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OZET: Bu calismada, manyezit cevherinin segimli aglomerasyon ile zenginlestirilmesinde, kalgon.
karboksimetilseliilozlar (Tylose C 30, Tylose CR 700 n, Tylose CBR 30 ve Tylose CBR 4000) ve sodyum
silikatin bastirict etkileri arastinlmigtir. Ayrica, kalgon+Tylose CBR 30, kalgon+sodyum silikat ve
kalgon+Tylose CBR 30+sodyum silikatin etkisi de incelenmistir. Deneyler sonucunda, kalgon. Tylose CBR
30 ve sodyum silikatin etkili bastiricilar oldugu ve bunlarin birlikte kullanimiyla etkilerinin daha da arttigi
saptanmuistir.

ABSTRACT: In this study, the effect of depressants such as calgon, carboxymethy I celluloses (Tylose C 30,
Tylose CR 700 n, Tylose CBR 30 and Tylose CBR 4000) and sodium silicate on the selective agglomeration
of magnesite ore have been investigated. Also, the effects of calgon+Tylose CBR 30, calgon+sodium silicate
and calgon+Tylose CBR 30+sodium silicate have been analyzed. As a result of experiments, it has been found
that calgon, Tylose CBR 30 and sodium silicate are effective depressants and their depressing effect increases
when they are used together.

1. GIRIS toplayicilar (oleik asit. alifatik asitler, sabunlar,

sodyum oleat vb.) kullanilarak gerceklestirilir
Manyezit, metaliirji, refrakter, kimya ve diger  (Sengupta vd., 1974; Branddo ve Poling, 1982;
endiistrilerde kullanilan magnezyum bilesikleri icin =~ Matis ve Gallios, 1989). Manyezit flotasyonunda
en onemli kaynaktir ve en fazla refrakter  secimliligi arttirmak igin bastirici reaktifler de
endiistrisinde kullanilir. kullanilabilmektedir.  Ornegin  kalgon  (sodyum

hekzametafosfat), kalsit ve dolomitin bastirilmasinda
Bu endiistrilerce  istenen  manyezit  kalite ~ (Matis ve Gallios, 1989); sodyum silikat (Na,Si0,),
standartlarinin her gegen giin artmast ve simdiye Kuvars ve silikatlarmn bastirimasinda (Matis ve
kadar kullamilan secimli madencilik sonucu yiksek ~ Gallios, — 1989; Sengupta  vd., 1980);
kaliteli manyezit rezervlerinin onemli olgiide ~ Karboksimetilseliloz, kalgon ve sodyum karbonat ile
azalmasi, manyezit cevherlerinin belli zenginles-  Pirlikte, dolomit, kalsit, silikatlar ve kuvarsin
tirme iglemlerinden  gegirilmesini  kagimlmaz ~ 0astiriimasinda (Komlev ~ve = Potapenko, 1972

kilmaktadir. Manyezit cevherlerinin zenginlestiril- ~ Bugaev  vd., 1975,  Baranovskii vd., 1978;
mesinde en cok kullanilan yontemler triyaj, agir- Baranovskii, 1980; Potapenko vd., 1981; Zablotskii
ortam ayirmasi, manyetik ayirma ve flotasyondur.  Vd- 1981; Suvorova vd., 1983; Suvorava ve
Son yillarda flotasyon daha cok énem kazanmustir. Tyuryukhanova, 1984; Smertin ve Samusenko,

1985; Potapenko vd., 1985) denenmis ve tatmin

edici sonuglar elde edilmistir.
Manyezitin ~ flotasyon ile  zenginlestirilmesi, ¢ 3

manyezit igindeki gang minerallerinin miktarina ve

cinsine gore, ters veya diiz flotasyon ile yapilir. Ters Manyezit cevherinin ince boyutlarda serbestlesmesi
flotasyon, silisli gangin fazla olmasi durumunda, (-0.010 mm) veya Ogiitmede fazla miktarda slam
katyonik toplayicilar (aminler, metil amil alkol, ortaya cikmasi durumlarinda manyezitin se¢imli
doygun alifatik alkol esterleri vb.) kullanilarak aglomerasyon (yag aglomerasyonu) ile
uygulanirken; diiz flotasyon, dolomit ve/veya zenginlestirilmesi, flotasyona alternatif olarak
kalsitin ~ fazla oldugu  durumlarda, anyonik  uygulanabilir (Ucgbas ve Ozdag. 1996). Yag
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aglomerasyonu ile cevherlerin zenginlestirilmesinde,
flotasyonda oldugu gibi, minerallerin yiizey
Ozellikleri farkliliklarindan yararlanilir ve
zenginlestirme genellikle lic asamada
gercgeklestirilir:

i) aglomere edilecek mineral yiizeyinin,
karnigtirma kosullarinda,
hidrofob hale getirilmesi,

ii) uygun karistirma kosullarinda ortama yag ilave
edilerek hidrofob tanecikler arasinda hidrokarbon
koprileri kurulmast ile aglomeratlann
olusturulmasi (boyut biiyiitme),

iii)stispansiyondaki aglomeratlar ile hidrofilik gang
tanecikleri  arasindaki  boyut farkliligindan
yararlanarak aglomeratlann ayrilmast (Akar,
1983).

uygun
toplayiciyla tamamen

Manyezitin hicbir bastincit kullanilmaksizin yag
aglomerasyonu ile zenginlestirilmesi detayli olarak
calisilmig (Ugbas vd., 1998) ve asagidaki deney
kosullarinda (stispansiyon sicakligi: 27 °C, gazyagi:
90 kg/ton, pH: 10.6, oleik asit: 4 kg/ton) % 78.51
manyezit iceren bir cevherden %90.0 manyezit
iceren bir konsantre %92.7 verimle elde edilmistir.
Bu kosullarda  elde edilen  konsantrenin
(aglomeratlann) kimyasal analizi; %1.07 SIO2,
%0.40 FesOj, %1.72 Ca0, %46.79 MgO ve %49.82
kizdirma kaybi1 seklindedir. Verim ve kimyasal
analiz sonuclan incelendiginde, hicbir bastina
kullanilmadig1 halde, elde edilen sonuglarin tatmin
edici oldugu goriilmektedir.

Bu cahismada, manyezitin yag aglomerasyonu Ile
yukaridaki kosullarda zenginlestirilmesinde, kalgon,
karboksimetilseliilozlar ve sodyum silikatin, ayn
ayn ve birlikte, konsantrelerin manyezit verimi ve

Si02, Fe"0i, CaO icerigi  uzerine etkileri
incelenmistir.

2. MALZEME VE YONTEM.

Deneylerde, Kumas Manyezit Zenginlestirme

Tesisi'nden almman ve yag olarak 0.149 mm altina
Ogiitillen manyezit 6rnegi kullanilmistir. Yas elek
analizi sonucunda 6rnegin %80'inin 0.080 mm'lik,
%58'inin  de 0.037 mm'lik elekten gectigi
saptanmustir.  Turkiye Cimento  Miistahsilleri
Birligi'nde yaptinlan mineralojik analiz sonuclarina
gore cevher; manyezit, antigorit, dolomit ve kuvars
minerallerini  icermektedir. ~ Kimyasal analiz'
sonuglanna gore cevher %7.98 S102, %1.32 Fe20,,
%0.30 AI203, %1.54 CaO, %44.25 MgO ve %44.42
kizdirma

kayb1 icermektedir. Mineralojik ve
kimyasal analizlerden yararlanilarak  yapilan
hesaplara  gbére  Ornekte  %76.28  manyezit
bulunmaktadir.
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Deneyler, 9 cm capinda ve 22.5 cm yliksekliginde
bir cam kap iginde yapilmistirr Cam kabin
kenarlanna, tiirblilans saglamak amaciyla, 2 cm
genigliginde iki adet delikli levha takilmustir.
Karistirma  Islemi, kabin tabanindan 1 cm
yiikseklikte tutulan 6 cm ¢apinda, 1.4 cm eninde, alti
adet diiz kanatcigi olan bir pervane ile saglanmustir.
Kanstirma hizi 600 dev ir/dakika'dir.

Deneylerde pH diizenleyici olarak Na"“COi,
baglayic1 olarak gazyagi, toplayici olarak oleik asit
ve bastinci olarak da kalgon, karboksimetilseliilozlar
(Tylose C 30, Tylose CR 700 n, Tylose CBR 30 ve
Tylose CBR 4000) ve sodyum silikat (Merck,
Si0,/Na20=3.375) ayri ayn ve birlikte
kullanilmiglardir.

Daha énce yapilan manyezitin yag aglomerasyon Ile
zenginlestirilmesi calismasindan (Ugbag vd., 1998)
deney kosullar asagidaki gibi belirlenmisgtir.

Piilp yogunlugu %10 kat1 (agirlikca)
Piilp hacmi 1 litre

Piilp sicakligi 27 °C

Gazyagi 90 kg/ton

pH 10.6

Oleik asit 4 kg/ton

Bastiricilann manyezitin yag aglomerasyonu ile
zenginlestirilmesi lizerine etkilerinin incelendigi bu
calismada izlenen yontem su sekildedir:

1. Kap icindeki
isitilmast
Kanstirma devam ederken ornegin eklenmesi ve
7 dakika ornegin suda dagilmasi icin beklenmesi
Piilp kanstmlirken sirasiyla Na2CU3, bastinct.
gazyagl ve oleik asitin eklenmesi (her bir reaktif
eklenmesinden sonra birer dakika kosullandirma).
Bastincilarin ~ birlikte  etkisinin  incelendigi
deneylerde, sirasiyla kalgon, karboksi metil seliiloz
ve sodyum silikat eklenmis ve her bastinct
flavesinden sonra birer dakika kosullandirma
yapilmsgtir

. Aglomeratlann olugsmast ve biylimesi icin 5
dakika (aglomerasyon siiresi) daha kanstirmaya
devam edilmesi

Karistirma durdurulduktan sonra piilpiin 50
mesh'lik (0.300 mm) elekten elenmesi, elek tstii
fraksiyonun su ile yikanmasi ve elek altinin filtre
edilmesi

. Elde edilen triinlerin Kurutulmasi, tartilmasi ve

kimyasal analizlerinin yapilmasi.

suyun kanstirilirken  27°C'ye

2.

3.

5.
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3. BULGULAR

Deney sonucglan, bastincilarin  konsantrenin
(aglomeratlarm) manyezit verimi ve SIO2, FeiO1,
CaO icerigi Tlizerine etkisi go6z Oniine alinarak
irdelenmistir.

3.1. Kalgon'un Etkisi

Manyezitin yag aglomerasyonu ile zenginlestiril-
mesinde, kalgonun konsantrenin manyezit verimi ve
SI02, Fei01, CaO icerigi tizerine etkisi Sekil 1'de
verilmistir. Sekil 1 incelendiginde, kalgon miktar
arttikga konsantrenin manyezit veriminin ve SiOi,
Fe10j, CaO Iceriginin diistiigii goriilmektedir.

Kalgon kullanilmadan %95.48 verimle elde edilen
konsantre, %0.86 Si0,, %1.62 CaO ve %0.36 Fe20,
icerirken; 70 g/t kalgon kullammmiyla %91.42
verimle elde edilen konsantre, %0.76 Si0,, %1.51
CaO ve %0.28 Fe20, icermektedir (Sekil 1).

3.2. Karboksimetilseliiloz'un Etkisi

Degisik molekiill agirliklarinda ve  eterlesme
derecelerinde tretilen karboksimetilseliiloz
bilesikleri (Tylose C 30, Tylose CR 700 n, Tylose
CBR 30 ve Tylose CBR 4000), flotasyonda kil
silikatlarinin (kaolen, tremolit, serpantin, klorit vb.)
bastiritlmasinda kullanilmaktadir (Hoechst, 1981).
Degisik karboksimetilseliiloz bilesiklerinin manyezi-
tin yag aglomerasyonuyla zenginlestirilmesi lizerine
etkileri Sekil 2, 3, 4 ve 5'de verilmistir. Sekil 2, 3, 4
ve 5 incelendiginde;

her karboksimetilseltiloz bilesigi icin
karboksimetilseliiloz miktar1 arttikca, manyezit
veriminin dustligu ve bu dstisiin Tylose C 30 ve
Tylose CBR 4000 i¢in daha belirgin oldugu,
Karboksimetilseliiloz bilesikleri ile elde edilen
konsantrelerin FejOi ve CaO Igerikleri arasinda
onemli bir fark olmadigi,

Tylose CBR 30 1ile, diger karboksimetilseliiloz
bilesiklerinden, daha diisiik SIO2 igeren bir
konsantre elde edilebilecegi goriilmektedir.

Tylose CBR 30 kullanilmadan %95.48 verimle elde
edilen konsantre, %0.86 Si0,, %1.62 CaO ve %0.36
Fe203 igerirken; 60 g/t Tylose CBR 30 kullanimiyla
%92.83 verimle elde edilen konsantre, %0.74 Si0,,
%1 .78 CaO ve %0.39 Fe"O1 icermektedir (Sekil 4).

3.3. Sodyum Silikat'in Etkisi

Sekil 6*da sodyum silikatin manyezit aglomerasyonu
lizerine etkisi verilmistir. Sekil 6 incelendiginde;
sodyum silikat miktar1 arttikca konsantrenin
manyezit verimi ve SIO2 iceriginin diistiigii, Fe203
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ve CaO lgeriginin oénemli Olciide degismedigi

goriilmektedir.

Sodyum silikat kullanilmadan %94.00 verimle elde
edilen konsantre, %0.92 Si0,, %1.68 CaO ve %0.30
Fe203 igerirken; 100 g/t sodyum silikat kullanimiyla
%93.02 verimle elde edilen konsantre, %0.76 Si0,,
%1.67 CaO ve %0.30 F e ~ icermektedir (Sekil 6).

3.4. Kalgon ve Tylose CBR 30'un Birlikte Etkisi

Kalgon ve Tylose CBR 30'un birlikte etkisi Sekil
7'de verilmistir. Sekil 7 incelendiginde; Tylose CBR
30 miktarn arttikca konsantrenin manyezit verimi ve
SIO2 iceriginin diistiigii, Fe20, ve CaO iceriginin
onemli Olclide degismedigi goriilmektedir.

Sadece 70 g/t kalgon kullanimiyla %88.10 verimle
elde edilen konsantre, %0.82 Si0,, %1.74 CaO ve
%0.40 Fe20, igerirken; 70 g/t kalgon ve 20 gi
Tylose CBR 30*un birlikte kullanimiyla %82.85
verimle elde edilen konsantre %0.68 Si0,, %1.79
CaO ve %0.34 Fe20, icermektedir (Sekil 7).

3.5. Kalgon ve Sodyum Silikat'in Birlikte Etkisi

Sekil 8'de kalgon ve sodyum silikatin birlikte etkisi
verilmistir. Sekil 8 incelendiginde; sodyum silikat
miktar1 arttikga konsantrenin manyezit verimi ve
SIO2 iceriginin diistiigii, Fe203 ve CaO Igeriginin
onemli Olc¢lide degismedigi goriilmektedir.

Sadece 70 g/t kalgon kullanimiyla %88.10 verimle
elde edilen konsantre, %0.82 S102, %1.74 CaO ve
%0.40 Fe20, icerirken; 70 g/t kalgon ve 100 g/t
sodyum silikatin  birlikte kullanimiyla %85.79
verimle elde edilen konsantre, %0.68 Si0,, %1.74
CaOve%0.35 Fei0, icermektedir (Sekil 8).

3.6. Kalgon, Tylose CBR 30 ve Sodyum Silikat'in
Birlikte Etkisi

Kalgon, Tylose CBR 30 ve sodyum silikat'in birlikte
etkisi de incelenmistir. Bu incelemeler sonucunda,

- 70 g/t kalgon, 20 g/t Tylose CBR 30 ve 100 g/t
sodyum silikatin birlikte kullanimiyla %0.48
Si02, %1-52 CaO ve %0.28 Fe20, iceren bir
konsantrenin %69.89 verimle elde edilebilecegi
gorilmustir.

Bu sonucg, Kalgon, Tylose CBR 30 ve sodyum
silikatin ikili kullanim sonuclariyla
karstlastmlirsa; iiclii kullannm Ile daha diisiik
verimle elde edilen konsantrenin, SIO2, CaO ve
Fe203 iceriginin daha diisiik oldugu goriiliir.
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4. TARTISMA

Sekil t-8 incelendiginde, genel olarak bastina
miktart arttikca konsantrenin manyezit veriminin ve
SI02 igeriginin diistiigii goériilmektedir. Bunun
nedenleri yazarlarca Iki nedene dayandirilmustir:

1. Sadece gang minerallerini bastirmasi disiiniilen
bastincilann, belli oranlarda manyeziti de
bastirmasi.

. Aglomerasyonda, aglomerasyon siiresi azaldikca
aglomeratlann boyutu kiictiliir (Ucbas vd., 1997).

409

esnasinda
aglomerat
yol actig1

Deneyler
bastincilann
gecikmesine

yapilan gozlemlerde,

olusum stiresinin
goriilmiistiir.  Ornegin,
bastinct kullanilmamasi durumunda aglomeratlar
yaklagtk 1 dakikada olusurken (aglomeratlann
bliyimesi icin 4 dakikalik bir siire kalmaktadir):
bastinct  kullanilmast  durumunda  yaklasitk 2
dakikada olusmaktadir (aglomeratlann biiylimesi
icin 3 dakikalik.bir siire kalmaktadir). Aglomerat
olusum siiresi artan bastinci konsantrasyonlartyla ve
bastincilann ikili ve Ugli kullanilmalart durumunda
daha da artmaktadir.

Bastincilann kullanilmas: Ile aglomeratlann biiyiime
stiresi azaldigindan, aglomerat boyutlari daha kiiglik
olmaktadir. Bunun sonucu olarak eleme islemi
esnasinda aglomeratlann bir kismu elek altina
gecmektedir. Bu da elek lizerinde kalan aglomerat
miktannin  azalmasina ve dolayisiyla  proses
veriminin (manyezit veriminin) diismesine neden
olmaktadir.

Aglomerat boyutu kiiciilmesi, aglomerat icine daha
az miktarda gang mineralleri alinmasina da neden
olabilir. Bunun sonucu olarak aglomeratlar icindeki
impiritelerin miktan azalabilir.

. SONUCLAR VE ONERILER

. Kalgon, cevherdeki dolomit yaninda diger gang
minerallerini de bastirmaktadir.

. Cevherdeki serpantini bastirmak Icin kullamilan
karboksimetilseliiloz bilesiklerinden en iyi sonug
Tylose CBR 30 ile alinmustir.

. Manyezitin secimli aglomerasyon ile
zenginlestirilmesinde  kuvarsi  bastirmak igin
kullanilan sodyum silikat olumlu sonuc vermistir.

. Kalgon+Tylose CBR 30'un ve kalgon+sodyum
silikatin ~ birlikte 'kullanimiyla elde edilen
konsantrelerin SIO2 icerikleri, bunlarin ayri ayn
kullanimiyla  elde  edilenlerinkinden = daha
diistiktiir. Fakat verim birlikte kullanimda daha
diistiktiir.

. Kalgon+Tylose CBR 30+sodyum silikatin birlikte
kullanimiyla elde edilen konsantrelerin SIO2
icerikleri, bunlarin ikili kullanimlariyla elde
edilenlerinkinden daha digliktiir. Ancak verim
tichi kullanimda daha disiikttir.

. Tim bastincilann, ayrn ayn ve birlikte, fazla
miktarda kullanimi verimin diismesine neden
olmaktadir.

. Bastincilann aglomerat olusum siiresi
etkileri incelenmelidir..

Uzerine



TESEKKUR

Yazarlar, bu c¢alismanin  gerceklestirilmesinde
kimyasal analiz desteklerinden dolayt KUMAS-
Kiitahya Manyezit 1 sletme leri A. S. ' ne tesekkiir
ederler.
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