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ozet

Bu calisma, Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Ku-
rumu tarafindan desteklenmekte olan MAG-288 sayili aras-
tirma projesinin bir parcasidir.

Bu arastirmadan amac, gerek madencilik faaliyetleri es-
nasinda ve gerekse zenginlestirme tesislerinden elde edilecek
toz halindeki kolemanit ve fluorit cevherlerinin peletleme ve-
ya briketleme yoluyla aglomerasyona taM tutularak endiist-
ride kolayca kullanilabilecek bir duruma getirilmelerini sag-
lamaktir.

Yapilan arastirmalar sonunda, kolemanit tozlarinin bri-
ketleme yoluyla, fluorit tozlarinin da peletleme suretiyle ag-
lomerasyonlarinin miumkiin oldugu, ve o6zellikle fluoritin pe-
letlenmesinde baglayict olarak kolemanit tozlarinin diger
baglayicilara gore TUstiinliik gosterdigi tesbit edilmistir. Bu
suretle, kolemanit tozlari icin yepyeni bir kullanma alam
bulunmus olmaktadir.

Abstract

This paper includes some of the findings during the
research on "Agglomeration of nonmetallic minerals, such
as colemanite and fluorspar”". The project was supported by
T.B.T.A.K. under the number of MAG-288.

The aim of the research was to investigate the possibility
of agglomeration by pelletizing and briquetting of the fines
and concentrates obtained during the mining and benefici-
ation of these minerals.

(*) Prof. Dr. M. Hayri Erten, O.D.T.U. Ankara.
(**) ogretim Gorevlisi Glilhan 6zbayoglu, O.D.T.U. Ankara.
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As a result of studies on different types of colemanite
and fluorspar ores, it was found that calcined colemanite
can be agglomerated by briquetting, and fluorspar by pelle-
tizing. It was also discovered that up to 30 percent calcined
colemanite can be used as binder in pelletlzing fluorspar fines
and concentrates Thus, a new field of usage may be deve-
loped for colemanite.

1. Genel Bilgiler ve Amacg

Metalik olmiyan minerallerin aglomerasyonu tizerinde sim-
diye kadar yapilmig olan arastirmalar metalik minerallere na-
zaran cok daha azdir. Ozellikle, ekonomimizde bilyiik bir de-
geri olan kolemanit mineralinin aglomerasyonu hakkinda lite-
ratiirde herhangi bir referansa rastlamak miimkiin olamamis-
tir.

Halen uygulanmakta olan madencilik usullerine gore, ya-
taklardan ancak iri taneli kolemanit minerali istihsal edilmek-
te ve gerek kille karisik olan ve gerekse tane buyukligu itiba-
riyle gang minerallerinden elle ayrilamiyan ince kisimlardan
ise faydalanmak miimkiin olamamaktadir.

Yakin bir gelecekte, flotasyon usuliiniin veya diger zengin-
lestirme metodlarmin uygulanmasi suretiyle simdi atilmakta
olan ince cevherlerin kurtarilmas:t mimkiin olsa biie, gerek
nakliye ve gerekse kullanma bakimindan ortaya yeni bir prob-
lem c¢ikmaktadir. Bu da, zenginlestirme tesislerinde cevherin
hi¢ olmazsa —35 mesin (0.417 mm.) altina 6gltilmis olmasi
ve bu incelikteki konsantrenin nakliye ve kullanma yoniinden
arzettigi gucluktur.

Ayrica, kolemanitte bulunan arsenigi ve biinye suyunu gi-
dermek ic¢in yapilan Kalsinasyon ameliyesi sonunda elde edilen
—100 veya —200 mes iriligindeki kolemanit icin de yukarida
sayilan problemlerin varkgini kabul etmek gerektir.

Diger taraftan, kolemanitin demir ve c¢elik endiistrisinde
fluorit yerine kullanilmast hususunda bazi calismalarin yapil-
dig1 ve patentlerin alindigi da maliimdur. Bu hal yayginlastigi
takdirde, kullanilacak kolemanitin belirli bir tane buytkligiin-
den kiicik olmamasi, ve toz halinde olanlarin da aglomerasyo-
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na tabi tutulduktan sonra kullanilmasi gerekecektir. Ozellikle
yiksek firinlara verilecek sarjlarda toz halindeki maddelerin
bulunmamasinin gerekli oldugu herkesce bilinen bir gercektir.

Yukarda sayilan nedenler dolayisiyla, madenciligimizin en
onemli triinlerinden birisi olan kolemanitin aglomerasyon yo-
luyla fiziksel o6zelliginin Islahina calisiimustir.

Fluorite gelince; bilindigi lizere bu mineral demir ve ce-
lik endiistrisinde eritici (flux) olarak kullanilmakta ve halen
memleketimizde kullanilan miktarin biyik bir cogunlugu dis
memleketlerden ithal edilmektedir. Yurdumuzdaki fluorit ya-
taklarinin hemen hepsi bir zenginlestirme islemini gerektirdi-
ginden ve madenciligimizin bu giinkii teknik bilgi ve sermaye
yetersizligi karsisinda bir ¢ok fluorit madenlerimiz 6nemli bir
faaliyet gostermemektedir.

Fluoritin zenginlestirilmesinde kullanilan en onemli me-
tod flotasyon olup, bu usulle elde edilen konsantreler toz ha-
linde oldugundan bunun da ozellikle demir ve celik sanayiinde
kullanilabilmesi icin bir aglomerasyon islemine tabi tutulmasi
gerektir.

Fluorit tozlarinin briket haline getirilmesinde sodyum si-
likat, kire¢, katran, asfalt, agir yaglar, ¢cimento, nisasta, mo-
las, magnezyum hidroksit ve al¢i gibi baglayicilar kullanildigi
Stillman (1) tarafindan bildirilmistir. Pearson (2) da (%5
katran kullanmak suretiyle flotasyon konsantrelerinden gayet
dayanikli briketler yaptigim belirtmistir. Baglayici olarak as-
falt kullanan Cameronun da (3) bazi sartlar altinda iyi bri-
ketler yaptig1 teri strilmiistiir. Ancak, gerek katranin ve ge-
rekse asfaltin ihtiva ettikleri yliksek kiikiirt nedeniyle demir
ve celik endistrisinde pek ragbet gormeyecekleri asikardir.

U.S. Bureau of Mines arastirmacilarinin yaptiklar1 pelet-
leme deneylerinde (4) baglayici olarak petrolden elde edilen
organik maddelerle, seliiloz endiistrisinden saglanan seliilozik
maddeler kullanilmigsa da alinan neticeler pek olumlu olma-
mistir. Ayni1 Bureau'nun yapti§1 baska arastirmalarda, bagla-
yici olarak % 1.5-2 bentonit kullanmak ve peletleri 815°C de
yakmak suretiyle oldukca dayanikli peletler elde edildigi be-
lirtilmistir.
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2. Etid Sonuclrai
2.1. Kolemanitle yapilan deneyler

Etibank Emet Kolemanit isletmesi'nde, hélen calisilmak-
ta olan acgik isletmedeki cesitli cevherlerle, yeralti ocaklarin-
dan cikarilan ve sevke hazir durumda olan cevherden numune-
ler alinmistir. Agik isletmenin her basamagindan alman numu-
nelere ildveten, basamaklardan atilan pasadan ve dis memle-
ketler demir ve celik endstrisi icin 0zel surette hazirlanip ih-
rac edilen cevherden arta kalan tozlardan da bir miktar nu-
mune temin edilmistir.

Alinan numuneleri tanimlamak i¢in bunlara su isim ve
numaralar verilmistir:

No: Alindig1 Yer

1 D C. ye satilan cevher tozlan (—10 mm.)

2 Hisarcik acik isletmesinden atilan pasa (cevher ve toprak
karisimi)

3 Hisarcik acik isletmesi 2. Basamak cevheri

4 Espey yeralti ocagi cevheri

5 Hisarcik acik isletmesi 1 Basamak cevheri.

Laboratuvarimiza getirilen cevherler, once 30 dakika miid-
detle icinde yalmiz su bulunan bir bilyah degirmen kabmda
"attrition scrubbing*' islemine tabi tutularak -J-22mes, —22/
+150 mes ve —150 mes (slam) fraksiyonlarina ayrilmis ve
her fraksiyondan usuliine uygun numuneler alinarak MTA Ens-
titistine tahlile gonderilmistir.

MTA'dan alman tahlii sonuglarina gore, her fraksiyonun
B,0, muhtevasi ve agirhik bakimindan verimli Tablo I'de ve-
rilmistir.

Bu tablodan goriilecegi lizere, cok basit bir yikama isle-
miyle, acik isletmeden pasa diye atilan topraklari ve parca
cevherlerden arta kalan tozlar1 zenginlestirip degerlendirmek
mumkiindir.

Kaba olarak yikamaga tdbi tutulmus bulunan cgesitli nu-
muneler uzerinde su deneyler yapilmistir:
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a) Kalsinasyon deneyleri
b) Briketleme deneyleri
¢) Peletleme deneyleri

Tablo 1 — Kolemanit Zenginlestirilmesi

(Metod: Attrition Scrubbing)

% %
No. Fraksiyon Agirhik Agirhk B0, Verimi

--22 Mes 1852 56.38 44 35 95.9

1 —22 -t 150 Me§ 655 19.94 33.16 2.5
Slam (—150) Mesi 778 23.68 16 75 1.6
TOPLAM 3285 100 00 26 06 100.0

+ 22 Mes 1806 32.72 41.48 71.6

2 —22 +150 Mes 790 14.31 18 23 13.8
Slam 2924 5297 5.21 14.6
TOPLAM 5520 100.00 18.94 100.0

+ 22 Mes 7100 79.53 48.78 81.6

3 —22 +150 Meg 1066 1194 47.717 12.0
Slam 762 8.53 35.59 6.4
TOPLAM 8928 100.00 47.53 100.0

+22 Mes 6482 74.95 48 96 79.3

4 —22 +150 Mes 1130 1306 44.96 12.7
Slam 1037 11.99 30.73 8.0
TOPLAM 8649 100 00 46.25 100.0

+22 Mes 3499 78.29 49.30 81.8

5 —22 +150 Meg 495 11.08 47.05 11.1
Slam 475 10.63 31.42 7.1
TOPLAM 4469 100 00 47.14 100.0

2.1.1. Kalsinasyon Deneyleri

Baglayici1 ilave edilerek veya yalniz suyla hamur haline
getirildikten sonra, pelet veya briket haline getirilen kolema-
nit tozlarinin 105°C de kurutulduktan sonra yeterli basing mu-
kavemetleri olmadigr gorilmiis ve bunlarin 650°C civarinda
bir yakma islemine tdbi tutulmalari gerektigi yapilan ilk de-
neylerden anlasilmistir. Ancak, bu deneylerde, daha Onceden
belirli bir sicaklikta kalsine edilmemis kolemanit kullanildigi
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takdirde, hem peletlerin ve hem de briketlerin firma konur
konmaz patlayip toz olduklari goriilmustiir. Bunun nedeni, pe-
let veya biriketler i¢in uygulanan yakma sicakliginda kolema-
nitin kristal suyunun ug¢gmasidir. Bilindigi tizere, saf kolemani-
tin kimyasal terkibi CaAOu . 5H"O olup, icinde %21.9 ora-
mnda Kkristal suyu bulunmaktadir.

—100 veya —200 mese oguitilmus ¢esitli tip cevherler tize-
rinde yapilan kalsinasyon deneylerinde, numunelerin sabit agir-
Iiga gelebilmeleri icin 500°C de bir saat, kalsinasyona tabi tu-
tulmalar1 gerekmistir. Biitiin bu deneylerdeki su kayb1 %20'nin
ustunde bulunmustur.

2.12. Briketleme Deneyleri

Briketleme deneyleri i¢in once Emet Hisarcik ve Espey
ocaklar1 kolemanitlerinin kaba yikanmasindan elde edilen +22
meslik fraksiyonlari, ayr1 ayr1 35 mesin altma ogitilerek kal-
sinasyona tabi tutulmuslardir. Buradaki gaye, kalsinasyondan
¢ikan numunedeki tane dagiiminmi incelemek ve briket icin op-
timum tane irhigini tesbit etmektir. Briketleme veya peletle-
me iglemlerine tabi tutulacak numunelerin ¢cogunlugunun ince
konsantreler olacagi dustiniiliirse, +22 meslik fraksiyonun en
az 35 mesin altina ogtitiilmesinin gerekliligi ortaya cikar. De-
ney icin No: 5 numunesinin +22 meslik fraksiyonu segilmis-
tir.

Asagidaki tablo, kalsinasyondan ¢ikan numunedeki tane
dagiimim vermektedir.

Tablo 2 — 35 Mes Kolemanitin Kal sinasyonunun
Elek Analizi Sonucu

mes (Tyler) Agitlik, % Toplam Agirlik, %
— 35 + 48 0,6 0,6
— 48 + 65 37 43
— 65 +100 11,2 15,5
—100 +150 15,3 30,8
—150 +200 16,5 47,3
—200 52,7 100,0
Toplam 100,0 —
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Goruldiigii gibi kalsinasyondan sonra numunenin sadece
%4,310 65 mesin lizerinde kalmaktadir. Briket igin optimum
tane buyiikliginin tesbiti i¢in kalsine edilmis —35 meslik frak-
siyon dogrudan dogruya ve sonra da biitiin numuneyi 65, 100,
150, 200 mesglerin altina 6glitmek suretiyle ayni sartlarda bri-
ketler yapilip, 650° de 1 saat yakildiktan sonra basin¢ muka-
vemetleri Olgiilmiistiir.

Tablo 3 — Briket Yapilacak Numunenin Optimum
Tane Iriliginin Tesbiti

Briketleme Basing
Tane buyiikligu Basinci, kg.mms Baglayici  mukavemeti, kg.
— 35 mes 11,4 yok 83
— 65 " " 108
—100 " " " 168
—150 " " " +220
—200 " " " +220

100 kilogramin tstiinde mukavemet veren briketler olum-
Iu kabul edildiginden, —100 meslik numunenin briketleri opti-
mum olarak sec¢ilmislerdir. Bundan som'a brikete tatbik ediien
basinglari, yakma derecelerini ve baglayicilar1 degistirmek su-
retiyle diger degiskenlerin tesirleri incelenmistir. Briketleme is-
lemi sirasinda, ilave baglayici kullanilsin veya kullanilmasin,
numune nemlendirilmekte ve c¢esitli basinclarda briketlenerek
- ayrica bir kurutma ameliyesine tabi tutulmadan - degisik si-
cakliklarda yakilmaktadir. Firindan cikarilan briketlerin sonra
basing mukavemetleri Olciilmektedir.

Briketlerin basing mukavemetlerinin ol¢iilmesinde 2 yol ta-
kip edilmistir. Bazi deneyler, silindir seklindeki briketlerin pa-
ralel yiizeylerini basin¢ altinda tutmak suretiyle yapilmis, fa-
kat bu briketler catladiktan sonra da ezilmege devam ettiklerin-
den, alinan sonucglar teorik varsayimlara uymamistir. Bunun
uzerine briketler, Brazilian deneyinde oldugu gibi silindirik yii-
zeylerinden yuklenmis ve ilk catlagin meydana geldigi an dene-
ye son verilmistir.
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on deneylerde briketler 4 cm ¢apinda ve 2 cm kalmhigmda
olmussa da, bunlarm bazen kaliptan ciktiktan sonra, bazen de
yuksek 1sida pisince ikiye ayrildiklar1 veya yanlarindan catla-
diklar1 gortildiiglinden 3 cm, 2 cm ve 1.5 cm ¢apinda briketler
denenmis ve sonunda en iyi sonuglarin 1,5 cm ¢apinda ve ayni
cm yukseklikteki briketlerle elde edildigi gorilmiistiir. Briket-
lerin basing altmda ylikleme durumu Sekil 1'de goOsterilmistir.

BASING

Sekil 1 — Basin¢ deneylerinde briketlerin yiiklenme durumu

1,5 cm capinda ve baglayici kullanmadan, ¢esitli basing-
larda yapilan briketlerin, 650°C de 1 saat yakilmasindan son-
raki basm¢ mukavemetleri Tablo 4'de verilmistir.

100 mesin (0.147 mm) altina Ggiitiilen numuneden 5,68
Kg/mm’ basing ile yapilan briketlerin yeterli mukavemet ver-
digi yukaridaki Tablo 4'te goriilmektedir. Ancak, yakma sicak-
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Tablo 4 — Baglayic1 Kullanmadan Yapilan Briketlerin
Basing Mukavemetleri

Tane biyikligi Briketlemede tatbik edilen basing, kg/mm*
(mey) 2.84  4.26 5.68 8.52 11.36 32.72
—100 52 61 108 111 168 195
—200 58 125 105 140 170 180

higin1 degistirmek suretiyle, briketlerin firinda kalma miiddeti-
ni azaltmak icin ayni deneyler degisik sicakliklarda tekrar edil-
mis ve alman sonuglar Tablo 5 de belirtilmistir.

Tablo 5 — Yalana Sicakliginin ve Siiresinin Briketlerin
Mukavemetine Etkisi

Yakma sicakligi Briketleme basinci Kg/mm?

v« suresi 2.84 4.26 5.68
675°C, 20 dak. 102 105 156
700°C, 10 dak. 40 118 143

Bu tablodan gortilecegi tizere, —100 meslik tozdan yapi-
lan yas briketlerin 5,68 Kg/mm’ lik (1000 Kg. yiik) bir basmg
altmda yapilmasi ve 675°C de 20 dakika yakilmasi suretiyle,
100 kiiogramin ¢ok Ustiinde bir yan basinca karsi koyabilecek
briketler yapmak mumkiindiir.

Kalsine kolemanite fuel otli, sodyum silikat, kire¢, gum
arabic ve bentonit katmak suretiyle yas olarak yapilan ve 650-
700°C de yakildiktan sonra basin¢ deneyine tabi tutulan bri-
ketlerin de 100 Kg.'m c¢ok tstiinde bir mukavemet gosterdikleri
tesbit edilmisse de, baglayict kullanmadan alman sonuglar esa-
sen yeterli goruldigiinden, baglayicilar tizerinde daha fazla du-
rulmamistir. Ancak, su hususu ildve edelim ki, baglayicilarla
yapilan briketlerin yakmak yerine sirf havada veya 105°C de
kurutulmalar yoluyla yapilan basmc¢ deneylerinde alman so-
nuclar ¢cok diisiik olmustur.

Kolemanitin kalsine edilmeden ve yakilmadan briketlenme-
sini saglamak i¢in ¢esitli baglayicilar lizerinde durulmustur. Bu
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arada kire¢ sutu, tinkal ¢ozeltisi, borik asit (H,B0,) ve molas
denenmis ve borik asitle yapilan deneyler en olumlu sonucu
vermistir. —100 mese oOgiitillen kolemanite %5 nisbetinde su-
da eritilmis H,BO, katildiginda ve sicak bir preste 160°C de ve
500 Kg. basing altinda 2,5 cm c¢apinda ve ayni kalinlikta bri-
ketler yapildiginda, bunlarin 100 Kg.'in iistiinde bir basinca, da-
yanabudikleri gorulmiustiir. Ancak, bu briketlerin yiiksek 1siya
dayanmadiklar1 ve 400°C de kisa bir siirede patlayarak tekrar
toz haline geldikleri yapilan deneylerde goriuilmiustiir. Peletle-
me ve briketlemeden esas gayenin demir ve c¢elik endiistrisine
toz olmayan kolemanit temin etmek olduguna gore, borik asit-
le yapilan briketlerin bu endiistri de kullanilmalari miimkiin ola-
mayacaktir.

2.1.3 Peletleme Deneyleri

Gerek baglayici1 kullanmadan ve gerekse baglayici olarak
fuel oU, bentonit, Portland cimentosu, sodyum silikat, motor
yagi, gum arabik, fluorit, ve kire¢ kullanmak suretiyle —100
veya —200 mese oOgutilmus c¢esitli kalsine Emet kolemanitin-
den yapilan ve 105°C de 2 saat kurutulduktan sonra 650-700°C
de 10, 20, 30 ve 60 dakika miiddetle yakilmak suretiyle pelet-
ler, genellikle yeterli bir basing mukavemeti gostermemislerdir.
Is1;, 700°C nin iistiine ciktiginda gayet gdzenekii fakat basing
mukavemeti c¢ok diisiik peletler elde edilmistir. Peletlere bag-
layict olarak %5 fuel ou ildve ediidigi ve kurutulduktan sonra
680°C de 60 dakika yakildiginda, ortalama 55 Kg. hk azami bir
basm¢ mukavemeti bulunmustur. Diger taraftan, kalsine edii-
meden —100 mese Ogiitillen kolemanite, yukarda sayilan bag-
layicilara tidveten borik asit ve molas katilmak suretiyle ya-
pilan peletlerin sirf 200°C de 2 saat isitilmasindan sonra da ba-
sing mukavemeti ¢ok diisiik olan peletler elde edilmistir.

2.2 Muoritle Yapiian Deneyler

Deneylere ilk olarak asagida analizi gosterilen ytiksek te-
norli fluorit tozlariyla baslanmis ve —100 veya —200 mese
ogiitiilen tozlarin, peletleme ve briketleme yoluyla aglomeras-
yonuna calisilmistir.
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Kullanilan numunenin MTA Enstitiisii'nde yaptirilan ana-
lizi soyledir:

CaF, = % 8892
S10, = % 250
CaCO, = % 749

2.2.1 Peletleme Deneyleri

Bu deneyler, baglayici kullanmadan ve baglayici olarak ci-
mento, fuel oil, kire¢, sodyum silikat, bentonit ve kalsme kole*
manit kullanmak suretiyel tekrar edilmistir.

Baglayic1 kullanmadan ve % 15-20 su ilavesiyle yapilan pe-
letler yeteri kadar basing mukavemeti gostermediginden bag-
layic1 kullanmanin zarureti ortaya ¢ikmustir.

Diger taraftan, ¢imento, fuel-oil, kire¢ ve sodyum silikat
gibi baglayicilar da genellikle olumlu sonug¢ vermemistir.

Baglayici olarak bentonit veya kolemanit kullanmak su-
retiyle yapilan peletlerin 105°C'de kurutularak 1150°C'de ya-
kilmasiyla oldukca mukavemetli peletler elde edilmistir.

Tablo 6'da cesitli bentonit yiizdeleriyle —200 meslik flu-
orit tozlarindan yapilan peletlerden elde edilen deney sonug-
lar1 gosterilmistir. 850°C ile 1250°C arasinda yapilmis olan de-
neylerde en iyi sonuglarin 1250°C'de alindigr gorildigiinden
yalniz bu sicakliga ait mukavemetler tabloda verilmistir.

Tablo 6 — Bentonitli Fluorit Peletlerinin Basm¢ Mukavemetleri

Baglayici Yalana Yakma Ortalama basing
% Bentonit 1s1s1 °C stiresi dak. mukavemeti kg
1.0 1150 10 69
1.5 89
2.0 100
3.0 136
5.0 140
7.5 128
10.0 108

Tablodan goriildiigii lizere her ne kadar %5 bentonitle
dzami basin¢ mukavemeti elde edilmisse de, 100 kg'lhk bir
mukavemet i¢in %2 bentonit yeterli goriilmektedir.

599



—200 meg fluorit yerine —100 meg fiuorit kullanildiginda
genellikle peletlerin basing mukavemeti dusmiustiir. Ornegin
%5 bentonitle elde edilen 4zami mukavemet 95 kg olmustur.

—200 mes fluorite, baglayici1 olarak cesitli oranlarda yine
—200 mes kalsine Emet Hisarcik ocaglr kolemaniti katilarak
yapilan ve 105°C'de kurutulduktan sonra cesitli sicakliklarda
10 dakika yakilarak meydana getirilen peletlerin basin¢ muka-
vemetleri ise Tablo 7'de belirtilmistir.

Tablo 7 — EolemanitU Fluorit Peletlerinin Basing Mukavemetleri

Sicaklik SUe % Kolemanit
CO) (dak.) 1 2 3 5 7,5 10 15 20 25 30
1050 10 72 66 108 135 119 112 52 Eridi
»50 10 37 63 87 123 106 122 110 137 116 125

Bu tablodan anlasilacagi tizere, fluorite %5'ten %30'a
kadar kolemanit katmak ve 950°C'de 10 dakika yakmak sure-
tiyle, basm¢ mukavemeti 100 kg'in tstiinde olan peletler yap-
mak mumkundiir.

Laboratuvarimizda yapilnig olan peletlerin buytiklikleri
6 mm ile 25 mm arasinda degismistir. Yapilan basm¢ deneyle-
rinde, genellikle 6-12 mm biiytkliiglindeki peletlerin ¢ok biiyiik
peletlere gore daha yiiksek basm¢ mukavemeti gosterdigi tes-
bit edilmistir. Her basm¢ deneyi sonucu, asgari ti¢ peletin ba-
sing mukavemetinin ortalamasi olarak alimmis olup, iri peletle-
rin ¢ogunlukta oldugu deneylerdeki bazi sonuclarda anormal-
likler gorulmiistiir. Ancak, 100 kg'in Ustiinde bir basing mu-
kavemeti veren bitlin deney sonuglart "gegerli" gorildiigiin-
den, pelet bliytikliigliniin meydana getirdigi anormallikler tlize-
rinde durulmamustu:.

—200 mes fluorit yerine —100 mes fluorit kullanmak ve
baglayici olarak %5 ve %20 oranlarinda yine —100 mes kal-
sine kolemanit ildve etmek suretiyle yapilan peletlerin 950°C'de
10 dakika yakilmasiyla, Tablo 8'de gosterilen rakamlardan bi-
raz disik olmakla beraber yine de 100 kg'in tstiinde bir pe-
let mukavemeti elde edilmistir. Su halde, pelet icin kulianila-
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cak tozlarin —100 meg veya —200 mes inceliginde olmasinin
yapilan peletlerin mukavemeti bakimindan pek Onemli olmadi-
gim soylemek muimkiindiir.

2.2.2. Briketleme Deneyleri

—100 ve —200 mes'e 6giitiilen fluorit tozlarina yalnmiz %10
kadar su ilave etmek suretiyle, 5,68, 11,4 {ia 22,8 kg/mm’ ara-
sinda degisen basin¢ altinda yapilan briketlerin 750-1150°C
arasinda 10 - 60 dakika yakilmalariyla elde edilen briketler ge-
nellikle 100 kg'in altinda bir yan basing mukavemeti goster-
mislerdir.

Fluorite katilan baglayicilardan sodyum silikat, fuel-oil ve
¢imento gibi maddeler olumlu bir sonu¢ vermemis, buna kar-
silik bentonit ve kolemanitle yapilan briketler cok yliksek ba-
sing mukavemeti gostermiglerdir. Ornegin %2,5, %5, %75 ve
%10 bentonitle yapilan deneylerden, %2,5 bentonit ve 5.7
kg/mm’ basing (1000 kg yiik) kullanmak ve 1150°C'de 10 da-
kika yakmakla 200 kg'a yakin bir yan basinca karsi koyan
briketler yapmanin miimkiin oldugu goriilmustir. —100 mes
fluorit tozlaryla cahsildigi takdirde hem bentonit ytizdesini
ve hem de briketleme basincini artirmak gerekmistir.

—200 mes fluoritin briketlenmesinde de %2.5 ile %25 ara-
sinda kalsine kolemanit kullanilabilecegi yapiian deneylerden
anlasilmistir. Bu ylizdelerdeki kolemanitle yaplian biitiin bri-
ketler 950°C'de 10 dakika yakildiklarinda asgari 100 kg'ik bir
basmca karst koymuslardir, 6rnegin %25 kolemanitle ve 5.7
kg/mm’ basin¢ kullanarak, ortalama 178 kg'lk yiike dayanan
briketler yapilmustir.

—200 mes yerine —100 mes fluorit kullanmildiginda da 100
kg'm cok tstliinde dayanikhgi bulunan briketler yapilmuistir.

Fluorite baglayici olarak ildve edilen kolemanitin 950°C'de
yakilan peletler icindeki durumunu incelemek tizere, cesitli
X-ray deneyleri yaptirilmis ve bu deneylerden, kolemanitin
fluoritin kristal yapisma bir etkisi olmadigi gorilmustir. Di-
ger bir deyisle, %30'a kadar kolemanit ihtiva eden fluorit pe-
letlerinde biie, fluorit ve kolemanit orijinal ozelliklerini muha-
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faza etmislerdir. Bunun sonucunda, kolemanitle fluoritin fi-
ziksel olarak birlestikleri kanaatine varilmuistir.

ince Kkesitlerin mikroskop altinda incelenmesi de X-ray
yoluyla bulunan neticeleri dogrulamistir.

2.3. Flotasyon Deneyleri

Su ana kadar olan deneylerde, toz haldeki, zengin orijinal
fluorit ve kolemanit cevherleri kullanilarak onlarin peletleme
ve briketleme imkanlar ve sartlar1 incelenmistir. Her bir cev-
her i¢in uygun sartlar tesbit edildikten sonra, numunelerin flo-
tasyon konsantresi olmalari halinde, kullanilan reaktiflerin
aglomerasyon metodlanna olan etkilerini incelemek icin bilhas-
sa dusik tenorli fluorit ve kolemanit cevherleri flotasyona tabi
tutulmus ve orijinal cevherlere tatbik ediien sartlarda pelet
ve briketler yapilmstir.

2.3.1. Kolemanit Cevherinin Flotasyonu

Bilindigi gibi kolemanit cevherlerinin flotasyonunda yag
asitleri (oleik asit, R-710, R-723 vb.), siilfonatlar (R-825, R-801,
Turkey Red Oil vb.), kerozen, naftenik asit ve fuel-oil gibi
reaktifler tek tek veya karisitmlar halinde ildve ediierek kole-
manit minerali gang minerallerinden ayrilmaktadir (5).

Flotasyon igin, No. 2 (+22 mes) adli numune once 35
mes'in altina ogutiillip, sifon etmek suretiyle ince fraksiyonun-
dan ayrilmistir. Sonra pH9'da, 500 gr/t R-825 ve 85 gr/t Naf-
tenik asit tidvesiyle kolemanit yuzdirulmiugtir. Bu sekide cev-
herin tenorii %41.4 B,Oj'den %48.8 B,0,'e ¢ikariimustir.

Aym sekiude 2400 gr/t R-710 ve kerosene ile yapilan flo-
tasyondan %53.8 BaOsliik konsantreler elde edilmis, kurutu-
lan konsantreler kalsinasyona tabi tutularak bunlara da bri-
ketleme ve peletleme uygulanmustir.

R-710 flotasyon konsantresi —200 mes'e Oglitiillip, kalsi-
ne edilmig ve hicbir baglayict iéve etmeden briketlenerek,
650°C'de 60 dakika yakilarak, basing mukavemetleri Olglilmiis-
tur.

602



Tablo 8 — Kalsine Kolemanit Konsantresinden Yapilan
Briketlerin Orijinal Cevherinkiyle Mukayesesi

Biriket basinci, kg/mm”

Numune 11,86 22,72
Orijinal kolemanit (—200 mes) 99 131
Kolemanit flotasyon konsantresi (—200 mes) 124 112

Cevher degistirildigi zaman flotasyon reaktiflerinin brike-
te olan tesirini gormek icin No. 5 numunesinin -J-22 raes'lik
fraksiyonu R-825 + Kerosene ile ylizdiiriilmiis, elde edilen kon-
santrenin kalsinasyonundan sonra yapilan briketler yine
650°C'de 1 saat yakilmis ve basing mukavemetleri 6l¢lilmiistiir.

Tablo 9 — Kalsinie Kolemanit Konsantresi ile Yapilan Briketin
Orijinal Cevherinkiyle Mukayesesi

Briket basmnci, kgr/mm?

Numune 5,68 11,36 23,72
Orijinal kolemanit (—100 mes) 108 168 195
Kolemanit flotasyon konsantresi

(—100 me§) 122 158 185

Yukaridaki neticelerden anlasiiacagi tizere, flotasyon reak-
tiflerinin briket mukavemetine menfi yonde bir etkisi olmamak-
tadir. Buna karsi, ayni kalsine kolemanit konsantrelerine fuel-
ou, bentonit, cimento gibi baglayicilart da tidve etmek suretiyle
yapilan peletler, orijinal cevherde de oldugu gibi olumlu neti-
celer vermemislerdir.

2.3.2. Fluorit Cevherinin Flotasyonu

Fluorit cevherleri de, kolemanit cevherlerinde oldugu gibi
yag asitleri ve siilfonat gibi reaktiflerin Uavesiyle yiizdiril-
mektedir. Yalmiz burada, gang minerallerinin bastirilmasi igin
bastincilara (depressant) ihtiyac vardir.

Aliphate 44-E, Quebracho ve NasSiOg ilavesiyle sicak
pulpte yapilan 6n deneylerden yiiksek tenorlii konsantreler el-
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de edilmistir. Sonraki deneylerde, —65 mes'e Ogiitiilmiis ve sla-
mindan armmig numune, 8,5 pH'da PF1, emilsiyonu seklindeki
600 gr/t oleik asit, toplam 320 gr/t Na,Si0, ve 500 gr/t musir
nisastas1 kullanmak suretiyle, oda sicakligindaki piilpten ytk-
sek tenorli konsantreler elde edilmistir (5). Bu sekiide %20,96
CaF, ihtiva eden cevherden, % 93,44 CaF, ve %0,75 CaCO" ih-
tiva eden konsantre elde edilmistir.

Bu konsantre ile yapilan briketlerin basin¢ mukavemetleri-
nin de orijinal fluorit tozu ile yapilaninkine benzer oldugu go-
rilmistiir. Baglayici olarak %7.5 kolemanit ilavesiyle ve 22,8
kg/mm’ basmg¢ altinda yapilan briket neticeleri soyledir:

Tablo 10 — Fluorit Flotasyon Konsantresinin Briketlerinin
Orijinal Cevherinkiyle Mukayesesi

Yakina sicakhigl ve zamani

Numune 1000°C, 10 dak. 950°C, 10dak.
—200 meg orijinal fluorit +220 168
—200 mes fluorit flotasyon konsantresi 189 200

Fluorit konsantresinin peletlenmesinde de briketlemede
oldugu gibi reaktiflerin genellikle menfi bir etkisi gorilmemis-
tir. Bilhassa kolemanit ilavesiyle yapilan flotasyon konsantresi
peletlerinin 100 kilogramin tustiinde basing mukavemeti goster-
dikleri tesbit edilmistir.

Sonug¢

Bu calisma ile fluorit ve kolemanit gibi metalik olmayan
minerallerin aglomerasyonlart imkanlart arastirilmistir. Bun-
lardan fluorit i¢in peletleme usulii, kolemanit i¢in ise briket-
leme usulii daha olumlu neticeler vermistir.

Fluorit peletlenmesinde, toz cevhere, bentonit veya kalsi-
ne edilmis kolemanit gibi baglayicilarin Uavesi, peletlerin ba-
sm¢ mukavemetlerini hissedilir sekiide artirmaktadir. Opti-
mum yakma sicakhigi 1050° ile 1150°C arasinda bulunmustur.
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Kolemanit briketlenmesinde ise, onceden cevherin kalsi-
nasyona tabi tutulmasi gerekmektedir. 100 mes/in altina 06gi-
tiilmiis kalsine cevher, sadece nemlendirilerek, 5,68 kg/mm’
basmg¢ altinda kolayca briketlenmekte ve bu briketlerin 650°C
ile 700°C arasinda yakilmasiyla 100 kilogramin iistiinde basmc
mukavemeti gosteren briketler elde edilebilmektedir.

Bu sekilde yurdumuzda heniiz degerlendirilemeyen toz
cevherlerin ve zenginlestirme tesislerinden gelecek ince taneli
konsantrelerin aglomerasyonu ve demir-celik endiistrilerinde
kullanilmasi miumkiin olacaktir.
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