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OZET

Gilintimizde alev geci ktiricilerin nal ze nel erde bir katki naddesi ol arak kullanml nas1
Oone m kazanmstir. Her tirli esya lreti mnde kullamlan poli nerlere katilan alev
geci ktiricilerin sayist giin gectikce art naktadir. Bu {riinler, yapt malzeneleri,
elekriki ve elektroni k eki pmanlar, tasitlar gibi pek ¢ok sektérde kullaml naktadir.
H dromanyezit, nmagnezyumigerikli bir mneral esasli bir alev geciktiric katk
maddesidir. Busit esasli iiriinlerde ol dugu gibi, bu grup da alev geciktirici pazarina
1980’11 yillarin sonunda gir mstir. Ginden gline bu mneralin di ger sentetik katk

maddel erine gére 6nem art naktadir.

H dronmanyezt, diinyada he mdogal olarak tretilebildig gibi (Salda Gol i, Tiirki ye)
sentetik ol arak da tretilebil nektedir. Ancak sentetik ol arak tiretilen hi dromanyezite
gore, dogal iireti m cok daha ekonomktir. Hdromanyezit kullam m alanlar1 goz
Online alind gnda yeni gelisen onenli bir hammaddedir. Kullann m alanlarimn
basinda kaplanma nmlzenesi, yannmaz elbise, fiber optik elektrik kablosu yangin
sondiiriicii gel nektedir. Ukemz dogal hidromanyezit varli§ baki mndan ol dukga
sansli olup, bulunan rezervier, bilinen klasik cevher hazirlanma yontenleri ile
rahatlikla zengi nlestirilebilecek diizeydedir. Hdromanyezit dogada ultramafiklerin
ayrisi m kayact olan serpantinlerle birlike bulunur. Bu iki mneralin birbirinden
ayril nasinda; iri boyutlarda nmanyetik ayirna, ince boyutlarda ise flaasyon ile
zenginlestirne yontem uygulanabilir. Uretilen hi dromanyezitin satilabil nesi icin
%99, 8 saflikta ol mas1 gereknektedir. Bu sartlar sagl andi @ takdirde 2000-2500 $/ton
mar ket satis fiyatina sahiptir.

Bu tez calismasi kapsamnda ince boyutta zengnlestirilebillen hidronmanyezt
cevherlerininflatasyon 6zelliK eri teshit edilerek flatasyon yonte myle satilabilir bir
konsantre el desine yonelik ¢aligmalar gercekl estiril mstir. Bunun i¢in ilk olarak
Salda GOl hidromanyezit cevheri tlizerinde elektrokinetik potansiyel ol¢iinder
gercekl estiril mstir. Dhha sonra elde edilen veriler 11g altinda mkro fl atasyon

viiii



deneyleri yaptl mgtir. Kullanlan reaktiflerin hi dronmanyezit tizerindeki adsorblanna
davramsin gorebil nekicininfrared spektroskopi (FTIR) dl¢linderi yapilm's, en son
olarak mkro fl tasyon deneyl erinde tespit edilen opti mumkosullara goére belirlenen

sartlarda Kasik flatasyon deneyleri yaptl mstir.

Tez, gris, genel bilgler, deneysel calignalar, deneysel calisnma sonuglarimn
irdel ennesi ve sonuglar1 kapsayan bes bdl tinden ol us naktadir.



SUMMARY

DETERM NATI ON OF FLOTATI ON PROPERTI ES OF
HYDROMAGNESI TE ORES FROM SALDA LAKE

Hame retardant naterials, as an additive matter has becone i nmportant for present.
The nunber of flane retardants which are used in polymers that are used for
producing objects has been increasing day by day. These products are used for
several sectorssuch as building materials, el ectrical and el ectronical equi pments, and
vehicles. Hydromagnesiteis aflane retardant naterial which consist of magnesium
As brucite based naterial, this group enteredthe flane retardant market at the end of
1980’s. The i1 nportance of this mneral has increased conparing with the other
synt hetic additive naterials.

Hydronagnesite can be produced both naturaly (Salda Lake, Turkey) and
artifidally. However, natural production is more economc conpared wth the
artifida one. Hydromagnesiteis a newand i nportant raw materia when it thinks
together wththe usage areas. The nost i nportant usage areas are covering material,
nonflammable clah fibre optic, electric wre, and fire extinguisher. Qur country
seens t o be | ucky about t he occurrence of natural hydromagnesite and reserves can
be processed by using conventional m neral processingtechniques. Hydromagnesite
isfound in nature wth serpertine, whichis the deconposition rock of ultranafic.
Two kind of mneral processing techniques are used for separating these two
m nerals. The first one is nagnetic separation for coarse sizes and the other is
flaation for fine sizes. The concentrated hydromagnesite nust be 99.8% purityin
order to be sold After that, the price of the naterial changes bet ween 2000-2500

Ftonin markets.



The aim of this thesis is the determnation of the flatation properties of
hydronagnesite mnerals, which can be processed in fine sizes. Further nore,
I nportart researches are carried out i norder to deter mne a sal eabl e concentration In
order to achieve this aim firstly, measurenent of electroki netic potertial is carried
out, then, mcroflaationexperi nents are performed under this know edge. In order
to understand t he adsor ption behavi our of used reactive on hydromagnesite, i nfrared
spectroscope nmeasurenent (FTIR are carried out and lastly, conventional fl atation
experi nents are made i n opti mumeconditions which are derivedfrommcroflotation

experi nents.
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1. dRS VE AMAC

Salda Goli Tirkiyeé nin giiney batisinda, AkdeniZin 150 km kuzeybatisinda
bulunnaktadir. dldeki hidronanyezit olusumlart ilk defa Schmth tarafindan
bulunnustur. Bu mneraller endiistriyel hammadde olarak cesitli amaclar icin
kullanil maktadir. Hdromanyezit ¢ok degerli bir mmneral olup genellike alev
gecilktiricc ve dolgu mmaddesi olarak kullaml naktadir. Aym zanmanda boya

endiistrisinde ve poli nerlerde dol gu nalze nesi darak kullaml naktadir.

H dromanyezitin for milic  Mgg( OH2(CQ)3.3H O seklindedir. Bu for niil den
anlasilacag gbi hidronanyezit dolomt ve nanyezt arasinda bir for ndadir.

H dromanyezit (sulu temel nmgnezyum karbonat) nanyezit grubuna bagli bir
m neraldir. Mgnezyum bilesikleri refrakter mmlzenelerde (celik ve ¢i nento
endiistrisi), plastik endiistrisinde (alev geciktirici ve dunan bastiria), pilp ve kagit
endiistrisinde, ki nya endiistrsisinde ve bazi ¢evre uygul anal arinda kullanl nakt adir.
Bu bilesikler aym zanmanda nmagnezyumingotlart ve alagi nharimin iiretimi nde de

kullan]l naktadir.

Deneylerde 6zellike hidromanyezit mneralinin ylizey 6zellikeri tespit edil mstir.
Sonug ol arak yiizey 6zellik erine bagl1 ol arak Halli nond tiipli ve Denver hiicresi nde

flatasyon deneyl eri gercekl estiril mstir.

Hde edilen sonuglar neticesinde ug¢ teknol gjik iirtinlerde kullamlan ve Tirki ye’ de
One nli rezerviere sahi p olan Salda Gol i hi dronanyezit cevherlerinin fiz koki nyasal
Ozellikerinin teshiti ve zenginlestirne kosullarimn belirlennesiyle daha sonra

yapilacak calis nal arla beraber ekonom ye biiyiik katkilar sagl anacaktir.



2. GENEL Bi Ld LER

2 1 Hdronanyezit Ninerali

H dromanyezt, Dana Simflandir nasi’na gore hidroksil veya hal gjen gruplari igeren
karbonatlardan olup;, Strunz Simflandir nasi’na gére sulu bazli karbonatlardandir.
Eksen oranlart a:bic = 1. 1308:1: 09373 olup hiicre boyutlari, a=10. 11, b=S8. 94
c=8.38 7=2; beta=114.58 V=688 78 dir [1].

H dromanyezit mineralinin kristal sistem nonoklin k—priznatik olup Sekil 2. 1.’ de
goril nektedir [1].
MONOCLINIC

Class =2fm
Scale =1

a=1
bh=1
c=1
Scale step=1

Cut step=10
Rotation step=10
21 4]: 76%

ey T 1%
S -

Sekil 2 1. Hdromanyezit Mneralinn Kistal Yapisi

211 Rzkse (relliMleri

F ziksel 6zelliKeri incelendi g§inde dilini m [010] oldukcaiyi, [ 100] farklidir. Renksiz
veya beyaz olarak izlenebilen mneralin yogunlugu 2. 16-2 2 arasinda degisnekte
olup ortalama yogunlugu 2. 18 dir. Mbhs Sertlik Derecesi’ne gore sertligi 3.5 olan
hidronanyezit mneralinin kristalleri asikiler, kabukunsu ve diiz kristaller
seklindedir. Atint kristallerine bagli olarak bulunan ince kiiresel agregalari
“Puffbdl ” olarak adl andiril naktadir. Migara olusunmlarinda bul unanlari ise beyaz
sakiz bal onl arina benzedigi nden dolayt “Bubbles ” darak ad andiril naktadir [2].



212 Optik QeelliMeri

(O duk¢ca kirilgan olan hidronanyezitin kristalleri seffaftan mnmta dogru
idenebil nektedir. Refraksiyon indeksi, 1.52°den 1.54’e degis nektedir. Eksen agist
ise 2°°dir. Kisa ultraviyoleisikta yesil, uzun ultraviyole1sikta mavi nsi beyaz goriint ii
ver nektedir [2].

213 Knyasal (eelliHeri

H dromanyezit mnerali karbonatlar sinifinda yer alan bir mneral olup; alt simfi ise
yabanci  anyonlart ig¢erneyen sulu karbonatlardandir.  Genel for mili
Mgs(CQ)a(OH2. 4 H O olan hidronanyezit mneralinin nolekil agrh@g 467 64
granmidir. Agirthikca %25.99 Mg, %2.16 H 9% 0.27 Cve %1. 58 oraninda Oigeren
m neral serpantin artint, aragonit, kalsit, periKas, brusit, pirait, tak ve olivinle
beraber bulunnaktadir [2].

2.2 Hdrommnyezit Qusumm ve (relliHeri

H dromanyeztin Tiirki ye’ de olusumyeri olan Salda Goli, Goller yoresinin Bur dur
kesi mnde, Yesilovailce merkezinin yakl agik 4 km kuzeybatisinda bul unan, yakl asik
200 mderinlig olan bir gdl dir. Gol yaklasik olarak 45 knf’lik bir alana sahi ptir.
Esler dagimn eteklerinde disa akisi ol nayan bir gukurlugu kaplar. Bazt kaynakl arin
bol susaglad @ kiyn kesind eri dsinda sulart tuzl udur [3 4.

221 Salda Bli Yataklan

Salda Gol ' ndeki ol usum ar1, gdl suyunun cekil nesi ile birlike at nosfere tenas
eden canurlar at nosferdeki C(Oy’1 biinyel erine absorbe ederler. CQy’in absorblannma
derinlignde, kuruna catlaklarimn boyutlart ve derinlikleri etkili olur. CQy’in
absorbsiyonuile birlikte kript okristalin nanyezit ol usunmu gergekl es nektedir. Qusan
beyaz renkdi MyCGs;. My(OH,. XH O bilesi nhi kist mbiinyesine tekrar su al di g nda
tekrar camur haline ge¢cneyen bir stronmatolitik tabakalanna gosteren c¢anur
olusturur. Beyazrenkli manyezit ve hi dronanyeztli stronat ditik kabuk gél iin dal ga
hareketleriyle kopartilir. Kopartilan ve sahile tasinan stromatolitik pargalari daha
sonraki dal ga hareketleri iletekrar kopartil arak daha kiiciik parcal ara bdl tiniir. Bu kez
kopna daha 6nce ol us mus ol an kuruna catlakl arinda gercekl esir. Boyl ece daha yaslh



ol an nanyezt nodiilleri daha kii¢iik, yuvarlak ve kiiresel boyut kazamrken daha geng

olanlar iseiri taneli ve diizensiz sekilli darak bul unurlar [3 4].

Bol gede iist liste gel ms tektonik biri nher bul unur. Bunlar alttan iiste dogru ol arak
ofiydlitikseri, Kzilcadag nelanj1 ve Jura yaslit Doganbaba kiregtaslaridir. Ofiyolitik
seri i¢cinde ¢ok sayida kii¢iik danmar seklinde manyezit olusuniar1 bul unnaktadir.
Manyezit olusuniar1 fay zonlarinda bir kag¢ santimetreden 25-30 cnilik kalinliklara
kadar bul unurlar [3 4].

Ofiyolitik serinin basglica ayrigt miiriinleri ol an serpantin ve nanyezit, Salda Goliiile
iliskili dereler vasitasiyla gol ortamna tasinarak gri renkli nanyezt c¢amurlari
olustur maktadir. Minyezit ¢anmurlart gol su seviyesinin diistiigii aylarda sahilde
ylizeylenirler. Mnyezit ¢anurlart genellikle magnezyum karbonat, magnezyum
hi droksit, magnezyumsilikat, huntit, kalsit, dolomit, kromt, sodyum magnezyum
kalsiyump demr ve iz elenentleri igeren farkli Ozellikerdeki ¢anur mmtriksli

cokellerdir [3 4].

Mainyezit ¢anurlarinda Ustten alta dogru bir renk degisi m goril nektedir. Bunun
nedeni s0yle agi Kl anabilir: En iistte at nosfere temas eden bdl gel erde kript okristal en
My CGs. My(OH) 2. XH O ol usumu beyaz ve gri msi renkte i ken alt seviyelerde renk
koyul as nakt adir ¢iinkii iist sevi yelerde kriptokristalen manyezt olusunuile birlike
geride kalan Fe ve A’li bilesiklerin gdl suyu seviyesi azal nast ile daha alt

seviyelere taginnal aridir [ 3, 4].

Kriptokristalen nanyezit ol usunmu, nanyezt ¢amurlarinin Gist ylizeyinin at nosferle
temas etmesi ve anosferdeki CQ’yi  bilinyesine absorbe et nesiyle
gercekles nektedir [3 4.

Sal da Gol it Mignezyum Cokellerini n Petrografikve Jeoki nyasal Qeellileri: Sal da
Gol i gokelleri, nmasif, tabakali, lamnal1 yapilardan, 1okal yunmrusal ol usun ara ve bu
olusunl arinaginna, tagina islevleri sonucunda da gdl kiyist kirintilitortusal yaptlara
kadar degisen bir nakro 6zelliK er zinciri sunnmaktadir. Ayrica hal enincel eme aninda
olusuniarina devam eden kati-siw faz simir asanalarinda olan ¢okeli nher de,

ozellik e gliney sahillerinde depol annal arina devam et nektedir [3, 4].



Kocaadalar Burnu ol usund ar1 ol arak adl andirilan depol annal ar, gdliin giiney kis m
cOkeli nherin olustur nakta ve halen de gelisi nheri gozlenebil nektedir. Gdl iin
topografik 6zellignin bir sonucu olarak bu kist m olduk¢a az eg nki bir yap
serglenekte ve bu sebeple de olusumiar genis bir plaj kesi mnde takip
edilebil nektedir. Bu konumu ve yataklanna bigim olarak Kocaadalar Burnu
olusumarinntipik bir ¢cokeli m ol naktadir. Kayadibi olusuniar1 ise, daha sarp bir
iyt dizltgi ozelliginde olup, bu kisi ndaki cokeller daha dar bir sahil serid
icerisinde gozlennektedir [3, 4].

Kocaadalar Burnu c¢okelleri genel hatlarnt ile yumusak kirilgan bir yap
serglenektedir. Halen olusumarinin izZenebil nesinin minkiin ol dugu bu
depolanmalar gdl seviyesinin degisi mne bagli olarak g6l iizeri yayili nharim
degistir nektedirler. Bu degisi mn bir sonucu ol arak da gerek kat1 fazlarin gegisleri
gerekse kati-siv faz doniistind erinin niinkiin ol dugu diisiiniil nektedir [3 4].

222 kozan ( Yunanistan) Yatal an

Kuzey Yunanistanile Eski Yugoslavya’ min giineydogusunda, dar bir lakustrin yatag
vardir; burada tektonik neojen yasli aktiviteerin sonucu olarak hi dromanyezit ve
huntit mneralleri ol us mustur. Bu bdl gede bul unan Kozani Baseni ise ticari anacli
hi dromanyezit ve huntitin yatakland § tek basendir. Ginliniizde Kozani Baseni’nde
ctkarilan H dromanyezt sadece ticari amagli iretil nektedir. Kozani’nin gliney
dogusunda yer alan Neroida- Lefraka Bol gesi’nde bul unan hi dronanyezit yataklari
%95’1 Huntit+hi dronanyeztten ol us nakta; geri kalan %5’lik kist mise aragonit,
dol omt, kalsit ve manyezitten dus naktadir [5 6].

(1) Jed gik Otam Kozani Baseri Yunanistan Bati Makedonya’da 400 knf’lik bir
alanda yer al nakta ve esas olarak Mesozoi k yasgl ultrabaz k kayaclar, dolomtler ve
mer nerlerden ol us maktadir. Yatak nmksi mumkalinliy yaklasik 550 n?’den ol usan
en ist Negjen yash sedi manter kayaglardan olusnmaktadir. Bu kayaglar yatagin
bat1si ndan kuzeybatisi na kadar uzanan naksi mumkalinl1g 400 netre ol an ol usuni ar
seklindedir. Bu kayaclar koyu renkli dol omtik mer ner tas1 ve kil tasi, mer ner tasi
ve opal ve porselanitler (opal-CT ce zengin kayaglar) farkli kalinliktaki linyit
danarlariyla beraber yataklanmslardir [5 6).



Bu yataklarin daha tstte ¢okelen kayaclari ise yatagin giineyi nden giineydogusuna
dogru uzannakta olup kalinliklari 100 netreyi bul naktadir. Bunlar; grinsi, donuk
beyaz, dolomtik ner ner tast ve diatomk kuntasi, stranatditik (farklt ortanlarda
olus mug biiyiik kitleler) kirectasi, volkanik tiif ve farkli oranlarda hi dro nanyezit,
manyezt, huntit ve aragonit karisi mndan ol us naktadir [5 6).

Karbonat nodiilleri farkl1 boyutlardadirlar. Genellikle, hi dronanyezit ol usunl ar1 ¢ok
ince taneli huntitte 5 ¢ m’lik asi netrik nodiller halindedir. Minyezit ol usundar1 ¢ok
ince dagli ni nanyezt-huntit kiitlelerinde ve diatomk kayaclarda 1 netreye ul asan
bliyiik si netrik ve asi netrik nodiill er halindedir. Bunl ar baseni n giineybat1 kesi mnde
yer al naktadirlar. Huntit olusuniart ise kil tasinda 15 ¢m kalinliga kadar ul asan

kiresel veya diiz nodiller halinde veya basen boyunca nanyezitle karisi mhalinde

olus nustur [5, 6].

Magnezyunta zengin karbonat mnerallerinn bad@l oranlari, basen boyunca
farkliliklar goster nektedir. Genel de manyezt, giineybatidaki nmagnezyunca zengin
ultrabazik kayaglara yaklastikca baskinligm artirnaktadir; oysaki  huntit-
hi dromanyezit birlikeri, dogudan giineydoguya gi den karbonat yataklanmnmalarina
yakl astik¢a art naktadir [5, 6].

(2 Hdromunyezit Yatakllarinn Qusunu: Hdromanyezit ve aragonit birlilderi,
Mg/ Ca oranmt 30’a kadar ¢ikan tersiyer zanmandan giinlimize kadar gecen siirede
olusan tuz-alkali esasli gdllerde evaporitik yataklar halinde ol us nustur. Huntit,
hidromanyezit ve manyezit nminerallerinden olusan karbonat yataklarimn My Ca

oram 500’e varan oranlarda gdllerde ¢okel neler sonucu ol ustugu belirtil nektedir [5].

Laboratuvar odl¢linleri, hidromanyezitin nagnezyunta ve sodyum bikarbonatca
zengin ¢ozeltilerden dogrudan ¢okelebildigini goster nektedir. Qe yandan huntit ve
hi dronanyezitin ya dogrudan ¢okelerek ya da aragonit ve/veya hidromanyezitin

alterasyon irriinli ol arak olustugu belirtil nektedir [5, 6].

Karbonatlarin ¢okel nesi, baziklik COQ, kism basinc ve ¢ozeltideki Mg veya Ca
oranina bagdidr. Mignezyum esashi bir ¢ozeltideki Ca konsantrasyonu yiiksekse,
Once aragonit, bunu takiben huntit ve son olarak da hidromanyezit c¢okelir. Mg
konsartrasyonu ve CQ, kism basinc yiiksekse manyezit olusur. D ger taraftan

disik CQy kism basinct sabit M/ Ca oram i¢in hidronmanyezit ol usununu belirler.



Cozeltideki magnezyum azl1@, huntitin ¢okelmesine neden olur. Sekil 2.2°de
¢Okel en biitiin mneraller gosteril nektedir [5, 6].

Arazi ve laboratuvar dl¢linlerinden elde edilen jeo gik ve mneral gik verilere

dayamlarak, karbonat dusuntari i¢cin asagdaki nodel oneril mstir [5, 6].

Utrabazik kat mana sahip olan yatagn giineybatisinda nmnyezt, devam eden
kat manl ar ol usturarak ve ¢ozeltide Mg ve Ca uzaklastirarakilk asanada ¢okel mstir
(Sekil 2.3, Nokta 1). Bu asamada ¢ozeltide magnezyunta zengin kat nanlarda
nodiller veya dagl ms parcacikar seklinde bulunan huntitin ¢okel nesini mi nkiin
kilan yeteri kadar kalsi yum vardir (Sekil 2 3., Nokta 2). Huntit nodiillerininol usum,
yatag kaplayan killi sedi manlarin olusmasi sirasinda da devam et mstir.
H dromanyezit, huntit ile beraber sadeceince bir tabaka halinde ¢ogunl ukla kar bonat
iyonl art i n diigiik konsantrasyonu sonucu ol us nugtur (Sekil 2 3, Nokta 3) [5, 6].

Yatagn giineybat1 bdliind erinde, manyezt-huntit birliklerinin ¢evri nsel gelisi m
vardir. Bu da yogun akind arla ol us nus kil ve kiregtasi ile yataklanms olan bir ¢ok
magnezyum karbonat tabakalart ol ustur nustur. Bu olay da Neojen evre sirasinda

gdlleri besleyen nmagnezyunta zengin sularin varliginin bir kamtidr [5, 6].

Kal kerli ve dol omtik alt kat nana sahip yatagin dogu kis mnda, ilk ol arak aragonit,
yer yer kaynak sularimn ¢evresinde ¢okel mstir (Sekil 2 3., Nokta la). Aragonitin
¢oOkel nesi, huntitin ol usturdugu ¢ozeltiden yeterli mktarda Ca ve CGQ; iyonlarim
uzakl astir mstir (Sekil 2.3., Nokta 2a). H dromanyezitin ¢okneye basladig noktada,
huntitin ¢okel nesi sirasiyla gdl sularinda CO; ve 13 hidronanyezit birliKerinde
1 cm boyutuna kadar kiigiik tanecikler halinde alt seviyelerde bulunnaktadir
(Sekil 23, Nokta 3a) [5 6].



2 3 Huntit- Hdronanyezit Qusunkanmn Ticari incel ennesi

Kozani B0l gesi’ndeki huntit-hi dronanyezit ol usunlari, bugiin i¢in diinyada ticari
olarak tireti myapilan tek olusundur. Kozani Kasabasi’nn glineydogusundaki iki
maden yatag yilda 15.000 ton cevher irret nektedir. Bu ticari degere sahip yataklar
yaklasik 4 netre kalinliginda olup, 50.000 ton’dan fazla rezerve sahiptir. Gcaktan
cikarilan huntit-hidromanyezit cevherleri az mktarda aragonit ve nanyezit
icer nektedirler. Aragonit ve nmanyezit mneralleri huntit ve hi dronanyezite gore
daha iri  boyutlu olduklarindan ~ simflandirna  islemyle ortamdan
uzakl astiril naktadirlar. Malzene 6nce kurutulup daha sonra stud tip dedir nenlerle
ogitilir ve havali Kasifikatcrlerlerle huntit/hidromanyezit oram 1/ 1’den 6/10°a
kadar oranlarda ol acak sekilde zenginlestirilir. islenms cevher %95’ den daha fazla
parlakliga sahip olup ¢ok ince boyutludur. Bunun da tane boyutu 10 m kron’dan
kiigiikt ir. Ml ze neni n 6zgil yiizey alam 10 nf/ g dan biiyiikt ir. Brusit ve serpantine
gore islenms cevherin ¢ekne gerili mn artir nak i¢in organik bilesenlerle yiizey

iyilestir nesi yapilir [ 7-15].

2.4 Ureti mve Sirketler

Rheinische Kalksteinwerke GnbH (RKW ve Dr. G Georgiades’in birles nesiyle
kuruan Wite Mnerals SA sirketi, 250 mlyon drahmlik bir yatiri nla Kozani
Bol gesi’ndeki ocagin henmen yamna kirma ve kurut na tesisi insa et mstir. Tesis,
RKWnun yan kurulusu olan ve nihai islenterin gercekestirildg Isvigre’deki
Incenin AC i¢in kisnen islenms iiriin elde etmektedir. Ingliz asilli M crofine
M nerals Itd’ nin yan kurulusu olan ve Yunanistan’daki dol gu kalitesindeki huntit-
hi dromanyezit trreti mnde i1kinci sirada olan Mcrofine Hellas AME yilda 4000 t on
ham hi dromanyezit ve 4000 ton islenms nihai iiriin iiret nektedir. Zenginlestir ne
tesisi Kuzey Yunanistan’da yer alan Selanik’in kuzey batisinda olan G anitsa
Kasabasi’nda bulunnakta ve bu tesiste ham hidromanyezit kurut na, 0git ne ve
tamam 8 mikron altina indiril nek suretiyle boyutlandiril naktadir. (fetilen ham

hidromanyezitintanam ve islenen nal ze nenin %8 0’1 ihrag edil nektedir [7-15].
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25 Kilanld@g Aanar

Huntit-hi dronmanyezit karigi nhar1 boyalarda dolgu ve genisletici, 6zel baglayia ve
yapistiria, Ozel tip lastikerde dolgu sertlestiricic ve kagit sanayinde kaplana
malzenesi  olarak  kullaml naktadir. Huntit-ndronmanyezit ~ cevherlerinin
glinlimizdeki en 6nenli endistriyel amagli uygulanasi ise, belli oranlarda dogal
veya sentetik brusit ile karistirilarak, poli nerlerde alev geciktirici dol gu mal ze nesi
olarak kullaml nasidr [ 7-15].

Uretilen hi dronanyezitin, satilabil nesiicin %99, 8saflikta ol mas1 gereknektedir. Bu
sartlar sagandig takdirde 2000-2500 $ton mnmrket satis fiyatina sahiptir.
H dromanyezitin Avrupa {ilkelerindeki satis spesifikasyonlart (zelge 2 1°de
veril nektedir [7-15].

(Gizelge 2 1. Hdromanyeztin Satis Spesifikasyonlar

ELEMENT ICERI K (%
My O 40-45
CaO 0.2-0.3
Fe 0.003-0 005
sQ 0.15-0.20
Pb (max) 0.0002
As (max.) 0.0002
Suda CbHziinen Mktar (200C de nax.) 1

DI GER OZELLI KLER
Ozgil Azrlik(gcni) 221
Bulk Yogunl ugu (g1) 80-100
Ozgil Yizey Aam (m/g) 28-32

Huntit ve hidromanyezit mnerallerinin fiziksel ve ki nyasal Ozellikerinin

birlesi mne bagi darak kullam malanlar1 asag da siralanmstir:

® Yiiksek parlakli@ ve beyazli@ndan dolayi; kagt kaplana ve e miilsiyon boya

sanayi nde,
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e I[sitild §nda ortaya ¢1 kansu buhar1 ve karbon di oksit i ¢eri § nden dol ay1; yanabilir
gazlar i¢in eriticilik 6zellig ol dugundan asal gazlarin davramsg itibariyle alev
geci Kirid darak

e ince boyutu ve diiz seklinden dolay; ozel elastik iriinlerin giiclendirici ve

red ik kontrd {in, nastik ve izolat 6rlerde kontroliin sag annas1 anaciyla

Yiiksek ki nyasal safligndan dolay, 1s1, 151k ve zanana bag1 olan bozunmaya karsi

direnci saglanmak anaciyla poli nerlerde kullaml naktadir [ 7-15].

251 Aev Gciktiniciler

Plastik nalzenelerin neredeyse tanam hidrokarbon esasli olup yanma 6zelligine
sahiptirler. (gaklar, bina/ingaat, halk tasit macilig, elektrik ve elektronk esyal arin
kullanld @ evier gibi giivenligin gerektig yerlerde bu nmlzenelerin yanna nasi
veya en azindan tutus ma ve alev al nalarimn giic ol mas1 gereknektedir. PVC ve
modifiye edil ms PPO gibi ter noplastik nalzenelerin yanmaya dayankl1 ol nal art

bazi katki naddeleriyle gergekles nektedir [§ 9 10,12 14, 16 17 18 19|

Alev geciktirici katki maddel eri, yanmayr gercekl estiren veya koriikl eyen ortanbar
azalt na yoniinde islev goriirler. Bu ortantar bilindig g bi 1s1, yakit ve havadir. Bu
katkk nmddeleri ortandaki oksijent yok ederek alevi sondirir veya 1siy
absorblayarak su a¢1 8a ¢ikararak sicakl1g disiiriir. Aev geciktirici katki naddeleri
sinerjik et kilerinden dol ay1 konbinasyon halinde kullamlirlar. Fakat tecriibel er atesin
kendisinin gercek bir zarar ol nacdi @ m dahasi yanna sirasinda ortaya ¢ikan zehirli
yan iiriinl erin ve yogun dunan ninsanl arin za naninda orta mdan uzakl asanma nasimn
insanlara daha fazla zarar verdgn ortaya koymustur. Bu olaylarin kontrolu ise
tamamyle alev geciktirici katki maddel erin durumuna baglidir [§ 9 10,12 14, 16,
17, 18 19].

Al ev geciktirici k nyasal naddeler tenel darakiki gruba ayril naktadir:

— Poli nerizasyon asamasinda ve kopoli nerlesne sirasinda aciga c¢ikan di ger

mono nerlerle beraber bulunan reaktif bazl1 alev geciktiriciler;

— Bir sonraki dusumasamasinda act §a ¢ikan katk bazl1 alev geci ktiriciler.
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2511 Reaktif Bazhh Aev Geciktinidler (Reagent Based Hane Retardants)

Reaktif bazl1 alev geciktiriciler genellike doymams poliesterler veya epoksiler ile
beraber kullaml naktadir. Poliesterlerde korin esasli asit (HET) veya
di bronoeopentil glikol (DBNPQ tipi reaktif bazli alev geciktiriciler kullam mal am
bul naktadir. Epoksilerle, eniyi sistemyang n sirasinda toksik ol arak zararsiz ol an
reaktif fosfor organi k bilesiKeri ol arak goriinnektedir ve recine natriksine ki nmyasal
olarak baglanmaktadirlar. Bu yiizden butipal ev geci ktiricilerin nekani k ve ki nyasal
ozellikleri 6nenki degldir [ 14].

2512 Katkh Bazli Aev Gciktiricdler (Additive Based Hane Retardants)

Katk bazl1 alev geciktiriciler, reaktif bazli alev gecilktiricilere oranla daha yaygin
olarak kullanl naktadir. Katki bazli alev geciktiriciler ¢esitli tiplerde
olabil nektedirler. Bunlar asag daki sekilde sinflandiril naktadirlar [ 14]:

A INORGAN KLER

e A iimnyumtrioksit
e Anti nuan trioksit
e Fosforlu bilesiker

B) M NERAL ESASII Bi LESi KLER

e Ailimnyumtrihidrat

e Dogal (Busit) ve sentetik nagnezyum hi droksit
e Huntit/ Hdronanyezit

O HALOJENLI BiLESI KLER

e Klorlublesikler
e Bronlu hilesikler

D) Di GERLERI (ESAS OLARAK AZOT BAZLI)

e Melamn siyanurat
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252 Huntit/ Hdromanyezit Qusunianmn Aev (ciktirid Bash Kilam m

Huntit/ Hdronanyezit, magnezyumigerikli bir mi neral esasli alev geciktirici katk
maddesidir. Busit esaslt iiriinlerde ol dugu gibi, bu grup da alev geciktirici pazarina

1980’11 yillarin sonunda gir mstir [ 14].

Glinlimizde ticari olarak kullamlan Huntit/ Hdromanyezit yataklar1 yalmzca
Yunanistan’in Kozani B0l gesi’nde (Selanik’in yaklasik 150 km giineybatisinda)
bulunnaktadir. Bu yataklar bir kag mlyon ton rezerve sahiptir. Yataklar farkli
oranlarda gozlenebilen huntit ve hidromanyezit mnerallerinin karist mndan
olus maktadir. SafsiZik oram ¢ok diisiik ol up, en 6nendi safsiZikart aragonit, kalsit
ve dolomt ghbi diger beyaz renkli karbonat mneralleridr [ 14].

Diger mneral esaslt alev geciktiricilerin tersine, huntit/hi dromanyezit’in basit bir
netal hidroksit yapist yoktur. Yaklasik 250° C de baslayan endoter mk bozunnm, su
buhar1 ve karbondi oksit ayris masina yol a¢ nakta ve kat1 hal de bulunan MgO ve Ca O
ni hai iirtin olarak ortaya ¢iknaktadir. Endoter mk entalpi mktar1 esas alindi & nda,
alev geci ktiricl etkinlig ¢ogu uygulanmalarda ATH ve nmgnezyum hi droksitinkiyle
benzerlik goster nektedir (Sekil 2 4) [14].

1400 -

1200 1

1000 1

800

Sicaklik, °C

600 -

400 +

200

0 T T
ATH  Magnezyum Hidroksit Huntit/Hidromanyezit

Sekil 24 Mneral Fasli Alev Gecilktiricilerin Endoter mk Ental pileri

Huntit ve hi dronanyezit {iriinl erinin al ev geci ktirici ol arak uygul anal ari magnezyum

hi droksit ile benzerdir. 1980 sonl arinda sifirdan baglayarak kullam nhari 10. 000 t on
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olarak kaydedil mstir. Yiiksek saflik dogal ince boyutlu tane ve uygun fiyati
birlestir nektedir [ 14].

Uriinl er (OzelliKe iizeri kaplanna ms) hal gjen serbest tel ve kabl o uygul anml arinda
kullanil naktadir. D ger taraftan yalmz ol arak veya di ger alev geci ktirici minerallerin
(ATH gibi) birlesi myle kullanl naktadir [ 14].

Teknik olarak huntit ve hidronmanyezit, PVC bilesenlerinin genis alamnda iyi
ozelliker veigslemsunmaktadir. Alev perfor manst ATH ve nagnezyumbhidroksitlere
gore biraz daha iyidir. PVC kablo, izdasyon ve yapt triinleri basglica kullam m
alanlanidir. Ylliktiketind eri bintonlar diizeyi ndedir [ 14].

Dogal mmgnezyum hidroksitin fiyatiyla benzerlik goésteren huntit/hidronanyezt
esasli alev geciltiriciler, gelecek willarda alev geciktirici uygulanalarinda One
ctkacaktir. Ayrica gelistiril ms pi gnentasyon ve red gi kontrdii etkilerine de sahip
ol malar1 gelecekteki kullam moranimn daha da artacagin goster nektedir [ 14].

26 Zenginestirne Yonte nheri

H dromanyezit cevherleri birlike bulunduklarn safsidiklara gore ¢esitli
zenginlestir ne islenberine tabi tutuup farkli sanayi dallarininisted dogrultusunda
saflastinll naktadir. Bu zenginlestirne yontenkeri, boyuta gore simflandir na ile
zengi nlestir ne, nmanyetik duyarlilik farkina gore zenginlestir ne ve ince boyutlarda

flatasyon ile zengi nlestirme seklinde siral anabil mektedir.
261 Boyuta Gire Smflandir nn ile Zengi nl estir ne

Dogada huntit mnerali ile birlike bulunan hidromanyezit mnerali az mktarda
aragonit, manyezit gibi karbonat esasli mneraller ve serpantin igernektedirler.
Aragonit ve nmanyezit mneraleri huntit ve hidronmanyezite gére daha iri boyutlu
ol duklarindan, siniflandir ma islemyle ortandan uzakl astinl naktadirlar. Ml ze ne
once kurutuup daha sonra stud tip deg@rnenlerle ogitidlir ve haval
Kl asifikat érlerl erl e huntit/hi dromanyezit oram 1/1’den ¢/ 10’a kadar oranlarda ol acak
sekil de zengi nl estirilir. islenms cevher %95 den daha fazla parlakli ga sahi p ol up gok
ince boyutludur. Bunun da tane boyutu 10 m kron’ dan kii¢iikt iir. Ml ze meni n 6zgiil
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ylzey alant 10 nf/g’ dan biiyiiktir. Brusit ve serpantine gore islenms cevherin
cekne gerili mn artirnak i¢in organik bilesenlerle ylizey iyilestir nesi yapilir [ 14,
16, 17, 18 19].

262 Mnyetik Duyarlih k Fark na Gire Zenginl estir ne

H dromanyezit mnerali dogada diger karbonatli cevherlerin yam sira manyetik
duyarlil1 g yiiksek ol an serpantin mnerali ile birlikt e bul unur. iri boyutta yiiksek al an
siddetli kuru nanyetik ayirialarla, ortanda bul unan serpantinin uzakl astiril nasi ile
hi dromanyezit mnerali kazaml naktadir [20].

263 Hz koki nyasal Yonte nherle (Hotasyon) Zengi ol estir ne

Iri boyutta serbest halde bulunan serpantinin ¢ok daha ince boyutlarda da
hi dromanyezitinicinde bul unnast duruminda fl ctasyonl a zengi nl estir ne yont e nheri
bu tip cevherlere uygulannaktadir. Bunun i¢in kuvvetli bir yag asidi kullamlarak
bazi k pH degerl erinde hidronanyezitten serpantin uzakl astirilabil nekt edir.

Serpantinin yam sira hi dronanyezitin biinyesi nde dol omt, kalsit, aragonit gi bi di ger
karbonatli mneraller de bulunnaktadir. Blindig ghbi, karbonatli cevherlerin
flaasyon karakteristikleri birbirlerine ol duk¢a yakindir. Bu durumda, diger
karbonatli mmneralleri hidronmanyezitin bilinyesinden uzaklastir nak i¢in ol dukca
hassas bir sekilde flatasyon islemne tabi tutul nast gereknektedir. Bunun igin
gerekli toplayia reaktiflerin (yag asitleri, vb.) yan sira tek ve ¢ift degerlikli netal
iyonlari igeren( Nad, Cad,, Myd,, vb.)tuzarlaseci nhi bir ayir na saglannaktadir
[21].
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Sekil 22 Kozam Baseni’nde (Okelen Karbonatlarin CO, Kism Basinglart ve My Ca Qanlarinin Sematik Gosteri m [5, 6]
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Sekil 2.3 Kozani Baseni’ndeki Karbonatlarin Cokel ne Yonleri (CRB Karbonat At Kat mam, UB Utrabazik At Katmman) [5 6]






3. DENEYSEL CALISMALAR

Deneysel ¢alis nal arda kullamilan hi dromanyezit cevheri MAS Madencilik Ureti mve
Pazarlama [td Sirketi’ne ait, Salda Gl kiyisindaki hi dronmanyezt ol usunl ar1 ndan

alinmstir.

3.1 Numunenin K nyasal (relliMeri

Deneysel calisnalar, iki farkli nunune ile gergeklestiril mstir. Hektrokinetik
potansiyel calismalarinda ve mkro flotasyon deneylerinde %95 saflikak
hi dromanyezit cevheri ve kl asi kfl atasyon deneyl erinde kullanilan cevher ise t uvenan
nunune ol arak adlandirilm stir. Buiki nunmunenin ki nyasal analiz sonuglart (i zel ge

3. 1. de wril nektedir.

(Gizelge 3 1. Deneylerde Kullamlan Nununel erin Ki myasal Analiz Sonugl art

Bilesen ( % Tuvenan Nunune %95 Saflikaki Nanune
My O 37.34 45. 86
CaO 263 148
SQ 14.10 0.84
Fe, Q 2 56 0.12
A,;Q 0.20 0.05
Kizdirma Kaybi 4317 51 65

3.2 Numunenin Mneralojik OrelliHMeri

H dromanyezit

Mis(COs)4(OH 2.4 H O ki nyasal bilesine sahip beyaz renkli,

monoklin k—priznatik sistende kristallesen sertlig 3.5 ozgil agrhig 2 16-220

gcni arasinda degisen bir mneral dir.
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Salda Golii hidromanyeztleri tlizerinde yapilan ¢esitli arastir nalar sonucuy,
nununenin biiylik bir ¢ogunl ugunun c¢esitli yapilara sahip stranmatditler (alg) ve
diatonellerden olustuklarim goster nektedir. Numune tlizerinde daha oOnce
gerceklestiril ms X Isinlarnt Dfraksiyonu ( XRD) sonuglarina gére nunmune esas
olarak hi dromanyezit ve serpantinden ol us naktadir. Ayrica eser mktarda aragonit,

opal ve enstatit mnerallerine de rastlannaktadir [21].

3.3 Numuneni n Boyut Dagh m Qeelli Meri

Tensili numunenin boyut daglim 6zellikerinin belirlennesi amaciyla, tuvenan
malzene iletamam 6 mm 2 mm ve 0.1 mm altinaindiril ms nununeler iizeri nde
elek analiZleri yapil ms ve fraksiyonlardaki MgQ CaQ S Q ve Fe, Q dagli nhan
tesbit edil mstir. Tuvenan nalzeneyle tamam 6 mm 2 mm ve 0.1 mm altina
indiril ms numunel erinelek analizeri ve fraksi yonlardaki MeQ CaQ Fe, Qs ve S Q
dagli nhart sirasiyla Gzelge 3.2 33 ve 3.4°de veril nektedir.

CGizelge 3.2 Tanam 6 mm Altina indiril ms Nununenin Hek Analiz ve MyQ
CaQ 9 Q ve Fe,Q Iagili nhar

Boyut My O CaO SQ Fe: Q
M ktar

Aral1 g

(% % % D % % D % % D % % D
(mn)
-6+3 36 16.1 2148 | 91 110 6.5 | 1561 | 183 | 412 | 260
-3 36+2 117 3819 | 118 | 195 84 | 1531 | 131 | 322 14.7
-2+1 3008 | 4372 | 356 | 202 | 229 | 1455 | 327 | 211 | 255
-10+40.5 235 [ 3930 | 244 | 372 | 321 | 1304 | 223 | 244 | 225
-05 179 | 4029 | 191 | 457 | 301 | 1042 | 136 | 161 113
Toplam 100.0 | 37.86 | 100.0 | 272 | 100.0 | 1372 | 100.0 | 255 | 100.0
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Gizelge 3.3 Tanam 2 mm Altina indiril ms Numunenin Hek Analizi ve MyQ
CaQ S Q ve Fe; Q ugili nhart

Boyut My O CaO S QO Fe2 Q
M ktar

Arali1g

(% % % D % % D % % D % % D
(mm)
-2+1 46.3 3858 | 46.8 234 37.8 | 1204 | 47.0 254 45.2
-1+0.5 29.7 36.43 | 284 3.05 3L6 | 1460 | 36.6 3.03 34.6
-05+0.3 6.7 36.70 6.4 3.06 7.10 | 14.26 81 278 7.1
-03+0.1 113 40.41 | 120 4,28 16.9 5.26 50 216 9.4
-01 6.0 40. 95 6.4 314 6.6 6. 62 33 160 37
Toplam 100.0 | 3816 | 1000 | 287 | 100.0 | 1186 | 100.0 | 260 | 100.0

CGizelge 3.4 Tamam 0.1 mm Atina Indiril ms Nununenin Hek Analizi ve MyQ
CaQ 9 Q ve Fe, Q Iagili nhart

Boyut My O CaO S QO Fe2 Q
M ktar

Aral1g

(%D % % D % % D % % D % % D
(nm)
-100+74 16.8 42.32 | 19.0 115 7.2 6. 62 81 195 12.6
-74+53 13.5 4015 | 144 | 273 138 | 1209 | 119 | 349 18.2
-53+38 16.5 3714 | 163 | 297 183 | 1283 | 155 | 244 15.5
-38 532 3551 | 50.3 | 306 60.7 | 16.54 | 645 | 261 537
Toplam 100.0 | 37.55 | 100.0 | 268 | 100.0 | 1366 | 100.0 | 259 | 100.0

3.4 Hdronmmnyezitin Siireye Bagh pH Profili

Salda Golii kiyisindan alinan nununel er tizerinde hi dronanyezit mneralinin yiizey
ozelliklerin teshit et nek anmaciylailk olarak hi dromanyezit mneralinin siireye bagli
pH profili ¢ikartil mstir. Bunun i¢in (izelge 3. 1.”de ki nyasal analiz verilen %95

saflikaki hidromanyezit nununesi kullaml mstir.

Saf mnerallerin ylizey oOzelliderinin tesbit edlnmesi ve flaasyon ile
zengi nl estiril nesi esnasinda ortamn pH degisi mnin belirlennesi gereklidir. Dogal
ortanda hidromanyezit m nerali ortama verdikeri CQ; iyonlarindan dolayr ortamn
pHdegeri bazikik sinrlarindadir. Asidik ve bazik ortanda yapilan siireye bagli pH
degerleri oldukca kisa bir sirede dogal ortam pH degerine gectig icin

19



hi dromanyezitin dogal ortanda ve %2 kat1 oramnda ¢ozeltiler hazirlanarak siireye
bagli pH profilleri tesbit edil mstir. Bunun i¢in 2 gram nunmune 100 cc saf su
icerisinde manyetik karistiria ile karistirilarak siireye bagli pHO6l ¢iinderi yaptl mstir.
Karbonatli bir cevher olan hidronanyezit mneralinin pH profilinin belirlennesi
anaciyla yaptlan Ol¢iim erde oOncelikle dogal pH da dlglinmber gercekl estiril ms;
¢ozlinne proble mnden dolay asidik pHdegerlerineinl ne mstir. Ayrica yiiksek pH
degerlerinde yapilan 6l ¢linlerde ise bu tip karbonatli cevherlerin ortana verdi Kk eri
CQ; iyonlarindan dolayt ol dukga kisa bir siire i¢cinde ortamn pH degeri dogal pH
degerine geldig ic¢in yliksek pH degerlerindeki deney sonuglart sekilde

gosteril ne mstir. Hde edilen sonuglar Gizel ge 3.5.°de veril mstir.

(izelge 3.5 Hdromanyezit Mneralinin Dogal Qtandaki Sireye Bagli pH Profili

Sirre, daki ka pH Sirre, daki ka pH
1 10.22 20 10.27
2 10.26 25 10.25
3 10.28 30 10.22
4 10.29 45 10.14
5 10.30 60 10.07
6 10.30 90 9.95
7 10.30 120 9.85
8 10.30 150 9.75
9 10.30 180 9.66

10 10.30 210 9.59
15 10.29 240 9.53

3.5 Hdrommanyezit Mneralinin Hektroki netik Potansiyel Qg¢iineri

Salda Gol i’ ne ait hi dromanyezit mineralinin elektroki netik potansiyellerini n teshiti
icin yapilan dl¢limlberde mneral tamam 74 mkronun altina gececek sekilde
ogitil mistir. Qclimer, mkro islem donam mii mkroelektroforesis tekni g ile
calisan Zeta Meter 3.0 cihaz ile gerceklestirilmi stir. G haz, volta ve tane hizn
dikkate alarak zeta potansiyel degerini otomatik olarak hesaplamaktadir. Qgiim
islenberinde gerili m iletkenlige bagi olarak ayarlanmstir. Qg¢iimler mneral
tanelerinin hareket hzar1 degisik pH degerlerinde ve organik tuzlarnn farkli
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konsantrasyonl arina bagl1 ol arak 10 daki kalik bir ki va msiiresinden sonra yapil mstir.
Deneylerde saf su kullaml ms; cozeltilerin pHlarim ayarlanak anaciyla HQ ve
NaOH kullanl mstir. Iyonlarin hidromanyezit mmneralinin zeta potansiyeline
etkilerininincelendi g dlgiinerde Nad, Cad, ve Myd, kullanl mstir. (I ¢iinerde
kullanlantuz arintamam %99 safliktadr.

3.51 pH Degisi mnin Btkisi

H dromanyezit mmneralinin farkli pH degerlerindeki elektrokinetik potansiyeli
degisi m Sekil 3 1’de veril mstir.

15

10 -

Zeta Potansiyel, mV
S

-15

pH

Sekil 3 1. Hdromanyezit Mneralinn pH ya Bagli Hektokinetik Potansiyel Degisi m

Sekil 3.1.°den goriil diigii lizere hidronanyezit m neralinin ylizey yiikii diisiik pH
degerlerinde pozitif, yliksek pH degerlerinde ise negatif;, es el ektrik noktasi (iep)
yaklasik pH=10. 5 darak belirlenmstir.
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3.52 Sodyum Horiir (Nad) Mktanmn B kisi

Q¢iinlerde iletkenligin saglanmast anmciyla ve genis bir pH aralifinda yapilan
Ol¢linber sonucu iyonik kuvvetin daha az etkilennesi i¢in hazirlanan ¢ozeltilere
10° M 10* M ve 10° M konsantrasyonlarinda hazirlanan Nad eklenerek
hi dronanyezit mneralinin el ektroki netik potansiyelleri 6l ¢ill niistir. Sonuglar Sekil
3.2’ de veril nektedir.

20
15 |
10 |
>
g
5 5
=
g
Q? 0 T T T T T T T
ﬁ ; 6 7 8 9 10 1 12 1B
-5 1 —A— 10-3 M NaCl
——10-4 M NaCl
10|  ——10-5MNaCl
—%—0 M NaCl
15
pH

Sekil 3.2 Hdronmanyezit Mneralinin Nad Konsantrasyonuna Bagli H ekt oki netik
Potansiyeli Degisi m

Sekil 3.2°den de gorileced iizere farkli konsantrasyonlardaki sodyum ki oriiriin
hi dronanyezitin yiizey yiiklinde bir etkisi goril ne mstir.

353 Kalsiyum Koriir (Gad;) Konsantrasyonunun Bksi

H dromanyezit mineralinin yiizey yiikiini degstiren iyonlardan (pdi) Ca*?
iyonlarinin etkisin incelenek anaciyla 102 M 10° M 104 Mve 10° M Cad,
konsantrasyonlarinda ¢ozeltiler hazirlanmstir. H dronanyezit mmnerali iizerinde
farkli konsantrasyonlarda Cad,’tinilave edilerek yapilan 6l ¢link erin sonuglart Sekil
3.3’ de veril nektedir.
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Sekil 3.3 Hdromanyezit Mneralinn Cad,; Konsantrasyonuna Bagli H ekt oki netik
Potansiyeli Degisi m

Sekil 3.3 den goril diigii lizere ortandaki Ca*? iyonlarimin konsantrasyonu arttikga
hi dromanyezitin ylizey yiikii pozitife kaymaktadir. iep’si pH=10.5 olan
hi dromanyezit nineralinin 102 MCad, konsantrasyonunda biit iin pH degerl eri nde
yluzey yukii poztif ol maktadir. Sonucglardan anlasilacag Tizere, Ca*? iyonl arimi n
hi dronanyezit mnerali i¢in potansi yeli tayin eden iyonl ardan o dugu goriil nektedir.

354 Mgnezyum Koriir (M d;) Konsantrasyonunun Bkisi

H dronanyezit mneralinin yilizey yiikiinii degistiren iyonlardan 1\/g*2 iyonlarinin
etkisin incedlenek amaayla 102 M 10° M 10* M ve 10° M Md,
konsantrasyonlarinda ¢ozeltiler hazirlanmstir. H dronanyezit mnerali iizerinde
farkl1 konsantrasyonlarda Mz’ linilave edilerek yapilan 6l ¢linlerinsonucl art Sekil
3.4 te veril nektedir.
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Sekil 34 Hdromanyezit Mneralinn Myd, Konsantrasyonuna Bagli H ekt oki netik
Potansiyeli Degisi m

Sekil 3.4 ten goril diigii iizere ortandaki Mg+2 tyonlarimn konsantrasyonu arttikca
hi dromanyezitin ylizey yiikii pozitife kaymaktadir. iep’si pH=10.5 olan
hi dromanyezit mineralinin 102 M Myd, konsantrasyonunda biit iin pH degerl eri nde
ylzey yiki poztif ol maktadir. Aym sekilde 1\/g+2 iyonlarinmn da hidronanyezit
m nerali i¢in potansi yeli tayi n eden 1 yonl ardan o dugunu goster nektedir.

3.6 Hdrommnyezit Mnerali (zerinde Yapilan M kro- Hotasyon Deneyleri

H dromanyezit mneralinn ylizey Ozelliklerinin tesbitine yonelik yapilan
calisnmalarda saf hidcomanyezit mmnerali ile gerceklestirilen mkro flotasyon
deneyleri Halli nond hiicresiyle gerceklestirilm stir. Deneylerde Sekil 3.5te
gosterilen 180 nmk hacmnde Halli nond flatasyon hiicresi kullaml mstir.
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Sekil 3.5 Mkro Hatasyon Deneylerinde Kullamlan Halli nond Hicresi

ok wWNPE

v

Mkro flotasyon deneyleri asagda  belirtilen sistematik  kosullarda
gercekl estiril mstir.

M kro flaasyon denevy kosull ar1:

Nunune Mktart : ~1000 ngy

Ki va m Siiresi : 5 daki ka
Kopiikk A na Siiresi : 2 daki ka

Azot Mktart 1 70 cmi/ daki ka

Deney biti mnde ise, ylizen kist mkurut ulup tartil ms ve veri mhesaplanm stir. Tim
deneyl erde el de edilen sonuglarin degerl endiril nesinde hi dronanyezitin yiizebilirlik

veri mnin hesabi i¢in asad@ da verilen for miil kullarl mstir.

Haasyonda Yiizen Mktar (g

Verim(% = X 100

Haasyona Gren Niktar (g)
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Halli nond hiicresiyle yapilan mkro fl atasyon deneyl erinde toplayic reaktif ol arak
Hainor FS-2ile Potasyum (eat, pHayarlayia reaktif olarak sodyumhidroksit ve
bastiria reaktif olarak magnezyum klorir, kalsiyum klorir, sodyum silikat ve
karboksi netil sel il oz kullanl mstir. Hatinor FS-2 ile potasyumol eatin her ikisinin
de kopirtiicii 6zellig oldugundan mkro flatasyon deneylerinde herhangi bir

kopiirtiicti kull anil na mstir.

Halli nond hiicresiyle yapilan mkro flatasyon deneylerinde, toplayic cinsi ve
konsantrasyonunun, pHmn Mgd,, Cad, N SiQ ve CMC konsantrasyonl arinin
etkisi siste matik ol arakincel enmstir. Incel enen bu paranetreler ve degerleri G zel ge

3.6’ da veril nektedir.

Cizelge 3.6 Mkro Aaasyon Deneylerinde incelenen Paranetreler ve Degerleri

Paranetre De gerleri

Toplayia Gnsi Hatinor FS-2 Patasyumd eat

Toplayia Konsantrasyonu | 25 50, 100, 200, 400, 600, 800, 1000 ny/ L
PH dogal-12

My d, Konsantrasyonu 104 10° 10% 10° M

Cad, Konsartrasyonu 104 10° 10°% 10° M

Na, S Q Konsantrasyonu 50, 100, 200, 400, 600, 800, 1000 nmy L
CMC Konsantrasyonu 25, 50, 100, 200, 400, 600, 800, 1000 ny L

3.61 Hdrommnyezit Yaplan Mkro Hotasyon Deneyl eri

Halli nond hiicresiyle gerceklestirilen mkro flotasyon deneyleri %95 safliktaki
hi dromanyezit mneraliyle gercekl estiril mstir. Bu calignalarda ilk olarak tanam
200 m kronun altina 6giitill en hi dronanyezit mnerali, mkrofl dtasyon deneyleri i¢in
38 mkronluk kism yas olarak elenerek ortamdan uzaklastiril ms; elde edilen
—200+38 mkron boyutundaki nalze ne deneysel c¢alis nal arda kullaml mstir.

3.611 Kkollektor Gnsinin K kisi

Halli nond hiicresiyle gerceklestirilen mkro flatasyon deneylerinde ilk olarak
kollektor cinsinin etkisi incelenmstir. Bunun i¢in Oncelikle Hotinor FS-2 ve

Potasyum (Qeat gibi karbonat mnerallerinin yiizdiridl nesinde kullanlan iki yag
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asid kullaml mstir.  Yapilan deneylerde kullamlan bu ik toplayicamn
konsantrasyonl ar1 25- 1000 nmg/1 arasinda deg stirilm stir. Deneysel ¢alis nalar sonucu
elde edilen sonuglar Gizelge 3.7 ve 3. 8ile Sekil 3.6 ve 3. 7 de gosteril nektedir.

Gzelge 3.7 Hdainor FS-2 Toplayia Reaktifinn Hdromanyezit M neralinin
Yiizebilirligndeki Hkisi

FS-2 Konsantrasyonu, | Gren Mktar, | Yiizen Mktar, | Verim
mg/ L mg mg %
25 1002 186 18.6
50 1001 242 24.2
100 1002 269 26.8
200 1033 319 30.9
400 1046 557 533
600 1013 578 57.1
800 1008 685 68.0
1000 1003 789 78.7
1200 1001 786 785
1500 1002 780 77.8
100
80
5° 60
£
> 40
20
0 1 1 I
0 500 1000 1500 2000

FS-2 Konsantrasyonu, mg/L

Sekil 36 Hdronmanyezit Mneralinin Hatinor FS-2 Konsantrasyonu- Veri m Egrisi
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Cizelge 3.8 Potasyum (eat Toplayia Reaktifinn Hdronmanyezit M neralinin

Yiizebilirligndeki Hkisi

KA Konsantrasyonu, Gren Mkar, | Yiizen Mktar, | Verim
mg/ L g mg %
25 1003 264 26.3
50 1015 348 34.3
100 1032 371 359
200 1083 541 50.0
400 1005 836 832
600 1004 826 823
800 1009 827 820
1000 1002 821 819
100
30 | ° °
60 1
£
5)
> 40 -
20 -
O 1 1 1 1 1
0 200 400 600 800 1000 1200

KOI Konsantrasyonu, mg/L

Sekil 37 Hdromanyezit Mneralinn KA Konsantrasyonu- Veri m Egrisi

CGizelge 3.7 ve 3.8 ve Sekil 3.6 ve 3.7 den de gortldiigi gitbi 400 ng/1’ye kadar
Potasyum ( eat toplayicist kullamld @ nda hi dromanyezitin yiizebilirlig nde bir artis
idennekte; 400 ng/l konsantrasyonundan sonra ylizebilirligin %80’lere ulast1 @
goril nektedir. Hatinor FS-2toplayicisiyla yapilan deneyl erdeise, veri nherin yiiksek
toplayilcc mktarlarinda potasyum oleata gore daha diisiik kald @ izZennektedir.
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Bunun i¢in Potasyum (eat toplayicst kullamlarak yapilacak daha sonraki
deneyl erde 400 ny/l konsantrasyonu, Hatinor FS-2ile yapilacak deneylerdeise 1000
mg/l mktar1 sabit tutul nust ur.

33612 pHmn Kkisi

Saf hidromanyezit mnerali lizerinde yapilan mkro flatasyon deneyl erinde sonraki
asamada pHdegisi mninetkisi incelenmstir. Buna gére 1000 mg/l1 H otinor FS-2 ve
400 mg/l Potasyum (Qeat konsantrasyonlari sabit tutuarak sodyum hi droksit ile
ortamn pHst artirillarak mkro flatasyon deneyleri gercekl estiril mstir. Karbonatlt
m nerallerin asidk pH degerlerinde ¢oziinmelerinden dolayt deneyler bazik
ortanbarda gergekl estirilm stir. Deneyl er sonunda el de edilensonuglar G zel ge 3.9 ve
3.10ile Sekil 3.8 ve 3 9da goril nektedir.

Gzelge 3.9 Hdinor FS-2 Toplayia Reaktifi Varlignda pH Degisi mnin
H dromanyezit Mneralinin Yiizebilirligndeki Hkisi

oH Aren Mkar, | Yizen Mktar, | Verim
mg mg %
6.40 1004 647 64.4
6.85 1003 653 65.1
815 1002 685 68 4
9.20 1005 705 70.1
9.80 1003 789 78.7
10.25 1007 427 42. 4
1130 1004 410 40.8
11 60 1004 288 28.7
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Sekil 38 Haronanyezit Mneralinn Hainor FS-2 Varlignda pH Veri mEgrisi

Cizel ge 3.9 ve Sckil 3. 7den deizenebileced iizere Hatinor FS-2 ortamndaki dogal
pHst olan 9. 80 degerinde hi dronmanyezit yiizebilirlig en iist diizeyde iken ortamn
al kalitesi arttifinda verimde belirgin bir diisiiy iZennektedir. Bu ylizden ortamn
dogal pHdegeri sonraki deneyler icinsabit tutul nustur.

(Gzelge 3.10. Potasyum (eat Toplayta Reaktifi Varlignda pH Degisi mnin
H dromanyezit Mneralinin Yiizebilirligndeki HEkisi

oH Aren Mkar, | Yizen Mktar, | \Verim
mg mg %
9.05 1005 544 54.1
9.65 1003 694 69. 2
9.80 1021 728 713
10.02 1002 733 73.2
10.30 1005 836 83.2
10.80 1001 673 67.2
1125 1000 590 59.0
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Sekil 3.9, Haronanyezit Mneralinn KA Varlignda pH Veri m Egrisi

(izelge 3.10 ve Sekil 3.9’ danizeneced lizere, potasyumol eatinetkin oldugu deger
olan pH 9.5 10.5 degerinde nmksi mum veri m goril nektedir. Bu deger potasyum
oleat varlignda hi dronanyezit igeren ¢ozeltinin dogal pH degeridir. Bu deger daha
sonraki deneyl erde sabit tutul nust ur.

3613 Mgnezyum Horiir (M d,) Konsantrasyonunun B ksi

Halli nond hiicresiyle gergekl estirilen mkro fl atasyon tinitesinde, saf hi dro nanyezit
m neralinin ylizey yiikiinii tananen degistiren ve hidromanyezit mmnerali icin
pot ansi yeli tayinedeni yonl ardan biri ol an nagnezyumi yonl arinin et kisini i ncel e nek
amaciyla bir seri deney yapil mstir. Mkro flotasyon deneyierinde, Hotinor FS-2
konsantrasyonu 1000 mg/l ve dogal pH ve potasyumol eat konsantrasyonu 400 mg/1
ve dogal pH sabit tutuarak ortana 102 10° 10% 10° Mhik konsantrasyonl arda
Mg d; elektrditi eklenmistir. Hde edilensonuglar sirasiyla (izelge 3. 11 ve 3. 121ile
Sekil 310 ve 3. 11’ de gosteril nektedir.
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Gizelge 3. 11. Hatinor FS-2 Varlignda Mgd, Konsantrasyonunun H dronanyezit
Veri mne Bksi

My d, Konsantrasyonu, Gren Mkar, | Yiizen Mktar, | Verim
(x10° N mg mg %
0 1003 789 78.7
1 1000 800 80.0
10 1000 780 780
100 1004 752 74.9
1000 1001 724 723
100
80 ° K.\.
S 60
£
> 40 1
20 -
0 1 1 1 1 1
1.E-06 1.E-05 1.E-04 1.E-03 1.E-02 1.E-01

MgCl, Konsantrasyonu, M

Sekil 310, Hdromanyezit Nineralinin Hainor FS-2 Varlignda Myd ;- Veri m Egrisi

CGizelge 3.12 KA Varlignda Mg, Konsantrasyonunun H dronanyezit \Veri mne
Bkisi

Mg d, Konsantrasyonu, Gren Mktar, | Yiizen Mktar, | Verim
(x10° M mg mg %
0 1005 836 83.2
1 1000 365 36.5
10 1011 410 40.6
100 1006 384 38.2
1000 1003 355 354
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Sekil 3 11. Hdromanyezit Nineralinn KQ Varliginda Myd,- Veri m Egrisi

Cizelge 3.11 ve 3. 121ile Sekil 3. 10 ve 3. 11’ den de anlasilacag iizere, yiizey yikiini
tayin eden iyonlardan olan mnmgnezyum iyonu ortana ilave edildgnde
hi dromanyezitin yiizebilirlign KA varlignda gozle goril ir 6l¢lide azalt naktadir.
Ortanda nagnezyum iyon konsantrasyonu arttik¢a, hi dronmanyezitin mi neralinin

ylizebilirlignin %80’lerden %35 diizeylerine geriledi g g6zl e nhenmstir.

3614 Kasiyum Horiir (Cad;) Konsantrasyonunun Bkisi

Halli nond hiicresiyle gergekl estirilen m kro fl atasyon iinitesinde, saf hi dronanyezit
m neralinin yiizey yiikiinii tamanen degstiren ve hidronanyezit mnerali igin
potansiyeli tayin eden iyonlardan biri olan kalsiyumiyonlarinn etkisin incel e nek
anactyla bir seri deney yapil mstir. Mkro flatasyon deneylerinde, Hotinor FS-2
konsantrasyonu 1000 mg/l ve dogal pH ve potasyumol eat konsantrasyonu 400 mg/1
ve dogal pH sabit tutuarak ortana 102, 103, 104, 10° Mhik konsantrasyonl arda
Cad; elektrditi eklenmstir. Hde edilen sonuglar sirasiyla (izelge 3. 13 ve 3 14ile
Sekil 3. 12 ve 3. 13’ de veril nektedir.
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(Gizelge 3. 13 Hatinor FS-2 Varliginda Cad,’ nin H dronanyezit Veri mne Hkisi

Cad, Konsantrasyonu, Gren Mkar, | Yiizen Mktar, | Verim
(x10° M mg mg %
0 1003 789 78.7
1 1002 778 77.6
10 1001 859 85.8
100 1003 830 828
1000 1002 784 78.2
100
20 e—/.—\.\o
= 60
£
S 40 -
20 -
0 T T T T T

1.E-06 1.E-05 1.E-04 1.E-03 1.E-02 1.E-01
CaCl, Konsantrasyonu, M

Sekil 312 Hdromanyezit Nineralinin Hainor FS-2 Varlignda CGad,- Veri m Egrisi

Cizelge 3. 14 Potasyum (eat Varlignda Cad, Konsantrasyonunun H dromanyezit
Veri nine Bksi

Cad, Konsantrasyonu, Gren Mktar, | Yizen Mktar, | Verim
(x10° M my my %
0 1005 836 832
1 1003 755 75.3
10 1001 829 828
100 1003 817 815
1000 1000 570 57.0
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Sekil 313 Hdronmanyezit Nineralinn KQ Varliginda Cad,- Veri m Egrisi

Cizelge 3. 13 ve 3. 14 1ile Sekil 3. 12 ve 3. 13’ den de gorii diigii iizere, ylizey yiikiini
tayin edeniyonlardan olan kalsi yumi yonu ortama ilave edildiginde KOI varli g nda
hi dromanyezitin yiizebilirlig belirli dl¢iide azaltirken HFotinor FS-2 varli@gnda
etkilene nektedir.

3615 SodyumSlikat (N, S Q) Konsantrasyonunun B kisi

Sodyum Silikatin hi dromanyezit mnerali lizerindeki bastiricalik 6zellign belirle nek
anaciyla sodyumsilikat varlignda bir seri deney yapil mstir. Deneylerde, H otinor
FS-2 konsantrasyonu 1000 mg/1 ve dogal pHile potasyumol eat konsantrasyonu 400
mg/1 ve dogal pHsabit tutuarak ortana 25, 50, 100, 200, 400, 600, 800 ve 1000 ny/l
konsantrasyonlarinda Na, S Q eklenmstir. Hde edilen sonuglar sirasiyla (i zel ge
3.15ve 3. 161le Sekil 3. 14 ve 3. 15 de veril nektedir.
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Gizelge 3.15 Hainor FS-2 Varliginda Na; S Q’1n Hdronanyezit Veri mne Bkisi

Na; S Q Konsarntrasyonu, | Gren Mkiar, | Yiizen Mktar, | Verim
my/ L mg mg %
0 1003 789 78.7
25 1002 681 68.0
50 1000 647 64.7
100 1000 608 60.8
200 1004 548 54.6
400 1001 366 36.6
600 1001 249 24.9
800 1000 312 312
1000 1000 373 37.3
100
80 ¢
<60 -
£
=40 -
20
0 T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200

Na,Si0; Konsantrasyonu, mg/L

Sekil 3.14 Hdronanyezit Mneralinn Hainor FS-2 Varlignda N, SG;- Verim
Egrisi
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Gizelge 3.16 KA Varliginda Na; S Q’1n Hdromanyezit \eri mne Bksi

Na; S Q Konsarntrasyonu, | Gren Mkiar, | Yiizen Mktar, | Verim
my/ L mg mg %
0 1005 836 832
25 1001 788 787
50 1003 735 73.3
100 1003 722 720
200 1004 713 710
400 1000 699 69.9
600 1000 688 68.8
800 1000 644 64. 4
1000 1005 665 66.2
100
%0 !\_._
L ° *.\._’/.
X 60
£
S 40
20
0 T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200

Sekil 3 15 Hdronanyezit Nineralinn KQ Varliginda N, S Q- Veri m Egrisi

Gzelge 3.15 ve 3.16 ile Sekil 3.14 ve 3.15’ten de gorildigi gibi Na; S Q
hidromanyezit mnerali i¢in Hotinor FS-2 ortamnda %0 civarinda bastiricilik
serglerken; Potasyum Olea varlignda ol duk¢a diisiik oranlarda bastirict bir ozellik

goster nektedir.
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3.616 Karboksi netil Selil oz (CM(O) Konsantrasyonunun K kisi

Karboksi netil selii oziin karbonat mneralleri i¢in bastinnalik 6zellig daha once
yaptlan calignalarda belirtil nektedir. Karboksi netil selil oziin bilinen bu o6zellig
dogrultusunda, deneysel calis nalarda nanyezit minerali {izerindeki etkisini gor nek
tizere karboksi netil selilozla bir seri deney gercekl estiril mstir. Deneylerde H otinor
FS-2 konsantrasyonu 1000 mg/1 ve dogal pHile potasyumol eat konsantrasyonu 400
mg/1 ve dogal pHsabit tutuarak ortanma 25 50, 100, 200, 400, 600, 800 ve 1000 ngy/|
konsantrasyonlarda nmanyezit igeren ¢ozeltiye karboksi netil selil oz katilarak et kisi
arastiril mstir. Hde edilen sonuglar Gzelge 3.17 ve 3. 18 ile Sekil 3.16 ve 3. 17 de

gosteril nektedir.

(Gzelge 3.17. Hainor FS-2 Varlignda CMC Konsantrasyonunun H dronmanyezit
Veri mne Bksi

CMC Konsartrasyonu, Gren Mkar, | Yiizen Mktar, | Verim
my/ L mg mg %
0 1003 789 78.7
25 1000 765 76.5
50 1000 729 72.9
100 1002 711 710
200 1014 690 68.0
400 1002 678 67.7
600 1000 672 67.2
800 1003 703 70.1
1000 1007 688 68.3
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Sekil 3. 16 Hdronanyezit Nineralinn Hainor FS-2 Varlignda CMG Veri m Egrisi

(izelge 3. 18 Potasyum O eat Varligginda CMC Konsantrasyonunun H dronanyezit
Veri nine Bkisi

CMC Konsarntrasyonu, Gren Mkar, | Yiizen Mktar, | Verim
mg/ L mg mg %
0 1005 836 832
25 1002 639 638
50 1002 626 62 5
100 1007 640 63.6
200 1005 578 57.5
400 1001 653 65. 2
600 1007 545 54.1
800 1006 567 56.4
1000 1001 597 59.6
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Sekil 317 Hdronanyezit Nineralinn KQ Varligitnda CMG Veri m Egrisi

Gizelge 3.17 ve Sekil 3.16’dan goril diigli iizere CMC Hotinor FS-2 varli@nda
manyezit mnerali iizerinde fazla bir etkisi ol mamaktadir. (izelge 3. 18 ve Sekil
3.17°den gorilebileceg gibi, CMC potasyumoleat toplayicisi ile birlike bul undugu
duruniardaise veri mde yaklasik %25°lik bir kayba yol acti@ goril nektedir.

37 Hdromanyezit ve Serpantin Mnerallerinn Opti um Kosullarda
Karsil astinl nas1

H dromanyezit mnerali ile gergeklestirilen mkro flatasyon calis nal arindan el de
edilen opti mum kosullar neticesinde Salda Goli'nde bulunan hidronmanyezt
cevherlerinin flatasyon ozellikleri belirlenmgtir. Belirlenen opti mum kosullar
soyledir: Hdromanyezitin 400 ng/l KO konsantrasyonunda nmksi num oranda
yuzebild g, Mgd, varliZinda ise naksi num oranda basilabild g tespit edil mstir.
Salda Goli'nde hidromanyezit mneralleriyle birlike bulunan serpantin
m neralinden flotasyon yonte myle ayril nasi hedeflenen bu ¢alignada, elde edilen
kosullar1 desteklenek agisindan hidronanyezit ve serpantin mneralleriyle
karsilastiril nal1 bir seri deney yapil mstir. Serpantin mneraliyle yapilan deneyl erde
hi dronanyezit mneralinin yukarida bahsedilen opti mum kosullari tenel alinmstir.
Karsilastiril ms sonuglar Sekil 3. 18 ve 3. 19 da veril nektedir.
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Sekil 3.19 Hdromanyezit ve Serpantinn Myd, Konsantrasyonuna Bagli Degisi m
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3.8 Hasik Hatasyon Deneyleri

Hektrokinetik dl¢limber ve mkro flatasyon deneyleri sonucu flatasyon 6zellikleri
teshit edilen Salda Golii hidronanyezit cevherlerinin yantasi olan serpantinden
ayril nas1 i¢intuvenan cevher iizerinde kl asik fl tasyon deneyl eri gercekl estiril mstir.
Bu deneyl erinanaci, saf m neraller lizerinde kullamlanreaktifl erin et kisinint uvenan
cevhere uygulannasidir. Boylece Tirkiye’de kayda deger rezerviere sahip olan

hi dronanyezit cevherlerini n degerlendiril nesi s6z konusu d acaktir.

3.8 1 Potasyum Qeat M ktannmnincelendi @ K asik Hotasyon Deneyleri

Mkro flatasyon deneyleri sonucunda, hidronmanyeziti en iyi yiizdiiren toplayici
reaktifin potasyum oleat ol dugu bul unnmustur. Bunun i¢in tamam 0.1 mm altina
indiril ms tuvenan cevherle potasyumol eat mktarinn etkisininincelend g deneyl er
yaptl mstir. Deneylerde piil pte kat1 oram %20, kivamsiresi 5 daki ka ve kopiik al na
siiresi 2 dakika ol mak ilizere sabit tutularak potasyumoleat mktar1 50, 100, 200 ve
400 g/t olarak degstirilm stir. Deneylerde belirtilen toplayicr reaktif m ktart iki
kade nede hiicreye ekl enerek kl asik fl ctasyon deneyleri yaptl mstir. Deney sonugl art
(izelge 3.19’da gosterilmektedir.

382 pti mum Kosularda Yaplan Kasik Hotasyon Deneyl eri

Gizelge 3.19.°da gorildigi gibi toplayia reaktif mktarimin incelendi gi deneyler
sonucunda en iyt kosul 200 gt (100+100 g/t) potasyum oleat m ktarinda
gercekl estiril mgtir. Hde edilen bu veriler dogrultusunda opti mumt oplayia reaktif
m ktar1 200 g/t sabit tutularak kade neli zengi nl estir ne deneyl eri gergekl estiril mstir.
Hde edilen sonuglar (izelge 3.20°de birlestirilms sonuclar ise (izelge 3.21°de

gosteril nektedir.
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(izelge 319 Reaktif Mktarininincelendi § Kasik Hotasyon Deney Sonuglart

KA Mktar, gt Ur tinl er M ktar, %

% %V % %V % %V % %V

Konsantre-1 17 38.29 17 269 17 12 27 14 171 11

o5 105 Konsantre-2 3.3 38.16 34 282 34 12 06 28 185 23

+

Artik 95.0 37.42 94.9 271 94.9 14. 48 95. 8 2 67 96.6
Toplam 100.0 37.46 100.0 271 100.0 14. 36 100.0 263 100.0

Konsantre-1 12 41. 07 13 3.04 13 13 82 11 101 0.4

£0+50 Konsantre-2 35 36.53 34 2 84 3.8 12 17 29 188 25

+

Artik 95.3 37.54 95.3 2 60 94.9 14. 63 96.0 270 97.1
Toplam 100.0 37.55 100.0 261 100.0 14.53 100.0 265 100.0

Konsantre-1 4.8 43.26 55 275 4.7 1171 39 180 3.2

Konsantre-2 3.4 42 31 39 292 3.6 10.42 24 148 19

100+100

Artik 918 36.76 90.6 278 917 14. 77 93.7 278 94.9
Toplam 100.0 37.26 100.0 278 100.0 14. 48 100.0 269 100.0

Konsantre-1 4.4 37.38 4.4 2 96 4.7 14. 96 4.6 160 26

Konsantre-2 53 39.11 55 3.08 58 14. 86 55 138 27

200+200

Arti1k 90. 3 37.80 90.1 279 89.5 14. 25 89.9 2 88 94,7
Toplam 100.0 37.85 100.0 281 100.0 14. 31 100.0 274 100.0




(izelge 3200 pti mumKosullarda Yapilan Kasik Hotasyon Deneyi Sonugl ari

" My O CaO SQ Fe, Q
KA Mktar, gt Ur il er M ktar, %
% %V % %V % %V % %V
Konsantre-1 50 46. 65 6.5 176 30 0.88 0.3 0.16 0.3
Konsantre-2 80 44,23 9.9 198 55 115 0.6 135 37
Konsantre-3 84 44,14 10. 4 202 59 222 13 164 4.7
100+100 Konsantre-4 9.6 44. 36 119 216 7.2 2 56 17 188 6.2
Konsantre-5 84 43 12 10.2 225 6.6 301 18 236 6.9
Art1k 60. 6 30.01 511 340 720 22.56 94.3 375 78.2
Toplam 100.0 35.59 100.0 2 87 100. 00 14.49 100.0 290 100.0
Gzelge 321. Opti mumKosullarda Yapilan Kasik Hoatasyon Deneyi Brlestiril ms Sonugl ar1
KA Mkan, gt | Crinler | MKar, % MO @0 39 Fe. Q
% %V % %V % %V % %V
Konsantre 39.4 44,17 489 2 06 28.2 208 57 160 217
100+100 Art1k 60. 6 30.01 511 3.40 718 22.56 94.3 375 78.3
Toplam 100.0 35.59 100.0 2 87 100.0 14.49 100.0 290 100.0







Cizel ge 3.23. Hdronanyezt-[ Mfz] Sstemnde Adsorbant Mktarimn Tesbiti icin Yapilan Deney Sonugl ari

ADS ORBSI YON OLCUMLERI

HI DROMANYEZI T ADS ORBSI YON YOGUNLUGU

My d, M ktar oH My q Cd g.cd \Y/ Adsorbsiyon Cd

(M (920 cc) (ppm) (ppm) (nh) Yogunl ugu (I) (M
1LEO05 0.4 9.86 | 0.4188 10. 866787 0.4188 10. 4480 20 0. 522399326 0.00001723
5 E05 0.4 991 | 09425 11 837933 0.9425 10. 8954 20 0.54477163 0.00003878
1L E04 0.4 976 | 36975 13.051865 3.6975 9.3544 20 0.46771826 0.00015213
5 E04 0.4 976 | 93650 22 763326 9.3650 13,3983 20 0.6699163 0.00038531
1E03 0.4 078 | 184588 34.902652 184588 16. 4439 20 0.8221926 0.00075947
2 E03 0.4 9.81 | 402590 59. 181304 40. 2590 18 9223 20 0.9461152 0.00165641
3 E03 0.4 976 | 614725 83. 459956 61 4725 21 9875 20 10993728 0.00252921
4. E03 0.4 965 | 79.8455 | 107 738608 79. 8455 27.8931 20 1. 3946554 0.00328515
5 E03 0.4 954 | 959200 | 132017260 95. 9200 36.0973 20 18048630 0.00394651
1LE02 0.4 919 | 179.0875 | 253410520 | 179 0875 74.3230 20 37161510 0.00736834
2 E02 0.4 0.29 | 397.7243 | 496197040 | 397 7243 98 4728 20 4,9236395 0.01636389
3 E02 0.4 913 | 607.2243 | 738983560 | 607.2243 | 1317593 20 6. 5879655 0.02498351
4. E02 0.4 914 | 8652623 | 981770080 | 8652623 | 116.5078 20 5.8253915 0.03560017
5 E02 0.4 9.13 | 1102 4710 | 1224556600 | 11024710 | 122 0856 20 6. 1042800 0. 04535984
1EO01 0.4 9.09 | 23185910 | 2438 489200 | 23185910 | 119.8982 20 5.9949100 0. 09539564
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3.9 Adsorbsiyon Deneylen

Salda Gili’'nden alinan hidromanyezit cevheri iizerine toplayict adsorplannm
mekanizmasinm agtklanak lizere saf hidronanyezt nununeleri ile bir seri calisna
yaptl mstir. Bu calismalar sirasiyla hidromanyeztin  ¢oziiniirl ik  deneyleri,

adsorpsi yon yogunl ugu dl¢iinmleri ve infrared spektroskop (FII R) d¢linderidir.
3.9.1. Coziiniirl iik Deneyl eri
H dronmanyezit cevherinin belirli kat1 oranl arinda sabit sirede ¢oziiniirl ik deneyl eri

gercekl estiril mstir. Bu c¢alignada 1 saatlik sire sabit tutuarak farkli kati/siw
oranlarinda hi dromanyezit ¢ozeltileri hazirlanmstir. Hazirlanan ¢ozeltilerin kati/siw
orant %0.5 %.0, %R.5 %5.0 %.5 %0 ve %20 olarak degistirilerek ¢ozeltiye
gegen [ 1\/g+2] mktart tesbit edil mstir. Hde edilen bu degerlere gore Mg ¢oziinne
veri nheri hesaplanmstir. Hde edilen degerler Cizelge 3.22 ve Sekil 3.20°de

gosteril nektedir.
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(izelge 322 Hdromanyeztin (Oziintrl iigii ve Mg (Ozlinne Veri nheri

Kati/Sw Qan, %| pH [My, ppm| Mg Coziinne Verim, %
0.5 10.41| 86332 1661
10 10.35 | 10.4096 1001
25 10.21 | 11 6252 0. 447
50 10.08 | 12 2822 0. 236
7.5 10.04 | 12 4300 0. 159
10.0 10.01 | 12 1200 0 117
20.0 098 | 11 2681 0.054
18
16 1 -
14 -
g 12 1 -
&
é 10 -
2 8- i
3
S 6 —e— Coziniirlik, ppm -
4 —0—Mg Coziinme Verimi, -
2 i L
0 1 1 1 1

10 15
Kat1/S1vi Orani, %

20

25

1.8

1.6

1.4

1.2

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

Sekil 3.20. Hdromanyezitin (oziiniirl tigii ve Mg Coziinne Veri nheri

3.9.2 Adsorpsiyon Yogunl ugu Qciinleri

Ads or psi yon deneyl eri nde, adsorban ol arak [ My*®] i yonl ar1 kullanil ms ve buiyonun
hi dronanyezit yiizeyi ile etkilesi m incel enmstir. Deneylerigindegisik nolaritel erde
[ I\,g+2] iyon ¢ozeltileri hazirlanmstir. Cozeltiler 1 saatlik sabit sireyle karistiril ms
ve bu siire sonunda ¢ozelti 5 dakika sireyle santriflj yapilarak kati-stvi ayiri m
gercekl estiril mstir. Santrifj sonucunda elde edilen siw kisi mda pH 6l ¢il niis ve
adsorbantin sivdaki denge konsantrasyonu belirlenmstir. sonu¢ olarak ilk ve son

adsorbant konsantrasyonlar1 arasindaki farktan hareket edilerek kat1 yilizeyine
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adsorblanan iyon mktar1 (adsorpsiyon yogunlugu) asagdaki denklem yardi myla
bul unnustur [22]. Hde edilen sonuglar Gzel ge 3.23 ve Sekil 3 21’ de verilnektedir.

(@-a)xV

r = (1)
m x 1000

r : Adsorpsiyon Yogunl ugu (nol/ ng)

a : Adsorbantin i1k Konsantrasyonu (nol/ )

Cd : Adsorbantin Son Konsantrasyonu ( nol/L)

\Y : Cozelti Fhcm (nb)

m : Adsorbantin Mkt ar1 (9
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1.E+01

1.E+00 - VS

Adsorbsiyon Yogunlugu (), mol/g

l .E'O 1 1 1 1 I I
1.E-06  1.E-05 1.E-04 1.E-03 1.E-02 1.E-01 1.E+00

Denge Konsantrasyonu (Cd), mol/l

Sekil 3.21. Hdronanyezt-[ Mg+2] Sistemnde Adsorpsiyon Egrisi ( Kivam Siiresi:
1 saat, Kati/Sw Qamn: 002)

Sekil 3.21’ den goriil diigii lizere, hi dronanyezit yilizeyi ne nagnezyumi yonu adsorbe
ol maktadir. Bu durumsekilde goril digii gibi magnezyum denge konsantrasyonu
art nastyla da ispatlannaktadir.

3.9.3 Infrared Spektroskopi (FIIR Qciinleri

H dromanyezt yiizeylerinde oleat iyonu ile (karbosilik asit) mmneral katyonlari
arasindaki ki nyasal bag kamtlanak icin FII Rile ¢alis nalar yaptl mstir.

Incelenelerde kullamlan FTIR cihaz “Mittson 1000 FTIR Spectroneter” isi nhi
cithazdir. Kurunununeler KBr ile pelet yapilarak s1w hal deki FS-2ise daha 6nceden
hazirlanms bos KB pel etinin lizerine da natilarak 1ncel enmstir.

Qgiinterde kullanlan hi dromanyezit nununeleri, mkro flatasyon deneylerinde
kullamlan saf hidronanyezit mnerallerinn tanmam 38 pum altindaki boyut undan
hazirlanmstir. Q omatik havanda 6giit il en nununeden 100 gr alinarak saf suile 3
dakika karistiril ms ve dengeli bir siispansiyon haline getiril mstir. Yaklasitk 5 um

boyutlu stispansiyon FIIR i¢in nununel erin hazirlannasinda kullaml mstir.
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Saf hi dromanyezit mnerallerini spektrofat onetrik ol ¢line hazirlanaki¢in kurutul an
nununeden 1 gr alinms ve 200 mg/l KA eklenerek 5 saat karistiril mstir. Bu siire
sonunda ¢ozeltinin su kismm uzaklastir nak i¢in nalzene 15 dakika santrifije
sokul nugtur. Santrifijden cikarilan nmlzene 3 defa ykanms ve daha somnra
kurut ul must ur.

Hazirlanan kat1i nunmune 1/200 oramnda KBr ile karistinl ms ve 15 dakika agat
havanda 6giitil erek homojen bir karist mel de edil mstir. Hazirlanan karis1 mkaliba
konarak pelet cihazina yerlestiril mstir. Bu cihazda, vakum altinda 10 dakika 10

at nosfer basing uygul anarak pel et nununesi hazirlanmstir.

FS2 olgiimeri ise aym sekilde hazrlanan KBr diskinin {izerine sim FS-2
danlatilarak yapil mstir.

Deneylerde ilk adi mol arak saf hidromanyezit minerallerinin KA ve FS-2nin ve
yilizeyde olus mas1 beklenen Mz, bilesignin FII R spektruntart alinmstir. Daha
sonra ise KA ve FS-2 ile muanele edilms hidronanyezit mnerallerinin
spektrundart alinmstir. Bu spektruntar birbirleriyle ¢akistirnlarak sonuglar
alinmstir. Hde edilen egriler Sekil 3 22 ve 3.23’de veril nektedir.
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Sekil 322 Hdromanyezitin Hatinor FS-2 Toplayicsi ile Beraber Bul undugu FTI R
Egrileri

50



8LET
TS8T

876T
0LST

S9¢T
TOLT

670€

€9¥€

BL6T

Gegirgenlik %

£TsT
9FFT

oF1L

016

LS

808

KOl

Mg(OI)2

Kol
Hidromanyezit

Hidromanyezit

4000 3000 2000

Dalga Sayisi 1/cm

Sekil 3.23. Hdromanyezitin KO Toplayiast ile Beraber Bulundugu FTI R Egrileri

Sekil 3.22 ve 3.23de, hidromanyeztin infrared spektrofatonetre yontemyle

adsorpsiyon nekaniznalarn goril nektedir.

Yag asitleri ve sabunlarin infrared

spektrofotonetre ¢alignmlart daha Once baz arastir nacilar tarafindan yapil ms ve
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karakteristik bant frekanslart veril mstir [23-27]. Bu karakteristik bantlar asagda

gosteril nektedir.

1650-1700 cm® bantlari, asit karboksil (COOH grubundaki C=0O karbonil

gerili mbag ni,

1300- 1430 cm’ bantlari, G- OH gerili mbag m,
1465 cm* band,, G Hdefor masyon gerili mbag i,
1170-1320 cm® bantlar, ¢ H gerili mbag m,
1400- 1590 cm’ bartlars, G- O gerili mbag m,
1560- 1630 cm' bartlart Mg( Q)o,

3200-3600 cm* bantlari Fp O hi drgjen bagm goster nekt edir.

Bu bilgler dogrultusunda, hidronanyezt ile Potasyum oleat ve Hotinor FS-2

toplayta reaktifleri arasinda ki nyasal adsorplanna gercekles nedi gi, fizksel

adsorpsiyon ol dugu goérilnmektedir.
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4. SONUCLAR

Salda Gili’'nden temn edilen hidromanyezit cevherinin flotasyon Ozelliklerini
arastir nak tlizere gergeklestirilen caligsnalardan elde edilen sonuglar asag da

maddel er halinde veril nektedir.

1 Deneysel calignalarda kullamlan hi dromanyezit cevheri MAS Madencilik
Uretim ve Pazarlama Ltd Sirketi’ne ait, Salda Golii kiyisindaki hi dromanyezit
ol usund arindan alinmstir.

2 Hektrokinetik potansiyel caligsnalarinda ve mkro flatasyon deneylerinde
%95 saflikaki hidronanyezit cevheri %45.86 MgQ klasik flatasyon deneyl erinde
kullamlan cevher ise %37.34 MgOigcerdi g teshit edil mstir.

3 H dromanyezit mneralinin ylizey ozelliklerin tesbit et nek anmaciyla ilk
olarak hidronanyezit m neralinin sireye bagli pH profili c¢ikartil mstir. 4 saat
stiresi nce gercekl estirilen p H profiline gére m neralin dogal p Hdegerinde 6ne mii bir

degisiKik goril ne mstir.

4 Sal da GOl i’ ne ait hi dromanyezit mneralinin el ektroki netik potansi yellerini n
teshiti i¢in yaptlan 6l¢iind erde, hidromanyezit m neralinin yiizey yiiki diisiik pH
degerlerinde pozitif, yiksek pH degerlerinde ise negatif oldugw es elektrik
noktasininise (iep) yaklasik pH=10. 5 d dugu tespit edil mstir.

S Iletkenli ginsag anmasi ve genis bir pHarali@nda yapilan 6l ¢iinkerde i yonik
kuvvetin  etkisini  azaltnmak ammciyla  hazirlanan  ¢ozeltilere  farkl
konsantrasyonlarinda eklenen Na(’nin hidromanyezitin yiizey ytkiine bir etkisi
ol mdig goril niist iir.

6. H dromanyezt mineralinin yiizey yiikiinii degstiren iyonlardan (pdi) Ca*
iyonlarinmn etkisini incele nek anaciyla farkli konsantrasyonlarda ¢ozeltiye eklenen
Ca* iyonlarimn konsantrasyonun art nasiyla hidronanyeztin yiizey yiikiinlin

pozitife yonel di g goril miist iir.
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7. H dromanyezit mneralinin yiizey yiikiinli degistiren i yonlardan (pdi) Mg+2
iyonlarinin etkisini incelenek anaciyla farkli konsantrasyonlarda ¢ozeltiye ekl enen
My*? iyonlarimn konsantrasyonun art nasiyla hidromanyeztin yiizey yiikiiniin

pozitife yonel di g goril miist iir.

8. Halli nond hiicresi yl e ger¢ekl estirilen m kro fl a¢asyon deneyl erinde il k ol arak
kollektor cinsinin etkisi incelenmstir. Bunun i¢in Oncelide Hdadinor FS-2 ve
Potasyum (eat gibi karbonat mnerallerinin yilizdiril nesinde kullanlan iki yag
asid kullanl mstir. Yapilan deneylerde kullamlan Hoinor FS-2 ve Kd
konsantrasyonlar1 25-1000 mg/l arasinda degistiril mstir. Potasyum ( eat toplay cist
kullanld gnda hi dromanyezitin yiizebilirliginn 400 ng/l konsantrasyonunda
%80’lere ulastig gorilmistir. Hotinor FS-2 toplayicisiyla yapilan deneylerde ise,
veri nherin yiksek toplayia mktarlarinda potasyum ol eata gore daha diisiik kal di &
tespit edil mstir.

9 pHmn etkisinn incelendid mkro flatasyon deneylerinden en uygun
sonuglar her 1k toplayicti¢in dogal pHdegerlerinde (FS-2i¢in 9.80, KA i¢in 10.5)
el de edil mstir.

10. Halli nond hiicresiyle gerceklestirilen mkro flotasyon calis nalarinda, saf
hi dromanyezit mneralinin yilizey yikiinii tamanen degstiren ve hidromanyezit
m nerali i¢in potansiyeli tayinedeniyonl ardan biri olan nagnezyumi yonlar1 ortana
ilave edil d g nde hi dromanyeztin yiizebilirligy KA varlignda gozle goriilir ol giide
azalt naktadir. Qtanda nagnezyumiyon konsantrasyonu arttik¢a, hidromanyezitin
m neralinin yiizebilirlignin 9%80’1erden %35 diizeyl erine diistiigii saptanmstir.

11 Saf hidromanyezit mneralinin yiizey yiikiinii tamanen degstiren ve
hi dronanyezit mnerali i¢in potansiyeli tayin eden iyonlardan biri olan kalsiyum
iyonlart ortanmailave edildi gnde KA varli@nda hidromanyezitin yiizebilirlig belirli
Olclide azaltirken Hotinor FS-2 varlignda hidromanyezitin yiizebilirlig
etkilenme nektedr.

12 Sodyum Silikatin hi dromanyezit mnerali iizerindeki bastiriclik 6zellig n
belirlenek anaciyla yapilan deneyler sonucunda N, S Q’iin FS-2 ile yapilan
deneylerde etkin d dugu, KO’ deise etkisinn daha sinrli d dugu saptanmstir.
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13 Karbonatli cevherleriginetkili bir bastiria ol an karboksi netil sel il ozun (C MC)
Hainor FS-2 varlignda manyezit mnerali lizerinde fazla bir etkisi ol nadi g,
potasyumol eat toplayicist ile birlike bul undugu duruniarda ise, veri mide yaklasik
%25’lik bir kayba yol agt1g goril niist iir.

14, Salda Gol i’ nden alinan hi dronanyezit cevheri {izerine toplayicl adsorplannma
nekanizmasim agiklamak iizere saf hidronanyezit nununeleri {izerinde
gercekl estirilen ¢oziinirlik deneyleri sonucunda ise ol dukca diisiik [ Mg*2]¢oziin ne
veri nheri  elde edil mstirr Hdromanyezit ylizeyine mnmgnezyum iyonunun
adsorbsi yonunu gor nek anmaciyla nagnezyumiyon konsantrasyonuna bagli ol arak
yaptlan Ol¢iimber sonucunda, mmgnezyum denge konsantrasyonu arttikca

adsorplanmamn da artt1 @ goril ndist Uir.

15. Yapilaninfrared spektrofatonetre (FIIR) &lcimleri sonucunda, [ COy ] iyonu
potasyumoleat ve Hatinor FS-2 reaktiflerinn [ RCOO | iyonuyla yer degistir nekte
ve boyl ece reaktifin hi dro nanyezitin bilinyesi ne ki nyasal olarak adsorblandi & tesbit
edil mgtir.

16. Hektrokinetik olgiimber ve mkro flatasyon deneyleri sonucu flotasyon
Ozellikeri teshit edilen Salda Golii hidromanyezit cevherlerinin yantast olan
serpantinden ayril nast i¢intuvenan cevher tizerinde gercekl estirilen kl asik fl otasyon
deneyl eri sonucunda opti numpotasyumol eat miktar1 200 g/t ol arak belirlenmstir.
Tuvenan cevherle klasik fl atasyon tinitesinde gergeklestirilen 5 kadeneli deneyler
sonucunda %#4.17 MgOiceriki hidronanyezt konsantresi yaklasik %50 veri nie
elde edil mstir. Hde edilen konsantrenin CaOigerig %2.06, S Q igerig %2. 08 ve
Fe, Q icerig ise %. 60 olarak bul unnustur.
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