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OZET: Yozgat-Akdagmadeni grafitlerinin iki-sivi ekstraksiyonu ydntemi kullanilarak zenginlestirilmesi
olanaklar1 arastirilmistir. Deneysel c¢alismalarda organik faz olarak kerozen kullanilarak % 20 C tenorlii
numune zenginlestirilmis ve zenginlestirmeye kerozen/su orani, pH, palp yogunlugu, karistirma hizi ve
ekstraksiyon siiresi parametrelerinin etkileri optimize edilmistir. Ayrica; birinci, ikinci ve liglinci
ekstraksiyon asamalarinin optimum kosullan ayirma etkinligi, tenor ve verim degerleri dikkate alinarak,
Taguchi grafiksel yaklasimi uyarinca degerlendirilmistir.

Yapilan ¢ok asamali deneyler sonucunda, birinci ekstraksiyon agsamasinda % 55.24 verimle % 30.80 C
tenorlii konsantre, ikinci asamada % 11.62 verimle % 67.71 C tendrlii konsantre ve tiglincli asamada %
42.67 verimle % 17.85 C tendrlii konsantre elde edilmistir. Sonucta, Yozgat-Akdagmadeni grafitlerine
optimum kosullarda iki-sivi ekstraksiyonu uygulanarak en fazla % 67.71 C tenorlii konsantre kazanilmigtir.

ABSTRACT: The concentration possibility of Yozgat-Akdagmadeni graphites was investigated using two-
liquid extraction method. In the experimental work, composite sample containing 20 % C was concentrated
using kerosene as the organic phase and the effects of kerosene/water ratio, pH, pulp density, agitation rate
and time on concentration were optimized. Also, optimum conditions for first, second and third steps of
two-liquid extraction were determined according to Taguchi's graphical approach considering separation
efficiency, grade and recovery.

As a result of multi- stage tests, a concentrate of 30.80 % C with 55.24 % recovery at first extraction stage, a
concentrate of 67.71 % C with 11.62 % recovery at second stage and a concentrate of 17.85 % C with 42.67
% recovery at third stage were obtained. Finally, a concentrate containing maximum 67.71 % C was
obtained from Yozgat-Akdagmadeni graphites by two-liquid extraction method applied under optimum
conditions.

1. GIRiS Andrews, 1992). Ancak, dogal yiizebilirliginden

dolayi, grafitin zenginlestirilmesinde kullanilan en
Cok cesitli kullanim alam olan grafitin, teknolojik  yaygin yontem flotasyondur (Aplan ve Fuerstenau,
gelismelerle birlikte tiiketimi hizla artmig ve 1962; Arbiter yd., 1975; Yarar, 1988; Park ve
giiniimiizde vazgecilemez bir endiistri hammaddesi ~ Dodd, .1994). In kristalli, pulsu ve damar tipi
haline gelmistir. Grafitlerin zenginlestirilmesinde  cevherlerin zenginlestirilmesi daha kolay olmakta
ham malzemenin ve elde edilecek iiriiniin  ve s6z konusu yoOntemler tek basina veya
ozelliklerine bagli olarak elle ayiklama, boyut  gerektiginde bir kismi birlikte kullanilarak
kigultmeyi takiben siniflandirma, kuru ve yas yeterince olumlu sonuglar alinabilmektedir. Amorf
gravite yontemleri, safsizliklann asit ve/veya alkali  tipte ve gang igerisinde dissémine halde dagilmis
lici ile uzaklastirilmalar: gibi gesitli yontemlerden  sekilde bulunan grafitlerin zenginlestirilmesinde
yararlanilmaktadir (Noyan, 1983; Akar vd., 1986; ise, serbestlesme tane boyuna ulasmak igin ince
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oglitme yapilmasit ve buna bagli olarak grafitin
gang minerallerinin ylizeyini boyamasi ve
kaplamasi vb., sorunlarla karsilasilmakta ve tane
boyunun belirli bir degerin (~10jxm) altina diigmesi
cogu zenginlestirme proseslerinde c¢ok ciddi
olumsuzluklara neden olmaktadir (King, 1982).

Yedinci bes yillik kalkinma planinda (Toprak vd.,
1996) grafitin lilkemiz i¢in 6nemi vurgulanmakta
ancak, yeni yataklarin bulunmasi ve zenginlestirme
konusunda ciddi yaklasimlar bulunmamaktadir.
Ulkemiz grafit ihtiyacinin tamamina yakini ithalat
yoluyla karsilanirken, herhangi bir grafit rezervi
bulunmayan gelismis iilkelerin bir kismi,
hammaddeyi diger iilkelerden almakta, hizla bu
yonde yeni teknolojiler gelistirmekte ve disartya bu
hammaddenin iriinlerim satarak biliylik kazanglar
saglamaktadirlar. Hatta grafit teknolojisindeki bazi
stratejik bilgiler, Amerika (NASA) basta olmak
lizere, uzay teknolojisinde ileri gitmis bazi iilkeler
tarafindan 6zenle korunmaktadir (Cameron ve
Weis, 1960).

Cevher hazirlama yoniinden islenemez nitelikte
bulunan ve cogunlukla ince tane boyunda
serbestlesen cevherlerin zenginlestirilmesindeki
zorluklara dikkat cekilmekte (Fleming, 1973) ve
islenebilir tenore sahip cevher yataklarinin giderek
azalmasi nedeniyle, s6z konusu kaynaklardan
y-ararlanilabilme konusunda yogun calismalar
yapilmaktadir. Bu konuda, bir yandan ince tanelerin
karakterizasyonu ve zenginlestirilmesi konusunda
yeni teknikler gelistirilmekte, 6te yandan da ince
tanelerin neden oldugu sorunlarin fiistesinden
gelebilmek icin, isletme ve boyut kiigliltme
tekniklerinde yemliklere giderek, istenmeyen ince
tanelerin olusumu Onlenmeye calisilmaktadir
(Fuerstenau,1980). Uu amagla, zenginlestirme
proseslerinde verimi artirabilmek igin;
ultraflotasyon, kolon flotasyonu, yag flotasyonu,
yag aglomerasyonu, tasiyici flotasyonu, secimli
flokiilasyon, iki-sivi ekstraksiyonu (flotasyonu),
elektroforez vb. tekniklerden yararlanilmaktadir
(Collins ve Read, 1971; Somasundaran, 1975,
1979; Chander, 1978).

Akdagmadeni grafitlerinin klasik flotasyon
yontemiyle zenginlestirilmesine yonelik calismalar
MTA tarafindan gerceklestirilmis (Kumru ve Sahin,
1993) ve numunelerde mikron boyutunda olan
grafitin (serbestlesme tane boyu -4 um) gang
mineralleri * icerisinde dissémine halde dagilmis
olmasi nedeniyle endiistrinin talebine uygun en az
%55-60 C tenorlii konsantre elde edilemeyecegi
sonucuna varilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda ise,
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cok ince tane boylarina (O.ljam) kadar uygulama
alan1 bulabilen 1ki-sivi ekstraksiyonu yontemi ile
Akdagmadeni grafitlerinin zenginlestirilmesi
olanaklart arastirilmistir.

2. IKIi-SIVI EKSTRAKSIYONU YONTEMI VE
ETKEN OLAN PARAMETRELER

Minerallerin zengmlestirilmesinde, hidrokarbon
yaglarinin kullanildigr prosesler 1860'l1 yillara
kadar dayanmaktadir. Genelde notr yaglarin
kullanildig1 prosesler, yag-su oranina ve sistemde
hava kabarcigi bulunup bulunmamasina bagh
olarak, yag aglomerasyonu, emiilsiyon flotasyonu,
iki-stvi  Ekstraksiyonu vb. degisik isimlerle
anilmaktadirlar. Hava kabarciginin olmadig:
uygulamalarda kopligiin yerini yag tabakasi, hava
kabarciginin yerini ise yag damlaciklar1 almaktadir.
Bu tur yontemlerin; mangan, kalay, altin,
germanyum, aliiminyum, hematit, kuvars ve
kassiterit zenginlestirmesinde kullanildiklari
bilinmektedir (Shergold ve Mellgren, 1969;
Raghavan ve Fuerstenau, 1975; Stratton-Crawley,
1979).

iki-sivi  ekstraksiyonu yodnteminde, Once
kazanilmak istenilen mineral tanelerinin ylizeyi
uygun reaktiflerle hidrofob hale getirilerek organik
faza alinmakta, sonra faz ayirimi yapilmakta ve, en
son asamada da kati-sivi ayirimi yoluyla konsantre
kazanilmaktadir. Ancak, kullanilan hidrokarbon
yaglan gang minerallerinin de ylizeyini etkileyip
yiizmelerine sebep oldugunca, sisteme bastirici
reaktifler tiave edilmesi gereckmektedir. Mineralin
dogal hidrofob olmasi durumunda ise, organik faz
haricinde herhangi bir kimyasal reaktif kullanmaya
gerek kalmamaktadir (Pires ve Solari, 1988).

iki-stvi eksfraksiyonunda kullanilan yiizey aktif
maddeler kat1 mineral tanelerinin ylizeyini hidrofob
yaparak yag damlaciklarinin daha kolay
yapismasini saglamakta ve yag-su ara ylizeyine
sogurularak araylizey gerilimini diisiirmektedirler.
Yag-su ara yiizey geriliminin diismesi, hem kiigiik
yag damlaciklarinin olusumuna, hem de yag-su
emiilsiyonunun kararli olmasina yardimci
olmaktadir. Ancak, ara yiizey gerjlimindeki asin
azalmalar, Ozellikle faz ayinminda beklenmeyen
sorunlarla karsilagsilmasina neden olabilmektedir.
Bu sorun, ozellikle proseste uzun zincirli
toplayicilar kullanildiginda daha da 6nemli hale
gelmektedir (Raghavan ve Fuerstenau, 1975).
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iki-sivi  ekstraksiyonunda; hava/su arayiizey
gerilimine gore, yag/su arayiizey geriliminin daha
diisitk olmasi, tane-yag damlaciginin molekiiller
aras1 kuvvetlerinin tane-hava kabarcigininkine gore
daha yiliksek olmasi, yag damlaciklarinin hava
kabarciklarina gore daha yliksek momentuma sahip
olmalart uygulamanin baslica avantajlari olarak
siralanabilir. Bunlarin bir sonucu olarak, daha genis
bir ylizey alanit olusumu ile daha: fazla sayida
tanecik-damlacik carpismasi gerceklesebilmekte ve
daha fazla mce tanenin yag damlacigina yapisarak
toplanmasi miimkiin olabilmektedir. Buna karsilik;
siddetli ve hizli karistirma sonucu emiilsiyonun
kararli hale gelmesi ve organik faz hanemde
kullanilan toplayicinin yag fazina geg¢mesi ise
baslica dezavantajlari olusturmaktadir (Sivanrohan,
1990). EmiiFsiyonun kararsiz hale getirilmesi igin;
santrrfiijlerrie, sedimantasyon, filtreleme veya
elektrolit'ilavesi yOntemleri kullanilmakta ve yag
fazi1 geri kazanilarak tekrar kullanilabilmektedir.
Ote yandan, su kullaniminin fazla olmasi bir
dezavantaj gib? goriinmesine karsin, kullanilan
suyun da tiknerleme ve filtreleme -sonrasi yeniden
kullanilmasi s6z konusu olabilmektedir (Shergold
ve Mellgren, 1969; Sivamohan, 1990).

Yag/su ekstraksiyonu yontemleri ile etkin bir
zenginlestirme yapilabilmesi icin kullan1"Iimasi
gerekli yag miktart konusunda iki farkli yaklasim
bulunmaktadir. McCarrol (1950) ton cevher babina
100 kg oraninda reaktif ilavesi yapilmasinin
gerekliligini savunurken, Lapidot ve Mellgren
(1960)*, Aplan ve Fuerstenau (1962) ve Karjalhati
(1972) 1 kgreaktifilavesini 6nermektedirler.

Ozellikle iyonik olmayan toplayicilarin séz konusu
oldugu proseslerde, toplayici adsorpsiyonu ve
secimlilik acisindan, pH etken parametre
olmaktadir (Sutherland ve Wark, 1955). Hava-su-
mineral sistemlerinde temas acisi, hidrofoblugun bir
gostergesidir ve grafitin temas agisi da oldukca
yiiksek ve suyun pH'ina bagh olarak degismektedir.
Ornegin, Seylan grafitmin temas agisinin, pH 2-9
arasinda, 77°-8T- arasinda degistigi belirtilmektedir
(Arbiter vd., 1975). Zaten, grafit flotasyonu da
yaklastk pH 8 dolaylarinda yapilmaktadir
(Wakamatsu ve Numata, 1991; Raghavan vd.,
1992).
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3. DENEYSEL CALISMALAR

3. 1. Numunelerinin Hazirlanmasi, Serbestlesirle
Tane Boyu ve Derecesinin Belirlenmesi

Cevher yatagindan, damarin uzanimina dik Kesitler
olusturacak sekilde yarmalar acilarak 160 m'
hafriyat yapilmis ve degisik noktalardan yaima
numuneleri alinmistir. Numuneler harmanlandiktan
sonra bicakli boliicti yardimiyla homojen bir sekilde
azaltilmig ve boyut kiiciiltme islemini takiben;
fiziksel, kimyasal ve mineralojik analizler ile
deneysel calismalarda kullanmak tizere numuneler
hazirlanmistir.

MPV-SP Leitz Model refiektans (yansima) Olgme
mikroskobunda yapilan incelemelerde kompozit
numunenin; kil mineralleri, kalsit, az miktarda
kuvars, kismen dissémine halde mikro olusumlu
organik madde (~ %20), cok az miktarda Iclort,
serizit ve pirit icerdigi belirlenmistir. Ayrica
ogiitiilmiis malzemeden hazirlanan farkli tane boyu
araligindaki numunelerde vyapilan analizler
sonucunda serbestlesme tane boyunun yaklasik 2-3
um ve serbestlesme derecesinin ise 4 |i.m'nin
altinda % 75 oldugu belirlenmistir. Ayni
mikroskobun bilgisayara bagli MPV Geor software
programi ile birlikte calistirilmast ile oOlgiilen
ortalama reflektans (Rmax) degeri ise 6.073 olaiak
bulunmustur.

3.2. Deney Numunelerinin Fiziksel, Kimyasal ve
Mineralojik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Numunenin yogunlugu 2.50 g/cm’ olarak
belirlenmis ve X-1sin1 fhioresans analiz yontemi
(Philips PW 1480) kullanilarak gercgeklestirilen
kimyasal analiz sonucu ise Cizelge-1'de verilmistir.

Numunedeki minerallerin belirlenmesi icin, Philips
PW 3710 tipi XRD cihazi kullanilmis ve elde edilen
desendeki ana mineral piklerinin ASTM-Kart
No:23-64 de verilen grafit pikleri ile uyumlu
oldugu anlasilmisgtir. Gang mineralleri olarak ta
kuvars, kalsit, mika, pirit ve kil minerallerine iliskin
pikler gézlenmistir.
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Cizelge-1, Akdagmadeni Grafitinin X-isin1
Fluoresans Analiz Sonuclan

Bilesim % Bilesim %
Sio, 40.79 | K,0 4.28
AlA 19.86 | Tio, L11
Fe,0, 586 |PA 0.04
MnO 002 |Cr 0.02
MgO 1.03 Zr 0.01
CaO 5.17 Yanma Kaybi 21.09
Na,0 0.04 | Toplam 99.32

Numunenin, hangi sicakliklarda faz degisimine ve
agirlik kaybina ugradigini belirlemek amaciyla,
termogravimetrik (TGA) ve differansiyel 'termal
(DTA) analizleri, Rigaku Model No: 2-22E2
termal analizor kullanilarak yapilmis ve 25 TC ile
1000 TC arasinda desenler elde edilmistir.
Ozellikle karbonat kokenli, grafitik olmayan
karbon miktarin1 belirlemek amaciyla, hem
orijinal grafit numunesinin, hem de Kalsiti
uzaklastirilmis grafit numunesinin TGA ve DTA
analizleri yapilmistir. Desenlerin
degerlendirilmesi sonucunda, her iki numunenin
de 65-90 TC arasinda nem icerigini ve 630-
780TC arasinda da igerdigi karbonu tamamen
kaybettigi belirlenmistir. Orijinal numune 630-
780TC arasinda %20.1 agirlik azalmasi olurken,
kalsiti uzaklastirllmis temiz numunede ise
%16.6'11k bir agirlik kaybi oldugu belirlenmistir.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda; toplam
karbon igeriginin yalnizca grafitik karbondan
kaynaklanmadigi, karbonat ve amorf karbondan
gelen karbon da bulundugu ve bu anlamda bir
diizeltme yapilmasinin gerektigi sonucuna
varilmistir.

3.3. Grafitlesmemis Karbon ve Grafitin Karbon
iceriklerinin Belirlenmesi

Numunedeki grafitlesmemis amorf karbonun
miktar;, amorf karbonun yogunlugu (1.4-2.0
g/cm’) ile grafitik karbonun yogunlugu (2.2-2.3
g/cm’) arasinda olusturulan bir agir" ortamda
ylizdiiriilerek bulunmustur. Buna gore, aseton ve
iyodometandan 2.08 g/cm’ yogunlukta bir ¢ozelti
hazirlanmistir. Daha sonra 6giitiilmiis numuneden
15'er gram olmak tizere, 3 ayr1 deney numunesi

hazirlanarak, karistirma hizi 2000 dev/dak'da ve
karistirma stiresi de 30 dakikada sabit tutularak

deneyler yapilmis ve sonuclarin ortalamasi
alirfarak  grafitlesmemis  karbon iceriginin,,
%0.2'lik  kisminin  amorf karbondan geldigi
belirlenmistir.

Numunedeki karboriatlarm miktar ise, numuneyi
hidroklorik asit veya nitrik asitile yikama-sonrasi
aciga cikan agirhk kaybindan bulunmus ve
yapidaki karbonatlardan gelen grafitik olmayan,
karbon icerigi ortalama  "“fc3.5 olarak
belirlenmistir. Bu degeri, orijinal ve kalsiti
uzaklastirilmis grafit numuneleri icin ayri ayri
yaptirilan TGA ve DTA analiz sonuglan da
dogrulamaktadir.

Tim numunelerin karbon analizleri ASTM
standartlarina uygun olarak (ASTM, 1976)
yapilmistir. Buna .gére numunelerin toplam ve
grafitik karbon icerikleri Esitlik-'L “ve Esitbk-2.
kullanilarak belirlenmistir.

Toplam C (%) = 100 - (%nem + %Xkiil) (1)
Grafitik C (%) = Toplam C (%) -3.7 ?2)

Deneysel ¢aligmalarda elde edilen konsantrelerin
analiz sonuclarindan %3.7'lik grafitik olmayan
degerin cikartilmasiyla, grafitik karbon icerikleri
verilmistir.

3.4. Optimum Kosullarin Belirlenmesi Amaciyla
Yapilan On Deneyler

Deney tasarimi 2" faktoriyel deney diizenlemesine
gore yapilmis, her bir parametre icin yapilan on
deneyler sonucunda, maksimum (+) ve minimum
(-) olmak tizere iki farkft seviye tespit edilmis
(Hicks, 1974) ve belirlenen parametrelerin farkl
seviyelerinde deneyler yapilmistir.

Parametre sayisi fazla oldugundan (n>4) deneyler
tekrarsiz yapilmistir. Ancak, bu deneylerin
tekrarlanabilirliginin belirlenmesi amaciyla, r¢
etkilesimin ve dolayisiyla hatd gelme olasiliginin
fazla oldugu, dortli ve besli i¢c etkilesim olan
deney kosullarinda, tekrar deneyleri yapilmis ve
sonugta, C tendriinde = % 1.5-2 ve verimde de *
%5-6 hassasiyetle galigabilecegi anlasilmistir.

2" faktoriyel deney tasarimina uygun olarak
yapilan deneylerin degerlendirilmesi ise Taguchi
grafiksel yOntemine gore yapilmistir. Bu
yaklasima gore, deneysel calismalarin sonunda
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ulagilmak istenen sonucun maksimum veya
minimum olmasina gore, deneylerde etken olan
parametrelerin egiliminin hangi yonde olmasr
gerektigi bulunabilmektedir (Ranjit, 1990)/ Bu
yOnteme gore deney sonuglarinin
degerlendirilmesinde; optirrium deney
kosullarinin belirlenmesi, parametrelerin
seviyelerinebagli olarak, sonuclari hangi yonde
etkilediginin belirlenmesi ve optimum kosullarda
hangi sonuglarin alinacaginin belirlenmesi baslica
amaclari olusturmaktadir.

Oncelikle parametrelerin minimum ve maksimum
seviyeleri x.  eksenine, degerlendirilmenin
yapilacagi deney sonucu (ayirma etkinligi, verim
veya tenor) ise y eksenine
parametrelerin egilimleri belirlenmis ve daha
sonra deneylerin kosullari buna gore
olusturulmustur. Daha sonra yapilan deneylerde,
iki-sivi  ekstraksiyon, uygulamasinin grafitin
zenginlestirilmesinde uygulanabilirliginin
belirlenmesi amaciyla reaktif dozaji (R/S), palp
yogunlugu (g), ekstraksiyon stiresi (T), karistirma
hizi (V) ile pH'in proses lizerindeki etkileri test
edilmis ve bu parametrelerin optimum seviyeleri
belirlenmistir.

Yapilan degerlendirmelerde; verim ve tendrle
birlikte, her ikisinin beraber degerlendirildigi
ayirma etkinligi (Es) degerleri de kullanilmis
(Schulz, 1970) ve bu degerler Esitlik 3. kullanilarak
hesaplanmustir.

-Es=R(c-0)/(c,-> 3)
Burada; Es = Ayirma etkinligi

¢ =Konsantretenori

c,, = Ulasilabilecek maksimum tenor

f= Besleme tenorii

R = Verim

dir.

Birinci, ikinci ve  Ugilincii  ekstraksiyon
asamalarima her birisi icin, ayr1 ayrt deney
sonuglarinin  degerlendirilmesi  yapilarak, bu
asamalardaki deneylerin  hangi  parametre
seviyelerinde yapilmasi gerektigi belirlenmistir.
Bu amacgla, 2" faktoriyel diizenlemesine gore
yapilan .deneylerin sonuclan, verim, tenor ve
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yerlestirilerek, '

ayirma etkinligi degerleri acisindan ayri
degerlendirmeye alinmistir.

ayri

Grafit, dogal yiizebilir bir mineral oldugu igin,
iki-stvi. ekstraksiyonunda organik faza cekmede
herhangi bir sorunla karsilasilmamaktadir.
Yapilan On denemelerde organik faz olarak
benzin, mazot, kerozen, toluen ve izo-butanol
kullanilmig ve en iyi sonuc kerozenden alinmistir.

Kerozen kullanilarak yapilan tek asamali iki-sivi
ekstraksiyonu deneylerinde kerozen/su orani, pH,
palp yogunlugu, karistirma hizi ve silire birer
degisken olarak ele alinmig ve optimum kosullar
belirlenmistir. Tek asamali deneylerden yeterince
yuksek tenorlii konsantre elde edilemedigi icin,
birinci, ikinci (temizleme) ve tlclincii (siiplirme)
ekstraksiyon asamalarini iceren ¢ok asamali
ekstraksiyon deneylerinin  yapilmasi  yoluna
gidilmistir. Sonucta, birinci ekstraksiyon asamasi
icin kerozen/su orani 1/1, ortam pH't 6.0, palp
yogunlugu %2 kati, karistirma hizi 2000 dev/dak.
ve ekstraksiyon siiresi 20 dakika; ikinci asama
i¢in kerozen/su orani 1/5, ortam pH't 6.0, palp
yogunlugu %0.5 kati, kanigtirma hizi 750
dev/dak., ekstraksiyon siiresi 2.5 dakika ve
liclincli asama icm de kerozen/su orani 1/1, ortam
pH'1 6-5, palp yogunlugu %1.5 kati, karistirma
hizi 2000 dev/dak., ekstraksiyon siiresi de 20
dakika olarak belirlenmistir.

3. 5. Optimum Kosullarda Yapilan Deneyler

Cok asamali ekstraksiyon deneylerinde kullanilan

diizenek Sekil I'de verilmektedir. Belirlenen
optimum kosullarda yapilan deneylerin
sonucunda, Dbirinci ekstraksiyon asamasinda

%55.24 yerimle %30.80 C tendrlii konsantre,
ikinci asamada % 11.62 verimle %67.71C tendrlii
konsantre ve ligiincii asamada ise %42.67 verimle
% 17.85 C tenorlii konsantre elde edilmistir.
Ekstraksiyon asamalarina gore tenor, verim ve
ayirma  etkinliginin = degisimi Sekil 2'de
verilmektedir. Optimum kosullarda elde edilen
sonuglar ile madde denkliginden hesaplanan diger
sonuglar1 iceren akim semasi ise Sekil 3'deki
genel akim semasinda verilmektedir.
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Verim
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Sekil 3. Optimum kosullarin belirlenmesinden sonra olusan genel akim semasi ve elde.edilen sonuglar

4. SONUCLAR VE TARTISMA

Akdagmadeni grafitlerinin amorf tipte oldugu ve
ortalama % 20 C yarimda gang mineralleri olarak
kuvars, kalsit, mika ve cesitli kil minerallerini
icerdigi belirlenmistir. Numunelerin grafitik karbon
yaninda, karbonat ye grafitlesmemis karbon da
icerdigi yapilan analizler sonucunda ortaya
cikartlmistir. Cevherdeki grafit -4 \im tane
boyunda bile ancak % 75 dolaylarmda serbestlestigi
icin, cok ince tane boyu fraksiyonlarinda bile
karbon acisindan herhangi bir zenginlesme
gozlenmemekte ve klasik flotasyon uygulamalari
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ile zenginlestirilmesi miimkiin olamamaktadir. Bu
nedenle, s6z konusu tane boylarinda etkili bir

ayirma yapilabilecegi diislincesiyle iki-srvi
ekstraksiyanu yontemi kullanilmasi yoluna
gidilmistir.

Optimum kosullarda yapilan deneyler sonucunda,
birinci ekstraksiyon asamasinda %55.24 verimle
%30.80 C tendrli konsantre, ikinci agsamada
% 11.62 verimle %67.71C tendrlii konsantre ve
tgiincli asamada da %42.67 verimle %17.85 C
tenorlii konsantre elde edilmistir. Sonugta, sistemde
herhangi bir geri besleme yapilmaksizin, giristeki
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besleme lizerinden yapilan hesaplamalar
dogrultusunda, %11.62 verimle, %67.71 C tenorlii
konsantre elde edilebilecegi sonucuna varilmistir.
Cok asamali deney sonuglan degerlendirildiginde,
birinci ve ikinci ekstraksiyon asamalarinda,
kerozen/su oraninin verimi cok etkiledigi ve bu
oranin 1/1'in lizerine ¢ikmasi durumunda verimin
hizli bir sekilde azaldigi gozlenmistir. Kerozen/su
oraninin 1/1'i agsmasi durumunda fazlarin birbiri
icerisinde dagilmasi yer degistirmekte (inversiyon)
ve sulu faz, organik faz igerisinde dagilmaya
baslamaktadir. Bu durumda, miktar1 fazla olan
organik fazda kat1 tanecik yiiklenmesi asiri olmakta
ve fazlarin ayrilmasi sirasinda sulu faza olan kacak
miktar1 artmaktadir. Bu olay ise verimin azalmasina
neden olmaktadir.

iki-sivi ekstraksiyonunda ortam- pH'1 da oldukca
onemli olmakta ve en iyi sonug¢ her ii¢ asama igin
de pH 8.0 dolaylarinda elde edilmektedir. Bu pH
kosulunu saglamak i¢in sulu faz pH'1m yaklasik 6.0
dolaylarinda tutmak gerekmektedir. Zira, kerozenle
karistirildiginda ortam pH'inda yaklasik 2 birimlik
bir artis olmaktadir. En uygun pH degerinin 8.0
dolaylarinda olmasi literatiir bulgular1 ile uyum
icerisinde bulunmaktadir. Zaten, pH 7.0-9.0
arasinda grafitin temas acgisi dolayisi ile de
hidrofobik 06zelligi maksimum degerlerde
olmaktadir.

Karigtirma hizit organik fazin sulu faz icerisinde
etkili bir sekilde karisabilmesi acisindan Onemli
olmakta ve karistirma hizinin artis1 ile, her iig
asamada da, verim siirekli bir artig gostermektedir.
Verimdeki bu artisi, karistirma hizinin >artigi ile iki
fazin etkili bir sekilde karigmasi sonucu ylizeyi
grafit tarafindan boyanmis taneciklerin de organik
faza gecmesi ile aciklamak miimkiindiir. Ancak,
organik faza gecen gang mineralleri miktarinin
artist tendrde bir azalmanin olmasina neden
olmaktadir. Dolayisi ile 2000 dev/dak.'dan daha
yliksek hizlarda calismak, 6zellikle tenor acgisindan
olumlu olmamakta ve karistirma hizinin daha da
artig1 ile emiilsiyon kararliliginin artmasina bagl
olarak iki fazin birbirinden ayrilmasinda zorluklarla
karsilasilmaktadir.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda, siirenin artist
ile verimde pek fazla olmasa da diizenli bir artis,
tendrde ise benzer sekilde bir azalma oldugu
goriilmektedir. Benzer bir egilim, palp yogunlugu
artigina  bagli olarak birinci ekstraksiyon
asamasinda'da gozlenmektedir. Ancak, ikinci ve
ozellikle tclincii asamalarda palp yogunlugunun
etkisi daha belirgin olmakta ve daha seyreltik palp
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yogunluklarinda calisma geregi ortaya cikmaktadir.
Ozellikle ikinci asamada daha seyreltik palp
yogunluklarinda calisilmasinin nedeni konsantreyi
iceren organik faza, gang minerali tanelerinin
gecmesini ve damlaciklar arasina sikisarak
hapsolmasini Onleyerek daha yiiksek tenorlt:
malzeme kazanimini saglamaktir.

Sonug olarak; +32 - 4 |.m tane boyu araliginda
karbon acgisindan herhangi bir fraksiyonel
zenginlesme olmadigi, cok asamali uygulama
sonucunda elde edilen konsantre tenorunun
(%67.71 C) endiistriyel kullanimda yeterli oldugu
ve bu nitelikteki malzemenin dokiim sanayiinde ve
iletken kaplamalarin yapiminda kullanilabilecegi,
laboratuar Olcekte kesikli olarak yapilan bu ¢alisma
sonuglarinin uygulanabilirliginin belirlenmesi
amaciyla siirekli calisma- kosullarinda deneyler
yapilmasi ve verimde yeterli artisin saglanabilmesi
durumunda da c¢aligmalara pilot Olgekte devam
edilmesinin uygun olacagi sonucuna varilmistir.
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