,0.nH,0
Talk Mg;(814010)(OH),
Serpantin Mg4Sis0,0(OH)g
Flogopit Mg'lu mika

Biyolit Mg'lu mika

Penin Mg'lu klorit
Vermikiilit Mg'lu kili

Kainit KClMgSO4 1 |/4H20

Polihalit K,SO4,MgS0,2CASO,2H,0




Amorf veya kriptokristalin magnezit beyaz reklidir. Ozgiil agirhg 2.9-3 arasindadr.
Iyi kalite ticari cevherin MgCO; igerifi %97'dir. Cevher dilinim gdstermez ve
kristalin tipe gore daha saftir. Amorf manyezit damar veya tabakalar halinde
serpantin, talk, olivin, kalsedon gibi safsizliklarla beraber bulunur.

Sudaki ¢6ziiniirligd 3.4-10° gr/100gr H,O (252°C'de) olan magnezit soguk HCl'de
higbir reaksiyon vermez, buna karsilik dolamit zayif, kalsit ise kuvvetli képiirme
gosterir. Bu 6zellifi magnezitin bu iki mineralden kolayca ayrilmasim saglar.

Tabi magnezit 1sitilmakla 400°C'den itibaren termal bozunmaya baglar, bozunma
680°C'de tamamlanir ve;

MgCO; >MgO + CO,

esitlijine gbre magnezya adli MgO bilesimindeki iirlin elde edilir. Magnezitin
900°C'deki kalsinasyonundan elde edilen {irline ise kostik-kalsine magnezit denir.
Magnezitin1650°C'nin iistiindeki sinterlesmesinden elde edilen liriine de tam yanmis
(Dead -Burned) magnezit ad: verilir.

Sinter magnezit, magnezitin 1700°C'nin {izerine ¢ikarilmasiyla MgO saglam yapili ve
kiibik periklas kristallerine doniismektedir. Sicaklifa maruz birakilma ne kadar fazla
olursa periklas kristallerinin tane iriligi o kadar biiyiimekte ve dolayisi ile yogunlugu
artarak asitlere ve rutubete dayamkl hale gelmektedir. Bu tiir magnezite stabil hale
gelmis sinter magnezit denir. Bu sinterin 2000°C'nin iizerinde tekrar 1s1l isleme tabi
tutulmasiyla Fused magnezit elde edilir. Bu magnezit gelik sektdriine yapilan
tuglalarda dmrii uzatmaktadir. Magnezit sinterleme iglemi genellikle déner ve dikey
finnlarda yapilmaktadir.

Dolomit: Bir kalsiyum magnezyum karbonati (CaMg(COs),) olan dolomit, teorik
olarak % 45.65 MgCOj igerir, pratikte ise MgCO; oram % 10-40 arasinda degisir.

Dolomitin kristalleri romboedriktir. Taneli, dilimlenebilir kiitleler ve kompakt
gériiniimde sedimanter tabakalar halinde bulunur.

Dolomitin sertligi 3.5-4, yogunlugu 2.85'tir. Ince ve cam parlakliginda bulunur ve
rengi genellikle pembemsi, renksiz, beyaz, gri, yesil, kahverengi veya siyah olabilir.



Bilegimi: CaO % 30.4; MgO % 21.7; CO, % 47.9'dur.
Soguk HCl'de yavas, sicak HCl'de hzl1 tepkime verir. Dolomitten magnezya elde
edilmesine ilk defa 1923 yilinda Pensilvanya'da baglanmigtir.

Burusit: Bir magnezyum hidroksit (Mg(OH),) olan burusit teorik olarak %69.1
MgO ve % 30.9 H,O igerir.

Kristsal sekli hekzagonal olan burusit, dolomit,magnezit ve serpantin ile beraber
masif halde bulunurlar.

Miikemmel dilinimlidir (0001), sertligi 2.5, agirhigr 2.39'dur. Cam, inci ve regine
parlaklifinda bulunur, Renk beyaz, gri, agik yesil, saydam veya yar1 saydam olabilir.
HCl'de kolayca ¢oziiniir.

Burusit magnezya elde edimi i¢in igletilebilir fakat 6nemli bir kaynak degildir.

Olivin: (MgFe),Si0,4, Forsteritle (MgSiO,), Fayalitin (Fe,SiO,), izomorf bir
karigimdir. Ortorombik sistemde kristallesir.

Renk zeytin yesili, ¢izgi rengi beyaz, saydam veya yan saydam cam panltili, (010)'a
gore oldukea iyi dilinimlidir. Kirilma yiizeyi genellikle diizgiin degildir. Sertligi 6.5-
7, yogunlugu 3.27-3.37'dir. Erimez, HCl'de yavas ¢dziiniir.

Olivin genellikle altere olarak serpantine doniigiir. Alterasyonlan esnasinda bir
miktar magnezit ve demir oksitleri geligir.

Teorik olarak %23.4 MgO iceren olivin magnezya elde edilmesinden ¢ok, Forsterit
(Mg,Si0,) malzemelerinin tiretiminde kullanlir.

Evaporit Magnezyum Mineralleri: Lagiinlerde ve g6llerdeki sular buharlagsma yolu
ile ayrilinca ¢dziinmiis haldeki tuzlar kristalleserek ¢okelir ve buharlagma tiriinii
yataklar yaparlar ki, bunlara "evaporit" denir.

Bagta karnalit, lieserit, kainit, polihalit olmak iizere bazi magnezyum kloriir ve
stilfatlar evaporit yataklar iginde bulunurlar ve potas iiretiminde yan iirlin olarak
"solution mining" yontemi ile sondaj eriyiklerinden elde edilebilirler. Ancak bu yolla
elde edilen evaporitik magnezyum mineralleri, daha ¢ok metalik magnezyum elde
edilmesinde kullanilmaktadiriar.



2.2. Magnezitle Beraber Bulunan Diger Bazi Mineraller ve Ozellikleri

Kuvars (Si0;): Hekzagonal sistemde kristallesir. Sertligi 7, o6zgiil agirhg 2.65,
kinlma yiizeyi midye kabugu seklindedir. Parlakhk camsi, baz1 &rneklerde ise
yagumsi olur. Renk, genellikle renksiz, beyaz veya igerdigi yabanci maddelerin
varlifn ile renklenir. Saydam veya yan saydamdir. Kuvvetli piezoelektrik ve
piroelektrik dzellige sahiptir. % 46.7 Si, % 53.3 O, igerir. Mineral kuvars genellikle
saf olur. Ergimez, HF'den bagka asitte ¢dziinmez.

Kalsit (CaCOj3): Kiristal sekli hekzagonadir. Dilinim (1011) miikemmel, sertligi 3
ozgil agirligy 2.71, parlaklik camdan topragimsiya kadar degisir. Renk genellikle
beyaz veya renksiz, ya da igerdigi yabanci maddelere gére degisik renkler alir.

% 56.0 CaO, % 44.0 CO, igerir. Ergimez, soguk HCl'de kolayca ¢oziiliir.

2.3. Manyezit Yataklarimm Olusumu

Olusum itibariyle manyezit yataklar, serpantinlesmis ultrabazik kayaclar iersinde
kompakt ve kriptokristalen manyezit yataklari, metazomatik kalker ve dolomitler
icinde kristalen manyezit yataklari, bazi ¢6kel formasyonlar iginde sedimanter
manyezit yataklar olmak iizere {i¢ ana grupta toplanabilir.

2.3.1. Serpantinlesmis Ultrabazik Kayaclar I¢ersinde Kompakt ve
Kriptokristalen Manyezit Yataklan

Kriptokristalen (veya jel) manyezitler ¢cok ince kristalli hatta yer yer amorf olup
karbonik asit varlifinda serpantinin hidrotermal pargalanmasiyla olugmustur
(Wicken; Dungan, 1975; Toupitz, 1966). Bu tiir yataklar serpantinlesmis ultrabazik
kayaglar icersinde damar,filon veya birbirleri ile baglantihi ¢ok ince damarlardan
olusmus ag goriintimlii yatak (stokverk tip) sekillerinde bulunur.Hemen hemen hi¢
demir icermeyen kriptokristalen manyezitlerin en 6nemli 6rnekleri:Yugoslavya,
Yunannistan, Tiirkiye, Giiney Afrika, Rodezya ve Hindistan'da bulunmaktadir
(Wicken; Dungan, 1975).

Son aragtirmalarin 15181nda, serpantinlesmis ultrabazik kayaclara bagh jelmagnezit
yataklariin olusumunu su sekilde 6zetleyebiliriz. Olduk¢a 6nemli miktarda CO,
ihtiva eden yagmur sulant atmosfer ve yer yer biyojen olaylann etkisiyle ultrabazik



kayag kiitlelerini alternasyona ugratmaktadir. De Vistter (1955)'in Kiiba, Schellmann
(1968)'in Yeni Kaledonya serpantinlesmis ultrabazik kayaglarinda yaptig
aragtirmalarda kamitladif1 gibi bu alterasyonda ilk mobilize olup suda erir duruma
gelen iyon Mg** katyonu olmaktadir. Geride ise SiO,, oksitlenmis halde Al ve Fe
kalmakta ve bodylece olduk¢a kesin Mg ekstransiyonu gergeklesebilmektedir.
Serpantinlesmis ultrabazik kiitleden aynlan Mg** katyonlar1 yagmur sulan ile mevcut
catlak sistemleri boyunca ya yeralti suyuna karismakta veya yeriistii su sistemi
vasitasiyla denizlere ulasmaktadir. Ozellikle magnezyum suyun gatlaklar boyunca
yeraltt suyuna karnigmasit esnasinda g¢evredeki serpantinlesmis kiitleden Mg
ekstrasyonu devam etmekte ve boylece ¢dzelti igindeki magnezyum konsantrasyonu
gittikge artarak doyum noktasina erigmektedir. Boylece magnezyumun bir kismu
yagmur suyunda bulunan CO,'le birleserek manyezit, bir kismu ise Mg(OH), seklinde
catlag1 doldurmaktadir. Bu olayn alttan gelen ve hemen hemen aym ulagim yollarim
izleyen CO,'li termal sularin etkisiyle daha kolaylagacag: diigiiniilebilir. Ama bunu
o6nkosul kabul etmemek gerekir. Nitekim Mg'un Mg(OH), olarak ¢ékelen bdliimii
zamanla karbonlasarak tiimiiyle manyezite doniismektedir. Bu arada olusumu
etkileyen en 6nemli faktérlerden biri bolge jeoteknigidir. Eger bolgede sikigma
teknifi olursa catlak sistemleri sikigtiracagindan manyezitin ¢atlak sistemleri
boyunca yataklanmasi engellenmis olacaktir. Ayrica mevcut tektonifin ne yavas ne
de hizli bir erozyonaelverigli olmamas: gerekir. Zira ikinci halde, ultrabazik kiitleden
Mg ayrigmasi i¢in yeterli zaman olmayacak, birinci halde ise birim zaman bagina
aynsan magnezyum miktan ¢ok diigiik olacagindan kalici bir yataklanma &nlenmis
olacaktir (M.M.0O., 1975)

Manyezit olusumunda en uygun kogullar Tirkiye'de, oligosen zamaninda
gerceklesmistir. Anadolu'nun biiyilkk bir kismi blok halinde yiikselirken temelleri
daha once belirlenen tektonik elementler genisleyerek daha iyi bir yataklanmaya
sebep olmuglardir. Bunun yaninda blok halinde yiikselme 6l¢iilii hizdaki bir erozyonu
gergeklestirerek en uygun olusum kosullarinda birini saglamigtir. Bdylece Tiirkiye'de
metrelerce kalinhiktaki manyezit damarlarinin olugmasi miimkiin olmugtur (Wicken;
Dungan, 1975).

2.3.2 Metazomatik Kalker ve Dolomitler i¢inde Kristalen Manyezit Yataklar

Kristalen (iri kristalli ) manyezit yataklar1 genellikle dolomitle beraber bulunur.
Brezilya'da oldugu gibi bilyiik yataklar kirectas: igersindedir. Buradaki manyezit
kiregtasi ile dogrudan temas halinde olmayip dolomitlesmis kiregtas: ile ayrilmigtir.
Diinyanin biiyiik kristalen manyezit yataklan: Rusya. Kore, Brezilya, Kanada,



Avustralya, Nepal ve Amerika'dadir. Bunlarin hepsinde de manyezit yatafi dolomit
icersindedir. Biitiin bu bdlgelerde orjenik faliyet vardir, yaygin olarak magmatik
faliyet de gosterirler. ilk ve kuvvetli destek gdrmils teoriye gbre manyezit, magmatik
intriizyon ve beraberindeki ¢ozeltilerin dolomite etkisinden olugmugtur.

Birgok kristalen manyezit yataklarindaki difer minerallerin nisbeten yiiksek olustugu
one siiriilmiistiir. Bu mineraller: Dolomit, talk, serpantin, diopsit, hematit ve
enstatitdir. Chewelah (WASHINGTON) yataklarinda olivin ve manyetit, Manchurian
yataklarinda da skopolit bulunmugtur. Bu minerallere bakarak olusum sicakliklarinin
300°C'den daha yukar oldugu ileri stirilmiistiir.

Arazi gézlemleri agik ve kesin olmasina ragmen hidrotermal ¢6zeltilerin karakteri ve
yerini alma (replacement) mekanizmasi heniiz bilinmemektedir.Dolomit iginde
manyezitin hidrotermal yer almasi (emplacement) igin one slirlilen mekanizmalar
Mg'ca zengin faz ve CO, tasiyan ¢ozeltilerin reaksiyonlarim igerir. CO, tasiyan
¢Ozeltiler, yakimndaki intriizif maddelerden kolayca saglanabilmesine ragmen bu
¢ozeltilerin Mg'ca gerekli zenginlesmeleri igin bir sebep gostermek zordur. Son
senelerde yapilan bir deneysel arastirma bu probleme agikhik getirmistir. Gozlenen
arazi iliskilerini ispatlamak igin arastirmalar yapilmis ve bu sartlarda Mg'ca zengin
¢ozelti gereginin olmadif goriilmiistiir. Sonuglar manyezitle beraber bulunan yiiksek
sicaklik mineral varhfiyla da dogrulanmistir (Wicken; Dungan, 1975).

2.3.3. Sedimanter Manyezit Yataklar:

Mobilize olan magnezyumlu yeriistd sularinin kapali havzalarda toplanmasi ve
¢Okelmesi sonucu sedimanter manyezit yataklan olugabilmektedir.Ancak nihai
manyezit olusumu daha ¢ok diyajenetik safhada gergeklesmektedir. Bu tipte bir
manyezit yatafn Tiirkiye'de de mevcuttur. Denizli ili Cardak ilgesi Hirsizdere
Cambasikdyde bulunan sedimanter manyezit yatagi kalinhklan 3 m'ye yaklasan 3
tabakadan olugmaktadir (Glimilg, 1970). Eskisehir gevresindeki lilletasi (sepiyolit)
yataklan icinde de yatak halinde olmamakla birlikte olusumu sedimanter olan
manyezit yumrularina rastlamak miimkiindiir (M.M.O., 1975).



BOLUM 3.

3. MANYEZIT CEVHERININ ZENGINLESTIiRILMESI

Manyezit teknolojisi cevher iiretimiyle baslamaktadir. Bu ise yatagin boyutlanna,
sekline ve cevherin dagilimina gore degismektedir. En ¢ok uygulanan yéntem agik
isletmedir.

Cevher olarak elde edilen manyezit, genel olarak bir zenginlestirme iglemine tabi
tutulur. Ancak iri kristalli manyezitin zenginlestirme islemi, kriptokristalen
manyezitinkinden olduk¢a farkhidir. Bu fark her iki tipin serbestlesme tane
iriliklerinin, gang tiirlerinin ve manyezit minerallerinin niteliklerinin farkli olmasina
dayanmaktadir. Iri kristalli spatik manyezit %8'e kadar Fe igerirken, jelmanyezitin
demir oram1 g¢ok diisiik oldufu gibi, tane irilikleride bazen mikron mertebesiyle
Olgiilemeyecek kadar ince olabilmektedir. Dolomit, biyotit, gréna, talk ve biraz
kuvars kristalen manyezitin karakteristik gang mineralleridir. Jelmanyezitte gang
olarak serpantin, Sepiolit ve opal bulunur (M.M.O., 1975).

Genel olarak manyezit i¢in yu zenginlestirme yontemleri s6z konusudur.

3.1. Elle Ayiklama (Triyaj)

Elle ayiklama yontemi kavram: binlerce yil 6ncesi madenciligine kadar uzanir. Bu
slire¢ i¢inde yararlanilan parlaklik ve renk gibi 6zelliklerin yam sira giiniimiizde
manyetik duyarhilik, iletkenlik ve radrasyon gibi diger fiziksel &zelliklerden de
yaralanan otomatik ayiklayicilarla cevher ve gang mineralleri ayiklanabilmektedir
(M.M.O,, 1975).

Triyaj ancak asagidaki kosullarda gegerlidir.

1. Degerli minerallerle gang mineralleri arasinda, istenilen fiziksel 6zelliklerde
belirgin bir fark olmalidur.

2. Bu minerallerin serbestlesme tane boyu, kullamlacak ayiklayicinin ¢aligma sinirlar

arasinda olmahdir.
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Ozellikle son yillarda mikroprosesorierin uygulanmasiyla giinlimiiz otomatik
ayiklayicilar; gok hizli, duyarly, yitkksek verimli ve ¢aligma kosullar yoniinden daha
fazla esneklik kazanmiglardir.

Gelecekte otomatik ayiklama yontemi pek ¢ok cevher igin iiretimin 6nemli bir
agamasi haline gelecektir.

Giiniimiizde ise; manyezit ile gang mineralleri arasindaki optik farkhiliktan
yaralanilarak uygulanmaktadir. Ancak uygulanabilen boyutlar 40 mm'nin tistiindedir
(MM.O., 1985).

3.2. Boyut Kiigiiltme ile Zenginlegtirme

Bazi manyezit cevherlerinde gang mineralleri manyezit kadar sert olmadiklarindan
ogiitme sirasinda daha fazla ufalanarak inceye gecerler. Bu 6zellikten, manyezitin
kaba olarak temizlenmesinde yaralanilir ve bu suretle SiO,, Al,O; ve Fe igerigi
Onemli miktarda diisiiriilebilir (Emrullahoglu, 1984).

3.3. Elektrostatik Ayirma

Magnezit gang mineralleri arasinda az da olsa bir dielektrik katsayis1 farka vardir.
Teorik olarak bu 6zellikten yararlanmak miimkiindiir. Ancak pratikte nadiren
uygulanir (M.M.O., 1975).

3.4. Manyetik Ayirma ile Zenginlestirme

Ozellikle gang olarak iginde ¢esitli sekillerde demir bulunan, serpantin igeren jel
manyezitlerde uygulanmaktadir. Uygun tane iriliklerinde sepantin ile mannyetik
olmayan manyezit birbirinden ayriimaktadir. Ancak gang olarak bulunan serpantinin
az altere olmus olmasi ve dolayisiyla manyetik 6zelligini yitirmemis olmas: gerekir.
Bu ydntem halen Yunanistan'daki baz1 cevherlerin zenginlestirilmesinde (Scalistri'ye
ait Kakovas yatag ) baganh olmaktadir. (M.M.O., 1985).

% 3.15 ve % 8.75 SiO, igeren Tavsanl1 bolgesi kriptokristalen manyezit cevheri ile
% 2.6 SiO, igeren kalsine cevher kullanarak manyetik ayirma deneyleri yapilmugtir.
Bu deneylerde merdaneli kiricida 0.841 mm altina kirilmig 6rneklerin -0.841+0.074
mm boyutlan kullamlmigtir (Dogan; Bhappu, 1974).
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Yiiksek alan siddetli kuru manyetik ayirma deneyleri sonucunda cevherdeki demir
iceren silikat minerallerinin manyetik kisimda toplanmasi nedeniyle manyetik
olmayan kisimda pazarlanabilecek manyezit konsantresi elde edilmistir
(Emrullahoglu, 1984). '

Bunun yaminda demir tenéril yiiksek olan kristalen manyezitlerde de bu yéntemin
uygulanma olasilifa vardir. Bu durumda demirli cevher kavrulmakta, bu kavurma
sonunda manyetik ozellikler olan magnezioferrit (MgO. Fe;O3) olusmakta ve bu
ayirma ydntemin temelini olugturmaktadir. Bu y6ntemin uygulanmas: i¢in bazen
cevhere demir oksit ilave etmek gerekebilir (M.M.O., 1985).

3.5. Hidrotasyon Yoluyla Ayirma fle Zenginlestirme

Kalsine manyezit su ya da su buhan ile isitildiktan ve birka¢ giin bu durumda
bekletidikten sonra tromel elekten gegirilmek suretiyle kismen temizlenebilir.
Manyezitin igerdigi CaO hidratlagarak kalsiyum hidroksit haline gelir ve tromel
elekten elenerek daha iri taneli olan kalsine manyezitten ayrilir ve manyezit kolayca
zenginlesmis olur (Emrullahoglu, 1984).

3.6. Afir Ortam Ayirmasi Ile Zenginlestirme

Manyezit ile gang mineralleri arasindaki yogunluk farkindan yararlanarak yapilan
zenginlestirme y6ntemidir. Ancak bu yontem 12 mm'den daha biiyiik tane
iriliklerinde uygulanabilmektedir. Ancak Kiimag'in Kiitahya tesislerinde bu yéntem,
+4 mm'lik kilden ayiklanmig manyezite bagarili bir sekilde uygulanmaktadir .

Bazi manyezit cevherleri parozite ve dolayistyla diisik yogunluk nedeniyle agir
ortam ayirmasina uygun degildir. ince ve bosluklu manyezit cevherlerinin agir ortam
ayrmasinda; siispansiyon viskositesinde artiglar, flokiillasyon ve mineral
pargaciklarinin yigilma olayi, manyezit ve gang mineralleri arasindaki yogunluk
farkinda azalma nedeniyle giigliiklerle karsilagilmaktadir (Emrullahoglu, 1984).

3.7. Dereceli Kalsinasyon Yoluyla Ayirma ile Zenginlestirme
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Manyezit; kalsit ve dolomitten daha diigiik sicaklik derecelerinde kalsine olur.
Cevher, manyezitin kalsine oldufu sicaklikta kalsine edilir. Bu sirada sertligini
kaybeder ve daha sert olan kalsit, dolomit ve silikatlardan, &3iitiilmek ve
simmflandinlmak suretiyle, ayrilmig olur (Emrullahoglu, 1984).

3.8. Kalsinasyon ve Gravite Yoluyla Ayirma fle Zenginlestirme:

Manyezit ve silisli gang iceren cevher, konsantrasyon 6ncesi agamada 600-900°C
arasindaki sicaklik derecelerinde kalsine edilir. Bu islem sirasinda manyezit kismen
ya da tamamen ayngarak 1.3-1.9 gr/cm’® gbriiniir yogunluk kazanir. Gang ise yalniz
suyunu kaybeder ve 2.2-3.2 gr/cm’ gériiniir yogunluk kazanir. Béylece ayirma
uygulanan gravite konsantrasyon yontemleri ile kolayca ger¢eklesir. Ciinkii goriinir
yogunluktaki farkin tam olarak kullanilmas1 s6zkonusudur. Sulu ortamlarda gravite
(Jig, masa, agir ortam) aywrmasi kostik kalsine manyezitin su almasina ve gériiniir
yogulugun 1.9-2.1 gr/cm”e ylikselmesine neden olur. Ayirma ¢ok giictiir, fakat
oldukga kabul edilebilir sonuglar verir (Emrullahoglu, 1984) .

3.9. Flotasyon Yoluyla Zenginlegtirme

Bugiin i¢in manyezit madenciliginde en ¢ok uygulanan zenginlestirme yontemidir.
Bu y0nteme gore, manyezit uygun tane irilifine kadar Sgiitiiliir, uygun reaktifler
kullamlarak yerine gore yiizdiiriiliir ya da bastinnllir (M.M.O., 1975).

Manyezitin yiizdiirilmesinde anyonik toplayicilarla yapilan deneylerde asidik
ortamdan ¢ok bazik ortam tercih edilmis ve oleik asid ile oleik asitin manyezit igin
uygun bir toplayici oldugu kanitlanmigtir (Brandao; Poling, 1982).

Siebel (1962), Steiner (1964) ve Weiss (1968)'in (M.M.O., 1975) verdigi bilgiye
gore; iri kristalli spatik manyezit kinilip 6giitiildiikte sonnrra iki fraksiyona ayrilir. 0-
12 mm tane iriligini kapsayan flotasyona, 12-35 mm arasindaki fraksiyon da agir siv1
ayirimina tabi tutulur. Omegin; Avusturya Radenthein tesislerinde agir sivi aynminda
stv1 katk:r maddesi olarak ferrosilikon kullanilmaktadir. Sarfiyat 1 ton ham manyezit
bagina 300 gr ferrosilikon olarak verilmektedir. Burada manyezit daha agir oldugu
icin ortamda ¢okerek gangtan ayrilmaktadir. Yukanda belirtilen tesiste WEMCO tipi
bir agir ortam konisi kullannilmakta ve saate 60 ton ham manyezit islenebilmektedir
(M.M.O., 1975).
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Ince tane fraksiyonu igin gegerli flotasyon iki agamada yapilmaktadir. Birinci
asamada; silikatlar yiizdiriilirken, ikinci asamada karbonatik yabanci mineraller
(dolomit ve kalsit) bastirnlir. Karbonat flotasyonunda tolayici olarak yag asidi,
bastirici olarak NaSiO; ve metafosfatlar kullanilmaktadir (M.M.O., 1975).

Karbonatlar, silikatlar ve hidrate demir oksitlerden manyezitin ayrnimasinda toplayici
olarak genellikle yag asitleri ve sabunlar kullanilir.

Flotasyon hafif alkali ortamda yapilir. Su iginde erimis bulunan kalsiyum
¢Oktiiriilmek i¢in soda, kalgon, sodyum silikat gibi maddeler kullamlir. Bastirilmas:
istenen gangin cinsine goére; sodyum siilfiir, sodyum silikat ve tannik asit gibi
bastincilar kullamlir. Yiizdiiriilen mineralle, ylizmesi istenmeyen mineral benzer
kimyasal yapida oldugundan bastincilarin dikkatle segilmesi ve miktarlarinn iyi
ayarlanmas: gerekir (Emrullahoglu, 1984).

Bazen uzun zincirli aminlerle gang mineralleri yiizdiiriilerek manyezit ylizmeyen
kistmda zenginlestirilebilir. Bu ydntem &zellikle ¢ok kolay ytizebilen mika, talk, gibi
silikatlar1 iceren manyezit cevherlerine uygulanur.

Kuvars, silikatlar ve oksitlerin aminlerle flotasyonunda kimyasal reaksiyondan ¢ok
elektrostatik etkilerin 6nemli oldugu cesitli incelemelerle ortaya konulmustur. Yiizey
potansiyellerinin negatif oldugu hallerde flotasyonun miimkiin oldugu, negatif
elektrik yiikii arttik¢a flotasyonun kolaylastig: goriilmiistiir.

Olgiimler ylizey yiikiinii sifir yapan pH degerlerinin kuvars igin pH=2.2-3.2 arasinda
oldugunu gostermektedir. Bu pH degerlerinin altindaki degerlerde katimn ylizeyi
pozitif isaretli, bunun iistiindeki pH degerlerinde ise negatif isaretlidir.

PREDAU ve CASES tarafindan manyezitle pH'min fonksiyonu olarak zeta
potansiyelinin degisimini incelemek igin deneyler yapilmig, fakat 6'dan daha kiigitk
pH'larda manyezitin ¢6ziinirligi nedeniyle Olglimler yapilamamgtir. Denge
denklemlerinden yaralanilarak yapilan hesaplamalarda teorik olarak sifir yik
noktasinin pH=>5.20'de olacag1 bulunmustur(Predau; Cases, 1973).

Yine Mular ve Roberts metodu ile manyezit i¢in yiizey yiikiinii sifir yapan pH degeri
6.05 olarak bulunmustur. Literatiirde gegen sifir yiikk noktalan asagidaki tabloda
verilmistir. Buradaki degerler goriildiigii gibi pH=2-11.5 arasinda degismektedir.
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Bununia beraber sifir yiik noktasinin pH=6 oldugu kabul edilmigtir (Brandao; Poling,
1982).

Cizelge 3.1. Manyezit i¢in sifir yiik noktasi (Brandao; Poling, 1982).

Yiizey yiikiinil sifir yapan pH degeri Metot
6 S.P (Akma potansiyeli)
5.2 S.P (Akma potansiyeli)
3.2 -
2.0 M.E (Mikro elektroporozis)
11.5 H.S (Engelli ¢6kme)
6 M.R (Mular ve Roberts metodu)

Dolomitin son derece ¢oziinebilir olmasi sifir ylik noktasin &lglilmesini
engellemekte, fakat yapilan deneyler sonucunda ¢izilen egrilerde sifir yiikk noktasimn
7'den daha kiigiik bir pH degerinde olustugu tahmin edilmektedir (Emrullahoglu,
1984).

Magnezyum iyonlari, manyezit ve dolomitin zeta potansiyelini degigtirir. pH=10'da
Mg* iyon konsantrasyonunun fonksiyonu olarak manyezit ve dolomitin zeta
potasiyeli degisimi PREDALL ve CASES tarafindan incelenmis ve manyezitin 2x10°
2 mol/lt, dolomitin 2.3x10® mol/lt'de zeta potansiyellerinin sifira ulagtifs, daha
yiiksek konsantrasyonlarda pozitif oldugu gériilmiistiir (Emrullahoglu, 1984).

Kalsiyum iyonlar1 da manyezitin ve dolomitin zeta potansiyelini degistirir, fakat
¢aligilan konsantrasyon arahfinda (10* >10? mol/lt) negatif kalir
(Emrullahoglu, 1984).

Karbonat iyonlan zeta potansiyeli {izerinde gok az etkilidir. pH=10'da, CO5? iyon
konsantrasyonunun fonksiyonu olarak manyezit ve dolomitin zeta potansiyelinin
biraz degistigi goriilmistiir (Emrullahoglu, 1984). Aynca uzun zincirli karboksilik
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asitlerle ¢alisildiginda, zeta potansiyelinin bunlarin iyonizasyonunda etkili olup;
CO;?iyonlan manyeziti bastirici, Mg?* iyonlan ise canlandiricidir(Bayraktar, 1979).

Dolomit iginde masif adeseler halinde bulunan Washington manyezit cevheri kirma
ve eleme isleminden sonra -38+3.3 mm ve -3.3 mm olmak iizere iki fraksiyona

ayllmigtir.

-38+3.3 mm fraksiyonu 6 m ¢apl1 konide ferrosilikonlu ortam kullanilarak biiyiik bir
kism1 dolomit ve silisli minerallerden olusan gang minerallerinden ayrilmigtir. -3.3
mm fraksiyonu da 65 mesh (0.210 mm) altina Ogiitiilerek iki kademede
zenginlegtirilmigtir. Birinci agamada notr pH'da kopilrtiicii olarak DP B 23, bastirict
tannik asit ve katyonik kollektor kullanilarak silikatlar, ikinci kademede de sodyum
silikat ve oleik asit ilave edilerek manyezit ylizdiiriilmiigtiir (Emrullahoglu, 1984).

Baulos (1974), dolomitik bir Misir manyezitinin flotasyonunu inceleyerek optimal
kosullan saptamiglardir. Aragtirmacilar iki yontem 6nermekte ve bu konuda ayrintili
veriler sunmaktadirlar. Birinci ydntemde ise kollektdrsiiz dolomit bastiricilan
kullanilmaktadir. Her iki yOntemde de, manyezitin seliillerdeki degisik pH
degerlerinde ¢oktiiriilerek ters flotasyon metodu uygulanmaktadir. Ham cevherindeki
yiiksek CaO oranlarinin (% 11) flotasyonu engelledigi ve en uygun pH derecesinin
11.25 oldugu belirtilmektedir. Kollektor-bastiric1 olarak 10/1 oraninda kangtinlmig
sodyum oleat ve sodyum hegzametafosfat kullanilmasi ve % 44.8 MgO, % 3 CaO, %
2.1 SiO,, % 0.49 FeO; ve % 0.46 Al,O; bilesimli bir konsatre elde edilebilmigtir.
Elde edilen konsatre ile uygulanan tugla elde etme deneyleri olumlu sonug vermistir.

Tane iriliklerinin flotasyon igin g¢ok kiigiik 6 p altinda olmas1 nedeniyle jelmanyezit
flotasyonu ¢ok daha kangik ve zordur. Gizli tutulmasi nedeniyle tesislerdeki
uygulama ve teknolojik veriler yok denecek kadar azdir. Siebel (1962), ters
flotasyonu 6nermesine ragmen, 1967 yilindaki yayinlarinda, elde edilen konsantrede
diigiik SiO, degerlerine nazaran yiiksek CaO degerleri nedeniyle anti- kopiirtme
yonteminin daha elverigli oldugunu ileri stirmektedir. Yazara gore, ilave edilen
reaktifler vasitasiyla, kopiirme ham manyezitin tane durumuna gore az ya da gok
engellenerek manyezitin selektif flotasyonu miimkiin olmaktadir. Kalkerin
¢Oktliriilmesi i¢in sodyum metafosfat ve kollektor-kdpiirtiicli olarak lipol ve su cami
kullamlmistir. Yapilan denemelerde, litrede 200 gr ham malzeme igeren flotasyon
pulpii ile ¢alisilmis ve daha 6giitme iglemi sirasinda ton ham malzeme basina 0.5 kg
sodyum metafosfat kangtiriimistir. Lipol yag: tiikketimi 1.5 kg/ton olarak saptanmis ve
15 dakikalik flotasyon siiresi igin 5 kg su cam kullamilmigtir. Bu ydntemle, % 1.0
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SiO, ve % 1.94 Cao igeren bir ham jelmanyezit cevherinden % 44 MgO, % 1.5 SiO,
ve % 1.25 CaO igeren ve gercekten ¢ok iyi bir konsantre elde edilmigtir.

(Atak, 1974) tarafindan yapilan ¢aliymalarda Kiitahya, Eskigehir, Bursa ydresi ince
kristalli manyezit cevherleri ile 2-3 kg/ton sodyum silikat, 0.2-1.2 kg/ton sodyum
oleat kullamlarak yapilan flotasyon deneyleri sonucunda %50-70 verim ile
konsantreler alindifi, silis igeriginin ise ancak %2.2-2.4'e diigliriilebildigi
goriilmilstir.

-2 mm Cayirba3 manyezit cevheri 0.2 mm'nin altinda 6giitilmiis 0.7-1 kg/ton
sodyum silikat, 2-2.5 kg/ton sodyum karbonat, 50-100 gr/ton kalgon, 0.5-0.6 kg/ton
oleik asit, 40 griton aerofoth 77 kullamlarak 9-9.5 pH'da yapilan flotasyon
deneylerinde % 37.2 verimle % 3.21 SiO, igeren konsantre elde edilmigtir.

Konya-Meram manyezit cevheri ile 3 kg/ton aeromine 3037, 3 kg/ton ¢amyag:
kullanmlarak pH=7'de yapilan flotasyon deneylerinde silikatlar yiizdiiriilerek,
manyezit ylizmeyen kisimda birakilmigtir. Yapilan deneyler sonucunda % 0.97 SiO,
iceren ve beslenen cevherin miktar olarak % 39'unu tegkil eden konsantre alinmigtir
(Emrullahoglu, 1984).

Flotasyon basta Bella Stena olmak tiizere tiim Yugoslav tesislerinde, Vardos,
Kakovos ve Yenakini gibi hemen hemen tiim Yunan tesislerinde uygulanmaktadir.

Elde edilen magnezit konsantrelerinin &nce suyu alinarak nemi % 6-7 oranina
indirilir ve hemen sonra briketlenir. Yumurta geklindeki briketler ¢ift silindir yiliksek
basing presleri ile 500 kg/cm®lik bir basingla elde edilir. Baglayic: madde olarak
kostik sinter finrmmin baca tozu ya da dogrudan Kieserit (MgSO4.H,;0) eriyigi
kullamlir. Bu iglem sonucu briketler 200 kg/cm®lik bir nokta mukavemetine

erigmistir ve sinterlemeye gonderilir.

Sinter manyezit, manyezitin en az 1443°C'de kalsine edilmesiyle elde edilen bir
tirlindiir ve refrakter malzemelerin temelini olugturur. Periklas ise, meta morfik bir
manyezit minerali oldugu gibi, %92-98'lik bir sinter manyezitin 1650°C'nin iistiinde
tekrar kalsine edilmesi sonucu elde edilen ve 6zel kristal yapis1 nedeniyle oldukca
sert bir {irlindiir. Manyezitin diger kalsine iirlinii de kostik kalsine manyezittir.
Manyezitin ya da magnezyum hidroksidin 900°C'nin iistiinde kalsine edilmesi ile
elde edilir. Manyezit kalsinasyonu igin déner ve dikey firinlar kullanimaktadir.
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Manyezitin kalsinasyonu ile elde edilen sinter manyezit, refrakter malzemelerin
temelini olugturur ve bunun refrakter malzeme firetimi igin hazirlanmas:1 gerekir.
Refrakter malzeme firetimi igin kesin ve standardize edilmis proses kosullan yoktur.
Ancak genel yontem, piyasaya normal ya da biriketlenmis sekilde sunulan sinter
manyezitin, 8 ya da 5 mm'nin altinda ufalanip 6giitiildiikten sonra gerektiginde ¢esitli
oranlarda krom cevheride kanigtinlarak yiiksek basing altinda (1000 kg/cm?) ve 1700
civarinda pisirilmesinden ibarettir (M.M.O., 1975).



BOLUM 4.

4. MANYEZITIN KULLANIM ALANLARI

Magnezyum metal elementinin endiistride kullammimin % 90'indan fazlasi
magnezyum bilesiklerinden &zellikle sinter manyezit ve dolomitten saglanmaktadir.
Burada en fazla kullamim alan1 Demir Celik Endiistrisidir. Sinter manyezit, demir,
¢elik ve diger metalurjik tesislerdeki firin kaplamalarinin en 6nemli hammaddesini
olusturmaktadir. Magnezyum bilesiklerinin kullanim alanlann agafida verildigi
gibidir.

Magnezyum oksit (Magnezya)

Refrakter (Sinter) Manyezit Bazik refrakterler

Kostik kalsine magnezya Cimento, suni ipek,suni giibre,
izolasyon, metalik magnezyum,
refrakter malzemeleri, kimya
endiistrisi, liranyum eldesi, kag1t
endiistrisidir.

Ozel kostik kalsine Kauguk, abrazif, dolgu malzemesi,

manyezit gesitleri ilag, refrakter malzeme, giibre,
elektrik izolasyonu, neopren

bilesikleri ¢imento vb.

Cokelti Magnezyum Karbonat Izolasyon, abrazifler, pigment ve
boyalar, cam, miirekkep, seramik
malzeme, kimya giibre endiistrisi.

Magnezyum Hidroksit Seker rafinerisi, ilag endiistrisi,
magnezyum oksit eldesi.
Magnezyum Kloriir Metalik olmayan eldesi, ¢gimento,

seramik malzemeleri, tekstil, kagit
kimya endiistrisi.



BOLUM 5.

5.DUNYA VE TURKIYE MANYEZIT REZERVLERI

Cizelgede verilen diinya manyezit rezervleri incelendiginde Tiirkiye'nin 41 milyon
ton ile 14.sirada yer aldif gorilir

Cizelge 5.1. Diinya manyezit rezervleri (milyon ton)

Mining Annual Review Mineral Facts and
(1974) problems (1975)

Rezerv % Rezerv %
A.B.D 65.0 0.51 41.3 0.41
KANADA 100.0 0.78 78.0 0.77
MEKSIKA 1.0 0.01 - -
BREZILYA 300.0 2.33 413.0 4.06
CEKOSLAVAKYA 100.0 0.78 82.6 0.81
AVUSTURYA 75.0 0.58 55.0 0.54
SOVYETLER BIRLIGI 3.035.0 23.61 2.250.0 22.15
YUNANISTAN 60.0 047 82.0 0.81
YUGOSLAVYA 50.0 0.39 274 0.27
ISPANYA 1.0 0.01 - -
TURKIYE 36.0 0.28 41.0 0.41
SUDAN 240.0 1.87 - -
MISIR 1.0 0.01 - -
GUNEY AFRIKA C. 1.0 0.01 - -
CIN HALK C. 5.000.0 38.90 3.750.0 36.91
KUZEY KORE 3.000.0 23.34 2.200.0 21.65
IRAN 1.0 1.01 - -
PAKISTAN 1.0 0.01 - -
HINDISTAN 185.0 1.44 137.0 1.35
FILIPINLER 1.0 0.01 - -
AVUSTRALYA 1.0 0.01 - -
YENI ZELANDA 600.0 4.67 453.0 4.46
DIGERLERI - - - -
DUNYA TOPLAMI 12.854.0 100.00 10.160.0 100.00




Cizelge 5.2. Tiirkiye'nin bilinen manyezit yataklar rezervi.

20

EKONOMIK REZERVLER (ton)
ILLER GORUNUR | MUHTEMEL MUMKUON | TOPLAM
Ankara 57.087 18.814 15.000 90.901
Bilecik 96.572 96.572 129.250 225.000
Eskisehir 2.295.000 5.325.000 - 7.620.000
Kiitahya 2.016.520 8.958.560 9.713.000 | 20.688.080
Konya Toplam 9.266.501 20.747.450 37.240.000 | 67.253.951
-Aksehir-Yunak- 33.000 13.000 200.000 246.000
-Meram 6.500.000 16.700.000 28.900.000 | 52.000.000
-Sodur 316.766 - 4.640.000 4.956.766
-K.K. Bekir-
Sodur sinei 200.000 - 3.500.000 3.700.000
-Cayirbagi
-Cayirbag- 891.007 2.045.858 - 2.936.865
Erzincan
-Refahiye 800.000 1.000.000 - 1.800.000
TOPLAM 14.531.680 35.049.824 46.968.000 | 97.687.754




BOLUM 6.

6. DENEYSEL CALISMALARA HAZIRLIK

6.1. Denemelere Esas Olan Numunenin Tanimi ve Tesisin Akim Sexham

Konya Krom Manyezit Tugla Sanayii T.A.S. tesislerinde bdlgedeki gesitli sahalardan
{iretilen manyezit cevheri kullanilmaktadir. Kullamlan manyezit cevherinin biiyiik bir
béliimii Helvacibaba ve Cayirbag ocaklarindan elde edilmektedir. Her iki ocakta da
acik isletme ydntemiylee isletilmekte olup, Helvacibaba ocaginda kurumun kendi
olanaklari ile gegmiste 60000 ton/yil yapilmaktaydi. Cayirbag ocagindan ise bir
miiteahhit firma tarafindan 75000 ton/y1l Gretim yapilmaktadir.

Cevherli kisimlarin dozer kepgeleri veya riperleme ile pargalanmasinin ardindan
ocakta elle ayiklanan manyezit cevheri, loderlerle kamyona yliklenip, ikincil bir triyaj
islemi ile zenginlestirme yapan zenginlestirme tesisi civarindaki stok sahalarina
taginmaktadir. Farkhh ocaklardan gelen cevherler ayn ayn stoklamp
islenmektedir.Ocaklardaki atik ise ocaklarin civarindaki pasa sahasina atilmaktadir.

Zenginlestirme tesisinin akim gemas1 Sekil 6.1'de verilmigtir. Stok sahasindan tesise
beslenen cevher bir geneli kirici ile -85 mm'ye kirildiktan sonra, paralel ¢aligan iki 20
mm agiklikli elekte kuru olarak elenmekte, elek {istli malzemenin yiizeyleri su jetleri
ile temizlenmektedir. Bunu takiben herbir elegin elek iistli malzemesi ayn ayn triyaj
bantlarina beslenmekte ve burada isgiler yantaglan ve silisli kisimlar ayirmaktadir.
20mm elek alt1 ise 14 mm agikhikh ikinci bir elege beslenmektedir. Kuru elemeyi
takiben, elek iistii drliniiniin yiizeyleri su jetleri ile yikanmakta ve bir diger triyaj
bantina beslenmektedir. Her ¢ triyaj bantindan elde edilen temiz manyezit, bir
konsatre silosuna ve oradan da bir havai hat sistemiyle sinter firm stok sahasina
tasinmaktadir.

-14 mm fraksiyonu, triyaj bantlan artiklari ile beraber artik silosuna ve oradan da
kamyonlarla artik sahasina gonderilmektedir. Ocakta baglayan biitiin bu triyaja dayali
zenginlestirme iglemleri sonucunda cevher yantasindan hemen hemen tamamiyla



anndirlmakta, fakat biinyede bulunan silis nedeniyle temizlenmiy Helvacibaba
cevherinde %4-5, Cayirbaj cevherinde ise %2-3 civarinda silis kalmaktadir. Ocakta

elle aynlamayacak boyuttaki manyezit pargalan ve tesiste kirma sonucu ortaya gikan -
14 mm boyutundaki inceler ise kazamlamamaktadir.

Stok sahas
o,

100

N

X

(20-500 mm})

Ceneli kirics
Vibrér elek
501/h
80-100 mm
-70m
%73 i (2 adet)
-20 mm
Ayiklama band)
%27 I
Vibror elek
¥ %9
%16 ,§7
2@ _©F
-14m -14 mm
%18 %2 !
~14 mm _— —— VP v
: 4}"- Y %73
%58
o v w2 | D
- o) VYV __ ) Aytklam
%50 %15 bandi  — —
D e - — e B \EX
%35 Temizlenmig cevher

=54
= Atik maizeme

Sekil 6.1. Zenginlestirme Tesisi Akim Semasi.



6.2. Helvacibaba Manyezit Cevherinin Minerolojik ve Petrografik Etiitleri

Mikroskobik incelemeler ve x- iginlan yardimiyla asagidaki mineraller tesbit
edilmigtir.

MANYEZIT: Mikroskopta optik 6zllikleri tesbit edilemeyecek kadar kiigiik (9-10
mikron), saydam kristal kiimeleri halindedir.

KALSIT: Idingisitlesmekte olan serpantin ¢atlaginda kiimeler halinde g6zlenmistir.

DOLOMIT: Serpantinler aleyhine gelisen catlaklani dolduran silisli dolgular
icerisinde mercek goriiniimli dolomitler gozlenmistir. Kriptokristalen manyezit
icerisinde de 9-10 mikron biiyiikliigiinde tanelerden olusmus kiimeler halinde
g6zlenmigtir.

KUVARS: Serpantinler igerisinde olusan ¢atlak sistemlerini dolduran kuvarslar
¢ogunlukla bigimsiz (ksenomorf), bir kisim kuvarslar da tam (idiomorf) ve yan
bigimli (hipidomorf) olarak kristallegmislerdir. Isinsal yap: gosteren kalsedon tiirleri
de yaygindir.

SERPANTIN: Genellikle kahverengimsiz sarimsi yesil renklidirler. Manyezit
icinde ada ve yumru bigiminde ve yer yer ince manyezit damarciklan ile kesilmis bir
yap1 gosterirler. Mikroskopta serpantin yumrulan ve adlar1 ayrisma sonucu tam bir
goze veya kafes dokusu goriiniimdedirler. Idingisitlesmekte olan serpantinler
icerisinde 500 mikron biiytikliigtinde ipliksel (fibrous) dokulu karakteristik krizotil
minerali g6zlenmistir.

IDINGISIT: Idingisitlesme sonucu serpantin turuncu kirmuzi renge doniisir.
Idingisitlesme yaygindir. Kafes dokusunun kalintilanim gosteren idingisitlesmekte
olan serpantinlere gok sik rastlanmaktadir.

SEPIYOLIT: Sepiyolit serpantin ve manyezitin alterasyon triiniidiir.

OKSITLER: Genellikle san, siyah, kahverengi lekeler halindedirler. Serpantin
icerisinde peridotitlerden gelen Manyetit minerali goriilmiigtiir. Mikroskopta hematit

kiremit kirmizisidir.
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6.2.1. Manyezit Ornekleri Mikroskop Fotograflari

Sekil 6.1. PI (Polerizan Isik), SX

Catlak genislikleri 0.014-0.057 mm 0.086-0.114 mm

Catlaklar kalsedon ve talk dolguludur. Catlaklarin birlesme noktalarinda olusan
kalsedon, konsantrit-oval kristal kiimeleri halindedir. Ince-uzun ¢atlaklar genellikle
talk levhalarindan ince uzun-yassi lamellerden olugsmaktadir.

Sekil 6.2. PI, 5X

Catlak geniglikleri: 0.428x0.229 mm 2.57x(0.143-0.371) mm
Kilcal ¢atlaklar : 0.014 mm

Catlaklar kalsedon ve talk dolguludur.

Sekil 6.3. Pl 5X

Serpantin kalintis1 idingisit (olivinin serpantinlesmis ve ayngmis hali) Kalsedon -ve
talk mevcuttur. Catlaklar 1.657x(0.1-0.4) mm 0.002-0.011 mm ¢ok ince manyezit
taneleri bulunmaktadr.

Sekil 6.4.
3. fotografin TI (Tabii 151k) altindaki goriintiistidiir.

Sekil 6.5. TI, 5X
Olivinin ayrigmasi ile idingisit olusumu gdzlenmigtir.
Kalsedon 0.001-0.044 mm ve manyezi,t 0.006-0.014 mm boyuttudur.

Sekil 6.6.
5. fotografin PI altindaki goriintiistidiir.

Sekil 6.7. PL, 5X
Aragonit serpantin kalintis1 ve iri plaj sekillidir. Manyezit oral yapih ve degisik
boyutlardadir.

Sekil 6.8. PL, 5X
Serpantin kalintis1 aragonit ile kalsedon goriintlilenmistir.
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Sekil 6.1. Catlaklar kalsedon ve talk dolguludur.

Sekil 6.2. Catlaklar kalsedon ve talk dolguludur.
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Sekil 6.3. Serpantin kalintisi idingisit, kalsedon ve talk

Sekil 6.4. 3. fotografin TT altindaki goriintiisii



Sekil 6.6. 5. fotografin PI altindaki goriintiisti
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Sekil 6.8. Serpantin kalintis1 aragonit ile kalsedon
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6.3. Elektrokinetik Potansiyel Ve Ara Yiizeylerdeki Potansiyel Farka

Su i¢ine konan bir mineralden ¢ziiniirliife bagh olarak bazi iyonlar ¢6zeltiye geger.
Cozeltideki bazi iyonlar da mineral ylizeyinde toplanir. Mineralden ¢bzeltiye gecen
iyonlar, mineralin anyon ve katyonudur. Aym cins anyon ve katyonlar ¢ozeltide
mevcutsa, kimyasal dengeyi saglamak lizere bunlar mineral ylizeyine baglanirlar,
kristal kafesinde yerlerini bulduklan i¢in saglam bir baglant1 olustururlar (Manser,
1973; Atak, 1974).

Iyonlarin mineralden ¢dzeltiye gegmesi ve ¢ozeltiden aymlip mineral yiizeyine
adsorpsiyonu, mineral yiizeyinin pozitif veya negatif isaretleri bir elektrik yiikii
kazanmasina neden olur ve Coulomb kanununa gére, mineral ylizeyi ile ters isaretli
olanlar mineral ylizeyi tarafindan ¢ekilir, aym isaretli iyonlar ise itilir. Mineralin
yiizey elektrik yiikiinii mutlak deger ve isaretce belirleyen ve degistiren iyonlara
"potansiyeli belirleyen iyonlar" denir. Su veya bir ¢ozelti igine konulan kati madde
yiizeyinin elektriksel bir yilk kazanmasi, potansiyeli belirleyen iyonlar nedeniyle
olusur. Yiizeyle ters isaretli iyonlar, ylizey yakiminda toplanarak, yiizey elektrik
yikiinii dengelemeye g¢ahgirlar. Kati 1sivi ara yiizeyinde toplanan bu iyonlara.
dengeleyici iyonlar adi verilir. Dengeleyici iyonlarn, yiizey civarinda artan
konsantrasyonlan, yiizeyden uzaklagtikga  azalarak, ¢ozeltinin  normal
konsantrasyonuna ulagir. Kimyasal dengeye ulasildiginda, kat1 yiizeyindeki elektrik
yiikii dagilmus iyonlann olugturdugu elektrik yiikii ile dengelenmis olur. Yani mineral
yiizeyi potansiyeli sifira iner. Bu durum, kondansatdriin ters elektrik yikld
levhalarina benzetilerek, elektriksel ¢ift tabaka adim alir.

Elektriksel ¢ift tabakamin kahmh@: ve yapisi gesitli aragtirmacilar tarafindan
incelenmigtir. flk elektriksel ¢ift tabaka modeli Helmholt ve Perrin tarafindan
aciklanmigtir. Buna gore kati-sivi araylizeyinde olusan ve ylizey elektrik yiikiini
dengeleyen elektriksel ¢ift tabaka, yiizeye ters isaretli iyonlarin toplanmasi ile olusan
bir molekiil kahnhiginda agikhif: bulunan bir kondansatoriin plakalan gibidir ($ekil
6.9). Potansiyel yiiklii yiizeyden ¢ok kisa bir mesafede hizla sifira iner.
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Sekil 6.9 Helmholtz Modeli Elektriksel Cift Tabaka
a) Yizeydeki elektrik yiikii ve denge iyonlan

b) Dagilnug ivonlar tabakasinda yiizeyden uzaklagtik¢a potansivelin degigimi.

Helmholtz modeli. Gouy-Chapman tarafindan degistirilmig ve elektriksel ¢ift tabaka
kalinh@mn ¢ozelti igindeki kau viizeyinden belirli bir uzakhga kadar uzandign gorisu
ileri strilmistir. Dagilmig ivonlar tabakasi adi verilen bu kissmda ivonlar hareket
halindedir. Potansiyei 6nce hizla diiser ve sonra mesafede arttik¢a vavaslavarak. parga
viizeyinden sonsuz uzakliktaki mesafede sifir olur ($ekil10 ).
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Sekil 6.10. Gouy-Chapman modeli Elektriksel Cift Tabaka
a) Yiizeydeki elektrik yuka ve onu dengeleyen dagilnug iyonlar

b) Dagilnns ivonlar tabakasinda. ylizeyden uzaklastik¢a potansiyelin degigimi
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Sekil 611, Stern modeli ¢lektriksel ¢ift tabaka
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Helmholtz ve Gouy-Chapman modelini birlestiren elektriksel ¢ift tabaka modeli
Stern tarafindan ileri siirlilmiigtiir. Stern'e gére, kat1 yiizeyi yakiminda, yaklagik bir
molekiil kalinhgindaki mesafede, ylizeye bagh iyonlar (potansiyeli belirleyen iyonlar)
nedeni ile, ylizey potansiyeli lineer olarak azalir. Bagh iyonlarm bulundugu bu bir
molekiil kalinigindaki mesafede, "makaslama diizlemi” (shear plane) ad1 verilen bir
yiizeyin bulundugu digiinilmektedir. Makaslama diizlemi diginda, dengeleyici
iyonlar tasiyan tabaka bulunur. Dengeleyici iyonlar nedeni ile burada yiizey
potansiyeli daha uzun mesafede azalarak sifira iner, yani iyon konsantrasyonu
ylizeyden uzaklagtikga azalarak, ¢dzeltinin normal konsantrasyonuna ulagir (Sekil
6.11).

Yiizey potansiyelinin dogrudan o&l¢limii ¢ok zordur, ancak mineral tanesinin
evresine gore hareket etmesi ylizeyin durumu hakkinda bilgi verebilir. Yikli
mineral tanecikleri ile etraflarindaki sulu ¢6zeltinin birbirlerine gore hareketlerinde,
¢Ozelti-tane arasindaki makaslama diizleminde Olgiilebilen potansiyel farkina
"elektrokinetik potansiyel" veya "zeta potansiyel" denir (Leja, 1982; Atak, 1979;
Fuerstenau, et al, 1984; Bruyn and Agar, 1962; Atalay, 1986, Hunter, 1981). Yiizey
yiikiinti sifir yapan pH degerine "sifir yiik noktasi" (zpc) denir. Sifir ylik noktas,
potansiyeli belirleyen iyonlarla yiizey elektrik yiikiintin sifir yapilmasidir. Sifir yik
noktasinmn altindaki pH'larda yiizey elektrik yiikii pozitif, daha yliksek pH'larda ise
negatif isaretlidir.

Elektroforetik hareketliligin sifir oldugu pH'a da "es elektriksel nokta" (i.e.p.) denir.
Es elektriksel noktada, asit iyonlasmasi bazik iyonlasmaya veya pozitif iyon
konsantrasyonu negatif iyon konsantrasyonuna esittir. Bu noktada, elektrik ytki
bakimindan nétral bir sistem olugur ve elektrik alan altinda hareket olmaz, yani
elektroforez olay1 olmaz. Bu noktaya karsin olan pH'dan daha diisiik pH'larda asit,
daha yliksek pH'larda da bazik fonksiyon faaliyettedir (Parks, 1965).

6.3.1. Elektroforez Yontemle Elektrokinetik Potansiyelin Olgiilmesi

Mineral tanelerinin elektrokinetik potansiyelinin 6lgiilmesinde en ¢ok kullamlan
yontem elektroforez yontemdir. Bu yontemde mineral siispansiyopnnu bir elektroliz
cihazinda elektrolit olarak kullanilir. Cihaza elektrik akimi verildifi zaman
slispansiyondaki taneler yiiklerine gore ¢ozelti icindeki elektrik alaninda hareket
ederler. Hreketin mzi ve yo6niinden yararlanilarak, elektrokinetik potansiyeli
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hesaplamak ve yiizey elektrik yiikiiniin isaretini belirlemek miimkindilr (Manser,
1973; Atak, 1974).

Cihaz, bir mikroskobun goriis alanina yerlestirilmis, yatay durumda duran yassi bir
elektroliz hiicresinden ibarettir. Katiy1 tastyan siispansiyon, hiicre i¢inde elektrolit
olarak kullamlir. Platin elektrotlar yardimu ile belirli bir gerilim uygulandiginda,
pargaciklar yiizey elektrik yiikline gore, anot veya katoda dogru hareket ederler.
Hareketin hiz1, mikroskobun 6lglilerinde bulunan retikiil ve alete bagl kronometre
yardim ile belirlenir. Uygulanan gerilim ve Olgiilen hizdan yararlamlarak
elektrokinetik potansiyel hesaplanir.

Ol¢iim yapabilmek igin elektroosmozun olmadig noktalar saptamak gereklidir. Bu
noktalar dikddrtgen kesitli bir hareket alam igin,
S 32 d,,,
-c-l' = 0,500(0,0833 + -J't—s'.z)
esitligi yardimiyla bulunabilir. Burada;
S : Elektroosmozun olmadig: seviye
d : Hiicrenin genisligi
L : Hiicrenin ytiksekligi

Bu seviye bir dikdértgen hareket alami igin kenarlardan genisligin yaklagik %20.4
kadar uzaktadir.

Elektrokinetik potansiyeli hesaplamak i¢in Helmholtz-Smoluchwski esitliginden

yararlanilir.

u-Y. X

E 4m

U = Tanenin hareketliligi,
v = Tanenin hareket hiz1
E = Uygulanan elektrik alam
1 = Elektrotlar arasi etkin mesafe
D = Suyun dielektrik katsayisi
€ = Elektrokinetik potansiyel
1 = Suyun viskozitesi

Gerekli katsay: diizeltmeleri yapilirsa esitlik;
€ =12,83 x U (milivolt)
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seklini alir. 12,83 Kkatsayisi hiicre tankindaki suyun 25°C oldugu durumlarda
gecerlidir. Eger suyun sicakhifn 20°C olursa katsay: 14.2 olur (Gence, 1991).

Elektrokinetik potansiyelin isaretinin ve mutlak degerinin degismesi potansiyeli
belirleyici iyonlar: veya yiizey-aktif iyonlan igeren bir elektrolitin ortama ilave
edilmesi durumunda sdzkonusudur. Elektrokinetik potansiyelin mutlak degeri ve
isareti, mineralin toplayic1 reaktiflerle muamelesinde biiyiik 6nem tagir. Toplayicilar
mineral yiizeyine adsorbe olduklarinda, mineral ylizeyi elektrik yitkiinil kuvvetle
degistirirler. Bu nedenle bunlara ytizey-aktif reaktifler de denebilir. Mineral yiizeyi
kimyasal ozelliklerine dayanan flotasyon stirecinde, mineral tanelerinin uygun
elektrolitlerle muamele edilerek, elektrokinetik potansiyelinin mutlak degeri ve
isaretinin kontrolu 6nem kazamir. Yiizey pozitif yiikli yeni pH degeri diigiik olunca,
anyonik reaktifler kullanilirsa flotasyon verimi yiiksek olur. Buna karsilik bazik
pH'larda yani yiizey negatif yiikli iken, katyonik reaktif kullamlmasi flotasyon
“verimini arttirir. Ancak, anyonik reaktif olan yag asitleri i¢in durum farkhdir. Asit
ortamda ¢oziniirligiin az olmas: ve buna bagh olarak toplayicilik Szelliginin
azalmasi nedeni ile, yag asitleri basik pH'larda kullanilir ve bazik pH'larda ortamda
karboksilat iyonu konsantrasyonu artar (Gence, 1991).

6.3.2. Yiizey Elektrik Yiikii Ol¢lim Sonugclan

Zetametre adi ile taninan mikro elektroforez cihazi i¢inde mineral sfispansiyonu
icindeki kat pargaciklarinin; bir elektroliz hiicresinde anoda veya katoda dofru
hareket hizlarindan yararlamlarak, ylizey elektrik yiikii mutlak deger ve isaretce
dl¢iilmiistir. Uygulanan gerilim ve 6lgillen hizdan yararlanarak elektrokinetik
potansiyel (zeta potansiyeli) tespit edilmigtir.

p.D.V 47t v
- 4n.m p= DV
esitligi ile dlgiilebilen zeta potansiyeli otomatik olarak hesaplayip sonuglandirmakta
ve milivolt olarak hesaplanmaktadir. Burada;
7 : sivinin viskozitesi,
D : dielektrik sabiti
V : hareket hiz1 (cm/s), ile belirlidir.

Cihaz \'%
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6.3.3. Deneylerde Kullanilan Malzemeler

Yiizey elektrik yiikiinii tespit i¢in -150+106 mikron boyutlu manyezit mineralinden
alinan numune havanda &giitlilerek -74 um boyutlu numune zeta potansiyel 6l¢iimleri
icin hazirlanmistir. Deneyler saf su ve gesitli elektrolitlerin kullamilmasiyla
yapilmigtir. pH diizenleyici olarak %1 saf HCl asit ve NaOH kullanilmugtir.

6.3.4. Deneylerde Izlenen Yol

Deneylerde -74 um boyutundaki manyezit ve gang minerali numunelerinden her
deney i¢in 1 gr kullamlmigtir. 100 cc'lik ¢ozelti iginde 10 dakika kanstinlarak 3-5
dak. siispansiyon ¢oktiirlilmiis ve siispansiyonun nisbeten berrak kismu ile zeta
potansiyel Slgiimleri yapilmagtir.

6.3.5. Manyezit Numunelerinin Elektrokinetik Ozellikleri
Manyezit ile yapilacak olan flotasyon deneylerini irdeleyebilmek igin ve gesitli

reaktiflerin yiizey ile etkilesimlerini sebeplerini yorumlayabilmek i¢in minerallerin
pH'ya gére yiizey elektrik yiiklerinin degisimi incelenmigtir.

6.3.6. Manyezitin Sifir Yiik Noktas:

Yapilan .aligmalarda manyezitin sifir yiik noktas1 2-11.5 arasinda bulunmustur.
Helvacibaba manyezitinin s.y.n. ise 9.7 olarak bulunmustur (Cizelge 3.1)
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20

10 1

Zeta Potansiyeli (mV)
(-]

~10 4

-20 T T T T r T J
7.5 8 8,8 9 9,5 10 10,5 1"
pH DeBeri

Sekil 6.12. Manyezitin Elektrokinetik Potansiyeline pH'mn Etkisi

6.3.7. NaCl'iin Manyezitin Zeta Potansiyeline Etkisi

Sekil 6.13'de goriildiigii gibi NaCl, manyezitin sifir yilk noktasim
degistirmemektedir. Sadece elektriksel ¢ift tabakayr bastirarak zeta potansiyel-pH
profilinin 0 diizlemine dogru kaydirmaktadir. NaCl konsantrasyonu arttikga bu

bastirma etkisi artmaktadir.

10

Zeta Potansiyeli (mV)
o

-10 " " v " r
7.5 8 8,5 9 9,5 10 10,8

pH Deberi

Sekil 6.13. 107 M NaCl'iin Manyezitin Elektrokinetik Potansiyeline Etkisi
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6.3.8. 10* M NaCl'iin Manyezitin Zeta Potansiyeline Etkisi

NaCl konsantrasyonu daha diigiikk oldufundan elektriksel ¢ift tabaka daha az
bastinlmaktadir.

20

10

Zeta Potansiyeli (mV)

20 v v - . v
8 85 9 9,5 10 10,5 1

pH Dederi
Sekil 6.14. 10* M NaCl'iin Manyezitin Elektrokinetik Potansiyeline Etkisi

6.3.9. NaCl'iin Manyezitin Zeta Potansiyeline Etkisi

Sekil 6.15'de NaCl ilavesi ile manyezitin zeta potansiyelinin mutlak degerce azaldig:
ve yaklagik olarak sabitlendigi gorillmektedir.

14

-
N

-
o

Zeta Potansiyeli (mV)
-

10* 107? 2.10° 3.10? 4.10° 5.10%
NaCl Konsantrasyonu, (M/1)

Sekil 6.15. NaCl'iin Manyezitin Elektrokinetik Potansiyeline Etkisi
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6.3.10. Na,COj;'iin Manyezitin Zeta Potansiyeline Etkisi

Manyezitin potansiyel tayin eden (p.t.e.) iyonlarim tesbit etmek amaciyla karbonat
iyonunun etkisi sekil 6.16'de sunulmaktadir. Karbonat iyonunun potansiyel tayin
etmesi i¢in manyezit ylizeyini daha negatif yapmasi1 gerekmektedir. Sekil 6.16'de
goriilldiigi izere NayCOj; 'iin bu yénde net bir etkisi yoktur. Dolayisi ile burada CO;>
iyonunun etkisi HCO3;/ CO;? dengesini saglayarak pH'y1 ayarlamasidur.

0

-2
T 4
2
o
§ -8 - 3

-10 4

A2 r v ; ; y— . —— v v i

2.10° 4.40° 6.10° 8.10°
104 Na,CO; Konsantrasyonu, (M/l)

Sekil 6.16 Na,CO;'tin Manyezitin Elektrokinetik Potansiyeline Etkisi

6.3.11. MgCl,'iin Manyezitin Zeta Potansiyeline Etkisi

Mg* iyonunun p.te. olup olmadifim saptamak amac: ile MgCl, ilavesinin
manyezitin zeta potansiyeline etkisi sekil 6.17'da verilmektedir. Buna gbre Mg™*
ilavesi ile manyezitin ylikii daha pozitif oldugu i¢in Mg** iyonlan manyezit igin
p.t.e'dir.



39

16
14 - !
% 12 -
S
g 10 -
Q
o
8 8
N
8 4
4 E— . - . . . ,
10* 2.10° 410° 6.10° 8.1¢° 10?

MgCl. Konsantrasyonu, (M/l)

Sekil 6.17 MgCl,'iin Manyezitin Elektrokinetik Potansiyeline Etkisi

Sepiyolit Numunelerinin Elektrokinetik Ozellikleri

Deneyler igin Eskisehir, TUBITAK ve Konya Helvacibaba sepiyolit numuneleri ile
Helvacibaba Serpantin numuneleri kullanilmgtir.

6.3.12. Sepiyolitin Sifir Yiik Noktas

Sepiyolit manyezit mineralini tegkil eden tipik bir silikat mineralidir. Bu yiizden
manyezit ile olan fizikokimyasal benzerligi flotasyon ile ayirmada etkin olabilecek
O6nemli bir kriterdir. Bu amagla sepiyolitin elektrokinetik 6zellikleri sistemagtik

olarak incelenmistir.
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Sekil 6.18. Sepiyolitin Sifir Yiik Noktasi

6.3.13. MgCl,'iin Sepiyolitin Zeta Potansiyeline Etkisi

Magnezyum iyonlarimin potansiyel tayin eden iyon olup olmadifim anlamak
amactyla MgCl, deneyler yapilmistir. Buna gére Mg iyonlan sepiyolit igin
potansiyel tayin eden iyonlardr.

15

Zeta Potansiyel, (mV)

2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12
pH Deberi

Sekil 6.19. MgCl,'iin Sepiyolitin Zeta Potansiyeline Etkisi
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6.3.14. MgCl, Konsantrasyonunun Sepiyolitin Zeta Potansiyeline Etkisi

Mg? iyon konsantrasyonu arttikga sepiyolitin yiizey yiikii daha ¢ok pozitif
olmaktadir.

Zeta Potansiyel, (mV)

10*  1¢° 210°  340°  410° 510°  640° 740° 8.10°
MgCl, Konsantrasyonu, (M/l)

Sekil 6.20. MgCl, Konsantrasyonunun Sepiyolitin Zeta Potansiyeline Etkisi

6.3.15. 10° M NaCl'iin Sepiyolitin Zeta Potansiyeline Etkisi

Na'" iyonlar1 dengeleyici iyon olduklarindan sifir yiik noktasim degistirmezler sadece
konsantrasyona gore az veya ¢ok elektriksel ¢ift tabakay: bastirirlar.



42

10 4

Zeta Potansiyel, (mV)
¢ 5 o

&
S

pH Dederi

Sekil 6.21. 10 M NaCl'iin Sepiyolitin Zeta Potansiyeline Etkisi

6.3.16. SDS Konsantrasyonunun Sepiyolitin Zeta Potansiyeline Etkisi

Sodyum Dodesil Siilfat iyonlarinin sepiyolitin ylizeyinde adsorplanmasindan dolay:
yiizey daha ¢ok negatif olmusgtur.

L]

7 ¢

-8 4

Zeta Potansiyel, (mV)
3

-13 4

44 v v |
105 104 2.10* 3.40* 4404 5.10% 6.10*

SDS Konsantrasyonu, (Mfl)
Sekil 6.22. SDS Konsantrasyonunun Sepiyolitin Zeta potansiyeline Etkisi

6.3.17. Oleat Konsantrasyonunun Sepiyolitin Zeta Potansiyeline Etkisi

SDS iyonlan gibi ayn1 sekilde oleat iyonlar1 da sepiyolitin yiizeyinde adsorplanarak
ylizeyi daha ¢ok negatif yaparlar.
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Zeta Potansiyel, (mV)

108 2.10¢ a.104 6.10% g0  9.10°
Oleat Konsantrasyonu, (M/l)
Sekil 6.23. Oleat Konsantrasyonunun Sepiyolitin Zeta Potansiyeline Etkisi

6.3.18. DAH Konsantrasyonunun Sepiolitin Elektrokinetik Potansiyeline Etkisi

3.10* Mol/l'den sonra Dodesil Amine Hidroklorite iyonlari sepiyolit ylizeyinde
adsorplanarak yiizeyin daha fazla pozitif olmasim saglarlar.

@ N W s

o
"

Zeta Potansiyel, (mV)

& & &b b &/ A

10° 104 2104 3.10* 4104 5.104 6.10%
DAH Konsantrasyonu, (M/)

Sekil 6.24. DAH Konsantrasyonunun Sepiyolitin Zeta Potansiyeline Etkisi



6.3.19. Bej Sepiyolitin Sifir Yiik Noktasi

Cesitli sepiyolit tiirleri arasinda yapilan zeta potansiyel 6l¢iimleri gostermistir ki silis
icerifi arttikca sepiyolitin sifir yilk noktast1 kuvarsin sifir yiik noktasina
yaklasmaktadir.

10

4
85 4

Zeta Potansiyel, (mV)
:a L}

pH Debderi

Sekil 6.25. Bej Sepiyolitin Sifir Yiik Noktas:

6.3.20. Serpantinin Sifir Yiik Noktas:

Yapilan 6l¢iimler sonucunda serpantinin sifir yiik noktasu 6 olarak bulunmusgtur.
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Sekil 6.26. Serpantinin Sifir Yiik Noktasi
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6.3.21. 10 M NaCl'iin Serpantinin Zeta Potansiyeline Etkisi

Na* iyonlan elektriksel ¢ift tabakayr bastirarak serpantinin zeta potansiyelini
etkilerler.

25 4
20 -
15 4

10 1

Zeta Potansiyel, (mV)

3 4 5 6 7 8 9 10 11
pH Dederi

Sekil 6.27. 102 M NaCl'iin Serpantinin Zeta Potansiyeline Etkisi
6.3.22. 10 M MgCl, ‘iin Serpantinin Zeta Potansiyeline Etkisi

Mg* iyonlan serpantin igin potansiyel tayin eden iyonlardir. Asagidaki sekilde
gortldiigi gibi sifir yiik noktasim degigtirmemislerdir.

Zeta Potansiyel, (mV)

pH Deberi

Sekil 6.28. 102 M MgCl,'iin Serpantinin Zeta Potansiyeline Etkisi



6.4. MIKROFLOTASYON DENEYLERI

Konya Helvacibaba Manyezit cevherinden alinan manyezit numunesinin flotasyon
Ozelliklerini ve ¢esitli reaktiflerin flotsyona etkisini incelemek amaciyla
mikroflotasyon deneyleri yapilmugtir.

6.4.1. Mikroflotasyon Cihaz

Saf ve cevher manyezit ve gang mineralleri ile yapilan deneylerde ITU cevher ve
Komiir Hazirlama anabilim Dali Yiizey Kimyas1 Laboratuvarinda bulunan otomatik
kontrollu Mikroflotsyon cihazi kullamilmigtir. Hiicre ve cam filtre cihazin esas
yapisimi meydana getirmektedir. Yiizen kisim {ist boliimden ve batan kisim da alt
boliimden alinmaktadir. Piilpiin kanigtirllmast manyetik balik ve manyetik karigtirici
ile saglanmaktadir. Hava girisinin iniform olmasi saglanmugtir.

6.4.2. Kullamilan Reaktifler

Mikroflotasyon ve klasik flotasyon deneylerinde toplayici reaktif olarak Hoecsht
Firmasinin gesitli amin tiirleri ile Armac T (Tallow amin acetate) ve sodyum oleat
kullamlmigtir. Sodyum oleat kimyasal saf oleik asitin, saf sodyum hidroksil ile
molekiil agirhklarina uygun olarak karigtinlmalan ile hazirlanmigtir. Mikroflotasyon
deneylerinde 10" M/, klasik flotasyon deneylerinde ise %3'likk stok g¢ozeltiler
hazirlanarak kullamlmistir. pH ayan i¢in saf sodyum hidroksit ve hidroklorik asitin
%1'lik ¢6zeltileri kullamlmagtir.

Deneylerde kullamlan reaktiflerin bir kismi kimyasal saf olarak, bir kismi da
piyasada satilan teknik bilesikler halinde temin edilebilmistir.

6.4.3. Deneylerde izlenen yol

Mikroflotasyon deneyleri 150 ml su ve 1 gr -150+74 pum boyutunda mineral
numunesi ile yapilmistir. Cevher ve su 150 ml'lik behere konulduktan sonra pH
istenen degere ayarlanmig ve 10 dakika kivamlandinlmustir. Siispansiyon pH'si,
tekrar kontrol edildikten sonra 60 sn hava girisi saglanarak konsantre ve artik
alinmus, tiriinler kurutularak flotasyon verimleri hesaplanmigtir.
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6.4.4. Mikroflotasyon Deneylerinin Sonuclan

Cesitli manyezit, sepiyolit ve serpantin numuneleri ile yapilan mikroflotasyon
deneylerinde pH degisiminin ve gesitli reaktiflerin flotasyon verimi {izerine etkisi
incelenmis olup sonuglar agafida sirasiyla verilmigtir.

Degisik oleat konsantrasyonunda manyezit numuneleriyle yapilan flotasyon deneyleri
sonuglan Sekil 6.29'da goriilmektedir.

Oleat konsantrasyonu arttik¢a verim artmaktadir. Burada amag magneziti yiizdiirmek
oldugundan, silisli gangin batan kisimda toplanmasi amaglanmigtir.

70 -

60 -

50 4

40 -

Verim, %

30 4

10 1

10° 2.10* 410* 6.40% 7.40*
NaOl Konsantrasyonu, (M/)

Sekil 6.29. Oleat Konsantrasyonunun Flotasyon Verimine Etkisi
2.10* M/l NaOl konsantrasyonunda pH'nin flotasyon verimine etkisi $ekil 6.30'da
goOsterilmigtir.

pH 8-10 arasi en yiiksek verim alinmaktadir. Asit pH da magnezit ¢6ziindiigiinden
daha diisttk pH derecelerinde deneyler yapilmamstir.

pH 10'dan sonra olusan MgOH" iyonlarimn silikatlan canlandirmasindan dolaay:
verim diismektedir.



Verim, %

7 7.5 8 8,5 9 95 10 10,5 11 11,5 12
pH Dederi

Sekil 6.30. pH'nin Flotasyon Verimine Etkisi
DAH konsantrasyonunun flotasyon verimine etkisi Sekil 6.31'de gosterilmigtir.

Katyonik bir kollektdr olan DAH ile amag silikatlan yiizdiirmek oldugundan
flotasyon veriminin diigiik olmast manyezit mineralinin ylizmemesi bakimindan iyi
bir sonugtur.

35

30 4 J*

25 4

20 -

Verim, %

15 -

10 -

8§ 4

0 . v . — v
10-5 10+ 2.10* 3.10* 4.10* 5.10* 6.10*

DAH Konsantrasyonu, (M/f)

Sekil 6.31. DAH Konsantrasyonunun Flotasyon Verimine Etkisi
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Tane sertlesmesinin ¢ok ince boyutlarda saglanabilmesinden dolayr -53 um
manyezitin flotasyon verimine DAH'nin etkisi Sekil 6.32'de gdsterilmigtir.

70

10° 104 2.104 3104 a.10* 5.10% 6.10°%
DAH Konsantrasyonu, (M/1)

Sekil 6.32. DAH Konsantrasyonunun 53 Mikron Alt1 Manyezitin flotasyon Verimine

Etkisi

10* M/l DAH konsantrasyonunda yapilan pH deneylerinin sonuglan Sekil 6.33'de
gOsterilmigtir.

30
R /\
20 4
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0 T r T r v
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pH Debderi

Sekil 6.33. pH'min Flotasyon Verimine Etkisi
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Flotigam TA'nin flotasyon verimine etkisi Sekil 6.34'de gsterilmigtir.

25

20 1

0 v v v v T v —
10°* 5.10° 10° 1,510°  210*°  2510° 310*  3510° 4.10*

Flotigam TA Konsantrasyonu, (M/l} -

Sekil 6.34. Flotigam TA'nin Flotasyon Verimine Etkisi

Eskisehir Beyaz Sepiyoliti ile Yapilan Mikroflotasyon Deney Sonuglan

Sepiyolit manyezitin alterasyon iiriiniidiir ve genellikle beyaz, sanmtirak ve grimtrak
renklerdedir.

Oleat konsantrasyonunun sepiyolit flotasyonu verimi iizerine etkisi Sekil 6.35'de
gosterilmigtir.

120

100 1

Verim, %

10 104 210°  3q0¢ 410° 510° 610 7404 gqgt 9.10°
Oleat Konsantrasyonu, (M/1)

Sekil 6.35. Oleat Konsantrasyonunun Flotasyon Verimine Etkisi
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%45 flotasyon verimini saflayan 10* M/l oleat konsantrasyonunda yapilan pH
deneyleri Sekil 6.36.'da g6sterilmistir.

Verim, %
& ]

10 -

4 5 6 7 8 o 10 1
pH DeBeri

Sekil 6.36. pH'nin Flotasyon Verimine Etkisi

Sodyum Dodesil Siilfatin flotasyon verimine etkisi Sekil 6.37'de gosterilmistir.

10 4

10° © 210 at0*  e10*  8.40°% T
SDS Konsantrasyonu, (M/)

Sekil 6.37. SDS'nin Flotasyon Verimine Etkisi
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6.10° M/l SDS konsantrasyonunda pH'nin flotasyon verimine etkisi Sekil 6.38'de
gosterilmistir.

Verim, %

10 -

3 ! 5 6 7 8 5 0 1
pH Dederi
Sekil 6.38. pH'nin Flotasyon Verimine Etkisi

Dodesil Amin Hidrokloride'in flotasyon verimine etkisi Sekil 6.39'da g6sterilmigtir.

60

10° 10* 240°  340° 410* 510¢  610°  740*  8.10°
DAH Konsantrasyonu, (M/l)

Sekil 6.39. DAH Konsantrasyonunun Flotasyon Verimine Etkisi
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10° M/ DAH konsantrasyonunda pH'min flotasyon verimi lizerine etkisi Sekil
6.40'da go6sterilmigtir.

30 4

25 1

Verim, %

15 -

10 4

3 4 5 6 7 8 9 10 1
pH Dederi
Sekil 6.40. pH'nin Flotasyon Verimine Etkisi
6.4.5. Gazyag Miktarinin Flotasyon Verimine Etkisi
Klasik flotasyonda gazyagi ve Armac T (Tallow Amin Acetate) ile deneyler
yapildigindan Oncelikle gazyafi ve Armac T miktarlarinin manyezitin ve gang

minerallerinin mikroflotasyon verimi iizerine etkisi incelenmistir.

Degisik Armac T konsantrasyonunun maynezitin flotasyon verimine etkisi Sekil
6.41'de gosterilmigtir.

Kollektdr konsantrasyonu arttikga verim artmaktadir.
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105 240* 4410t T ea0® | 8Aet . 10°
ArmacT Konsantrasyonu, (M/l)

Sekil 6.41. Armac T Konsantrasyonunun Manyezitin flotasyon Verimine Etkisi

10 ve 6.10* M/l Armac T konsantrasypnunda gazyag: miktarinun flotasyon verimine
etkisi Sekil 6.42'de gosterilmistir.
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25 1

20 4
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Gazyadymiktary o/l

Sekil 6.42. Gazyag: Miktarinin Flotasyon Verimine Etkisi
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4 g/l gazyap: miktann 6.10* M/l Armac T konsantrasyonunda pH'min flotasyon
verimine etkisi Sekil 6.43'de gdsterilmigtir.
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Sekil 6.43. pH'nin Flotasyon Verimine Etkisi

Armac T konsantrasyonunun Helvacibaba serpantin flotasyonu verimine etkisi Sekil
6.44'de gOsterilmistir.
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Sekil 6.44. Armac T'nin Serpantin Flotasyonu Verimine Etkisi
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6.10* M/l Armac T konsantrasyonund gazya@ miktarinin flotasyon verimine etkisi
Sekil 6.45'de gbsterilmistir.
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Sekil 6.45. Gazyag1 Miktarinin Flotasyon Verimine Etkisi

4 g/l gazyag miktann ve 10* M/l Armac T konsantrasyonunda pH'nin flotasyon
verimi Uizerine etkisi Sekil 6.46'da gosterilmigtir.
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Sekil 6.46. pH'nin Flotasyon Verimine Etkisi
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Degisik Armac T konsantrasyonunun Helvacibaba sepioliti lizerine etkisi $ekil
6.47'de gbsterilmistir.
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Sekil 6.47. Armac T Konsantrasyonunun Sepiolitin Flotasyon Verimine Etkisi

10* M/l Armac T konsantrasyonunda gazyad:i miktarinin flotasyon verimi {izerine
etkisi Sekil 6.48'de gosterilmigtir.
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Sekil 6.48. Gazyagi Miktarinin Flotasyon Verimine Etkisi



BOLUM 7.

7. DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Manyezit refrakter sanayiinin en 6nemli hammaddelerinden biri olup, igerdigi
safsizliklar olglistinde deger kazanmaktadir. Manyezit cevherindeki en &nemli
safsizliklardan biri olan silisin satis fiyatlarinin tesbitinde 6nemli etkisi vardir. Silis
oran1 %1'den diisiik olan manyezitler, diger kosullar uygun oldugu taktirde, ekstra
kalite olarak satilir. %1-3 SiO, cevherlerde satilabilmekte, %3'den fazla silis igeren
cevherlerin satig1 ve kullanilmasi ise ancak ¢ok diisiik silisli cevherlerle harmanlamak
miimkiin olmaktadir.

Turkiye manyezit yataklan serpantinlerin alterasyonu sonucu olustugundan,
yataklanma iginde iri ve ince dafilimh olarak damarlar ve serpintiler halinde
serpantin ve ultrabazik kayaglar bulunmaktadir. Ayrica ayrigim siiresince manyezitle
birlikte olusan kalsedon, kuvars, sepiyolit gibi minerallerde cevherdeki silis
kaynagin1 olusturmaktadir. Genelde hem iri hemde ¢ok ince boyutlarda bulunan
silisin manyezit cevherlerinden ayrilmasi, mevcut rezervlerin ve 6zellikle artik stok
sahalarinin degerlendirilmesi agisindan 6nem kazanmaktadir.

7.1. Numunelerin Yiizey Ozellikleri

Gang mineralleri ve saf manyezitlerle yapilan mikroflotasyon deneyleri 6ncesinde
manyezit numunesinin pH'a bagh olarak yiizey elektrik yiiki degisimleri
incelenmigtir. Zetametre ile yapilan &l¢limlerde, biitin manyezit numunelerinin nétr
ve alkali oratamda negatif yiikli oldugu belirlenmigtir. Manyezitin asitik ortamdaki
¢ozliniirlligii nedeniyle, sifir yiik noktasinin deneysel olarak belirlenemedidi ancak
gesitli hesaplamalarla pH:6.0-6.5 arasinda bulundugu gesitli aragtirma ve yayinlarda
belirtilmigstir (Matis; Gallios; Stalidis; Hollick, 1976).

7.2. Mikroflotasyon Deneylerinin Sonuglar:

Manyezit, magnezyum ve karbonat iyonlarindan olusmus, suda az ¢6ziinen tuz tipi
bir mineraldir. Manyezitin ¢éziiniirliikk sabiti 1.25x10”° olup bu mineral ¢oziiniirliikk
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sabitleri sirastyla 4x10® ve 2x10™" olan kalsit ve dolomitten daha fazla ¢5ziinebilir
ozelliktedir (Hanna; Somasunduran, 1976). Diger tuz tipi mineraller gibi
manyezitinde ya§ asitleri ve sabunlarla yiizdtriilebildigi, ylizme sebebinin
kollektoriin kimyasal adsorbsiyonu olup, nétr ve alkali ortamda mineral yiizeyinde
magnezyum katyonu ile oleat anyonunun ¢dziiniirliik sabiti 1.6x10™"* olan bir bilesik
olusturdugu gesitli aragtirma ve yaymlarda belirtilmigtir (Hanna; Somasunduran,
1976; Atak, 1982; Du Reitz, 1975). Konya Helvacibaba yoresinden segilen saf
manyezit, sepiyolit ve serpantin numuneleriyle yapilan mikroflotasyon deneylerinde
de kollektér konsantrasyonu, pH degisiminin ve gazyagi miktarinin flotasyon
verimine etkileri aragtinlmigtir. Kriptokristalen yapidaki manyezitin oleat
flotasyonunda pH:8-10'da manyezit yiiksek verimle yiizdiiriilebilmektedir. Manyezit,
tuz tipi minerallerin karakteristik flotasyon &zelligini gosterir. pH 10'dan sonra Mg**
iyonlarnin ortamdaki OH" iyonlartyla birleserek MgOH" iyonlarini olusgturmasi ve
MgOH" iyonlarininda silikatlani canlandinc: yondeki etkisi manyezitin farkh
flotasyon &zelliginin nedenini agiklayabilmektedir (Feurstenau; Palmer, 1976). Aym
durum Yunan manyezitleri ile K. Matis tarafindan yapilan ¢alismada da gériilmiigtiir.

Kollektor konsantrasyonunun artisi manyezitin flotasyon verimini yiikseltirken bir
magnezyum silikat olan serpantinin de yiizmesine sebep olmaktadir. Kollektor
konsantrasyonu 3.10* Mol/l'ye yiikseldiginde pH 8-10 arasinda sepiyolit de yaklagik
%30 verimle ylizmektedir.

Silikatli minerallerin aminlerle flotasyonunda ise kimyasal reaksiyondan ¢ok
elektrostatik etkilerin 6nemli oldugu gesitli incelemelerle ortaya konmustur. Yiizey
potansiyelinin negatif oldugu hallerde flotasyonun miimkiin oldugu, negatif elektrik
yiikii arttikga flotasyonun Kkolaylagtig: goriilmigtir. Silikath mineraller igin
potansiyeli tayin eden iyonlar H* ve OH olduguna gore aminlerin ylizeyde
toplanmasida genis 6lgide pH'mn fonksiyonudur (Atak, 1982). Bir magnezyumlu
silikat minerali olan serpantinin amin ile flotasyonunda ise ancak yiiksek
konsantrasyonlarda 6.10* M/l 'den sonra yiiksek verime ulagilabilmigtir.



BOLUM 8.

8. HELVACIBABA MANYEZIT YATAGININ CEVHER HAZIRLAMA
ETUDLERI

Yatagin degisik bolgelerinden en iri boyutu 200 mm olan yaklagik 500 kg numune
alinmstir. I.T.0U. Maden Fakiiltesi Cevher Hazirlama A.B.D.'de geneli kiricida 10 cm
altina kirtlmigtir. Daha sonra konili ve merdaneli kiricida kinilan tuvenan cevher
pulvarizatdre beslenmigtir. Pulvarizatorde 210 um altina indirilen tuvenan cevherin
elek analizi ve -150+106 um ile -106 um fraksiyonlarindaki MgO, Al,0Os, Fe,0;,
Si0,, Ca0 tendrleri Cizelde 8.1'de verilmigtir.

Yine mikroflotasyon ve elektrokinetik 6lgtimler yapmak amaciyla silis igerii ¢ok
diisiik olan manyezit numunesi alinmistir. Bu saf manyezitin -150+106 pm ile -106 p
m fraksiyonlarindaki MgO, Al,0;, Fe,03, SiO,, CaO, tenorleri Cizelge 8.1, 8.2'de

verilmigtir.

Cizelge 8.1 Tuvenan Cevherin -150+106 um ile -106 um Fraksiyonlarina Ait

Kimyasal Analizleri.

Icerikler % -150+106 pm -106 um
MgO 45.55 45.45
Al,O; 0.05 0.13
Fe,04 0.12 0.12
SiO, 5.35 4.87
CaO 0.98 0.90

At. Zy. 47.95 48.53
Toplam 100.00 100.00




61

Cizelge 8.2. Saf Cevherin -150+106 um ile -106 um Fraksiyonlarina Ait Kimyasal

Analizleri
Tendrler % -150+106 um -106 um
MgO 47.78 47.93
Al O, 0.05 0.05
Fe,04 0.12 0.12
SiO, 0.08 0.05
Ca0 0.49 0.62
At. Zy. 51.48 51.23
Toplam 100.00 100.00
8.1. Kirma Deneyleri

En iri parga boyutu 200 mm olarak laboratuvara gelen tuvenan cevher, laboratuvar
tipi ¢eneli kirici, konili kirici ve merdaneli kiricilar kullanilarak -3 mm boyutuna
indirilmigtir. Pulvarizatérde -0.210 mm'ye kirilmis olan tuvenan cevherin ve bu
cevherin 5 dakika ve 10 dakika porselen degirmende dgiitiilmesiyle elde edilen elek
analizleri ve bu fraksiyonlara ait SiO,, Fe,03;, CaO, MgO igerikleri Cizelge 8.3'de
gOsterilmigtir.

Cizelge 8.4'de goriildiigii lizere Ziitme siiresi arttik¢a cevherin hemen hemen tamam
-38 um altina 6giitiilmekte fakat MgO ve SiO, tenériinde 6nemli bir degisiklik

meydana gelmemektedir.

Cizelge 8.3. Pulverizatérde -210 um Altina Kirilan Tuvenan Cevherin Elek Analizi
ve Elek Fraksiyonlarinin MgO, Al,Os, Fe,0;, SiO,, CaO Tenorleri

Tane Pulverizator Cikisi Tenorler %
Boyutu % Kamaolatif
(um) Miktar Elek Elek | MgO | AlhO3 | FeO3 | SiO; Ca0 | At. Zy
Ustil Alt
-210+150 58.0 58.0 100.0 | 46.84 0.17 0.07 541 0.61 49.36
-150+106 8.0 66.0 42.0 45.28 0.10 0.07 5.33 0.50 52.55
-106+38 9.0 75 34.0 45.94 0.09 0.05 4.80 0.55 51.86
-38 25.0 100.0 25.0 46.48 0.15 0.17 4.85 0.53 48.82
Toplam 100.0 45.64 0.13 0.28 5.22 0.80 47.93
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8.2. Ogiitme Deneyleri

Cevheri flotasyon tane boyutuna indirmek igin 8giitme deneyleri yapilmistir. Otitme
islemi cevhere degirmenden demir kansmasimi Onlemek amaciyla porselen
degirmende yapilmistir. Konili kiricida 6 mm altina indirilen cevher daha sonra
pulverizatore beslenmistir.

Cizelge 6.5.'de pulverizator gikigt porselen degirmende 5 ve 10 dakika &giitiilen
cevherin elek analizleri ve elde edilen MgO, Al,0s, Fe,0;, SiO,, CaO igerikleri

gosterilmigtir.

Her iki ogiitmede de tuvenan cevherin biiylk miktannmn 38 mikronun altina
dgiinmesinden dolay1 zamana bagli 6giitme deneyleri yapilmasina karar verilmistir.

Deneyler 20 cm ¢apli laboratuvar tipi porselen degirmende kuru olarak yapilmig
olup, numune miktar1 200 gr, degirmen iz 84 devir/dakika, bilya yiikii 2.414 kg
(103 bilya) olarak sabit tutulmustur.

8.3. Siireye Bagh Olarak Cevher ile Yapilan Ogiitme ve Flotasyon Deneyleri

Deney sartlan pH=8
Piilp yogunlugu = %12
Kivam siiresi = 15 dk
Kollektor reaktif = Armac T
Kollektor miktar = 6 kg/ton (2+2+2)
Tane boyutu =-0.210 mm

Sonuglar Cizelge 8.4'de gosterilmis olup, SiO, ylizdesinin en disiik oldugu 4 dakika
Oglitme siiresi olarak se¢ilmigtir.
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8.4. Kopiik Toplama Siiresinin ve Flotasyon Kinetiginin
Belirlenmesi i¢cin Yapilan Deneyler

Tuvenan cevherin flotasyon yoluyla zenginlestirilmesinde yapilacak olan flotasyon
deneylerinde hatalan en aza indirmek ve flotasyon kinematigini belirlemek amaciyla
ogutme siiresi gibi kopiik toplama siiresinin de optimizasyonu yapilmustir.

Deney Sartlan pH=6
Pulp yogunlugu = %12
Kivam siiresi = 15 dk
Kollektor miktan = 60 kg/ton (20+20+20)
Gazyag miktani = 140 kg/ton

Sonuglar Cizelge 8.6 ve 8.7'de gosterilmis olup, bu deneyler igin biiyitk kollektor ve
gazya@ miktarlan kullandmigtir. Amag tuvenan cevherin SiO, yiizdesinin birin altina
indirilmek oldugundan bu miktarlar denenmistir.

Denemeler sonucunda flotasyon deneylerinde 3 dakika kopik toplama siiresinin

segilmesine karar verilmigtir.

8.5. Tane Boyutunun Flotasyona Etkisini Belirlemek i¢cin Yapilan
Deneyler

Bu amagla iki grup tuvenan cevher numunesi hazirlanmigtir. Pulverizatér ¢ikisi
-150 pm ve -38 um olarak hazirlanan numunelerle agagidaki kosullarda deneyler
yapilmustir. Kollektor reaktif olarak %3 liikk Flotigam TA kullaniimigtir.

Flotasyon Sartlan pH=6.30
Piilp yogunlugu = %12
Kivam stiresi = 15 dk
Kolektor miktan = 60 kg/ton
Gazyag miktan = 140 kg/ton

Sonuglar Cizelge 8.8'de gosterilmig olup tuvenan cevher boyutu ne kadar kiigiik
olursa SiO, yiizdesi o kadar azaltilabilmektedir.
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BOLUM 9.

9. KLASIK FLOTASYON DENEY SONUCLARI

9.1. En Uygun Kollektor Cinsinin Belirlenmesi I¢in Yapilan Deneyler

Manyezitlerin gang minerallerinden ayrnilmasinda gesitli reaktiflerin etkilerini
belirlemek amaciyla flotasyon deneyleri yapilmistir. Bu deneylerdeki ama¢ anyonik
kollektorler kullanilarak manyezitin yiizdiiriiliip gang minerallerinin bastiriimasi veya
katyonik kollektorler kullamilarak gang minerallerinin yiizdiriiltip, manyezitin -
bastinilmasidur.

Bu amagla agagidaki kollektorler kullanilmigtir:

-Armac T
-Hydroxomate
-Oleyin Sarkosin

Deney Sartlan pH=8
Piilp yogunlugu = %12
Kivam siiresi = 15 dk
Tane boyutu =-0.210 mm

Sonuglar Cizelge 9.1'de gosterilmis olup, katyonik kollektdrler kullamlarak
silikatlarin ylizdiiriiliip, manyezitin bastinimas: gerek verim gerekse tendr agisindan
daha iyi sonuglar vermektedir.
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9.2. En Uygun Katyonik Kollektér Cinsinin Belirlenmesi i¢in
Yapilan Deneyler

Manyezitin gang minerallerinden flotasyonla ayrilmasinda ¢esitli reaktiflerin
etkilerini incelemek amaciyla flotasyon deneyleri yapilmgtir.

Toplayici reaktif olarak Hoechst firmasimn tirettigi ¢esitli amin tiirleri kullanilmigtar.
Bu amagla agagidaki toplayici kollektorler kullanilmugtir:

-Flotigam CA
-Octodecyl Amin
-Flotigam S
-Flotigam V
-Flotigam ENA
-Flotigam TA
-Flotigam ITU
-Armoflote 10 ve 305
-Armac T

Deney sartlan pH =38
Piilp yogunlugu = %12
Kivam siiresi = 15 dk
Kollektér miktar1 = 6 kg/ton (2+2+2)
Gazyagi miktari = 14 kg/ton
Tane boyutu =-0.210 mm

Sonuglar Cizelge 9.2'de gésterilmis olup en uygun verim Armac T ve en yiiksek ten6r
Armoflote 305 reaktifleri ile elde edilmistir.
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9.3. En Uygun Reaktif Miktarinin Belirlenmesi I¢in Yapilan Deneyler

Deney sartlan pH=38
Piilp yogunlugu = %12
Kivam siiresi = 15 dk
Kollektor reaktif = Armac T
Gazyadt miktan = 14 kg/ton
Tane boyutu =-0.210 mm

Sonuglar Cizelge 9.3'de gosterilmig olup, reaktif miktan arttinldik¢a verimi diigmekte
ve selektivite artmaktadir.

Verim ve tendr iligkisi gozéniinde tutularak 6 kg/t en uygun reaktif miktan segilmistir.

7
100 |
46
90 |
80 | 15
)
E 70 f
'y - ERIM 14
S 60 VER
g
& 50 I {3
40 I TENOR
30 | 12
20 F
11
10 }
2 4 6 8 10 15 20 30

Armac T Miktan (kg/ton)

(SIO, ) Tenér %
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9.4. En Uygun Gazyag Miktarimm Belirlenmesi icin Yapilan Deneyler

Deney sartlan pH=38
Piilp yogunlugu = %12
Kivam siiresi = 15 dk
Kollektor miktan = 6 kg/ton (2+2+29
Tane boyutu =-0.210 mm

Sonuglar Cizelge 9.4'de gésterilmis olup verim ve tenér agisindan en uygun gazyad
miktar: 14 kg/ton olarak segilmistir.

5
100 |
90 | {4
80 |
b3
E T0F VERIM (MgCO,) 14
S 60
0 F TENOR (Si0,) 12
30 |
20 11
10 |
1 [l 1 1 ) I 1 1 _— —t
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Gazyad! Miktan (kg/ton)

(SI0, ) Tendr %
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9.5. pH Degerinin Flotasyona Etkisini Belirlemek Amaciyla Yapilan

Deneyler

Deney sartlan  Piilp yogunlugu = %12
Kivam siiresi = 15 dk
Armoflote 305 miktan = 6 kg/ton (2+2+29
Gazyag miktan = 14 kg/ton
Tane boyutu =-0.210 mm

Sonuglar Cizelge 9.5'de gosterilmistir. En iyi sonuglar pH=8 oldugu zaman elde

edilmigtir.
5
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9.6. Piilp Yogunlugunun Flotasyona Etkisini Belirlemek Amaciyla
Yapilan Deneyler

Deney sartlan  pH=38
Kivam siiresi = 15 dk
Armac T miktan = 6 kg/ton (2+2+29
Gazyad miktan = 14 kg/ton
Tane boyutu =-0.210 mm

Sonuglar Cizelge 9.6'da gosterilmigtir. En iyi sonuglar piillp yogunlugunun %12K
oldugu zaman elde edilmigtir.

9.7. Armac T Kullanilarak Alinan Artiklarin ve Konsantrenin
Kimyasal Analizi

Deney sartlan  pH=38
Kivam siiresi = 30 dk (15+15)
Kollektor miktan = 8 kg/ton (6+2)
Gazya® miktan = 14 kg/ton
Tane boyutu =-0.210 mm

200 gr MgCO; o6nce 6 kg/ton kollektor ile 15 dk kivamlandinlmis ve ilk artik 3
dakikada alinmugtir. Sonra ikinci artik da 3 dakika sonunda toplanarak geride kalan
konsantreye 2 kg/ton kollektor ilave edilmistir. 15 dakika kivamlandirildiktan sonra 3
dakika artik alinmig ve konsantre temiz olarak alinmasi hedeflenmistir.

Sonuglar Cizelge 9.7'de gosterilmis olup 8 kg/ton kollektor kullanimi sonucunda
beklenenden daha yiiksek silis igerikli {iriin alinmigtir.
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9.8. Silikatlarin Armoflete 305 ile Boyuta Bagh Olarak Yiizdiiriilmesi

Deney sartlan :

pH=8

Piilp yogunlugu = %12

Kivam siiresi = 15 dk

Kollektsr miktars = 6 kg/ton (2+2+2)
Gazyag miktan = 14 kg/ton

Tane boyutu =-0.210 mm

Sonuglar Cizelge 9.8, 9.9 ve 9.10'da gosterilmigtir. Yapilan elek analizleri sonucu
goriilmustir ki konsantrenin parga boyutu artifa gore olduk¢a iri oldugunu
gostermigtir. Sorunun tane serbestlesmesi oldugu diigiiniilerek konsantrenin tekrar
ogutiiliip silislerin Armoflote 305 ile yiizdiirilmesine karar verilmigtir (Temizleme

Flotasyonu).

9.9. Armoflete 305 ile Yapilan Temizleme Flotasyonu Deneyi

Deney sartlan .

pH=8

Piilp yogunlugu = %12

Kivam siiresi = 15 dk

Kollektor miktan = 6 kg/ton (4+2)
Gazyaf miktan = 14 kg/ton (9+6)
Tane boyutu =-0.210 mm

Sonuglar Cizelge 9.11'de gosterilmis olup, ne kadar gok artik alinirsa konsantrenin o
kadar SiO; yiizdesi diigmektedir.
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Cizelge 9.10. Armoflote 305 ile Silikatlarn Yizdurilmesi Sonucunda Konsantrenin
MgO, Al,0;, Fe;03, Si0;, CaO Tendrleri

Icerik Tenorler % Toplam % S$i0, Dagilimi
MgO 46.84 45.64

AL O, 0.09 0.13

Fe,04 0.13 0.28 36.30

Si0, 2.58 5.22

Ca0O 0.42 0.80

At.Zy 49.94 47.93

Toplam 100.00 100.00 -

9.10. Bastirtc1 Reaktif Cinsini Belirlemek Amaciyla Yapilan Deneyler

Bu amagla iki tip bastiric1 reaktif denenmistir. Na,SiO; ve patates nisastas.
Deney sartlan pH =38
Piilp yogunlugu = %12
Kivam siiresi = 15 dk
Gazyafi miktan = 14 kg/ton
Tane boyutu = -0.210 mm

Sonuglar Cizelge 9.12'de gosterilmis olup en iyi sonug patates nigastas1 ile elde
edilmigtir.

9.11. Bastirica Reaktif Miktarinin Flotasyona Etkisini Belirlemek
Amaciyla Yapilan Deneyler

Bastirict reaktif olarak %10'luk patates nisastas1 kullanilmigtir.
Deney gartlan  pH=38
Piilp yogunlugu = %12
Kivam siiresi = 15 dk
Armac T miktan = 6 kg/ton (2+2+2)
Gazyag miktan = 14 kg/ton
Tane boyutu = -0.210 mm

Sonuglar Cizelge 9.13'de gosterilmigtir. Sonuglar Nigastanin etkili olmadigin

gostermigtir,
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SONUCLAR

1.

10.

Minerolojik incelemer cevherin kalsit, kuvars, indingisit, serpantin, sepiolit
manyetit ve hematit minerallerinden olustugunu géstermigtir.

Silis igeren demirli mineraller az miktarda oldugu i¢in manyetik ayirma yoluyla
manyezit konsantresindeki silis istenen oranda azaltilamamgtir.

Manyezit numuneleri nétr ve alkali pH'da negatif yiizey ylikii gostermektedir.

Manyezit numunelerinin oleatla yapilan mikroflotasyon deneylerinde manyezit
tuz tipi minerallerin karakteristik flotasyon 6zelligini gbstermektedir. pH:8-10
arasitnda maksimum verimle yiizmektedir.

Anyonik kollektér konsantrasyonunun artisi manyezit flotasyon verimini
yiikseltirken gang mineallerini de ylizdiirmekte ve ayirmay engellemektedir.

Amin tipi kollektr kullanimiyla yiiksek konsantrasyonda serpantin ve sepiyolit
yiizerken, manyezit ylizmemektedir.

Armac T kullanilarak yiiksek konsantrasyonlarda manyezit %60 verimdle
ytizerken, serpantin %80 ve sepiolit de %45 verimle ylizmekte bSylece ayirma
giiclesmektedir.

104 M/l Armac T konsantrasyonunda gazyaf ile yapilan mikroflotasyon
deneylerinde serpantin %60 ve sepiyolit de %50 verimle ylizmekte buna karsin

manyezit ylizmemektedir.

Petrografik incelemeler ile incelenen manyezitler fiziksel goriintisleri agisindan
masif ve yumrusal tiplerde bulunurlar ve tiim manyezit numuneleri
mikrokristalen yapidadir.

Cevherle birlikte bulunan SiO,'nin biinyesel olmas: nedeniyle mikroskopta
(II'cil kuvars) opal ya da kalsedon oldugu X 1sinlan yardimi ile saptanmgtir.



11.

12.

13.

14.

88

11.Manyezitin yizdiirililp, slikatlarnin bastildigit deneyler olumlu sonug
vermemigtir.

Manyezitin bastirilip, gang minerallerinin yiizdiiriildii3ii deneylerle daha iyi
sonuglar alinmgtir.

%45.64 MgO, %0.13 Al,03, %0.28 Fe,03, %5.22 Si0,, %0.80 CaO igeren
tuvenan cevher kullanilarak aminlerle yapilan flotasyon deneylerinde, 6giitme
0.210 mm, pH 8.0, %12 kat1 orami, 6 kg/ton ARMAC T, 14 kg/ton gazyafh ve
15 kg kivamlandirma ile en iyi sonuglar alinmugtir.

Sonugta %47.91 MgO tendrlil, %2.20 SiO, iceren ve %55 SiO, dagihmh
konsantre elde edilmisgtir.
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