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MANYEZIT CEVHERININ YAG AGLOMERASYONU ILE ZENGINLESTIRILMESINDE BAZJ
PROSES DEGISKENLERININ AGLOMERAT BOYUTU VE PROSES VERIMI UZERINE ETKISI

EFFECT OF SOME PROCESS VARIABLES ON THE SIZE OF AGGLOMERATE AND
EFFICIENCY OF PROCESS IN THE CONCENTRATION OF MAGNESITE ORE BY OIL
AGGLOMERATION
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OZET: Bu calismada, manyezit cevherinin yag aglomerasyonu ile zengmlestirilmesinde bazi proses
degiskenlerinin aglomerat boyutu ve proses verimi lzerine etkisinin deneysel sonuclan sunulmustur.
Stispansiyon sicakligi, oleik asit miktan, gazyagi miktan, pH ve aglomerasyon stiresi proses degiskenleri olarak
incelenmistir. Siispansiyon sicakligl, oleik asit miktan, gazyagi miktan ve aglomerasyon stiresi arttik¢a,
aglomerat boyutunun da arttig1 saptanmustir Ancak, pH 10 5-11.0 arahginda pH arttikca aglomerat boyutu
10.7'ye kadar artmig ve daha sonra azalmustir. Aynca, aglomerat boyutunun verimi etkiledigi ve aglomerat
boyutu kiiglik oldugunda proses veriminin distik oldugu saptanmustir.

ABSTRACT: In this study, experimental results of a study on the effect of some process variables on the size
of agglomerate and the efficiency of the process in the concentration of magnesite ore by oil agglomeration
were presented. Suspension temperature, oleic acid dosage, kerosene dosage, pH and agglomeration time were
investigated as the process variables. It was found that when suspension temperature, oleic acid dosage,
kerosene dosage and agglomeration time increased, the size of agglomerate also increased. However, when pH
increased from 10.5 to 11.0, the size of agglomerate increased up to 10.7 and then decreased. It was also found
that the size of agglomerate affected the efficiency of the process and when the size of agglomerate was small,
the efficiency of the process was low

1. GIRIS aglomerasyonunun Rotasyondan daha iistiin oldugu
ilen stirtilmektedir (Nicoi ve Brown 1977).

Manyezit cevherlerinin ince boyutlarda

zenginlestirilmesinde flotasyon yontemi  Yag aglomerasyonunda, flotasyonda oldugu gibi,

kullanilmaktadir (Sengupta vd., 1980; Brandao vd.,  cevherdeki minerallerin ylizey ozellikleri
1982, Matis vd., 1989). Fakat, bazi kosullarda,  farkliliklarindan yararlamlir ~ve  zenginlestirme
ornegin cok ince boyutlarda serbestlesen veya fazla  genellikle {i¢ asamada gergeklestirilir Bunlar:

miktarda slam iceren cevherlerin

zenginlestirilmesinde, bu yOntemin bagarist ¢ok - aglomere edilecek mineral yiizeyinin, uygun
diigiiktiir.  Bu  oOzelliklere  sahip  cevherlerin kanstirma kosullarinda, toplayiciyla tamamen
zenginlestinlmesinde yag aglomerasyonu  (kiiresel hidrofob hale getirilmesi  (aglomere edilecek
veya secimli aglomerasyon), flotasyona alternatif mineral dogal hidrofob ise bu asamaya gerek
olarak, laboratuvar ve pilot Olcekte basanyla yoktur).

kullanilabilmektedir (Sparks vd., 1973; Akar, 1983;
Ahmed vd,, 1986; Kelsall vd., 1987; Uwadiale,
1990). Aynca, flotasyon ile yag aglomerasyonu
secimlilik ve verim agisindan karsilastirildiginda, yag

- uygun kanstirma kosullannda ortama yag ilave
edilerek once hidrofob tanecik yiizeylerinin ince
bir yag tabakasi ile kaplanmasi ve sonra bunlarin
carpigmast ile tanecikler arasinda hidrokarbon
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koprtileri kurularak aglomeratlann olusturulmast
(boyut biiyiitme)

stispansiyondaki agiomeratiar ile hidrofihlk gang
tanecikten  arasindaki  boyut  farkhligindan
yararlanarak aglomeratlann ayrilmasi (6rnegin
eleme)

Yag aglomerasyonu yonteminin venm elde edilen
aglomeratlann  tipr  ve  boyutuna  baghdir
Aglomeratlann tip1 ve boyutu ise karistirma siddeti ve
suresi, kullamlan yag ve toplayict miktan, cevherin
tane boyutu gibi proses degiskenlenne baghdir
(Sparks vd, 1973, Puddington vd , 1975, Kavoundis
vd, 1981, Meadus vd, 1983, Dunstan vd, 1986,
Ucbas, 1991) oOrnegin aglomerasyonda kullanilan
yagin miktan cok az ise, flok tip1 agiomeratiar elde
edilir Bunlar elendiklerinde kolayca dagilir ve elek
altina gegerek proses venminin sifir olmasina neden
olur Kullanllan yag muktan arttinldikca once
mikroaglomeratlar daha sonra da agiomeratiar elde
edilir (Sparks vd, 1973, Puddington vd, 1975,
Meadus vd, 1983) Mikroaglomeratlar
elendiklennde bir kismi veya tamamui elek aliina
gecerek proses venminin dusuk olmasina veya sifir
olmasina neden olabilir

Bu cahsmanin amaci, manyezit cevherinin yag
aglomerasyonu ile zengtnlestinlmesinde bazi proses
degiskenlenmn aglomeratlann tipi, boyutu ve proses
venmi uzenne etkisini incelemektir

2 MALZEME VE DENEYSEL YONTEM

Deneylerde kullamlan omek Kumas Manyezit
Zenginlestirme Tesisi'nden alinmig ve porselen
degirmende 0 149 mm aliina yag olarak Ogiitiilerek
aglomerasyonda kullanilmustir  Yas elek analiz
sonuglarina gore aglomerasyonda kullanilan 6rnegin
%801 0 080 mm'hk elekten, %58'1 de 0 037 mm'lik
elekten gecmektedir Tiirkiye Cimento Mustana len
Birligi'nde yapilinlan mineralojik analizlere gore
cevher, manyezit, aniigont, dolomit ve kuvars
minerallerinden  olusmaktadir ~ Kimyasal —analiz
sonuglanna goére de Ornek, %8 42 S10,, %l 05
Fe,0,, %l 71 CaO, %43 81 kizdirma kaybi ve
%44 81 MgO icermektedir Mineralojik ve kimyasal
analiz sonuclarindan yararlanilarak yapilan hesaplara
gore Ornekte %78 51 manyezit bulunmaktadir

Deneylerde pH diizenleyici olarak NaOH, baglayici
olarak gazyagi ve toplayici olarak oleik asil
kullanilmugtir Aglomerasyon deneylen 9 cm capinda
kenarlarinda turhulans saglamak igcin 2 cm
genisliginde ki adet delikli levha bulunan 1 5 litrelik
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silindink cam kap icinde yapilmigtir Karistirma islemi
6 cm capinda, I 4 cm eninde, alti adet duz kanatgigi
olan ve kanslirma kabinin tabanindan 1 cm yukanda
tutulan bir pervane ile saglanmistir Kansiirma hizi
600 devir/dakika olarak ayarlanmusiir

Her deney icm istenilen siispansiyon sicakligina su
wsiiildiktan sonra hacimce 1 litre ve agirlikga %10 kati
oramm elde edecek miktarda cevher bu suya
katilmistir Cevhenn suda dagilmast icin 7 dakika,
kivamlanmasi icin kullamlan her reakiifin (NaOH,
gazyagl ve oleik asit) eklenmesinden sonra birer
dakika ve aglomeratlann olusmast icin 5 dakika
(aglomerasyon suresinin etkisini inceleme deneylen
hang) kanstirma yapilmistir

Olusan agiomeratiar, endiistriyel uygulamalar da goz
onune almarak, siispansiyonun 0297 mm elekten
suzulmestyle ayrilmistir Elek uzenndeki agiomeratiar
su ile yikandiktan sonra 105°C'de kurutularak
tartilmig ve kimyasal analizlen yapilarak manyezit
venmi saptanmigiir Aglomerat boyutunu belirlemek
icm de once her bir deneyden elde edilen kurutulmus
aglomeratlann milimetnk kagit uzennde fotograflan

cekilmistir Sonra bu fotograflar  uzennden
mikroskop  yontemiyle aglomeratlann  boyutu

Olclilmis (her fotograf uzennde en az 150 adet
olcum) ve bunlarin antinetik ortalamasi alimmustir

3 DENEYSEL BULGULAR VE IRDELENMESI
3 1 Siispansiyon Sicakligimin Etkisi

Manyezitin aglomerasyonda slispansiyon sicakligimin
etkisi Sekil 1'de verilmistir Sekil 1'de, 24°C ve
altinda aglomeratlann elde edilemedigi, 27°C'ye
kadar manyezit venmimin az da olsa arttigi ve daha
sonra sabit kaldigi goriilmektedir Yine Sekil 1 'de,
sicakhk arttikca aglomerat boyutlarinin  arttig
gbzlenmektedir

Aglomerasyonda yaglar, siispansiyonun mekanik
olarak kanstmlmastyla, yag damlaciktan sekline
getirilerek kullanilir Degerli mineral taneciklennm
yaglarla bir araya getirilebilmesi igcin  yag
damlaciklannin degerli tanecik ylizeyinde yayilmasi
gerekir Aglomerasyonda yagin tanecik yiizeyinde
yayilmasi icm de tanecik ylizeylerinin tamamen
toplayici iyonlart ile kaplanmasi gerekir Bu yiizden
aglomerasyonda  kullanilan  toplayici miktart
flotasyondakinden 10 100 kal daha fa/ladir (Sparks
vd , 1973) Aglomerasyonda toplayici iyonlart ayni
zamanda yag su arayu/eyme ddsorbt olur ve yag-su
arayuzey gerilimini azaltarak ve yag damlaciklarinin



biiytimelerini  Onler (Shaw, 1966) Bu durumda
kiictik fakat fazla sayida yag damlacigi stispansiyonda
bulunacagindan yagin baglayicihk (aglomerasyon)
verimi artar

Klassen ve Mokrousov (1963)*e¢ gore sicaklik
arttikca yag damlaciklarimin  boyutlart kiigiiliir ve
ayrica oleik asitin ¢Oziintirligi artar. Oleik asitin
¢Ozlntrliliigiiniin  artmast ve bunun sonucunda
siispansiyonda oleat iyonu konsantrasyonunun
artmasi, manyezit-su ve gazyagl-su arayiizeyine
adsorbe olan oleat iyonu konsantrasyonunun
artmasmna neden olur. Bodylece, manyezit-su
araylizeyine adsorbe olan oleat iyonlart manyezitin
hidrofoblugunu arttirirken, gazyagi-su araylizeyine
adsorbe olan oleat 1yonlan da gazyagi-su arayiizey
gerilimini azaltarak  gazyagi damlaciklarinin
boyutlarinin daha da kiigtilmesine neden olur.

24°C ve altinda, siispansiyondaki oleat iyonu
konsantrasyonu diisiik oldugundan aglomeratlar elde
edilememistir. Sicaklik arttikgca stispansiyondaki oleat
iyonu konsantrasyonu arttigindan 25°C'de ¢ogu
manyezit yiizeyleri yeterince hidrofob olmus ve bu
sicaklikta aglomeratlar elde edilmeye baslanmistir
27°C'de hemen hemen tiim manyezit yiizeylerinin
yeterince hidrofob oldugu manyezit veriminin daha

yiiksek sicakliklarda sabit kalmasidan
anlagiimaktadir.
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Sekil 1 Siispansiyon sicakliginin aglomerat boyutu

ve manyezit verimi nzenne etkisi (pH 10 6, gazyag:
100 8 kg/lon, oleik asit 5 2 kg/ton ve aglomerasyon
surst S dak )

Sicaklik arttikgca yag damlaciklarinin boynliarmin
Kir.ulnicsi ve avu.ji ok'iil 1voun kunsailr.isvomimin
artmasiyla yag (Uinlaifklarninn bnyullaniim daha da
ki(,utmyu™.a sonimmiuiri [yi/yapimn h.ij".Us’inlik

veriminin artmasi, aglomerat boyutunun siirekli

artmasina neden olarak gosterilebilir.
3.2. Oleik Asit Miktarinin Etkisi

Aglomerasyonda oleik asit miktarinin etkisi Sekil
2'de verilmigtir. Sekil 2'de, 4.6 kg/ton ve akindaki
oleik asit miktarlarinda aglomeratlarin  elde
edilemedigi, 5 2 kg/ton oleik asit miktarna kadar
venmin belirgin bir sekilde arttig1 ve daha sonra sabit
kaldig1 goriilmektedir. Yine Sekil 2'de, oleik asit
miktar1  arttikca aglomerat boyutunun  arttigt
gozlenmektedir.

Belirli bir bazik pH degerinde, oleik asit miktarinin
arttirlmastyla stispansiyonda oleat iyonu'
konsantrasyonu artar Fakat, aym1 pH degerinde oleik
asit konsantrasyonunun daha da arttinlmasi
stispansiyonda coziinmeyen oleik asit (notral oleik
asit) konsantrasyonunu arttinr. Siispansiyonda oleat

iyonu konsantrasyonunun artmasi, manyezitin
hidrofoblugunun  artmasina ve  aynca yag
damlaciklarimin ~ boyutunun  kiiclilmesine neden

olurken, notral oleik asit konsantrasyonunun artmasi
da oleik asitin baglayict olarak gorev yapmasina
neden olur (Sparks vd., 1973).
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Sekil 2 Oleik asit miklarinin ajdomelat boyulu ve
manyezit verimi Gizerine etkisi (slispansiyon .sicakhgi

27"C, pH 10 6, gazyagi 100 8 kg/lon ve
aglomerasyon suresi S dak )

A 6 kg/ton ve altindaki oleik dsit unkliiLiiiidii,
Siispansiyonda yctennre oleal 1yoni' >hn;nli>:iid<ii!,
J"J[)ineiallar elde edileninizin tHeil ,tM nirkian

al Hikga suspansiyonda ole.il iyonu kinizmini AMIm
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arttigindan 4.8 kg/ton oleik asit miktarinda cogu
manyezit yiizeyleri yeterince hidrofob olmus ve bu
miktarda aglomeratlar elde edilmeye baslanmustir.
5 2 kg/ton oleik asit miktarinda da hemen hemen tiim
manyezit ylizeylerinin hidrofob oldugu, verimin daha
yilksek oleik asit miktarlannda sabit kaldigindan
anlasilmaktadir.

Oleik asit miktan arttikca, yag damlaciklarmin
boyutlarinin kiiciilmeKI ve miktar daha da arttikca
notral oleik asit miktannin siispansiyonda artmast,
aglomerat boyutunun stirekli artmasma neden olarak
gosterilebilir.

3.3. Gazyag1 Miktannin Etkisi

Aglomerasyonda gazyagi miktarinin etkisi Sekil 3'de
goriilmektedir. Sekil 3'de, 82.8 kg/ton gazyagi
miktannda verimin dustik oldugu, 97.2 kg/ton
gazyagi miktarina kadar verimin belirgin bir sekilde
arttigi ve daha sonra sabit kaldigi goriilmektedir.
Yine Sekil 3'de, gazyagi miktan arttikca aglomerat
boyutunun arttig1 goriilmektedir.

Gazyagr miktan arttikca aglomere edilen tanecik
sayisinin artmast ve aynca olusan aglomeradann da
bir araya gelerek daha da blyilimesi aglomerat
boyutunun stirekli artmasina neden olur.

Aglomerat Boyute (mm)

Aglomeral Miktan ve Manyezit Verimi (%0)

00 . : .
828 B64 900 93§
Gazyagn (keghon)

97.2

Sekil 3. Gazyagi miktarinin aglomerat boyutu ve
manyezit verimi tizerine etkisi (stispansiyon sicakligi:
27T, pH 10.6, oleik asit: 5 kg/ton ve aglomerasyon
suresi' S dak.)

82 8 kg/ton gazyagi miktarinda verim %81.2 iken,
97 2 kg/ton gazyagi miktarinda verim %94.6'ya
yiikselmektedir 82 8 kg/ton gazyagi miktarinda,
vetennce hidofob manyezit taneciklerinin sadece bir

kismimm aglomere edecek gazyagr silispansiyonda
bulundugundan verim dustiktiir. Gazyagi miktan
arttikca aglomere edilen tanecik sayist da arttigindan
verim yiikselmekte ve 97.2 kg/ton gazyagi miktannda
maksimuma ulagsmaktadir. 97.2 kg/ton gazyagi
miktannda, manyezit taneciklerinin tamamim
baglayacak miktarda gazyaginin  slispansiyonda,
bulundugu verimin daha yiiksek miktarlarda sabit
kalmasindan anlasiimaktadir,

3.4, pH'nin Etkisi

Aglomerasyonda pH'nin etkisi Sekil 4'de verilmistir.
Sekil 4'de, pH 104 ve alinda ve pH 11.1 ve
lzerinde aglomeradann elde edilemedigi, pH 10.5-
10.7 araliginda verimin artti§1 ve daha sonra azaldigi
gorilmektedir. Yine Sekil 4'de, pH 10.5-10.7
araliginda aglomerat boyutunun arttigi ve daha sonra
azaldigi gozlenmektedir,
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Sekil 4. pH'nin aglomerat boyutu ve manyezit venmi *
lzerine etkisi (siispansiyon sicakligi 27"C, gazyagi

90 kg/ton, oleik asit' 5 kg/ton ve aglomerasyon
stiresi. 5 dak )

Klassen ve Mokrousov (1963)'e gore pH arttikca
oleik asitin ¢ozunurlulugii artar ve bunun sonucunda
toplayicimin  mineral ylizeyine adsorpstyonu artar.
Ancak, adsorpsiyondaki bu artig, hidroksil iyonu
konsantrasyonu belirli bir sinira ulasincaya kadar
devam eder ve bu sinirdan sonra hidroksil iyonlart
toplayicty1 mineral ylizeyinden uzaklastinr.

pH 104 ve altinda siispansiyonda yeterince oleal
iyonu olmadigindan aglomeratlar elde edilememistir
pH'nin 10 5'e yiikseltilmesiyle slispansiyondaki oleal

336



iyonu konsantrasyonunda” kismi artis, cogu
manyezit yilizeylerinin yeterince hidrofob olmasini
saglamis ve bu pH'da nispeten diigik verimde ve
kiicik boyutta aglomeradar elde edilmistir. pH
10.7de de hemen hemen tiim manyezit yiizeyleri
yeterince hidrofob oldugundan maksimum verime ve
aglomerat boyutuna ulasimusti. pH 10.7-11.0
arasinda stispansiyonda artan hidroksil iyonlari, oleat
iyonlarint bazt manyezit yiizeylerinden uzaklastirarak
verimin ve aglomerat boyutunun kismen diismesine
neden olmustur. pH 11.1'de ise oleat iyonlarinin
tamami manyezit ylzeyinden uzaklastirildigindan
aglomeratlar elde edilememistir.

3.5, Aglomerasyon Stiresinin Etkisi

Manyezitin aglomerasyonunda aglomerasyon
stiresinin etkisi Sekil S'de verilmistir. Sekil S'de,
aglomerasyon siiresi arttikca verimin ve aglomerat
boyutunun arttig1 goriilmektedir.
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Sekil 5. Aglomerasyon siiresinin aglomerat boyutu ve
manyezit verimi tizerine etkisi (siispansiyon sicakligi:
27°C, pH. 10.6, gazyagi: 90 kg/ton ve oleik asit: 5
kg/ton).

Aglomerasyon siiresi arttikca aglomeratlar daha da
kompaklasarak iclerindeki yag damlaciklarindan bir
kismumi  siispansiyona verir. Bu yag damlaciktan
stispansiyondaki hidrofob manyezit taneciklerini ve
olusan aglomeratlan bir araya getirerek verimin ve
aglomerat boyutunun artmasina neden olur

Sekil 5'de goriildiigii gibi, 2 5 dakika aglomerasyon
stiresinde yeterince hidrofob manyezit tanecikleri ile
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yag damlaciklarinn ve yag kaph manyezit
taneciklerinin birbirleriyle carpisma olasiliklar diisiik
oldugundan aglomeratlar elde edilememistir. S dakika
aglomerasyon stiresinde yag kapli manyezit
taneciklerinin  birbirleriyle  carpisma  olasiliklart
arttigindan, cogu manyezit tanecikleri bir araya
gelerek aglomeratlar olusmustur.  Aglomerasyon
siresi S dakika'dan 10 dakika'ya arttirildiginda
verimin ve aglomerat boyutunun artmasinin nedeni
de aglomeratlann kompaklasmasina baglanabilir.

4 SONUCLAR

Aglomerasyonda proses degiskenlerinin aglomeratm
tipi ve boyutu lizerine etkisi vardir.

Aglomeratm tipi ve boyutu verimi etkilemektedir.

Aglomerat boyutu, siispansiyon sicakligi, oleik asit
miktari, gazyagi miktart ve aglomerasyon siiresi
artttkca artmaktadir. Ancak, pH'min 10.5-11.0
araliginda pH arttikca aglomerat boyutu 10.7'e kadar
artmakta ve daha sonra azalmaktadir.

Aglomeratlann  elde edilebilmesi icin  proses
degiskenlerinden siispansiyon sicakligi, oleik asit
miktart ve aglomerasyon siiresinin bir kritik degeri
vardir. Bu degerlerin altindaki degerlerde flok tipi
aglomeratlar olusmaktadir. Floklar eleme esnasinda
elek altina gecerek proses veriminin sifir olmasina
neden olmaktadir.

Aglomeratlann  elde edilebilmesi ig¢in  proses
degiskenlerinden pH'nm iki kritik degeri vardir.
Ancak bu degerler arasinda aglomeradar elde
edilebilmektedir.

Aglomerat boyutu venmi etkilemektedir. Verimin
disiik oldugu degerlerde aglomerat boyutlarinin
kiiciik oldugu gozlenmektedir. Verimin  diisiik
olmasinin  nedeni aglomeratlann bir  kismimn
(yeterince biiyuyemeyen) elek altina gegmesidir
Sonug olarak aglomerasyonda verim ile aglomerat
boyut arasinda bir iligkinin varhigi s6z konusudur.

Bu cahsmanin optimum kosullannda (slispansiyon
sicakligi 27°C, pH: 10.6, gazyagi: 90 kg/ton, oleik
asit. 5 kg/ton ve aglomerasyon siiresr 5 dak ) %78,5
manyezit iceren bir cevherden, %92 I manyezit
iceren bir konsantre %92 verimle elde edilmigtir. Bu
kosullarda elde edilen aglomeratlann ortalama
boyutu 0 68 mm olup aglomeratlar %1 15 S10,,
%0 36 Fe,01, %1.64 CaO, %50.84 kizdirma kaybi
ve%45 81 MgO icermektedir



ONERILER

Karigtirma hizi, baglayict cinsi, cevherin boyutu gibi
degiskenlerin de aglomerat boyutu ve proses verimi
lizerine etkisi arastirilmalidir.

KAYNAKLAR

Ahmed, N., Galbois, N., Kocabag, D, Russo, P,
Simpson, G., Smith, M.R, and Tarasova, 1 1986.
Separation of Fine Sulphide Mineral Particles by
Two Liquid Flotation and Spherical Agglomeration,
1 st International Mineral Processing Symposium, 29
Eyliil-1 Ekim, izmir, 387-406,

Akar, A.
Antimonit
Arsenikten
Bilimsel
Ankara,

1983. Selektif Aglomerasyon
Cevherinin

Yontemi He
Zenginlestirilmesi ve
Turkiye Madencilik

Kongresi, 21-25 Subat,

Arindirilmasi,
ve Teknik 8.
179-196

Branddo, P.R.G. and Poling, G.W
Flotation of Magnesite, Canadian
Quarterly, 21:211-220

1982 Anionic
Metallurgical

Dunstan, D, White, LR. and Healy, T.W. 1986.
Kinetics Model of the Oil Agglomeration Process,
Trans. IMM 95.C127-132.

Kavouridis, C.B., Shergold, HL and Ayers, P.
1981  Agglomeration of Particles in an Aqueous
Susicension by an Immiscible Liquid, Trans IMM
90, C53-60

Kelsall, Gil and Pitt, JL 1987  Spherical
Agglomeration  of Fine Wolframite  ((Fe,Mn)W0,)
Mineral Particles, Chemical Engineering Science,
42 679-688

Klassen, VI and Mokrousov, VA 1963 An

Introduction to the Theory
Butterworths, London, 493 p

of  Flotation,

Mniis, K A, Galhos, G I», Stalidis, G A and Hollick,
C 1 1989 Flotation of Magnesite and Dolomite by
FaliyAads, Trans IMM 98, ('99-105

Meadus, FW and Sparks, BD 1981 Affect of
Agglomerate Pore Structure on hf/nieiny of Solid-
1 ttfiud Separation by an Agglomeration ‘'technique
IN\r of a Model System, Separaiiun Science and
lei hnoloyv, 1 (" (iiddin"s (I'd) Maux'l Dei cci.
NcwYoik, 18(4) 141-31»?

Nicol, S.K and Brown, A. 1977, An Experimental.
Apprasial of the Beneficiation of Fine Coal by
Selective Agglomeration, Proc. Australas. Inst. Min.
Metall 262 49-55.

Puddington, IE and Sparks, B.D.
Agglomeration
7.282-288

1975. Spherical

Processes, Minerals Sei. Engng.

Sengupta, D.K, Sastri, SR. and Narasimhan, K S
1980 Effect of Additives on Anionic Flotation of

Magnesite, Proc. Australas Inst Min. Metall.
275 59-65
Shaw, D.J 1966 Introduction to Colloid and

Surface Chemistry, Butterworths, London, 186 p

Sparks, B.D. and Wong, R.H.T. 1973. Selective
Spherical Agglomeration of Ilimenite Concentrates,
The Canadian Mining and Metallurgical Bulletin,
January. 73-77

Ucbas, Y. 1991 Manyezit  Cevherinin  Yag
Aglomerasyonu Yontemi ile  Zenginlestirilmesi,
Doktora Tezi, Anadolu Universitesi, 87 s.

Uwadiale, G.G.0.0. 1990.
Agglomeration  of Agbaja Iron Ore,
Metallurgical Processing, 7 132-135

Selective Oil
Minerals &



