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Manyezit Cevherinin Yag Aglomerasyonu ile Zenginlestirilmesinde Qevherin Suda
Coziinmesinin Proses Verimi, Aglomerat Boyutu ve Oleik Asit Tiiketimi Uzerine Etkisi

Y. Ucbas, B. Oteyaka, H. Ozdag
Osmangazi Universitesi, ESKISEHIR

OZET: Bu calismada, manyezit cevherinin yag aglomerasyonu ile zenginlestirilmesinde cevherin suda
¢Oziinmesinin proses verimi, aglomerat boyutu ve oleik asit tiiketimi tizerine etkisi incelenmistir. Sonuglar,
cevherin suda ¢oziinmesinin proses verimini diisiirdiigiinii, aglomerat boyutunu kiiciilttiiglinii veya oleik asit

tliketimini arttirdigini gostermistir.

ABSTRACT: In this study, the effect of dissolution of ore in water on the process efficiency, agglomerate size
and oleic acid consumption in the concentration of magnesite ore by oil agglomeration was investigated. The
results indicate that dissolution of ore in water decreases the process efficiency, lowers the agglomerate size, or

increases the oleic acid consumption

1. GIRIS

Manyezit cevherlerinin ince boyutlarda
zenginlestiril-mesinde flotasyon yonteminin
kullanildigi  bilinmektedir (Sengupta vd., 1980;

Brandéo and Poling, 1982; Malis vd., 1989). Fakat,
cevher cok ince boyutlarda serbestlesiyorsa veya
oglutme esnasinda fazla miktarda slam ortaya
cikiyorsa, flotasyon yonteminin etkinligi azalir.
Flotasyona alternatif olarak  gosterilen yag
aglomerasyonu, laboratuvar ve pilot Olgekte, 0.010
mm  altinda  serbestlesen = minerallere  bile
uygulanabilmektedir (Sparks and Wong, 1973;
Ahmed vd., 1986; Kelsall and Pitt, 1987; Uwadiale,
1990).

Yag aglomerasyonu ile cevherlerin zenginlestirilme-

sinde, flotasyonda oldugu gibi, minerallerin yilizey

oOzellikleri farkliliklarindan yararlanilir ve
zenginlestirme genellikle lic asamada gerceklestirilir

(Akar, 1983). Bunlar:

- aglomere edilecek mineral ylizeyinin, uygun
karistirma  kosullarinda, toplayiciyla tamamen
hidrofob hale getirilmesi (aglomere edilecek
mineral dogal hidrofob ise bu asamaya gerek
yoktur)
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- uygun karnstirma kosullarinda ortama yag ilave
edilerek, hidrofob tanecikler arasinda'hidrokarbon
kopriileri kurulmasi ile aglomeratlarin
olusturulmasi (boyut biiyiitme).

siispansiyondaki aglomeratlar ile hidrofilik gang
tanecikleri  arasindaki  boyut farklihgindan
yararlanarak aglomeratlarin ayrilmasi (Ornegin
eleme).

Tuz tipi minerallerin (manyezit, kalsit, apatit, florit
ve selit gibi) anyonik flotasyonunda karsilasilan en
onemli sorunlardan birisi toplayici tiliketiminin
oldukca fazla olmasidir. Bu sorun, mineral
ylzeylerinden ayrilan katyonlarin (mineralin suda
¢Oziinmesi sonucu) ¢ozeltide toplayici iyonlarinin bir
kismint  ¢oktiirmesinden kaynaklanir. Cilinkii, bir
mineral ylizeyinden bir iyonun ayrilma ve diflizyon
hiz1, toplayici iyonun mineral yilizeyine diflizyon
hizindan daha fazla ise, bu iyon ile toplayici iyon
arasindaki reaksiyon cozeltide meydana gelir.
Minerallerin ~ suda  coziinmemesi  saglanarak
(minerallerin suda ¢oziinmesi 6nlenerek) bu sorunun
ustesinden gelinebilinir (Glembotskii vd., 1972;
Yehiavd., 1990).

Bu calismanin amaci, manyezitin yag aglomerasyonu
ile zenginlestirilmesinde cevherin suda ¢oziinmesinin



proses verimi, aglomerat boyutu ve oleik asit tiiketimi
lizerine etkisini incelemektir.

2. MALZEME VE YONTEM

Deneylerde kullanilan 6rnek, Kumas Manyezit
Zenginlestirme Tesisi'nden alinmis ve porselen
degirmende 0 149 mm altina yas olarak ogiitiildiikten
sonra aglomerasyon deneylerinde kullanilmustir. Yas
elek analiz sonuglarina’ gore aglomerasyonda
kullanilan 6rnegin %80'i 0.080 mm'lik, %58'i 0.037
mm'lik elekten gegmektedir. Tirkiye Cimento
Miistahsilleri ~ Birligi'nde yaptirilan  mineralojik
analizlere gore cevher, manyezit, antigorit, dolomit
ve kuvars minerallerinden olugmaktadir. Kimyasal
analiz sonuglarina gore 6rnek, %8.42 Si0,, %1.05
Fe,0,, %1.71 CaO, %43.81 kizdirma kayb1 ve
%44.81 MgO icermektedir. Mineralojik ve kimyasal
analiz sonuclarindan yararlanilarak .yapilan hesaplara
gore 6rnekte %78.51 manyezit bulunmaktadir.

Deneylerde pH diizenleyici olarak NaOH, baglayici
olarak gazyagi ve toplayici olarak oleik asit
kullanilmastr.

Deneyler 9 cm capinda, kenarlarinda tiirbiilans
saglamak icin 2 cm genisliginde iki adet delikli levha
bulunan, 15 litrelik silindirik cam kap icinde
yapilmugtir. Karigtirma iglemi 6 cm capinda, 14 cm
eninde, alti adet diiz kanatcigi olan ve karistirma
kabmin tabanindan 1 cm yukanda tutulan bir

pervane ile saglanmustir. Karigtirma hizi 600
devir/dakika olarak ayarlanmustir,
“CeYherJa--"uda cOzlinmesinin proses verimi,

aglomerat boyutu ve oleik asit tiiketimi {izerine
etkisinin incelendigi deneylerde malzeme kullanim
sirast ve deneysel yontem su sekildedir: Once, her bir
deney icin istenilen miktarda su, istenilen
stispansiyon sicakligina karistirilirken 1sitilmisg  ve
karistirma devam ederken bu suya hacimce 1 litre ve
agirlikga %10 kati oranini elde edecek miktarda
cevher katilmistir. Sonra, cevherin suda ¢oziinmesi
icin 7 dakika (dagitma stiresi: 7 dakika), cevherin
kivamlanmasi igin sirasiyla katilan her reaktifin
(NaOH, gazyag: ve oleik asit) ardindan birer dakika
(cevheri toplam kivamlama siiresi: 3 dakika) ve
aglomeratlarin olusmasi igin 5 dakika daha karistirma
yapilmuistir.

Cevherin suda coziinmemesinin (dagitma siiresi: 0
dakika, cevheri toplam kivamlama siiresi: 0 dakika)
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proses verimi, aglomerat boyutu ve oleik asit tiiketimi
lizerine etkisinin incelendigi deneylerde ise malzeme
kullanim sirasi ve deneysel yontem su sekildedir:
Once, her bir deney icin istenilen miktarda su,
istenilen  slispansiyon sicakligina  karnstirilirken
isitilmig ve karigtirma devam ederken bu suya birer
dakika arayla sirastyla NaOH, gazyagi ve oleik asit
katilmustir. Sonra, hacimce 1 litre ve agirlikga %10
kat1 oranmni elde edecek miktarda cevher bu suya
katilarak aglomeratlarin olugsmasi icin 5 dakika daha
karistirma yapilmustir.

Her iki durumda elde edilen aglomeratlar
stispansiyonun  0.297 mm elekten siiziilmesiyle
ayrilmistir.  Elek {izerindeki aglomeratlar su ile
yikandiktan sonra 105°C'de kurutularak tartilmis ve
kimyasal analizleri yapilarak manyezit verimi
saptanmistir. Aglomerat boyutunu belirlemek igin de
once her bir deneyden elde edilen kurutulmus
aglomeratlarin milimetrik kagit lizerinde fotograflar
cekilmisti.  Sonra bu  fotograflar  iizerinden
mikroskop  yoOntemiyle aglomeratlarin  boyutu
Olciilerek (her fotograf tlizerinde en az 150 adet
Olciim) bunlarin aritmetik ortalamast alinmustir.

3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRILMESI

3.1 Cevherin Suda Coziinmesinin Proses Verimi
Uzerine Etkisi

Manyezitin yag aglomerasyonu ile zenginlesti-
rilmesinde cevherin suda ¢6ziinmesinin proses verimi
(manyezit verimi) tlizerine etkisi Sekil 1'de, cevherin
suda ¢coziinmemesinin proses verimi tizerine etkisi de
Sekil 2'de verilmistir.

Sekil 1 incelendiginde, 4.6 kg/ton ve altindaki oleik
asit miktarlarinda verimin sifir oldugu (elek tizerinde
aglomeratlar kalmadigindan), 4.8 ile 5.0 kg/ton oleik
asit miktarlari arasinda verimin belirgin bir sekilde
arttig1 ve daha sonra sabit kaldig1 goriilmektedir. 4.6
kg/ton ve altindaki oleik asit miktarlarinda
stispansiyonda yeterince oleat iyonu olmadigindan
aglomeratlar elde edilememistir Oleik asit miktari
arttikca siispansiyonda oleat iyonu konsantrasyonu
arttigindan, 4.8 kg/ton oleik asit miktarinda ¢ogu
manyezit yiizeyleri yeterince hidrofob olmus ve bu
miktarda %75.3 verimle aglomeratlar elde edilmistir.
5.0 kg/ton oleik asit miktarinda da hemen hemen tiim
manyezit yiizeylerinin hidrofob oldugu, verimin daha
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yiksek oleik asit miktarlarinda sabit kaldigindan
anlasilmaktadir.

Sekil 2 incelendiginde ise, 4.4 kg/ton oleik asit
miktarinda verimin disiik oldugu, 4.4 ile 4.6 kg/ton
oleik asit miktarlari arasinda verimin belirgin bir
sekilde arttigi ve daha sonra sabit kaldigi
gorilmektedir. 4.4 kg/ton oleik asit miktarinda bir
kisim manyezit yiizeyleri yeterince hidrofob olmus
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Sekil 1. Cevherin suda ¢zunmesinin proses venimi,
aglomerat boyutu ve oleik asit tiiketimi tizerine etkisi
(Stispansiyon sicakligi: 27 C, gazyagr: 90 kg/ton,
pH 10.6. ¢oziinme stiresi- 7 dakika) (Ugbas, 1991).
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Sekil 2. Cevherin suda ¢Oziinmemesinin proses
verimi, aglomerat boyutu ve oleik asit tiiketimi
lzerine etkisi (Siispansiyon sicakligr: 27 C, gazyagi:
90 kg/ton, pH: 10.6, ¢oziinme siiresi: 0 dakika)
(Ugbas, 1991).

ve bu miktarda %41.3 verimle aglomeratlar elde
edilmistir. 4.6 kg/ton oleik asit miktarinda da hemen
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hemen tiim manyezit ylizeylerinin hidrofob oldugu,
verimin daha yiiksek oleik asit miktarlarinda sabit
kaldigindan anlasilmaktadir.

Sekil 1 ve Sekil 2'de 4.6 kg/ton oleik asit miktarinda
verimler karsilastirildiginda, 7 dakika ¢6ziinme
stiresinde verimin sifir, 0 dakika ¢coziinme siiresinde
ise %91,9 oldugu goriilmektedir. 7 dakika ¢oziinme
stiresinde 4.6 kg/ton oleik asit miktarinda verimin
sifir olmasmin nedeni bu siirede ¢oOzeltiye gecen
katyonlarin  oleat iyonlarmin  bir  kismim
¢cOktiirmesidir. Yine Sekil 1 ve Sekil 2'de 4.8 kg/ton
oleik asit miktarinda verimler karsilastirildiginda, 7
dakika ¢oziinme siiresinde verimin %75 3, 0 dakika
¢Ozlinme siiresinde ise %92.8 oldugu goriilmektedir.
7 dakika c¢oziinme siiresinde 4.8 kg/ton oleik asit
miktarinda verimin diisiik olmasiin da nedeni yine
bu siirede c¢ozeltiye gegcen katyonlarin oleat
iyonlarinin bir kismim ¢oktiirmesidir.

3.2 Cevherin Suda Coziinmesinin Aglomerat Boyutu
Uzerine Etkisi

Aglomerasyonda toplayict iyonlar1 bir taraftan
degerli mineral ylizeyine adsorbe olurken diger
taraftan da yag-su araylizeyine adsorbe olur. Yag-su
araylizeyine adsorbe olan oleat iyonlar1 yag-su
araylizey gerilimini azaltarak yag damlaciklarinin
bliylimelerini onler (Shaw, 1966). Bu durumda daha
kigiik fakat daha fazla sayida yag damlacig
siispansiyonda bulunacagindan yagin baglayicilik
(aglomerasyon) verimi artar. Ayrica, belirli bir bazik
pH degerinde, oleik asit miktarinin arttirilmasiyla
siispansiyonda oleat iyonu konsantrasyonu Once
artar. Fakat, aym1 pH degerinde oleik asit miktarinin
daha da arttirilmasi siispansiyonda ¢oziinmeyen oleik
asit (notral oleik asit) konsantrasyonunu arttirir.
Siispansiyonda oleat iyonu konsantrasyonunun
artmasl, degerli mineral ylizeylerinin
hidrofoblugunun artmasma ve yag damlaciklarmin
boyutunun daha da kiiclilmesine neden olurken,
notral oleik asit konsantrasyonunun artmasi oleik
asitin gazyagi gibi baglayic1 olarak gorev yapmasina
neden olur (Sparks and Wong, 1973).

Manyezitin yag aglomerasyonu ile zenginlestiril-
mesinde cevherin suda c¢Ozlinmesinin aglomerat
boyutu iizerine etkisi Sekil 1'de, cevherin suda
¢Oziinmemesinin aglomerat boyutu tizerine etkisi de
Sekil 2'de verilmistir. Sekil 1 ve Sekil 2 ayr ayn
incelendiginde, oleik asit miktar1 arttikca aglomerat
boyutlarinin da arttigi goézlenmektedir. Oleik asit



miktari arttikca manyezit ylizeylerinin
hidrofoblugunun artmasi, yag damlaciklarinin
boyutlarinin kiictilmesi ve miktar daha da arttikga
notral oleik asit miktarmin artmasi, her iki durumda
aglomerat boyutlarinin siirekli artmasimma neden
olarak gosterilebilir.

Sekil 1 ve Sekil 2'de 4.8 kg/ton oleik asit
miktarindaki aglomerat boyutlart karsilastirildiginda,
7 dakika ¢Oziinme siiresinde aglomerat boyutunun
0.62 mm. 0 dakika ¢6ziinme siiresinde ise 0.87 mm
oldugu goriilmektedir. Yine Sekil 1 ve Sekil 2'de, 5.0
kg/ton oleik asit miktarindaki aglomerat boyutlart
kargilastirildiginda, 7 dakika ¢Oziinme stiresinde
aglomerat boyutunun 0.74 mm, 0 dakika ¢oziinme
stiresinde ise 0.93 mm oldugu goriilmektedir. 7
dakika ¢Oziinme siiresinde 4.8 kg/ton ve 5.0 kg/ton
oleik asit miktarlarindaki aglomerat boyutlarinin, 0
dakika ¢6ziinme stiresinde 4.8 ve 5.0 kg/ton oleik asit
miktarlarindaki aglomerat boyutlarindan daha kiigiik
olmasinin nedeni, 7 dakika coziinme siiresinde
cozeltiye gecen katyonlarin oleat iyonlarinin bir
kismini ¢coktiirmesidir.

3.3 Cevherin Suda
Tiiketimi Uzerine Etkisi

Coziinmesinin Oleik Asit

Sekil 1 ve Sekil 2'de gortildiigii gibi aglomerasyonda
kullanilan oleik asit miktar1 oldukca fazladir.
Aglomerasyonda yaglar, silispansiyonun mekanik
olarak karistirilmasiyla, yag damlaciklart sekline

getirilerek  kullanilir.  Aglomerasyonda  degerli
mineral  taneciklerinin  yaglarla  bir  araya
getirilebilmesi icin yag damlaciklarinin  degerli

tanecik yiizeyinde kendiliginden yayilmasi gereKir.
Bunun icin de tanecik ylizeylerinin tamamen
toplayici iyonlar ile kaplanmasi sarttir. Bu yilizden
aglomerasyonda  kullanilan  toplayict  miktari
flotasyondakinden 10-100 kat daha fazladir (Sparks
and Wong, 1973).

Manyezitin yag aglomerasyonu ile zenginlestiril-
mesinde cevherin suda coziinmesinin oleik asit
tiiketimi tizerine etkisi Sekil 1'de, cevherin suda
¢Oziinmemesinin oleik asit tliketimi tizerine etkisi de
Sekil 2'de verilmistir. Sekil 1 incelendiginde, 7
dakika  ¢Oziinme  siiresinde  %92.0  verimle
aglomeratlar elde etmek icin 5.0 kg/ton oleik asit'in
gerekli oldugu gortilmektedir. Sekil 2 incelendiginde
ise, 0 dakika coziinme siiresinde %91.9 verimle
aglomeratlar elde etmek icin 4.6 kg/ton oleik asit'in
gerekli oldugu goriilmektedir. Verimler yaklasik esit
kabul edilerek her iki durumda oleik asit tiiketimleri
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karsilastirtlirca, cevherin 7 dakika suda ¢oziinmesi
oleik asit tiiketimini 0.4 kg/ton (%8.7) arttirmuistir.
Bu artisin nedeni bu siirede c¢oOzeltiye gecen

katyonlarin  oleat  iyonlarimin  bir  kismini
¢Oktiirmesidir.
Sekil 1 ve Sekil 2'de aglomerat boyutlar

incelendiginde, coziinme siiresi 7 dakika oldugunda
0.74 mm boyutunda aglomerat elde etmek icin
gerekli olan oleik asit miktarinin 5.0 kg/ton oldugu,
¢oziinme stiresi 0 dakika oldugunda ise 0.73 mm
boyutunda aglomerat elde etmek icin gerekli olan
oleik asit miktarmin 4.6  kg/ton ' oldugu
goriilmektedir. Boyutlar yaklasik esit kabul edilerek
her iki durumda oleik asit tiiketimleri karsilastirilirsa,
cevherin 7 dakika suda ¢Oziinmesi oleik asit
tiiketimini 0.4 kg/ton (%8.7) arttirmustir. Bu artigin
nedeni bu siirede cozeltiye gegen katyonlarin oleat
iyonlarmin bir kismini ¢oktiirmesidir.

4. SONUCLAR
» Manyezitin yag aglomerasyonu ile zenginlestiril-
mesinde cevherin suda ¢oziinmesi:

1. proses veriminin diismesine,

2. aglomerat boyutunun kiiciilmesine veya

3. oleik asit tiiketiminin artmasina (%8.7) neden
olur.

Cevherin suda ¢oziinmesi deneylerinin optimum

kosullarinda (stispansiyon sicakhigi: 27 °C,
gazyagl: 90 kg/ton, pH: 10.6 ve oleik asit: 5
kg/ton), %78.51 manyezit iceren bir cevherden,
%91.78 manyezit igeren bir konsantre %92.0
verimle elde edilmistir. Bu kosullarda elde edilen
aglomeratlann ortalama boyutu 0.74 mm olup
aglomeratlar %1.10 Si0,, %0.35 Fe,0,, %1.79
CaO, %50.89 kizdirma kaybi ve %45.67 MgO
icermektedir.

Cevherin suda coOziinmemesi deneylerinin
optimum kosullarinda (stispansiyon sicakligr: 27
°C, gazyagi: 90 kg/ton, pH: 10.6 ve oleik asit: 4.6
kg/ton), %78.51 manyezit iceren bir cevherden,
%91.88 manyezit iceren bir konsantre %91.9
verimle elde edilmistir. Bu kosullarda elde edilen
aglomeratlann ortalama boyutu 0.73 mm olup
aglomeratlar %1.23 Si0,, %0.36 Fe,0j, %1.67
Ca0, %50.75 kizdirma kaybir ve %45.79 MgO
icermektedir.
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