AGLOMERASYON FLOTASYONU
VE ANTIMONIT CEVHERLERININ
ZENGINLESTIRILMESINDE ETKINLIGI
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OZET

Bu calismada, Odemis-Emirli arsenikti antimonit (Sb2S,) cevherinin zenginlestiril-
mesi ve arsenikten arindirilmasinda etkin diger bir secimli (selektif) yontem olan "aglo-
merasyon flotasyonu" tanitilarak, tarihsel gelisimindeki konumu belirlenmistir

Yontemin bagsarisina etkinligi olan toplayici tiri, tane iriligi, pH derecesi, sicaklik,
flotasyon asama ve tirii seceneklerinin optimal degerleri deneysel uygulamalarla saptan-
migtir.

ABSTRACT

In this study, the agglomeration flotation which is another effective type of the sel-
ective flotation methods for concentration of Odemis-Emirli arsenic bearing ore (Sb,S,)
and elimination of arsenic from this ore has been introduced and importance of this
method in the history cal development has been emphasized.

The optimal values of the type of collector, grain size, pH- degree, temperature, types
and steps of the flotation which is effected the accomplishment of the method is ob-

tained from experimental applications.

(*) 6gr.Gor. Dr. Maden Yik. Miih., Dokuz Eylil Gniversitesi Muh .-Mim. Fak. Maden Muh. B&l. iZMIR
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1. GIRIS

Bagka bir flotasyon yontemi de aglomerasyon flotasyon yontemidir. Bu yontemin di-
ger geleneksel flotasyon uygulamalarindan en 6nemli ayricahgi, mineral tanecikleri yeri-
ne, mineral taneciklerinin bir araya gelerek olusturduklan "mikroaglomerat” (topakla-
rn Yyiizdiiriilmesidir(44,57). Bu nedenle yiizdiirme isleminde 6nce mikro aglomeratlarn
olusturacak kosullarin gerceklestirilmesi gerekir. Aglomerasyon olayr iyonlasmayan
apolar toplayicilar yoluyla gerceklestirilmektedir. Mineral taneciklerinin toplayic1 yag
tabakasi ile kaplanmasi o taneciklere yalmizca hidrofob 6zellik kazandermamakta, aym
zamanda uygun Kkosullarda tanecikleri birbirine baglayan "koprii sivi” gorevini de yiik-
lenmektedirler. Bu ise taneciklerin bir araya getirilmesi, bagka bir deyimle, yiiksek devir-
de Kkosullandinlmasi yoluyla saglanmaktadir. Zaten hidrofob 6zellik kazanmis topaklar
uygun kopiirtiiciilerle yiizdiiriilerek gercek ayimm meydana gelmektedir(S).

Aglomerasyon flotasyonu, genellikle grafit, kiikiirt, mobildenit, komiir gibi hidrofob-
lasma yetenegi yiiksek mineraller ile cok ince Ogiitiilmiis ilmenit, maganez, demir kasite-
rit cevherlerinde basartyla uygulanmistir. Genel olarak geleneksel flotasyon icin gecerli
tane boyutlarindan daha ince tanelerde ve daha yiiksek piilp yogunluklarmda basan ora-
m artmaktadir(24,27,45).

Antimonitin oldukc¢a yiiksek bir hidrofoblasma yetenegine sahip olmasi ve 6giitme
isleminde gevrekligi.ve diisiik sertligi nedeniyle kolayca ince tane boyutlarma kaymasi
olgularindan hareket ederek, aglomerasyon flotasyonunun antimonit icinde uygulanabi-
lecegi diisiiniilmiis ve ilk kez bu calismada denenmistir. Ger¢i 1916,1917 ve 1924 yilla-
rinda sirasiyla Pillgrimm(37), Danniels(58) ve Parsons(37) toplayici olarak katranmn kul-
lamldigi "katran flotasyonu" uygulamasmm denemislerdir. Ancak burada katran gelenek-
sel flotasyon uygulamasi kapsamu icin toplayici olarak denenmis ve "aglomerasyon flo-
tasyonu" kapsamu icinde ele almmamstir.

2. HAM CEVHER VE ON ARASTIRMALAR

2.1. Mineralojik ve Kimyasal Analizler

Aglomerasyon flotasyon denemelerinde kullamlan ham cevher, tiim cevher tiplerini
esit oranda iceren kompozit-3 numunesi olmustur. Bu cevher iizerinde kimyasal, mine-
ralojik, elek ve metal analizleri uygulanmistir(l).

Cevher iizerinde yapilan mikroskopik gozlemlerden, cevherde ana mineral olarak anti-
monit, pirit, arsenopirit, kuvars, muskovit, yanal mineral olarak da kaolinit, klorit, klori-
toid, biyotit, rutil, antimonokiir, markazite rastlanmistir.
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Deneylere temel olusturan ham cevherin kimyasal analizi asagidaki degerlerdedir(l):

Sb % 7,82
As % 0,56
Sio, % 61,27
Al,0+Tio0, % 2,18
CaO % 1,26
Fe,0, % 4,67
S % 6,58
Hg %eser
Na,0 % 0,69
K,0 % 2,71
MgO % 0,40
Kizdirma kaybi (950°C'de) % 7,71

Mikroskobik gozlemlerle de kanitlanan ve yukanda belirtilen kimyasal bilesime daya-
I kuramsal mineralojik bilesim su sekildedir(l):

Antimonit % 10,90
Arsenopirit % 1,23
Pirit % 5,60
Ara Toplam % 17,73
Kuvars % 47,10
Muskovit % 27,70
Kaolinit % 3,87

Diger mineraller
(biyotit, klorit, kloritoid, rutil,vs.) % 3,60
TOPLAM % 100,00

Arastirmanin en belirleyici 6Zelerinden birisi, kimyasal analizler olmustur. Hem uy-
gulanan yontemlerin ayrintih belirlenmesi ve hem de denetimi icin miimkiin oldugu ka-
dar fazla sayida numuneye kimyasal ve X-ray analizi uygulannustir.

Bunun icin X-ray spektrometrik yontem uygulanmistir. Bu yonteme gore yaklasik
-60 mikrona kadar 6giitillen numuneden, 6zel presleme aygitinda 400-700 kg/cm’ ba-
sin¢ altinda capi1 6 cm olan "tablet” ler elde edilmistir. Tabletlerin biri standart olmak
iizere 6'sarhk partiler halinde D.E.U. Miih.-Mim.Fak. Maden Miihendisligi Boliimiinde
bulunan JEOL-SDX-100 S, X-ray fluoresans spektrometre cihazinda cps degerinden o6l-
ciimleri yapilmis, standart degerlerin olusturdugu "doniisiim egrisi" yoluyla analitik kar-
sithig1 hesaplanmistir.

2.2. Elek Analizleri

Sekil 1'de goriildiigii gibi numune hazirlama isleminde ham cevherin her kirma ve
ogiitme isleminden sonra elek analizi yapilmis ve bu genel anlamda koruyucu ve sik de-
netimli 6giitme isleminin ana Ogelerinden birisi olmustur. Sekilden de goriilecegi gibi
ufalama islemlerinin her asamasindan sonra tane irilik spektrumlan giderek daralmis ve
en son Ogiitme siiresinin 60 dakika ve besleme malmmn -2 mm oldugu asamada en dar
bicimini almistir.

181



0
20
2
401
50
60f

70

ELEK USTU AGIRLIK (%}

EA-1
A “'2

/ b—d EA‘S
s E AL

g 0 ,..--""'/’ . EA" 5

Wt

100 . — - .
a2 03 Q04005 01 a2 a3 0405 1w 20 30 LOS5D 100

TANE iRIiLIGI (mm)

Sekil 1— Ham cevherin kirma ve 6glitme asamalari iirlinlerinin elek tstii
egrileri

2.3. Elek Metal Analizleri

Sekil 2'de de goriilecegdi gibi her tane araliindaki Sb-As icerigi ve bunun kim Ul at if
dagilimi yapilan elek metal analizleriyle gosterilmistir. Boylece icinde Sb-As elementle-
rini igeren fazlarin 6gutme islemindeki davraniglari ortaya ¢cikmistir. Buna gore, As ice-
ren fazin kirma ve 6gutme isleminde daha dayanikli ve daha zor ufalanabilir 6zellik gos-
terdigi ortaya cikmaktadir. Ham cevherdeki Sb'nin toplam kitledeki yaklasik %43'{
+ 0,2 mm tane fraksiyonu icinde kalirken bu deger As icin % 70 olmustur(1).

Hem tane araliklarinin mikroskopik incelemesinde hem de Sekil 2'deki egrilerden de
gorilecegi gibi Sb fazi gevrekligi nedeniyle ince tane de artmakta bdylelikle endiistriyel
degerlendirmede slam olarak zorluk ¢ikarabilecek bir durum géstermektedir. Bu neden-
le antimoniti ince tanede kazanabilecek bir flotasyon yonteminin gerekliligi ortaya cik-
maktadir.

3. AGLOMERASYON FLOTASYONU

Bilindigi gibi antimuan cevherlerinin zenginlestiriimesinde cevheri olusturan mineral
turiine bagh olarak en etkin yontem flotasyondur. Arastirma konusu ham cevher iceri-
sinde bulunan gevrek yapil Stibnit (Sb,S,), Arsenopirit (FeAsS), pirit (FeS,) ve diger
gang minerallerine karsin ince tane boyutlarinda ufalanmaktadir. Verimli bir antimonit
konsantresi kazanimi s6z konusu ince taneli antimonit minerallerinin selektif olarak to-
paklandirilarak flote edilmesi ile olanaklidir(40,42).
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Sekil 2— Kompozit-3 ham cevherinin tane iriliklerine bagil Sb-As tenor
ve dagilhim egrileri

3.1. Yontemin Tammm

Flotasyon ortaminda ince stibnit taneciklerinin toplayici yag tabakasiyla kaplanmasi
taneciklere hem hidrofob 6zellik kazandirmakta hem de uygun kosullarda tanecikleri
birbirine baglayan kopru sivi gorevini Ustlenmektedir. Toplayici ya§ yoluyla taneciklerin
topaklagmalari icin diger 6nemli 6n kosul ise Sekil 3 de sunuldudu gibi 6 agisinin 90°
dereceden buyik olmasidir. Flotasyon olayinda énemli olan ve kati-sivi-gaz arasindaki
yuzey gerilimleri dengesini belirleyen YOUNG esitligi burada da gecerlidir(24). Ancak
flotasyon olayindaki gaz fazi yerine Aglomerasyon flotasyonunda yag fazi etkin olmak-
tadir(25,33).

3.2. Antimuan Cevherlerini Zenginlestirmede Tarihsel Gelisim

Bilindigi gibi flotasyon gerek ayrim gucinun yuksekligi (sellektivite) ve gerekse yer
yer % 901 asan verimliligi nedeniyle giinimiz madenciliginde en cok kullanilan zengin-
lestirme y6ntemlerinden birisidir. Yalnizca diinya bakir madenciliginde yilda 1,5 milyar
tonu askin bakir cevherinin flotasyona tabi tutuldugu bilinmektedir. Flotasyon 0Ozellik-
le basta, antimuan olmak tzere silfirl cevherlerin zenginlestiriimesinde en gegerli yon-
temlerden biridir. Dinya antimuan uretiminin yaklasik %90'nina yakin béluimi de flo-
tasyon igsleminden kaynaklanmaktadir.
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Sekil 3— Aglomerasyon flotasyon ortaminda yag-su-kati (mineral) fazlar

yiizey gerilimleri arasindaki iliski

Asagidaki Cizelge 1 'de antimonit cevherlerindeki flotasyon uygulamalarin bilimsel ve
teknik gelisimi 0zetlenmistir.

Buradan da gorilecegi gibi bu uygulama flotasyonun genel gelismesiyle 6zdes bir su-
rec gecirmistir. Bagka bir tanimlamayla, flotasyon yontemindeki herhangi bir yenilik
hemen arkasindan antimuan cevherlerinin zenginlestiriimesine dogrudan yansiyabilmistir.

Cizelge 1- Antimuan cevherlerinin zenginlestirilmesine iligkin tarihsel gelisim

Yil
1912

1916-1917

1924

1925
1931

1934
1936

1943
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Olay Kaynakca

Flotasyonun antimuan cevherleri zenginlestirimesinde ilk kez
uygulanmasi

Antimuan cevheri, tar flotasyonla (katran flotasyonu) zenginles-
tirilmeye gahsilmistir.

Katran + H,S0, ile % 60 Sb icerikli konsantre eldesi mimkin
olmustur.

Ksantatlarin antimuan flotasyonunda kullanimi

Ters flotasyonla As-arindirma ve phosokresolun dogru flotasyon-
da ilk kez kullanimi saglanmigtir.

CuSO0, ile ters flotasyonda Sb,S, ve FeAsS ayirimi yapiimistir.

FeAsS'in kimyasal ve elektriksel yoldan yiizey oksitlenmesi sag-
lanarak bastirimasina ¢aligiimistir.

Ters flotasyonda arse nop i rit CuSO0, ile dogru flotasyonda anti-
monit Pb-Asetat ile canlandiriimistir.

(58)

(37)

(37)
(37)

(33)
(37)

(39)

(8)



1945

1947
1951
1951

1957
1959
1961

1962

1963
1963

1963

1963

1964

1965

1968

1969
1970
1972

1972

1973
1974
1976

1976-1977

1978

Antimuan sulfir minerallerinin molibdenitgibi pek dogal ylzebi-
lir olamadiklari savunulmustur. (53)

Kollektif-Seiektif uygulamasi tesis capta denenmistir. (15)

®
-

Organik toplayicilar canlandiricisiz kullaniimistir.

©

Nabit antimuan Pb(NO,), + ksantatla yuzdirilmustir. )
Wad tipi mangan cevherinin aglomerasyon flotasyonu yapilmigtir.  (44)
Sb,0, - flotasyonunda dihidroksibutilbenzen etkin olmustur. (54)
Katilarin sivi fazda kiresel agiomerasyonu saglanmistir. (19)

Sb,S,'in "bleaching powder”, FeS,'in NaCN ve gang slamanin ise
yellow dextrin ile bastiriimasi énerilmistir. "15)

Antimonit icin toplayici olarak Z-11 Onerilmigtir. (22)

Na,S'nin sulfirll ve oksitli antimuan cevheri flotasyonunda olum-
suz etki yaptigi savunulmustur. (52)

Bertierit flotasyonunda K-butil ksantat + Pho sohresol B etkin
olmustur. (28)

Antimonokdr flotasyonunda heterojen yapil toplayicilar etkin
olmustur. (38)

Yuksek karbonlu ksantatlar antimonit flotasyonunda etkin
olmustur. (37)

Kuvarsl antimonit cevherleri flotasyon siresinin karbonatli cev-
herlere karsin daha kisa oldugu belirtilmistir. (26)

Seiektif kiresel aglomerasyonla apatitin demirden ayirimi
saglanmistir. (46)

Yag fazlh aglomerasyonla altin icerikli cevher zenginlestirilmistir. (21)
Minerallerin seiektif ffokulasyonu arasgtiriimigtir. (7)

Antimonit flotasyonunda agir metal tuzlarinin canlandirici, NaCN'
un bastina etkisi oldugu ve iyonik olmayan toplayicilarla CuSO,
ilavesine gerek olmadigi belirtilmigtir. (25)

Antimonit flotasyonu igin MIBC, Pine oil ve kresilik asit kopir-
tucl olarak dnerilmigtir. (56)
ilmenit konsantresinin seiektif kiresel agiomerasyonu yapilmigtir.  (40)

Na,CO0, ilavesiyle pH =8-8,5'ta antimonit flote edilmistir. (6)
Yiksek tenorlii antimonit konsantre eldesi icin Pb(NO,), kulla-

nimin zorunlu oldugu belirtilmigtir. (49)
Komdir slamlarinin seiektif aglomerasyonla degerlendiriimesi
gercekleslestiriimektedir. (11,13,14)

Sulfurld, oksitli antimuan cevherleri flotasyonunda h-dietil
amino mercuric asetat ve Pb(NO,), kullanim olumlu sonug
vermistir (31)



1980 Degerli minerallerin slamlardan selektif flotasyonla kazanimi
saglanmistir. (12,50)

1980-1981 Arsenikli antimuan cevherinin zenginlestirilmesi ve arsenikten
arindinlmasinda etken flotasyon tirleri, reaktif tirleri denen-

mistir. (1,2)
1983 Selektif kiiresel aglomerasyon yéntemi ile antimonit cevherle-

rinin zenginlestiriimesi ve arsenikten arindirilmasi saglanmigtir. (3)
1984 Antimuan oksit mineralinin silfonatlarla flotasyonunda demir

silfatin etkisi bildirilmis. (11-a)
1984 Sulfarli-oksitli antimuan cevherinin tesis capta zenginlestiril-

mesi denemeleri. (4)

4. AGLOMERASYON FLOTASYON DENEMELERT

Tamamen kuramsal verilere dayanarak ileri sirilen aglomerasyon flotasyonun anti-
monit ayriminda uygulanabilecegdi varsayimi deneylerle de somut olarak kanitlanabilmis-
tir. Bu calismada uygulanan aglomerasyon flotasyon basarisina toplayici turinin, tane
iriliginin, pH derecesinin sicakligin, flotasyon asama ve tirlerinin etkinligi arastirilmis,
optimal de@erlerinin saptanmasina cahsiimistir(l).

4.1. Toplayia Tirii Etkinligi

once en uygun iyonik olmayan toplayici turi belirlenmistir. Bu amacla stz konusu
olabilecek ve endiistriyel uygulamasi olabilecek nonylol, katran, isobutyloktanol ve Ke-
rosen kullanimli saptanan kosullarda (-150 mikron tane iriligi, pH =6,5, % 25 kati, sI-
caklik 20°C, karistirma hizi 1 100 D/D canlandirnici Pb(NO,), ve gang bastina Na,Si0,)
aglomerasyon flotasyonu uygulanmistir. Bu uygulamada katran ve isobutilokUnolun

emilsiyon yetenegini artirabilmek icin % 60 ve % 80 oranlarinda gazyag ile karistiril-
mistir. Deneyler tek asamall ve temizlemeli olarak uygulanmistir. Temizleme flotasyon
sonuclar temel kabul edilirse (bk. Sekil 4) en uygun toplayici yag tirii isobutiloktanol
gazyagl karnisimi olmaktadir. Clinkii bu yolla digerlerinden daha iyi nitelikli ve Sb- te-
noru % 60, Sb- verimi % 92 ve As- tendrii % 0,13'lin altinda olan bir antimonit konsant-
resi elde edilmektedir. Bu nedenle bundan sonraki denemelerde yag tiirii olarak isobutil-
oktanol gazyagr karisimi kullanilmigtir.

4.2. Tane iriligi Etkinligi

Aglomerasyon flotasyonu uygulamasindaki tane iriliginin, konsantredeki Sb- tenor ve
verimi ile As- tendriine olan etkisi Sekil 5'te sematik olarak gosterilmistir.

Sb- verimi -200 mikrondaki en yiiksek dederden % 3 kadar diistik olmasina ragmen
bu calismada en uygun tane iriligi - 150 mikron olarak kabul edilmistir. Cunki bu tane
boyutunda konsantrenin Sb- tenorii en yiiksek noktasina ulastigi gibi As- tenéri de en
distk ve %0,04 gibi ideal kabul edilebilecek bir dedere ulasmaktadir. Ayrica, -150
mikron disindaki tim diger tane boyutlarindaki konsantre As- tendrleri Ust sinir olan
% 0,2'nin {izerindedir.
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Sekil 4— TIyonik olmayan toplayic1 yaglarmn flotasyon konsantresi Sb-As
tenor ile verimine etkisi

4.3. pH-Derecesi Etkinligi

En uygun pH- degerinin belirlenmesi ile ilgili deney sonuclari Sekil 6'da sunulmus-
tur. Sekilden de gorilecegi gibi gerek en yiksek Sb- veriminin elde edilmesi ve gerekse
Sb ve As- tendrlerinin uygun olmasi nedeniyle optimal pH- derecesi 6 olarak ortaya ¢ik-
maktadir. Ancak bu degerlerin pH = 6,5'tan farkliigi biyiik degildir. Ustelik nétr orta-
ma yakin pH- degerlerinde calismak flotasyon sistemini gereksiz yere pH- ayarlayici
reaktiflerde yuklememek ve endistriyel asamada korozyonu onlemek acisindan daha
avantajli kabul edilmis ve en uygun pH- derecesi olarak 6,5 temel alinmigtir.
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Sekil 5- Ham cevherin (Kompozite-3) secmeli aglomerasyon flotasyonu
konsantresinin Sb-As tenor ile veriminin tane iriligine bagil de-
gisimi

4.4. Sicaklk Etkinligi

Bilindigi gibi iyonik olmayan toplayici yaglar suda coziinmezler ve toplayici olarak
kullanilmadan Once emilsiyon haline getirilmelidir(25,44). Gerek emiilsiyon olayi ge-
rekse mineral taneciklerinin flotasyon sivisi igerisindeki bu ya§ kireciklerine karsi olan
davraniglan kuskusuz sicakliga bagl olarak degisecektir. Bu degisim ayrica yag kure-
ciklerinin yuzey gerilimlerine de yansiyacaktir. Bu degisimin elde edilen flotasyon kon-
santresindeki Sb ve As- tenor ve verimlerindeki etkisini incelemek uizere cesitli sicaklik-
larda aglomerasyon flotasyonu uygulanmistir (bk. Sekil 7). Gercekten de elde edilen
konsantrenin Sb ve As- degerleri sicakiga gére 6nemli dlclide degdismektedir.

Genel olarak 5°C'nin Ustundeki sicaklikta Sb- verimi duguktir. Distk sicakhktaki ve-
rim duasukligina iyonik olmayan toplayici yagin (isobutiloktanol + gazyadi) mineral ta-
ne yuzeylerine baglanmasindaki guclukle iliskilidir. Dugsuk sicaklik nedeniyle yiksek olan
yuzey gerilimi, yagin mineral yuzeyine temasini engellemektedir. Yuksek sicakliktaki ve-
rim dusitkliginin nedenini, yiksek sicaklikta (60°C) yuzey geriliminin dismesi sonucu
yagin kolayca mineral ylizeyine baglanarak topaklar (aglomeratiar) olusturarak irilesme-
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Sekil 6— Ham cevherin (Kompozit-3) tSOBUTYLOKTANOL + GAZYA-
GI eklemeli se¢meli aglomerasyon flotasyon urunu Sb,S, kon-
santresinin Sb-As tenor ile veriminin ortam pH- derecesine bagil
degisimi

si ve artigin icinde kalmasi ile agiklamak mimkindir. Zaten bu da diger bir galismada
ayrintili bicimde ele alinmig olan selektif kiresel aglomerasyon yonteminin temelini
olusturmustur (3).

Sekil 7'den cikarilan ikinci ilginc sonug, 40°C'de konsantredeki As- tenor ve verimi-
nin aniden artarak en yuksek nokusina ulasmasidir. Bu da gdsteriyor ki arsenopiritin
40°C sicakliklarda hidrofoblasma yetenegi artmaktadir. Bu da uygulanabilecek diger bir
yontem olan ters flotasyon uygulamasinin temelini olusturmustur! 1).

Konsantredeki gerek Sb- verim ve tenérii ve gerekse As- tenor ve verimi acisindan en
uygun sicaklk 30°C'dir. Bu sicaklikta % 94'lik bir verimle % 67,5 Sbve % 005 As ice-
ren ideal nitelikte bir Sb- konsantresi elde etmek miimkiin olmaktadir.

189



100 + 1100
£
Iy =
z
[4
9201 8.0 Y
&
- }
£ —— Sb tenor
= 80t &—a Sbverm g
T Fomt As tenor
w
> o—a As venm
g . ] Z
£
z 05 fao foe T
= el
a 4
1{ O3 E
Fy
601 20 102
1r F01
+
- 4 + ¥ + + 0 d G
2 5 W 20 kit e %0 o0

SICARLIK (°¢)

Sekil 7— Ham cevherin (Kompozit-3) isobutyloktanol + gazyagi eklemeli
se¢imli aglomerasyon flotasyon konsantresi Sb-As tenor ile veri-
minin sicakliga ( C) bagil degisimi

4.5. Asama Etkinligi

En onemli ve belirleyici farklilik ise toplu konsantreden aglomerasyon flotasyonu ile
elde edilen konsantrede % 0,38 ile smir degerin ¢ok iistiinde bulunan As- tenorunun ham
cevherden dogrudan elde edilen konsantrede % 0,10 gibi ideal sayilabilecek bir deger ta-
simasidir.

Aglomerasyon flotasyon uygulamasmda, % 60 Sb tenorlii ve % 90 Sb verimli ancak
% 0,2 degerinden az As icerikli konsantre kazanmim temizleme devreli flotasyonla sagla-
nabilmektedir (bk. Sekil 8).

4.6. Flotasyon Tiirii Seceneklerinin Etkinligi

Uygun nitelikli bir antimonit konsantresi elde edimine yonelik olarak aglomerasyon
flotasyonu uygulamasi icin toplu konsantreden ve ham cevherden olmak iizere iki sece-
nek soz konusudur. Her iki secenegin akim semalan Sekil 9 ve 10'da gosterilmistir. Se-
kil 9'dan da goriilebilecegi gibi toplu konsantreden secmeli aglomerasyon flotasyonu uy-
gulamas1 ham cevherden yapilan uygulamaya nazaran uygun nitelikte antimonit kon-
santresinin elde edilimine olanak vermemektedir. Girdi cevher yaklasik %0,7 Sb daha
zengin olmasma ragmen nihai konsantresinin Sb- tenor ve verimi dogrudan ham cevher
aglomerasyon flotasyonuna gore diisiiktiir.
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Sekil 8—

I

FLOTASYON iSLEMLERI (TEMIZLEME)

Ham cevherin tek asamal selektif aglomerasyon flotasyonunda
(D temizleme asamalarmin (II, III) konsantre Sb-As tenor ile ve-
rimine etKisi

5. SONUC VE ONERILER

Yukarda sunulan calismadan goéruldugu gibi toplu konsantreden aglomerasyon flotas-
yon uygulamasi uygun nitelikli antimonit konsantresi Uretimine elverisli degildir. Buna
karsin ham cevherden dogrudan secmeli aglomerasyon flotasyonu uygulamasi ciddi bir
secenek olusturmaktadir.

[an]
—_

S ASTENOR %)

Nitekim bu yolla % 90 verimle % 66,5 Sb ve % 0,1 As iceren antimonit konsantresi
elde etmek mimkiindir. Ustelik temizleme islemini 2 yerine tek bir defa uygulayarak ve-
rimi % 92,3'e cikarmak mimkiindiir. Cunki ikincil temizleme islemi As- eliminasyonuna
ancak % 0,02'lik bir katkida bulunmaktadir. Birincil temizleme islemi sonunda elde edi-
len % 60,15 Sb ve % 0,12'lik As- de§erleri nitelikli bir antimonit konsantresi icin yeterli
olmaktadir.
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Sekil 9— Toplu konsantreden secimli aglomerasyon flotasyonu deneysel
uygulama akim semasi

Antimonit zenginlestirilmesi icin sz konusu olabilecek yontemlerden aglomerasyon
flotasyonu da ilk defa bu calismada gozoniine almmistir. Toplu konsantrenin aglomeras-
yon flotasyonunda elde edilen Sb,S.-konsantresinin As- tenorii % 0,4'e yaklasirken (bk.
Sekil 9-10) ham cevherin dogrudan aglomerasyon flotasyonuna tabi tutulmasi sonucun-
da % 90 Sb- verimiyle % 66,5 Sb ve % 0,1 As iceren bir "Super konsantre" niteliginde
konsantre elde edilebilmistir. Bu secenek icin optimal kosullar olarak,
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Sekil 10—Ham cevherden secmeli aglomerasyon flotasyonu deneysel uy-
gulama akim semasi
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- % 25 kati orani,

- Ph-degeri6,5

- Ortam sicakhg 30 C,

- Tane iriligi -150 mikron,

- Ham cevher tenorii % 7 Sb,

- Gang bastina Na,Si0, (400 g/t),

- Canlandirnci Pb (NO,), (200 g/t),

- Toplayici (k6pri sivi) isobutuloktanol % 20 +gazyagi % 80 (750 g/t),
- Kopdurtict Dowfroth 250 (25 g/t) saptanmustir.

Tarihsel gelisimi izlenen aglomerasyon flotasyonu yénteminin bu arastirmadaki bul-
gularin 19181 altinda;

- Ulkemizdeki 6zgiin sorunlu antimonit cevherlerinin ve

- diger dusuk tenorll, ince tane yapil 6rnegin grafitlerin, kémurlerin, hidrofob yete-
negi yiksek mineraller ile

- "kOprl sivi” Uzerinden mikro aglomerat olusturabilecek nitelikteki minerallerin de-
gerlendiriimesinde

guniimuzde halen gecerli ve ekonomik bir secenek olarak g6zoniinde bulundurulmasi ye-
rinde olur(4).
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