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OZET

YALVAC BOLGESI DUSUK TENORLU BOKSIT CEVHERI ICINDEKI iLMENIT VE
HEMATITIN FLOTASYON VE MANYETIK YONTEMLERLE AYRILMASI

Koksal YILMAZ

METALURJI VE MALZEME MUHENDISLIGi ANABILIM DALI
URETIM METALURIJISI
Yuksek Lisans Tezi
Tez Danismani: Prof. Dr. Erdogan YiGIT
Es Danisman: Prof.Dr. Nezihi SARIDEDE

Titanyum Cevherlerinden ilmenitin flotasyon islemine reaktiflerin etkisi incelendiginde;
flotasyon oncesi islemler, kolektor tipleri ve pH in etkisi Gnemli bir parametre oldugu
belirlenmistir. Flotasyon islemine en Onemli etkinin succinamate reaktifi oldugu
belirlenmistir. Hematit, manyetit, rutil ve ilmenit gibi titanyumlu cevherlerin ylzey
ozellikleri birbirne yakindir. Demir cevherlerinin ylzdirilmesi direkt flotasyon veya
silisli gang minerallerin ylzdirilmesi endirekt flotasyon ile 2 ayri sekilde yapilabilir.
Demir cevherleri icerisinde hematit ve manyetit en c¢ok kulanilan Grindiir. Demir
cevherlerinin koplik flotasyonu stirekli gelismektedir Yiizey 6zelliklerinin hidrofob ve
hidrofil olmalari ile birlikte flotasyon 6zellikleri elde edilmektedir.

Boksit cevherinin icerisinde yer alan demir ve titanyum elementlerinin flotasyon gibi
ekonomik yontemlerle ayrilabilmesi endistriyel anlamda blyik bir fayda saglayacaktir.
Bu yontemle basari saglanabilmesi durumunda cevre kirliligine neden olan atiklarin
nispeten daha az olmasi saglanacaktir.

Tez calismasinda Isparta’nin Yalvac ilcesinden Boksit cevherleri alinip incelenmistir. ilk
yapilan analizler neticesinde cevherde ortalama %6,68 SiO,, %43,6 Al,O3, %31,53 Fe,03
ile %5,56 TiO, ve diger bilesiklerdir oldugu tespit edilmistir. Cevher icerisindeki demir
ve titanyum bilesiklerinini, kémiir ile 400, 600 ve 800 °C de rediiklenmesinden sonra
manyetik yontemle kazanim ve ardindan flotasyon islemleri yapilarak ayrilmasi
amaclanmistir.
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Deneyler sonucunda flotasyon ve manyetik kavurmanin etkileri bir arada incelenmistir.
Ozellikle flotasyonda &nemli bir parametre olan tane boyutu da farkli kademelerde
incelenerek, verime olan etkisi arastiriimistir.

FexOy orani icin 800 °C de rediikleme sicakligi ve 20000 gaussluk toplama
siddetlerinde en iyi ayirma indeksi degerleri elde edilmistir.

TiO, orani icin 800 °C de rediikleme sicakligi ve 20000 gaussluk toplama
siddetlerinde elde edilmistir.

Sadece 5000 gaussluk toplama siddetleri kullandiginda FexOy orani icin 800 °C
de redikleme sicakligi 200 Mesh elektalti 100 Mesh elekt altin 6glitmeye gore
daha verimli olmustur.

Sadece 5000 gaussluk toplama siddetleri kullandiginda TiO2 orani icin 800 °C de
redikleme sicakhgr 200 Mesh elektaltr 100 Mesh elekt altin 6glitmeye gore
daha verimli olmustur.

Flotasyon calismalarinda en verimli calismanin Fe,O, orani icin Aero 6493
reaktifi, 100 Mesh elekalti partikiil boyutu, 800 °C de rediikleme ve pH 10
olarak belirlenmistir.

Flotasyon calismalarinda en verimli calismanin TiO, orani icin Aero 6493 reaktifi,
100 Mesh elekalti partikiil boyutu, 800 °C de rediikleme ve pH 10 olarak
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Flotasyon, Manyetik ayirma, Rediiksiyon, ilmenit, Hematit,
Manyetit

YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESi FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
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ABSTRACT

SEPARATION OF ILMENITE AND HEMATITE FROM LOW TENOR BAUXITE
ORE OF YALVAC REGION BY FLOTATION AND MAGNETIC TECHNIQUES

Koksal YILMAZ

METALLURGICAL AND MATERIALS
DEPARTMENT OF METALURJi VE MALZEME MUHENDISLIGI
EXTRACTIVE METALLURGY
MSc Thesis
Thesis Adivsor: Prof. Dr. Erdogan YiGIT
Co-Advisor: Prof.Dr. Nezihi SARIDEDE

When the effect of reactants on the flotation of ilmenite (a titanium ore) is
investigated, it was determined that, the effect of pre-flotation processes, collector
types and pH is an important parameter. Also the succinamate was defined as the
most important effective parameter on flotation process. Surface features of hematite,
magnetite and also titanium containing ores as, rutile and ilmenite are similar.
Flotation of iron ores can be conducted by either direct flotation or indirect flotation
where silica containing gangue minerals are floated. Hematite and magnetite are the
most commonly used minerals. Froth flotation of iron ores are developed day by day.
Flotation parameters are determined by the hydophilic or hydrophobic surface
features.

It would be industrially beneficial to separate iron and titanium elements from bauxite
ore by economical processes like flotation. Additionally if this process can be
successfully applied, the wastes, that pollutes the environment, would be lowered.

In this thesis, bauxite ores obtained from Yalvag, Isparta were investigated. As a result
of initial chemical analyses, the ore contains 6.68% SiO,, 43.6% Al,0s3, 31.53% Fe,0s5,
5.56% TiO, and other constituents. The aim of this study was to separate iron and
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titanium minerals by flotation after reduction of the ore at 400-600-800°C and
followed by magnetic separation.

After obtaining the results of the experimental procedure, the effects of flotation and
magnetic roasting were investigated. Especially an important parameter in flotation,
grain size, and its effect on efficiency were investigated.

eFor FexOy ratio, at 800°C reduction temperature and 20000 gauss accumulation
intensity, best separation index values were obtained.

eAlso for TiO, ratio, at 800°C reduction temperature and 20000 gauss
accumulation intensity were determined as the best values.

eOnly for 5000 gauss accumulation intensity, for FexOy ratio 800°C reduction
temperature and with undersize of 200 Meshes were more efficient than 100
Meshes.

eOnly for 5000 gauss accumulation intensity, for TiO2 ratio 800°C reduction
temperature and with undersize of 200 Meshes were more efficient than 100
Meshes.

eMost efficient test was conducted for FexOy ratio was determined for the
parameters; Aero 6493 reactant, 100 mesh undersize grain size, 800°C
reduction temperature and pH value, 10.

eMost efficient test was conducted for TiO2 ratio was determined for the
parameters; Aero 6493 reactant, 100 mesh undersize grain size, 800°C
reduction temperature and pH value, 10.

Keywords: Flotation, Magnetic separation, Reduction, Imenite, Hematite, Magnetite

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Volkanik kayaclar veya kayaclar gibi kaynaklardan ilmenit cevheri elde edilebilir.
ilmenitin kararli olmayan yapisi yiiziinden c¢ok farkli pH larda flotasyon yapilabilir.
Doygun asit yagh toplayicilarla bazik ortamlarda veya sodyum silfatlar ile asidik

ortamlarda ilmenitin flotasyonu yapilabilir [1].

Titanyum Cevherlerinden ilmenit ve rutilin ylzdirme islemeni reaktiflerin etkisi
incelendiginde flotasyon oncesi islemler, kollektor tipleri ve pH in etkisi dnemli bir
parametre oldugu belirlenmistir. Fosforik asit gibi toplayicilarin flotasyona etkisi cok az
iken modifiye edildiginde ester bazli toplayicilar etkisi; stlfat, petrol silfat ve
succinamate’nin titanyum minerallerinin flotasyona 6nemli oradan katkisi oldugu
belirlenmistir.  En onemli etkinin succinamate oldugu belirlenmistir.  Hematit,
manyetit, rutil ve imenit gibi titanyumlu cevherlerin ylzey 6zellikleri birbirne yakindir

[2,3].

Hindistan’in Sambalpur bolgesindeki ilmenit cevherlerine képlkli yizdiirme yontemi
ile zenginlestirilme yapilmistir. ilk olarak gang mineralleri yiizdiirme yoluyla kaldirilmis
ve ilmenit konsantrasyonu ¢okintl olarak toplanmistir. pH oranlarinin degismesiyle
TiO, zenginlesmesi %37 oranina kadar ¢ikmistir. Baska bir calismayla ilmenit; Anyonik
ve katyonik toplayicilarla soda kili ile birlikte ton basina 0,1-0,2 kg/ton olarak
kullanilarak, pH’Iin 3,4 olarak ayarlanmasi ile %51,62 oraninda TiO, elde edilmistir.
ilmenitin flotasyonunda daha verimli olabilmesi icin toplayici olarak Pb(NOs),

kullanildiginda flotasyon veriminin %65 ten %83 e kadar iyilestigi gézlenmistir [4,5].



Ukrayna’nin Verkhned Neprovsk bélgesinde titanyum mineral cevherleri kullanilarak
sedimantasyon yontemi ile bu calisma yapilmistir. Agirlik olarak % 4-5 olan ilmenit
cevheri yogunluk ayirma metoduyla daha fazla oranlarda ilmenite cevherine
zenginlestirilmistir. DDA tlrl reaktifler kullanildiginda AlLOsz icin azaltici bir etki

saglamistir [6,7,8].

Cinin Panzhihua eyaletindeki kalnti atiklardaki, titanyum manyetitin, ilmenit
flotasyonuna etkisi arastiriimistir. Once diisiik yogunluklu ayiricilarla titanyum manyetit
ayrilmis ve daha sonra ilmenitin ayrilmasi planlanmistir. Manyetik ayirmadan kalan
atiklarin icerisinde baslica ilmenit ve ufak miktarlarda titanyum manyetit oldugu
saptanmistir. Yapilan calismalar sonucunda da titanyum-manyetitin olmasi ilmenitin
flotasyona negatif yonde etki yaptigi gézlenmistir. ilmenit cevherlerinin karbotermal
rediksiyon ile degerlendirilmesi neticesinde kristal yapi, mikroyapi ve vylizey
durumlarida degisikler oldugu gozlenmistir. Titanyum curuflari  karbotermal
rediksiyon sonucu sicaklik ve zamanin etkisi ile ilmenitin degerlerinde artis oldugu

gozlenmistir [9].

Titanyum ve demir iceren ilmenit cevheri grafit ile rediiksiyon yapilarak 850-1400 °C
arasl termogravimetrik olarak XRD, SEM ve EDS ile kimyasal kompozisyon, mikroyapilar
ve morfolojileri incelenmistir. 850-1000 °C arasinda reaksiyon orani 2 saatten sonra
cok fark etmedigi ve rediiksiyon derecesinin %42 den daha az olarak kaldig
gbzikmistir. 1300 ° C de bile 2 saat rediiksiyon yapilmasinda bile rediiksiyounu tam
tamamlanmadigl gézikiir. Bu sonuglara gore 1000 °C altindaki sicaklikta ilmenitin
rediksiyonu icin rediiksiyon yetersizdir. Baska bir calismada sicaklik ve zaman ve
partikiil boyutunun vyaklasik 1200 °C de 6nemli oranda metallesme oldugunu

gOstermistir [10,11].

ilmenit konsantrasyonunda olan cevher argon ve oksijen ortaminda 700-1000°C
arasindaki olusumlar incelenmistir. 700°C de Pseudorutil fazin hematit ve rutil olarak

parcalandigi gozlenmistir [12,13].

Athabasca bolgesindeki yagl kum atiklarindaki ilmenit minerallerin tekrar geri kazanimi
icin kavurma islemi yapilmistir. Bu adimda Demir ve Titan elementinin serbest olarak

ayrilmadiginin kanitina varmislardir. Hematit icin rediiksiyonla kavurma isleminden



sonra manyetik 6zelliklerinin etkisinin arttigini belirlerken oksijenle kavurma sonrasi
ozelliklerinin degismedigini tespit edilmistir. Oksitlenmis ilmenit cevherin 750-1000°C
kavruldugunda manyetiklik 6zelliklerinin daha da arttigi gézlenmis ama 1000°C asan

sicakliklarda ise manyetiklik 6zelliginin distugi belirlenmistir [14].

Demir cevherlerinin yizdirilmesi direkt flotasyon veya silisli gang minerallerin
ylzdirilmesi endirekt flotasyon olarak 2 ayri sekilde yapilabilir.  Silisli gangin
coktrilmesinde en etkili reaktif sodyum silikattir. Fakat fazla miktarda sodyum silikat,
demir cevherini bastirdigi icin pulpteki konsantrasyonunun kontrolii gerekmektedir

[15,16].

Hematitin flotasyonu icin farkh toplayicilarin etkisi arastirihginda pH’ in 6nemli bir
parametre oldugu tespit edilmistir. Ayni hematit cevherinin Dodecanoic tliri toplayici
kullanildiginda en fazla verimin pH 6-8,5 arasinda oldugu gozlenmisken Potasyum
Dodecyl Hydroxamate tiri toplayici kullanildiginda en fazla verimin pH 5,5 te oldugu

tespit edilmistir [17].

Demir cevherleri icerisinde hematit ve manyetit en c¢ok kulanilan Grindiir. Demir
cevherlerinin koplik flotasyonu siirekli gelismektedir Yizey 6zelliklerinin hidrofob ve
hidrofil olmalari ile birlikte flotasyon 0Ozellikleri elde edilmektedir. Kullanilan toplayici

turleri demir oksit tlirline veya silika partikillerin flotasyonunu etkiler [18,19,20].

Kalsiyum iyonlari ve sodyum silikatlarin istenmeyen adsorbsiyona karsi etkileri
incelendiginde, Sodyum silikat eklenmis Urinlerde toplayicilarin adsorbsiyon etkileri
azaltilmisken kalsiyum iyonlarinin oldugu Urinlerde toplayicilar manyetit ylzeyinde
negatif etki biraktigi gézlenmistir. Sodyum silikate manyetit icin toplayicilarda bastirici
rol aldigi tespit edilmistir. Bazi calismalarda demir cevherleri anyonik ve katyonik

toplayicilarla flotasyonu yapilabildigi belirlenmistir [21,22].

Sodyum siilfat tuzlari ile hematitin muamele edilmesi yapidaki gang minerallerinin

parcalanmasina ve ayni zamanda demir oksidin daha zengin olmasini saglanir [23].

Bircok zayif manyetik (hematit, limonit ve siderit) demir cevherinin manyetik ayiricilar
ile zenginlesebilirligi denenmis ve mevcut zenginlestirme islemleri ile beraber

kullanildiginda 6nemli ekonomik kazanclar sagladigi gortlmustiir. Manyetik ayiricilar



demir cevherlerinde, bazi durumlarda -10 mm tane boyuntunda bile %10-15 arasinda

bir tenor artisi tek asamada elde edilebilmistir [24,25]

Harici manyetik alan kullanimin yiksek secicilige sebep vermektedir. Manyetik alanin
yiksek seciciligi aslinda sadece manyetik parcalar etkiler kuvars partikillerinin
manyetik alandan fazla etkilenmezler. Manyetik alan hem kaba hemde ince

partikillere etki etmektedir [26].

Hematit cevheri direkt rediksiyon ile kavrulduktan sonra yas olarak 6gutilip daha
sonra manyetik olarak ayrildiginda komir miktarinin 6nemli oldugu goézlenmistir.
Komur miktari arttigi zaman demir derecesinin azaldigi fakat demir kazaniminin arttigi

goOzlenmistir [27].

Disik ve yiksek sicakliklarda yapilan hematitten wistite CO ile rediiksiyonu
incelenmistir Daha yiksek sicakliklarda ise hematitin tekrar oksitlendigi belirlenmistir

[28,29].

Partikil boyutunun hematitin rediiksiyona etkisi incelenmis. Ayni reaksiyon
oranlarinda 6,5 mikron boyutundaki toz partikiil ile 107,5 mikron karsilastiginda
sicakhgin yaklasik 80°C fark ettigi belirlenmistir. Partikiil boyutunun azalmasi ile ayni

zamanda rediiksiyon diflizyonun daha iyi oldugu gorilmdistir [30].

Hematitin rediksiyonu boyunca mekanik etki pozitif bir etkiye sahip oldugu
gOzlenmistir. Bu etki sicakligin ve zamaninda azalmasina sebep vermektedir.

Ogiitiilmis numunelerinde bu etkiyi arttirici ydnde rol aldigi belirlenmistir [31].

Demir cevherlerinin 6glitmeden sonra manyetik olarak kazanilmasi icin yapilan
calismalarda en verimli parametrelerin 1:100 oraninda kémiir 800 °C de 30 dakika

kavurma oldugu gozlenmistir [32].

Hematitli demir cevheri yataklarinda sik gériilen gang minerallerinden bazilari (6rnegin,
demirli silikatlar) hematit mineraline yakin manyetik alinganhga sahiptir. Bunun
yaninda ferromanyetik safsizliklar iceren diamanyetik gang mineralleri (6rnegin,
kuvars) ozellikle diisiik alan siddetlerinde hematitinkinden daha yliksek bir manyetik
alinganliga sahip olabilirler. Hematit manyetik alinganligi manyetik alan siddetine bagh

zayif ferromanyetik Ozellik gosteren bir mineraldir. Yani manyetik alinganlk artan



manyetik alan siddetiyle azalmaktadir. Bu azalmanin derecesi cevherin icerdigi
manyetik safsizliklarada bagh olup, bu safsizliklar miktarindaki artis manyetik alan
siddetinin manyetik alinganlk Gzerindeki olumsuz etkisini daha da artirmaktadir. Bu
nedenle hematitli cevherlerin manyetik yontemlerle zenginlestiriimesinde sadece

manyetik alan siddetini artirmak ayirma verimini her zaman artirmayabilir [33].

1.2 Tezin Amaci

Ispartanin Yalvac bolgesindeki diisiik tenorlii boksit cevherinden ilmenit ile Hematitin
Flotasyon ve Manyetik yontemlerle ayrilmasi amaclanmistir. Cevherin igerisindeki
demir ve titanyum elementlerinin daha ekonomik yontem olan flotasyon ile
ayrilabilmesi nihai hedeftir. Flotasyonla beraber rediiklemeninde etkisi bu calismada
irdelenmistir. Endustriyel uygulamada oldukca 6nemli bir yeri olan demir ve titanyum
elementlerinin daha ekonomik yontemlerle zenginlesebilmesi durumunda cevre

kirliligine sebep olan atiklarinda azaltilmasina katki saglayacaktir.

1.3 Hipotez

Boksit cevherindeki bilesiklerin birbirlerinden flotasyon gibi islemlerle ayrilmasi
mimkiindir. Bu islemlere ek olarak diger girdi parametre olan rediikleme ile de elde
edilecek neticelerin daha verimli olabilecegi ongoriilmektedir. Flotasyon isleminde
onemli bir parametre olan toplayicilarin katkisi ¢cok oOnemlidir ve etkiyi dahada
arttirmak icin farkh tane boyutlarinda da ozellikle kiiciik boyutlara indirgeyerek

serbestlesmeyi saglayarak verimli sonuglarin elde edilebilir.



BOLUM 2

CEVHER ZENGINLESTIRME

2.1 Cevher Zenginlestirme Yontemleri

Cevherlerin icerdigi degerli mineraller ve gang minerallerin birbirinden ayrilmasinda bu
minerallerin  fiziksel, kimyasal ve fiziko-kimyasal Ozelliklerinden vyararlanilir.
Minerallerin birbirlerinden ayrilmalarinda vyararlanilan baslica fiziksel ozellikleri

sunlardir.
e Sertlik ve gevreklik
e Yapive kirtlis sekli
e Renk ve parkalik
o Ozgiil agirlik
e Manyetik duyarhlik
e Elektrik iletkenligi
e Radyoaktivite 6zelligi
e Gozeneklilik degisimi
e Dekrepidasyon
e Kalsinasyon

e Kavurma



e Cozlinlrluk

2.2 Manyetik Ayirma

Manyetik ayirmada yararlanilan 6zelik minerallerin farkli manyetik duyarhliklaridir.
Cevherleri olusturan mineraller eger manyetik duyarhliklari agcisindan 6nemli farkhiliklar
gOsteriyorsa ve en o6nemlisi minerallerin bir tanesi manyetik ayiricilar tarafindan
ayrilabilecek ol¢lide manyetik duyarlilik gosteriyorsa bu metodun uygulama imkani

vardir.

Tabiattaki biitlin kati cisimler bir manyetik alan icine girdiginde az veya ¢ok bu alandan
etkilenir ve manyetik kutuplar tarafindan itilir veya cekilirler. Manyetik kutuplar
tarafindan cekilen cisimlere paramanyetik ve itilen cisimlere de diyamanyetik cisimler

denir.

Paramanyetik 6zellik gosteren cisimlerin cogunlugu manyetik alan disina ciktiginda
kendilerinin manyetik alan olusturmalari s6z konusu degildir. Bazi paramanyetik
mineraller ise ozellikle Fe, Ni, Co, Mn, Cr, Ce, Ti ve Pt grubu metaller kalici manyetik
ozellik gosterirler. Yani bu cesit mineraller ve elementler manyetik alan disina
ciktiklarinda kendileri de manyetik alan olusturmaya devam ederler. Bunlara

ferromanyetik cisimler denir [34].
esleme
. ]
N L]

v 114° Manyelik
Manye;l-c "":‘ 103°

Sekil 2.1 Rulo tipi Manyetik Ayirici Temizleyici [34].

2.2.1 Diisiik alan siddetli manyetik ayiricilar.

Diisik alan siddetli manyetik ayiricilar, genellikle kuru manyetik ayirmada kuvvetli

manyetik  duyarhk gosteren iri taneli olarak serbestlesen cevherlerin



zenginlestirmelerinde kullanilirlar. Bu ayiricilarda manyetik alan siddeti 500 ile 5000

gauss arasinda degisir.

2.2.2 Yiiksek alan siddetli yas manyetik ayiricilar

Manyetik ayirict kuvvetli bir ana cevgeveden olusmakta olup elektromiknatis
mahfazalari bu c¢erceveye kaynakla baglanmislardir. Mahafaza igerisindeki
elektromiknatislar hava sirkilasyonu ile sogutulurlar. Bu manyetik ayricilarda manyetik

alan siddeti 20.000 Gausa kadar ¢cikmaktadir.

2.3 Flotasyon

Flotasyon yontemi; minerallerin ylzey/ara yiizey 6zelliklerinden yararlanarak veya bazi
kimyasal maddeler kullanilarak ylizey 6zelliklerinin degistiriimesi ile degerli mineralleri
degersiz (gang) minerallerden ayirmak amaci ile gelistirilmis bir zenginlestirme

yontemidir

Flotasyonda kati, sivi ve gaz olmak (zere Uc¢ faz vardir. Flotasyon ile Zenginlestimede

malzemenin ylizey 6zelliklerinin blyik 6nemi vardir [35].

Flotasyon cok ince tane biuydkliklerinde ayrilmasi miumkin olacak minerallere
uygulanan cevher zenginlestirme yontemidir. Flotasyon metoduyla zenginlestirmede
0.3 mm’den buyik ve 5 mikrondan kiicik taneler diisik randiman verirler. 0.3 mm’nin
Uzerindeki tane boyutlarinda koplik zonunun mineral tanecigini tasimasi
zorlasmaktadir. Ayni sekilde 5 mikronun altindaki boyutlarda ise tanecigi kopikten

kazanmak oldukc¢a zor olmakta, secimlilik saglanmamaktadir [36].

2.3.1 Flotasyonda Fazlar

Flotasyon isleminin icrasinda daima Ug faz bir arada bulunur bunlar gaz fazi, sivi fazi ve
kati fazidir. Flotasyon isleminin uygulanmasi, problemlerinin ¢6ziilmesi ve olaylara
acikhk getirilmesi acisindan bu fazlarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin bilinmesinde
yararlar vardir. Bu fazlar arasindaki ara ylzeyler ve bunlarin ozellikleri de 6nem
tasimaktadir. Bu fazlardan gaz fazi mineral tanelerinin ylzdirilmesi icin gerekli hava

kabarciklarinin olusmasi icin pilpe verilen havadir, sivi fazi ise biylik bir kismi sudan
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olusmakla beraber ¢ozelti ve emilsiyonlar halinde flotasyon icin gerekli kimyasal
maddeler de bu faz icerisinde bulunmaktadir. Kati fazi ise ayrilacak cevher icindeki

mineral tanelerinden olusmaktadir.

a ) Gaz fazi

Flotasyonda mineral tanelerinin hava kabarciklarina yapisarak yizmesi gereklidir. Bu
bakimdan gaz fazina ihtiya¢ vardir. Gaz fazinda hava kullaniimakla beraber diger
gazlarda azot gibi bu is icin kullanilabilir. Ancak ekonomik nedenlerle diger gazlarin

kullaniimasi simdiye kadar uygulama alani bulmamistir.

Havalandirma Sub-Aerosyon tipi flotasyon makinalarinda atmosferden hava emisi ile
pnomatik flotasyon makinalarinda ve son senelerde gelistirilen kolon tipi ve Jameson
tipi ve benzeri flotasyon makinalarinda piilpe basingh hava verilerek gerceklestirilir

[37].

b ) Sivi fazi

Fotasyonda sivi faz denince akla su fazi gelir. islemler su icindeki pulp halindeki
malzeme ile gerceklestirilir. Burada pilp deyimi yabanci dillerdeki (pulp)’in yerine
Turkcelestirilmis bir deyimdir. Kati maddelerin slispansiyon halindeki sudaki
durumlarina pilp denilmektedir. Pllpin pH degeri flotasyon acgisindan ¢ok biiyik bir
onem tasimaktadir. Pllpl asit ortamda tutmak icin genellikle ucuz asitler silfiirik asit
ve klorir asiti kulanilirken bazik ortam gerekli oldugunda yine ucuz bir baz olan kireg¢ ve
soda gibi reaktifler kullanilir. Ozel hallerde HF gibi asitlerin ve NaOH gibi bazlarin

kullanilmasi da s6z konusudur [38].

c) Kati fazi

Flotasyonda kati fazi; cevherin icinde serbestlesmis mineral taneleridir. Cevher icindeki
mineraller birbirlerine yapisik halde ve degisik konsantrasyonlarda (tenorlerde)
bulunurlar. Flotasyonda kati fazi olusturan malzeme o6gitilmis bulunan cevherin
icindeki mineral tanelerinden ibarettir. Tabii her zenginlestirme isleminde Onsart
cevher icindeki birbirlerine yapisik halde ve degisik konsantrasyonlarda (tenorlerde)

bulunan bu mineral tanelerinin serbestlesmesini saglamaktir.
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Swvilarin ylizeyinde mevcut olan yizey gerilim kuvvetleri kati-sivi ve kati-hava ara
fazlarinda da olusmaktadir. Bu yizey gerilim kuvvetleri flotasyon isleminin en énemli
kademesi olan mineral ylizeylerinin hava kabarciklarina yapismasinda rol oynamaktadir

[37].

2.3.2 Mineral Yiizeylerinin Flotasyon Ozellikleri

Flotasyon islemi bir ylizdlirme islemidir. Fakat mineral taneleri su icinde 6zgul agirliklar
sudan hafif olduklari icin yizmezler. ilk 6nce kirilip ufalanarak serbest hale getirilmis
mineral taneleri bazi kimyasal bilesiklerde yizeyleri hava kabarciklarina yapisir hale
geldikten sonra sudan hafif kitleler kopuk olusturarak pilp yuzeyine ¢ikarlar. (Demir

sach kapl gemilerin suda batmadan ytzmeleri gibi.)

Mineral tanelerinin ylzeyleri hava kabarciklarina yapismasi icin belli 6zelliklere sahip
olmasi lazimdir. Mineral yizeylerinin ilk 6nce toplayici (kollektor) dedigimiz kimyasal
reaktfilerle muamele edilmesi gereklidir. Boyle bir islemde mineral ylizeyleri toplayici
dedigimiz bu kimyasal reaktifleri adsorbe eder ve daha sonra hava kabarciklarina

yapisir hale gelirler.

Hava kabarciklarina yapisma acisindan mineral yizeyleri hidrofob ve hidrofil yizeyler
olarak ikiye ayrilirlar. Bu kelimeler yunanca’dan tiiretilmis olup hidro su, fob diisman ve
fil dost demektir. Bu bakimdan o6ztiirkce ifade ile hidrofob suya diisman, hidrofil su
dostu diyebiliriz. Hidrofob vyizeyler hava kabarciklarina vyapisir su tarafindan
islanmazlar. (Sekil 2.2). Hidrofil ylzeyler ise hava kabarciklarina yapismaz su ile

islanirlar. (Sekil 2.3)
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Sekil 2.2 Bir hidrofob yiizey lizerinde hava kabarcigi ve su damlasinin durumu [37].

10



e

:r/"- -\‘\.‘
! )
Su | Havakabarasm | Su TN
'\ r_,"ll Heva // Su damlas: \\\ Hava
\\‘L— il /"/ P r‘}\\
A7 77 PP R 777 777 77777 77 7777 7 T T TI T ITITITITIT T,
Kat yitzeyi Kat yiizeyi

Sekil 2.3 Bir hidrofil ylizey lizerinde hava kabarcigi ve su damlasinin durumu [37].

Mineral yizeylerinin su ile i1slanmalarinin derecesini yukaridaki sekillerde 8 ile
gosterilen 1slanma temas acisi belirlemektedir. Asagidaki cizelge 2.1’de bu acik
olarak gorilmektedir. Dogal olarak hidrofob mineraller olan molibdenit, grafit,
elmas ve kukirt minerallerinin dogal flote edilebilme 6zellikleri kristal yapilarindan
kaynaklanmaktadir. Kuvvetli baglarla bagh molekiller birbirinden ayrildiklarindan,
bu molekil ylzeylerinde dengelenmemis yikleri dolayisiyle su icinde kolayca

hidrolize olmalari ve hidrofil karakter géstermesi dogaldir.[37]

Cizelge 2.1 Sulfarla ve oksitli minerallerin 8 1slanma temas acilari (Benzen ortaminda
su damlasi) (P.A Rehbinder’e goére) [37].

Sulfarld mineraller Oksitli mineraller

Mineral Islanma temas acisi | Mineral Islanma temas acisi
8 (derece) 8 (derece)

Molibdenit 145 Simitsonit 41

Pirit 135 Malakit 30

Kalkopirit 131 Barit 30

Galen 90 Kalsit 20
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Minerallerin cogunlugu hidrofil olduklarindan hava kabarciklarina yapismazlar. Bunlarin
ylzeylerini cogunlugu hidrokarbon bilesikler olan toplayici dedigimiz kimyasal
bilesiklerle kapladigimizda yizeyler hidrofob ylizeyler gibi hareket eder ve hava
kabarciklarina yapisir ve bu sekilde bir koplik teskil ederek bir flotasyon isleminde diger

minerallerden 6zellikle gang minerallerinden ayrilirlar [37].

Flotasyon isleminin gergeklestirilmesi icin asagidaki sartlarin gergeklestirilmesi

gerekmektedir.

Malzemedeki minerallerden biri suyla gliclikle islatilabilir ya da islatilamaz, digerinin
ise islatilabilir olmasi gerekmektedir. Bu 6zellikler yani hidrofil veya hidrofob 6zellikler

yapay olarak gerceklestirilebilir.

Cevher maksimum 0.2-0.3 mm gibi bir boyutun altina 6gutidlmelidir.

Ortam %15-35 oraninda su icerecek sekilde sulandirilmalidir.

Cesitli organik ve inorganik maddelerle karistirilarak mineral pilp haline getirilmelidir.
Dayanikli hava kabarcigi olusturmak Gzere kopurtiict reaktifler ilave edilir.
Karistirilarak ya da baingli hava verilerek kopiik zonu olusturulur.

Flotasyon isleminde kolay ylizebilen taneciklere “hidrofob taneler” denir. Eger tanecik
yluzdirilmek isteniyorsa ve bu 6zellikte degilse ylizeyi yapay olarak bu o6zelligi tasir
konuma getirilir. Aksi halde tanecik c¢oktiridlmek isteniyorsa hidrofil 6zellik

kazandirmak gerekmektedir.

2.3.3 Flotasyon Reaktifleri

Flotasyon reaktifleri flotasyon isleminin gerceklesmesi icin plilpe katilan kimyasal
bilesiklerdir. Bunlar kendi aralarinda islevlerine gore Toplayicilar (Kollektorler),
Koplrtlciler, Kontrol Reaktifleri (Canlandiricilar, Bastiricilar, pH Ayarlayicilar) olmak

Uzer li¢ grupta toplanirlar.

2.3.3.1 Toplayicilar

Toplayicilar mineral yizeylerini hidrofob hale getirmek icin kullanilan genellikle

hidrokarbon bilesiklerdir. Dogal birka¢ mineral disinda dis bircok mineral yizeyleri
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hidrofil karakter gosterir. Bu yizeylerin hidrofob hale getirilmesi Toplayici denilen
bilesiklerle kaplanmasi sonunda olur. Toplayiciyla kaplanan mineral yizeyi de islem
sonrasinda hidrofob hidrokarbon bilesigi gibi davranarak plilpte mevcut hava

kabarciklarina yapisir.

Cesitli sinirlamalar arasinda en ¢ok tutulan siniflama bunlarin anyonik ve katyonik
toplayicilar olarak ikiye ayrilmasidir. Bunlar ¢ogunlukla su icinde ¢oziinen ve iyonize
olan bilesikler olup birde suda c¢oOziinmeyen emdiilsiyon olarak kullanilan mineral
ylzeylerini kaplayarak o yuzeyleri hidrofob hala getiren hidrokarbon yaglardan ibaret

bilesiklerden mevcuttur [37].

2.3.3.2 Kopiirtiiciiler

Flotasyon isleminde yizeyleri hidrofob olan veya toplayicilarin yizeylerde adsorbe
olmasi dolayisiyla ylizeyleri hidrofob yapilan mineraller diger minerallerden hava
kabarciklarina yapisarak ayrilir ve pllp ylizeyine tasinarak bir kopik tabakasi
olustururlar. Hava kabarciklarininin pllp yizeyinde hemen patlamadan bir kopuk
tabakasi olusturmasi kopurticli dedigimiz kimyasal reaktiflerin plilpe verilmesi
suretiyle olur. Koplrtlici molekdillerin su yizeyinde, su icindeki hava kabarciginda ve
su Ustlinde haba kabarciginda adsorbsiyonlari asagidaki Sekil 2.4 2.5 ve 2.6 da sematik

olarak gosterilmektedir [37].

lfIHIY

i 2 e | su

Sekil 2.4 Kopurtlici molekillerin su-hava ara yizeylerinde adsorbsiyonu [37].
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Sekil 2.6 Kopurtlici molekillerin su Gstliinde bir kopikte adsorbsiyonu [37].
Kullanilan kopiirtiiciler

a.Alifatik Alkoller

Bu tip kopdrticiler secgici ince bir koplk olustururlar ¢cok dayanikli olmayip cabuk

patlarlar. Suda cok az ¢oziintrler.

b.Halkali Alkoller

Cam yagi ve okaliptis yagi bunlarin kdpurtiica bilesigi tipik bir a-terpineol dur.
c.Alkoxy tip kopurticdiler:

Bu tip koplrticuler 6zellikle stlfirli minerallerin flotasyonunda cok kullanilirlar.
d.Polyglykol tip kopurticiler

Bunlar ticari olarak Dowfroth ve Aeorofroth serisi kopurticiler olustururlar. Suda az
veya cok c¢ozlnirler. Bunlar secici olup toplayici 6zellikleri olmadiklarindan tercih

edilirler.
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2.3.3.3 Kontrol Reaktifleri

Kontrol reaktifleri 3 e ayrilr. Bunlar;
a. Canlandiricilar
b. Bastiricilar
c. pH ayarlayicilar

Mineral tanelerinin flotasyonunda ilk 6nce bu ylizeylerin toplayicilarla kaplanarak
hidrofob hale getiriimeleri gereklidir. Bu toplayicilarin  minerla yizeylerini
kaplamasinda yardimci olan reaktiflere canlandirici reaktifler ve bu toplayicilarin
mineral ylzeylerini kaplamasina engel olan veya toplayicilarla kaplanmis yizeylerin
tekrar hidrofil ylzeyler haline donlismesini saglayan reaktiflere de bastirici reaktifler

denir.

Flotasyon islemlerinde ortamin pH’sinin da bu toplayicilarin mineral ylzeylerini
kaplamasinda ve canlandirici veya bastirici reaktiflerin etkilerini géstermesinde 6nemi

cok buylktar.

Bastiricilar:

Bastiricilar inorganik ve organik bastiricilar olarak ikiye ayrilabilirler.
pH Ayarlayicilar:

Ortamin pH’sinin 6nemi flotasyonda dnceden de belirtildigi gibi cok blyuktir. Bir cok
mineral ylzeylerinin toplayici reaktiflerle kaplanmasi belli pH’larda olur. Bu pH’larin
ayarlanamasi da ortama asit ve bazlar ilavesiyle yapilir. Asagidaki Sekil 2.7 de bu durum
Pirit, Galen ve Kalkopirit'in dithiofosfatla flotasyonunda gayet acik sekilde
gorilmektedir. Bircok mineraller belli pH larda yizdirilebilirler. Asagida buna ait

minerallerin flotasyonuna ait bir 6rnek verilmektedir.
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Sekil 2.7 Degisik pH’larda Pirit, Galen ve Kalkopirit’in dithiofosfatla flotasyonu [37].

Ozellikle oksitli ve silikat minerallerinin flotasyonunda ¢ok énemli olan yiizey yiikiini
pH’nin bir fonksiyonu oldugunu da biliyoruz. Bu bakimdan ylizey ylkinin (-) veya (+)
yonde degistirilmesi icin ortamin pH’sini degistirmek yeterli olmakta ve bu suretle
minerallerin flote edilmesi menfi veya misbet yonde etkilenmektedir. Kullanilan pH

ayarlayicilar fazla olmayip baslicalart silfurik ait, klorik asit, kireg, kalsiyum

hidrokarbonat ve sodyum hidroksit’tir [37].

2.4 ilmenitin Flotasyonu

Bircok arastirmaci kaya ve kum depolari gibi farkli kaynaklardan ilmenitin flotasyonu
hakkinda calismalar yapmistir. Farkh kaynaklardan elde edilen ilmenit cevherleri stabil
olmayan kimyasal yapisi farklik gosterdigi icin farkh pH larda flotasyon yapilabilmistir.

Sekil 2.8 de farkli ilmenit cevherlerinin 200 g/t of oleic acid ve farkli pH larda flotasyonu

gostermektedir.
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Sekil 2.8 Farkli ilmenit cevherlerinin degisik pH larda oleic asidin etkisi [1].

Sekildende anlasilacag gibi cok farkli pH larda ilmenit cevheri kazanilabilir. ilmenit
cevheri alkali bazda yagl toplayicilarla flotasyonu yapilabildigi gibi sodyum alkali stlfat

(C16H330S03Na) ilede asidik pH larda flotasyonu yapilabilir.

Flotasyon oncesi asit ile 6n islem yapildiginda ilmenitin flotasyonu pozitif bir etki
biraktigi goziikmektedir. Sekil 2.9 flotasyon oncesi farkli asitlerin kullanimi ile
konsantrasyon kazanimina etkisini gostermektedir. En iyi metalurjik kazanim icin

sulfirik asit oldugu goziikmektedir.
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Sekil 2.9 Flotasyon Oncesi farkli asitlerin kullanilmasi ile titanyum kazanimi etkisi [1].
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ilmenitin flotasyonu icin diger bir toplayici dodecylammonium chloride dir. Bu toplayici
ile pH 3.5-6.5 arasinda flotasyon yapilabilir. ilmenit cevherlerinde gang minerallerini
bastirmak icinde reaktifler kullanilabilir. Sodyum silikat baslica kullanilan
bastiricilardandir.  Asitlendirilmis silikatin daha da fazla bastirici etkisi oldugu
gorilmektedir. Sadece silikat yerine asitlendirilmis silikat kullanildiginda daha da fazla
bastirici 6zelligi oldugu gorilmektedir. Pb(NOs), tirl reaktifin ilmenit cevherinde
kullanilmasininin daha da verimli oldugu ve gang minerallerinden daha da verimli bir
sekilde ayrildigi belirlenmistir. Aktivator olarak Pb(NOs), kullanildiginda ve

kullaniimadiginda flotasyon sonuglari gizelge 2.2 de detayli olarak verilmistir [1].

Cizelge 2.2 ilmenitin Flotasyonunda Aktivatér olarak Pb(NOs), kullanimi [1].

Pb(NOs), aktivator kullanimi ile ilmenitin flotasyon sonuclari
Uriin Pb(NOs), (g/t) Agirhk (%) % TiO, Tahlil % TiO,
Konsantre 60 49,4 36,7 83,0
Ortal 18,7 5,8 5,0
Orta 2 14,3 8,4 5,5
Orta 3 9,3 5,7 2,5
Tortu 8,3 10,7 4,0
Besleme 100,0 21,8 100,0
Konsantre 0 38,4 36,1 65,0
Ortal 15,7 14,6 10,7
Orta 2 13,7 12,4 79
Orta3 9,3 8,5 3,7
Tortu 22,9 11,8 12,7
Besleme 100,0 21,4 100,0
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BOLUM 3

REDUKLEYiCi KAVURMA

3.1 Teori

Demir dogada en cok oksit formda hematit (Fe,0s3) ve manyetit (Fes04) seklinde
bulunur. Oksitlerin, yiiksek oksijen afinitesine sahip indirgeyicilerle (CO, H,, C)
yapilarindaki  oksijenin uzaklastiriip alt oksitlerine ve/veya metalik hale

donistiridlmesine indirgenme adi verilmektedir.

Demir oksitlerin karbon ile rediliksiyonu, ancak gaz fazinin kismi oksijen buhar
basincinin  [Poy)] demir oksitlerin kismi oksijen buhar basincindan [Poyrexoy)] daha

kiiciik olmasi durumunda mimkinddr.

POy(rexoy) > PO2(co) Rediiklenme

POy(rexoy) = PO2(co) Denge

POy(rexoy) < PO2(co) Oksitlenme

Basincin bir fonksiyonu olan CO,/CO karisimi ile demir oksitlerin rediksiyonu;
FexOy + CO = FesOy.1 + CO;

esitligi ile verilir. Bu esitligin denge sabiti asagidaki gibi bulunur:

K Ape0,, Peo,
Are.o0, Peo

(Kati maddelerin aktiviteleri =1 alinir.)
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PCO
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Rediikleme reaksiyonlarinin cesitli sicakhklardaki denge sabitleri hesaplanabilir. Bu
denge sabitelerinin PCO, /PCO orani bu denge sabitelerinden kiigik ise FesO,

reduklenir.

Hematit bilesimli demir cevherinin metalik demire rediiklenmesi i¢ asamada

gerceklesir:

3Fe,03+ CO = 2Fe304 + CO,

Fe304+ CO = 3FeO + CO,

FeO + CO =Fe + CO,

Karbonun rediikleyici gaz olusturma reaksiyonlari ise asagidaki gibidir:
2C+0,=2C0O

CO,+C=2CO

Demir oksitlerin rediiksiyonu heterojen reaksiyonlardir, yani reaksiyonlar kati ve gaz
maddeler arasinda gerceklesir ve proses kosullarina bagh olarak bircok kismi

reaksiyonlar ve tasinim olaylariicerir [41].

3.2 Hematitin Rediikleyici Kavrulmasi

Hematitin manyetik duyarliigl ilmenite gore dahaz azdir. Hematit daha fazla okside
olamayacagl icin hematitin oksidasyonla kavrulmasi onun manyetiklik degerini

degistirmez. Bu ylizden hematitin oksitlenerek kavrulmasi cok 6nemli degildir.
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Kawvurma Zamari, Dakika

Sekil 3.1 1:5 Oraninda kom{r tozu kullaniimasiyla farkh kavurma sicakliklarinda
zamanin manyetiklik 6zelligine degisiminin etkisi [10].
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Kawvurma Zamani, Dakika

Sekil 3.2 1:10 Oraninda komdir tozu kullaniimasiyla farklh kavurma sicakliklarinda
zamanin manyetiklik 6zelligine degisiminin etkisi [10].

Magnetic properties of ilmenite, hematite and oilsand minerals

after roasting

kaynagina gore; farkli sicakliklarda kavrulan hematitin kavrulmalardan sonra manyetik

dzelliginin degistigi gdzlenmistir. 500°C Uzerindeki sicakliklarda manyetiklik énemli
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derecede artmaktadir. Hem 1.10 hem de 1.5 dozajinda farkli 2 kémiir dozajinda da
manyetik o6zelliklerin arttigr gézlenmistir. Dlistk dozaj ozellikleri ve ylksek sicaklikta
manyetiklik deger artmakta ama uzun siliren testlerde manyetiklik degeri distigu
gozlenmistir. Halbuki yiksek dozajlarda komdir tozu kullanildiginda manyetiklik
degerinin dismedigi gozlenmektedir. Bu sonuclar gostermektedir ki diisiik dozajlarda
komir tozu kullanilmasi reaksiyonun ilerleyen safhalarinda tiikenmektedir. Isitma

oncesi ve indirgenmis hematit tekrar okside olmaya baslamaktadir [10].

Bir baska calisma olan “Innovative methodology for comprehensive utilization of iron
ore tailings” kaynagina gore benzer Ozellikteki cevherin redikeleme islemi icin en

verimli zaman, sicaklik ve kdmiir oranini belirleme calismalari yapilmistir [32].
e Cevher 800 °C de 30 dakika kavrulmus
e Stokiometrik Hesaplamalara gore bulunan kémiir orani % 0.8 dir.

e Enfazla verimin % 1 komir oraninda oldugu gézlenmistir.
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Sekil 3.3 Kémiir oraninin demir cevherin kazanimina etkisi [32].
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(%)

* % 1 komir oraninda 30 dakika kavrulmustur.
* Kavurma sicakhgin artmasi Fe,03+C reaksiyonunu hizlandirir.

« Verimin 800 °C de oldugu gozlenmistir.
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Sekil 3.4 Kavurma sicakhiginin cevherin kazanimina etkisi [32].
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e %1 kémiir oraninda 800 °C de kavrulmustur.
* Kavurma sicakhgin artmasi Fe,03+C reaksiyonunu hizlandirir.

* Verimin en fazla 30 dakika oldugu gozlenmistir.
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Sekil 3.5 Kavurma zamaninin etkisi [32].

3.3 ilmenitin Kavrulmasi

Magnetic properties of ilmenite, hematite and oilsand minerals

after roasting

kaynagina gére; ilmenit cevheri hem oksitleyici hem de rediikleyici kavurma islemine

maruz birakilmistir. Test sonuclarina gore ilmenitin oksidasyonla kavrulmasi belirli

sicaklik araliklarinda manyetikliginin arttig gézlenmistir.
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Sekil 3.6 iImenitin oksidasyonla kavrulmasindan zamanin fonksiyonu olarak sonra

manyetiklik 6zelligi [10].

2 saat 500 °C kavrulma sicakligi ilmenit cevheri manyetik duyarliliginda herhangi bir sey

degistirmezken sicakhigin 650-700°C de 30 dakika oldugu siirectemanyetik duyarliligin

arttigl goézlenmistir. Daha yiiksek 750-850 °C de ilmenitin manyetik dzelligi hizli bir

sekilde artarak maksimuma ulasmistir ve sonra keskin bir bicimde distigi ve hatta

baslangictaki manyetik duyarhligindan da daha disiik bir degeri distigi gozlenmistir.

Sonunda 1000 °C Gzerindeki sicaklikta manyetiklik 6zelliginin artmadig1 gézlenmistir.
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Sekil 3.7 1:10 oraninda kdmir tozu kullanilmasiyla 30 dakikalik kavurma sicakliginda

ilmenitin manyetiklik 6zelliginin degisimi [10].
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Hem oksidasyonda hem de rediksiyonda ilmenitin cevherinin manyetiklesebilirligi
artmistir. Hematit cevherinde oldugu gibi 800 °C ve 30 dakika sire en verimli
parametre olarak belirlenmistir. Oksitleyici ortamdaki artis redikleyici ortama gore

daha az oldugu gozlenmistir [10].
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BOLUM 4

DENEYSEL CALISMALAR

4.1 Deneylerde Kullanilan Cihaz ve Malzemeler

Deneylerde YTU Metalurji ve malzeme mihendisligi bélimi Hammadde ve Cevher
Hazirlama Laboratuarinda bulunan (Sekil 4.1 ve 4.2) ceneli kirici, konili kirici, merdaneli
kiricillar, laboratuar tipi bilyali ogatlictler, laboratuar elekleri ve Denver marka
flotasyon cihazi kullanilmistir. Yas manyetik ayiricilar icin istanbul Universitesinde
bulunan yas manyetik ayiricilar kullanilmistir. Rediikleme islemi icin KOSGEB ikitelli
Metal laboratuarinda bulunan (Sekil 4.3) Elektromag kil firini ve (Sekil 4.5) Hanna
marka pH metre cihazlari kullanilmistir. Flotasyon islemi icin ITU maden fakiiltesinde

yer alan (Sekil 4.4) Denver marka flotasyon cihazlari ile pH metre kullaniimistir.

Analizler ACME laboratuvaridanki ICP-OES cihazlari ile analiz yapilmistir.

Sekil 4.1 YTU Metalurji ve malzeme miihendisligi bélimiindeki Hammadde ve Cevher
Hazirlama Laboratuarinda bulunan ceneli kirici, konili kirici ve merdaneli kiricilar.
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Sekil 4.2 YTU Metalurji ve malzeme miihendisligi bélimiindeki Hammadde ve Cevher
Hazirlama Laboratuarinda bulunan flotasyon makinasi ve flotasyon islemi.

Sekil 4.3 KOSGEB ikitelli Metal Laboratuari Elektromag marka ytksek sicaklik kdl firini.

Sekil 4.4 1.T.U Maden Fakiiltesi flotasyon cihazlari.
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Sekil 4.5 KOSGEB ikitelli Metal Laboratuari Hana Marka pH metre cihazi.

Cizelge 4.1 Flotasyonda kullanilan reaktifler ve icerikleri

AERO 845 N Tetra sodyum N-(1,2dicarbozyethl)- | %30
N-octadecyl sulfosuccinamete
Metanol %2
AERO 825 Sodium dodesil benzen silfonat %10-30
Silfonik asit, petrol, sodyum tuzlari | %30-60
AEROMINE 3030 C Aminler, yaglar, asetatlar %40-70
etilheksanol %30-40
AERO 6493 Alkil alkol %30-60
Kaprilik Asit %1-5
Dekanoik Asit %1-5
Metanol %<0,5
AERO 828 Anyonik aktif madde %40-70
Glikol Eter %1-5
Ethylexanol %0-15
Terpen Alkol %5-10
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4.2 Deneylerin Yapilisi

YTU Metalurji ve malzeme miihendisligi boliimiindeki Hammadde ve Cevher Hazirlama
Laboratuarinda bulunan ceneli kirici, konili kirict ve merdaneli kiricilarla numuneler
kirillmistir.  Kirtlan numuneler ayni laboatuvarda bulunan laboratuar tipi bilyal
degirmenle o6gitilmis, bu tez calismada kullanilacak sekilde 100 Mesh elek ile
elenmistir. Bundan sonraki calismalarda kullanilan biitiin numuneler bu asamalardan
gecip, farkl partikil boyutu, farkh rediikleme sicakliklari, farkh pH lar ve farkh

reaktiflerle islemler yapilmistir.
1.Asama

100 Mesh elek altina elenmis 4 tane 100 gramlik Grin kullanilmistir. Bunlardan bir
tanesine rediikleme yapilmamis diger 3 tanesi ise Elektromag kil firrninda 400-600 ve
800 °C de rediikleme islemi yapiimistir. Redikleme islemi icin 30 dakika redikleme
slresi ve % 1 oraninda komur tozu kullanilmistir. Ham cevher Kanada’daki ACME
Maden analiz laboratuarinda ICP metodu ile analiz edilmis ve ortalama %6,68 SiO,,
%43,6 Al,03, %31,53 Fe,Oy ile %5,56 TiO, ve diger bilesiklerin oldugu tespit edilmistir

rediklenmis diger Uriinlerde analiz edilmistir.
2.Asama

800 °C de rediiklenmis 4 adet 100 gramlik numune ve rediiklenmemis 4 adet 100
gramlik numune kullaniimistir. Redikleme sicakligi, pH ve reaktif farkini gérebilmek icin
farkli kosullarda flotasyon yapilmistir. Aero 825, Succinamate, pH 4, pH7 kullaniimistir.

Elde edilen numuneler tekrar ICP metodu ile analiz edilmistir.

3.Asama

Rediikleme sicakhginin yas manyetik ayiricilarda etkisini gérmek icin; 400-600 ve 800
°C de rediikleme islemi yapilmis 2 ser adet 100 gramlik 6 numune kullanilmistir. Elde
edilen numuneler istanbul Universitesi Maden fakiiltesinde Yasmanyetik ayricilarla
disiik olarak 5.000 gauss ve yiliksek olarak 20.000 Gaussluk ayiricilarla ayrilmaya

calisilmistir. Elde edilen Griinler siddet ve redikleme sicakligina gére DM: Distik alan
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siddetli Manyetik Griin; DNM: Dislk alan siddetli Nonmanyetik; YM: Yiksek alan
siddetli manyetik ve YNM: Yiksek alan siddetli nonmanyetik olarak adlandiriimistir.

Bitlin numuneler ICP ile analizi yapiimistir.
4.Asama

iTU Maden fakiiltesinde Denver marka flotasyon cihazlari ile flotasyon yapilmistir. Bu
calismada 100 Mesh elek alti 100 gramlik 6 adet numune 800 °C de redikleme islemi
yapiimis (3 Adet) ve rediiklenmemis olarak (3 Adet) kullanilmistir. pH 10 ve Aeromine
3030 C, Succinamate ve Aero 6493 kullanilmistir. Biitiin numunelerin ICP ile analizi

yaptmistir.
5.Asama

800 °C de rediklenmis tirtin istanbul Universitesi ileri Analiz laboratuarinda XRD cihazi

ile analize edilmistir.
6.Asama

Tane boyutunun etkisini gorebilmek icin bu sefer 200 Mesh elek alti numuneler
kullaniimistir. 200 Mesh elekt altina elenmis 100 gramlik 8 adet numune kullaniimistir.
4 tanesi 800 °C de rediklenmis diger 4 tanesi ise ham olarak kullanilmistir. Aero 828,
succinamate, Aero 801 pH4 ve pH10 tercih edilmistir. Bltlin numunelerin ICP ile analizi

yaptmistir.
7.Asama

800 °C de rediiklenmis ve ham olan 100 gramlik 2 adet numune kullanilmis 4000
gaussluk el manyetigi ile yas manyetik ayirma islemi yapilmistir. Elde edilen manyetik

olan ve olmayan numunelerin hepsi analiz edilmistir.

BOLUM 5
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DENEY SONUCLARI

ilk yapilan calismada cevher 100 mesh elek altina 6gitilerek; rediiklenmemis ile 400-
600 ve 800 °C de rediiklenmis olarak incelenmistir. Rediiklenmemis cevherden 800 °C
ye dogru gidildiginde elde edilen toplam (Sekil 5.1 ve 5.2) “Fe” ve Toplam “TiO,”

oranlarinin arttig1 goézlenmistir.

Rediikleme Sicakliklari ve Toplam” Fe" orani
25
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N /
g 23 //
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Sekil 5.1 Ham, 400-600-800 °C deki Rediikleme Sonucu Fe Analiz Oranlari
Rediikleme Sicakliklari ve TiO2 Analizleri
6,2
6,1 _————
N 6 /'"
=® 57
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55 ; ; ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
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Sicaklik

Sekil 5.2 Ham, 400-600-800 °C deki Rediikleme Sonucu TiO, Analiz Oranlari (TiO,)

5.1 Manyetik Ayirma Deney Sonuglari

Manyetik ayirma deneyleri, 400, 600 ve 800°C de vyapilan rediikleme islemleri
sonrasinda, 100 ve 200 mesh alti numune boyutlar icin 5000 ve 20000 gaussluk

manyetik alan siddetleri kullanilarak rediksiyon sonrasi uygulanmistir.

Ayirma indeksi: % de Analiz degeri ile % de icerik degerinin ¢carpimidir.
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Cizelge 5.1 ve 5.2 de 100 Mesh elek alti, 400 °C deki rediikleme ve 5000 gauss daki

manyetik ayrilma calismalarinin; kimyasal analiz, icerik ve ayirma indeksleri verilmistir.

DNM: Disuk Siddetli Nonmanyetik numune;

DM: Distlik Siddetli Manyetik Numune

Cizelge 5.1 100 Mesh elek alti 400 °C deki Rediikleme ve 5000 Gauss islem sonucu
kimyasal analiz degerleri

Analiz Sonuclar %
Yapilan Islem Oran | g0, | ALO; |Fe0,| MgO | Cao | Tio, | Lo
400 °CRed. (DM) |%17,4 | 7,48 |36,20|40,63| 0,55 | 0,48 | 5,98 7,6
400 °C Red.(DNM) | %82,6 | 6,30 |46,88(30,38| 0,42 | 0,46 | 5,16 9,4
Besleme mali 6,50 [45,01|32,15| 0,44 |0,463| 5,30 9,08

Cizelge 5.2 100 Mesh elek alti 400 °C de Rediikleme ile 5000 Gauss daki islem
sonucunda icerik ve Ayirma indeksleri

icerikler
Uriin Adi Sio, Al,O3 FeOy MgO CaOo TiO,
DM %20,00 %13,97 %21,90 %22,70 %17,96 | %19,60
DNM %80,00 %86,03 %78,10 %77,30 %82,04 | %80,40
Ayirma indeksi
Uriin Adi Sio, Al,O3 FeOy MgO CaOo TiO,
DM 1,49 5,05 8,89 0,12 0,08 1,17
DNM 5,04 40,3 23,72 0,32 0,37 4,14

Cizelge 5.3 ve 5.4 de 100 Mesh elek alti, 400 °C deki rediikleme ve 20000 gauss daki

manyetik ayrilma calismalarinin; kimyasal analiz, icerik ve ayirma indeksleri verilmistir.

YNM: Yiiksek Siddetli Nonmanyetik numune;

YM: Yiksek Siddetli Manyetik Numune

Cizelge 5.3 100 Mesh elek alti 400 °C deki Rediikleme ve 20000 Gauss islem sonucu
kimyasal analiz degerleri
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Analiz Sonuclar %
Yapilan islem Oran SiO; | Al,O3 | FexO, | MgO | CaO | TiO; LOI
400 °C Red. (YM) %37,1 | 6,63 |38,93|38,36/| 0,49 | 0,41 | 5,70 8,6
400 °CRed.(YNM) |%62,8 | 6,23 |48,79|28,40| 0,41 | 0,51 | 5,21 9,5
Besleme mali 6,37 |45,08|32,09|0,437| 0,47 5,38 9,16

Cizelge 5.4 100 Mesh elek alti 400 °C de Rediikleme ile 20000 Gauss daki islem
sonucunda icerik ve Ayirma indeksleri

icerikler
Uriin Adi Sio, Al,O3 FeOy MgO CaOo TiO,
YM %38,6 %31,9 %44,3 %41,2 %31,9 | %39,2
YNM %61,4 %68,1 %55,7 %58,8 %68,1 | %60,8
Ayirma indeksi
Uriin Adi Sio, Al,O3 FeOy MgO CaOo TiO,
YM 2,55 12,41 16,99 0,20 0,13 2,23
YNM 3,82 33,32 15,81 0,24 0,34 3,16

Cizelge 5.5 ve 5.6 de 100 Mesh elek alti, 600 °C deki rediikleme ve 5000 gauss daki

manyetik ayrilma calismalarinin; kimyasal analiz, icerik ve ayirma indeksleri verilmistir.

DNM: Disuk Siddetli Nonmanyetik numune;

DM: Disik Siddetli Manyetik Numune

Cizelge 5.5 100 Mesh elek alti 600 °C deki Rediikleme ve 5000 Gauss islem sonucu
kimyasal analiz degerleri
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Analiz Sonuclar %
Yapilan islem Oran SiO; | Al,O3 | FexO, | MgO | CaO | TiO; LOI
600 °C Red. (DM) |%12,7 | 8,01 |34,80|46,07| 0,62 | 0,58 | 5,95 2,9
600 °C Red.(DNM) |%87,3 | 6,94 |49,20(32,81| 0,44 | 0,52 | 5,62 3,4
Besleme mali 7,06 |47,36|34,49|0,462|0,526| 5,65 3,32

Cizelge 5.6 100 Mesh elek alti 600 °C de Rediikleme ile 5000 Gauss daki islem
sonucunda icerik ve Ayirma indeksleri

icerikler
Uriin Adi Sio, Al,O3 FeOy MgO CaOo TiO,
DM %14,30 %9,31 %16,90 %16,80 | %13,80 | %13,20
DNM %385,70 %90,69 %83,10 %83,20 | %86,20 | %86,80
Ayirma indeksi
Uriin Adi Sio, Al,O3 FeOy MgO CaOo TiO,
DM 1,14 3,23 7,78 0,104 0,08 0,78
DNM 5,94 44,6 27,26 0,36 0,450 4,87

Cizelge 5.7 ve 5.8 de 100 Mesh elek alti, 600 °C deki rediikleme ve 20000 gauss daki

manyetik ayrilma calismalarinin; kimyasal analiz, icerik ve ayirma indeksleri verilmistir.

YNM: Yiiksek Siddetli Nonmanyetik numune;

YM: Yiksek Siddetli Manyetik Numune

Cizelge 5.7 100 Mesh elek alti 600 °C deki Rediikleme ve 20000 Gauss islem sonucu
kimyasal analiz degerleri
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Analiz Sonuclar %
Yapilan islem Oran SiO; | Al,O3 | FexO, | MgO | CaO | TiO; LOI
600 °CRed. (YM) |%32,5 | 7,32 |40,34|41,72| 0,54 | 0,49 | 5,84 2,7
600 °C Red. (YNM) | 207 | 7,07 |51,23|30,96| 0,44 | 0,54 | 5,63 3,0
Besleme mali 7,14 |47,69|34,44|0,472)10,523| 5,69 2,89

Cizelge 5.8 100 Mesh elek alti 600 °C de Rediikleme ile 20000 Gauss daki islem
sonucunda icerik ve Ayirma indeksleri

icerikler
Uriin Adi Sio, Al,O3 FeOy MgO CaOo TiO,
YM %33,20 %27,40 %39,30 %37,0 %30,0 %33,20
YNM %66,8 %72,60 %60,70 %63,0 %70,0 %66,80

Ayirma indeksi

Uriin Adi Sio, Al,O3 FeOy MgO CaOo TiO,
YM 2,43 11,05 16,39 0,199 0,147 1,93
YNM 4,72 37,19 18,79 0,277 0,378 3,76

Cizelge 5.9 ve 5.10 de 100 Mesh elek alti, 800 °C deki rediikleme ve 5000 gauss daki

manyetik ayrilma calismalarinin; kimyasal analiz, icerik ve ayirma indeksleri verilmistir.

DNM: Disuk Siddetli Nonmanyetik numune; DM: Disuk Siddetli Manyetik Numune

36



Cizelge 5.9 100 Mesh elek alti 800 °C deki Rediikleme ve 5000 Gauss islem sonucu
kimyasal analiz degerleri

Analiz Sonuclar %

Yapilan islem Oran SiO; | Al,Os | Fe,O, | MgO | CaO | TiO, LOI

800 °C Red. (pM) | 22890 | 7,76 |43,1940,22| 063 | 048 | 604 | 06

%71,10
800 °C Red. (DNM) 0 6,69 |51,29|33,42| 0,43 | 0,50 5,80 0,8

Besleme mali 6,99 48,94 |35,38| 0,48 | 0,48 5,86 0,73

Cizelge 5.10 100 Mesh elek alti 800 °C de Rediikleme ile 5000 Gauss daki islem
sonucunda icerik ve Ayirma indeksleri

icerikler
Uriin Adi Sio, Al,O3 FeOy MgO CaOo TiO,
DM %32 %25,5 %32,8 %37,5 %27 %29
DNM %68 %74,5 %67,2 %62,5 %63 %71

Ayirma indeksi

Uriin Adi Sio, Al,O3 FeOy MgO CaOo TiO,
DM 2,48 11 13,19 0,23 0,13 1,75
DNM 4,54 38,21 22,45 0,26 0,32 4,18

Cizelge 5.11 ve 5.12 de 100 Mesh elek alti, 800 °C deki rediikleme ve 20000 gauss daki

manyetik ayrilma calismalarinin; kimyasal analiz, icerik ve ayirma indeksleri verilmistir.

YNM: Yiiksek Siddetli Nonmanyetik numune; YM: Yiksek Siddetli Manyetik Numune
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Cizelge 5.11 100 Mesh elek alti 800 °C deki Rediikleme ve 20000 Gauss islem sonucu
kimyasal analiz degerleri

Analiz Sonuclar %

Yapilan islem Oran SiO; | Al,O3 | FexOy | MgO | CaO | TiO; LOI

800 °C Red. (vM) | °4%20 |8,08 |43,48(39,60| 058 | 053 | 586 | 07

800 °C Red. (YNM) | 2°7/80 | 7,58 |51,87|31,84| 045 | 061 | 572 | 08

Besleme mali 7,86 |47,01(36,31| 0,52 | 0,55 5,79 0,73

Cizelge 5.12 100 Mesh elek alti 800 °C de Rediikleme ile 20000 Gauss daki islem
sonucunda icerik ve Ayirma indeksleri

icerikler
Uriin Adi Sio, Al,O3 FeOy MgO CaOo TiO,
YM %43,9 %38 %47,5 %49 %38,5 %43
YNM %56,1 %62 %52,5 %51 %61,5 %57

Ayirma indeksi

Uriin Adi Sio, Al,O3 FeOy MgO CaOo TiO,
YM 3,54 16,52 18,52 0,28 0,20 2,51
YNM 4,20 32,1 16,71 0,22 0,37 3,26

Cizelge 5.13 ve 5.14 de 200 Mesh elek alti, rediklenmemis ve 4000 gauss daki
manyetik ayrilma c¢alismalarinin; kimyasal analiz, icerik ve ayirma indeksleri

verilmistir.
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DNM: Disuk Siddetli Nonmanyetik numune; DM: Disuk Siddetli Manyetik Numune

Cizelge 5.13 200 Mesh elekalti Ham malzeme 4000 Gauss islem sonucu kimyasal analiz

degerleri
Analiz Sonuclar %
Yapilan islem Oran SiO; | Al,Os | Fe,0, |[MgO| CaO | TiO, LOI
%28,00
Ham Manyetik ° 16,94 43,10 (33,73 |0,40 |0,38 |5,33 10,4
%72,00
Ham Nonmanyetik ° 14,31 46,74 |31,77 |0,36 [0,42 |4,94 10,6
Besleme mali 15,04 45,70 (32,31 |0,37 |0,408 |5,04 10,54

Cizelge 5.14 200 Mesh elek alti 4000 Gauss daki islem sonucunda icerik ve Ayirma

indeksleri

icerikler
Uriin Adi Sio, Al,O3 FeOy MgO CaOo TiO,
DM % 31,52 % 26,41 % 29,22 % 30,11 | % 25,98 | % 29,56
DM % 68,48 % 73,59 % 70,78 % 69,89 |%74,02| % 70,44

Ayirma indeksi

Uriin Adi Sio, Al,O3 FeOy MgO CaOo TiO,
YM 5,34 11,39 9,85 0,12 0,10 1,58
YNM 9,80 34,38 22,49 0,25 0,31 3,48

Cizelge 5.15 ve 5.16 de 200 Mesh elek alti, 800 °C rediiklenmis ve 4000 gauss daki

manyetik ayrilma calismalarinin; kimyasal analiz, icerik ve ayirma indeksleri verilmistir.
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DNM: Disuk Siddetli Nonmanyetik numune; DM: Disuk Siddetli Manyetik Numune

Cizelge 5.15 200 Mesh elekalti 800 °C de Rediikleme 4000 Gauss islem sonucu
kimyasal analiz degerleri

Analiz Sonuclar %
Yapilan islem Oran% | SiO, | Al,0; | Fe,O, | MgO | CaO | TiO; LOI
Manyetik %34,00 | 11,79 44,78 |36,86| 0,50 | 0,37 | 5,48 1,2
Nonmanyetik %66,00 | 14,40 |46,06 |33,05| 0,46 | 0,46 | 5,26 1,40
Besleme mali 13,50 (45,61 34,34 | 0,47 | 0,429 | 5,33 1,33

Cizelge 5.16 200 Mesh elek alti 800 °C de Rediikleme ile 4000 Gauss daki islem
sonucunda icerik ve Ayirma indeksleri

icerikler
Uriin Adi Sio, Al,O3 FeOy MgO CaOo TiO,
YM % 29,62 % 33,37 % 36,49 % 35,94 | %29,30 | % 34,90
YNM % 70,38 % 66,63 % 63,51 % 64,06 | % 70,56 | % 65,10
Ayirma indeksi
Uriin Adi Sio, Al,O3 FeOy MgO CaOo TiO,
YM 3,49 14,94 13,45 0,18 0,11 1,91
YNM 10,13 30,69 20,99 0,29 0,32 3,42

100 mesh boyutundaki numuneler icin Cizelge 5.1 - 5.16 arasinda verilen degerler

asagida bulunan Cizelge 5.17-5.20 ve Sekil 5.3- 5.6 te 6zetlenmistir.
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Cizelge 5.17 100 mesh boyutundaki numunelerin Fe,O, icin farkl sicaklik ve manyetik
ayirma siddetlerindeki; Analiz, icerik ve Ayirma indeksleri

5000-20000 Gauss ta Manyetik olan ve olmayan Fe,O, numuneleri Analizleri

Sicaklik °C M- Fe,0Oy, % |NM-Fe,0, % | Manyetik Alan siddeti (Gauss)
400 40,63 30,38 5000

600 46,07 32,81 5000

800 40,22 33,42 5000

400 38,36 28,4 20000

600 41,72 30,96 20000

800 39,60 31,84 20000

5000-20000 Gauss ta Manyetik olan ve olmayan Fe,O, numuneleri icerikleri
Sicaklik °C M- Fe,Oy % | NM- Fe,O, % | Manyetik Alan siddeti (Gauss)
400 21,9 78,1 5000

600 16,9 83,1 5000

800 32,8 67,2 5000

400 44,3 55,7 20000

600 39,3 60,7 20000

800 47,5 52,5 20000

5000-20000 Gauss ta Manyetik olan ve olmayan Fe,O, numuneleri Ayirma indeksi

Sicaklik °C M- Fe,O, NM- Fe,O, Manyetik Alan siddeti (Gauss)

400 8,89 23,72 5000
600 7,78 27,26 5000
800 13,19 22,45 5000
400 16,99 15,81 20000
600 16,39 18,79 20000
800 18,52 16,71 20000
30 —e— M-FexOy
5000 Gauss
//.\
g 20 —_— \. —m— NM-FexOy
20 5000 Gauss
% 15 M-FexOy
E / 20000 Gauss
10
z T = o e
5
0]

350 400 450 500 550 s 6%) 650 700 750 800 850
icakhk

Sekil 5.3 5000-20000 Gauss ile 400-600-800 °C deki Ayirma indeksi Karsilastirmalari
(FexOy )
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e 400 °C de rediikleme sonrasi elde edilen M-Fe,O, orani 5000 gaussluk manyetik
siddetinde ayirma indeksi 8.89 iken 20000 gaussluk manyetik siddetinde 16.99
olmustur. NM-Fe,O, igin ise tam tersi olarak ayirma indeksi 23.72 den 15.81

oranina distiugi belirlenmistir.

e 600 °C de rediikleme sonrasi elde edilen M-Fe,O, orani 5000 gaussluk manyetik
siddetinde ayirma indeksi 1.14 iken 20000 gaussluk manyetik siddetinde 2.43
olmustur. NM-Fe,O, igin ise tam tersi olarak ayirma indeksi 27.26 den 18.79

oranina distiugi belirlenmistir.

e 800 °C de rediikleme sonrasi elde edilen M-Fe,O, orani 5000 gaussluk manyetik
siddetinde ayirma indeksi 13.19 iken 20000 gaussluk manyetik siddetinde 18.52
olmustur. NM-Fe,O, igin ise tam tersi olarak ayirma indeksi 22.45 den 16.71

oranina distugi belirlenmistir.

e Manyetik toplama siddetli degeri arttiginda elde edilen M-Fe,O, sonuglarinin
ayirma indekslerininde arttigi belirlenmistir. NM-Fe,O, igin ise tam tersi olarak

distigl belirlenmistir.

e Ayirma indeksi kriterlerine gére manyetik olarak en verimli galismanin Fe,O,
orani i¢in 800°C ve 20000 gaussda, nonmanyetik Fe,O, i¢in 600°C ve 5000

gaussluk parametrelerinde oldugu belirlenmistir.

Cizelge 5.18 100 mesh boyutundaki numunelerin TiO, icin farkh sicaklik ve manyetik
ayirma siddetlerindeki; Analiz,icerik ve Ayirma indeksleri
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5000-20000 Gauss ta Manyetik olan ve olmayan TiO, numuneleri Analizleri

Sicaklik °C | M- Fe,O, | NM-Fe,O, % | Manyetik Alan siddeti (Gauss)
400 5,98 5,16 5000

600 5,95 5,62 5000

800 6,04 5,80 5000

400 5,70 5,21 20000

600 5,84 5,63 20000

800 5,86 5,72 20000

5000-20000 Gauss ta Manyetik olan ve olmayan TiO, numuneleri icerikleri

Sicaklik °C | M- Fe,O, | NM-Fe,O, % | Manyetik Alan siddeti (Gauss)
400 19,6 80,4 5000

600 13,2 86,8 5000

800 29,0 71,0 5000

400 39,20 60,80 20000

600 33,20 66,80 20000

800 43,00 57,00 20000

5000-20000 Gauss ta Manyetik olan ve olmayan TiO, numuneleri Ayirma indeksi

Sicaklik °C | M-TiO, |NM-TiO, Manyetik Alan siddeti (Gauss)
400 1,17 4,14 5000

600 0,78 4,87 5000

800 1,75 4,18 5000

400 2,23 3,16 20000

600 1,93 3,76 20000

800 2,51 3,26 20000

—e— M-TiO2 5000

o ./l\. Gauss
4

—a— NM-TIO2
5000 Gauss

Ayirma indeksi TiO2
w

1 *r—

M-TiO2

/ 20000 Gauss

0

o NM-TIO2

20000 Gauss|

350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850

Sicaklik

Sekil 5.4 5000-20000 Gauss ile 400-600-800 °C deki Ayirma indeksi Karsilastirmalari

(TiO,)
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400 °C de rediikleme sonrasi elde edilen M- TiO, orani 5000 gaussluk manyetik
siddetinde ayirma indeksi 1.17 iken 20000 gaussluk manyetik siddetinde 2.23
olmustur. NM- TiO, icin ise tam tersi olarak ayirma indeksi 4.14 ten 3.16

oranina distiugi belirlenmistir.

600 °C de rediikleme sonrasi elde edilen M- TiO, orani 5000 gaussluk manyetik
siddetinde ayirma indeksi 0.78 iken 20000 gaussluk manyetik siddetinde 1.93
olmustur. NM- TiO, icin ise tam tersi olarak ayirma indeksi 4.87 ten 3.76

oranina distiugi belirlenmistir.

800 °C de rediikleme sonrasi elde edilen M- TiO, orani 5000 gaussluk manyetik
siddetinde ayirma indeksi 1.75 iken 20000 gaussluk manyetik siddetinde 2.51
olmustur. NM- TiO, icin ise tam tersi olarak ayirma indeksi 4.18 ten 3.24

oranina distiugi belirlenmistir.

Manyetik toplama siddetli degeri arttiginda elde edilen M- TiO, sonugclarinin
ayirma indekslerininde arttigi belirlenmistir. NM- TiO; icin ise tam tersi olarak

distigl belirlenmistir.

Ayirma indeksi kriterlerine gére manyetik olarak en verimli ¢alismanin TiO,
orani icin 800°C ve 20000 gaussda, nonmanyetik TiO, icin 600°C ve 5000

gaussluk parametrelerinde oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 5.19 100 mesh boyutundaki numunelerin Al,Os icin farkl sicaklik ve manyetik
ayirma siddetlerindeki; Analiz, icerik ve Ayirma indeksleri

5000-20000 Gauss ta Manyetik olan ve olmayan Al,0s numuneleri Analizleri

Sicaklik °C | M- Fe,O, | NM-Fe,O, % | Manyetik Alan siddeti (Gauss)
400 36,20 46,88 5000

600 34,80 49,20 5000

800 43,19 51,29 5000

400 38,93 48,79 20000

600 40,34 51,23 20000

800 43,48 51,87 20000

5000-20000 Gauss ta Manyetik olan ve olmayan Al,O3; numuneleri icerikleri

Sicaklik °C | M- Fe,O, | NM-Fe,O, % | Manyetik Alan siddeti (Gauss)
400 13,97 86,03 5000

600 9,31 90,69 5000

800 25,50 74,50 5000

400 31,90 68,10 20000

600 27,40 72,60 20000

800 38,00 62,00 20000

5000-20000 Gauss ta Manyetik olan ve olmayan Al,O3; numuneleri Ayirma indeksi

Sicaklik °C | M- Al,O3 | NM- Al,O3 Manyetik Alan siddeti (Gauss)
400 5,05 40,30 5000
600 3,23 44,60 5000
800 11,00 38,21 5000
400 12,41 33,32 20000
600 11,05 37,19 20000
800 16,52 32,10 20000
50
—e— M-AI203 5000
40 -///.-\\- Gauss

g —m— NM-AI203 5000
. 30 Gauss

% 20 M-AI203 20000
£ Gauss

E 10 —*

g . / NM-AI203

g v —¢ 20000 Gauss

0 \ \ \ \ \ \ \ \ \
350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850
Sicakhk

Sekil 5.5 5000-20000 Gauss ile 400-600-800 °C deki Ayirma indeksi Karsilastirmalari
(Al03)
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400 °C de rediikleme sonrasi elde edilen M- Al,03; orani 5000 gaussluk manyetik
siddetinde ayirma indeksi 5.05 iken 20000 gaussluk manyetik siddetinde 12.41
olmustur. NM- Al,Os icin ise tam tersi olarak ayirma indeksi 40.30 ten 33.32

oranina distiugi belirlenmistir.

600 °C de rediikleme sonrasi elde edilen M- Al,O3 orani 5000 gaussluk manyetik
siddetinde ayirma indeksi 3.23 iken 20000 gaussluk manyetik siddetinde 11.05
olmustur. NM- Al,Os icin ise tam tersi olarak ayirma indeksi 46.40 tan 37.19

oranina distugi belirlenmistir.

800 °C de rediikleme sonrasi elde edilen M- Al,O3 orani 5000 gaussluk manyetik
siddetinde ayirma indeksi 11.00 iken 20000 gaussluk manyetik siddetinde 16.52
olmustur. NM- Al,Os icin ise tam tersi olarak ayirma indeksi 38.21 den 32.10

oranina distugi belirlenmistir.

Manyetik toplama siddetli degeri arttiginda elde edilen M- Al,O3 sonuglarinin
ayirma indekslerininde arttigi belirlenmistir. NM- Al,Os icin ise tam tersi olarak

distigl belirlenmistir.

Ayirma indeksi kriterlerine gére manyetik olarak en verimli calismanin Al,O3
orani i¢cin 800°C ve 20000 gaussda, nonmanyetik Al,Os; icin 600°C ve 5000

gaussluk parametrelerinde oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 5.20 100 mesh boyutundaki numunelerin SiO, icin farkli sicaklik ve manyetik
ayirma siddetlerindeki; Analiz, icerik ve Ayirma indeksleri

5000-20000 Gauss ta Manyetik olan ve olmayan SiO, numuneleri Analizleri

Sicaklik °C | M- Fe,O, | NM-Fe,O, % | Manyetik Alan siddeti (Gauss)
400 7,48 6,30 5000

600 8,01 6,94 5000

800 7,76 6,69 5000

400 6,63 6,23 20000

600 7,32 7,07 20000

800 8,08 7,58 20000

5000-20000 Gauss ta Manyetik olan ve olmayan SiO, numuneleri icerikleri

Sicaklik °C | M- Fe,O, | NM-Fe,O, % | Manyetik Alan siddeti (Gauss)
400 20,00 80,00 5000

600 14,30 85,70 5000

800 32,00 68,00 5000

400 38,60 61,40 20000

600 33,20 66,80 20000

800 43,90 56,10 20000

5000-20000 Gauss ta Manyetik olan ve olmayan SiO, numuneleri Ayirma indeksi

Sicaklik °C | M-SiO, | NM- SiO, Manyetik Alan siddeti (Gauss)
400 1,49 5,04 5000

600 1,14 5,94 5000

800 2,48 4,54 5000

400 2,55 3,82 20000

600 2,43 4,72 20000

800 3,54 4,20 20000

—e— M-SiO2 5000
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8 6
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K4
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5 ) /
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0
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Sekil 5.6 5000-20000 Gauss ile 400-600-800 °C deki Ayirma indeksi Karsilastirmalari
(Si0,)
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400 °C de rediikleme sonrasi elde edilen M- SiO, orani 5000 gaussluk manyetik
siddetinde ayirma indeksi 1.49 iken 20000 gaussluk manyetik siddetinde 2.55
olmustur. NM- SiOicin ise tam tersi olarak ayirma indeksi 5.04 ten 3.82

oranina distiugi belirlenmistir.

600 °C de rediikleme sonrasi elde edilen M- SiO,orani 5000 gaussluk manyetik
siddetinde ayirma indeksi 1.14 iken 20000 gaussluk manyetik siddetinde 2.43
olmustur. NM- SiOicin ise tam tersi olarak ayirma indeksi 5.94 ten 4.72

oranina distiugi belirlenmistir.

800 °C de rediikleme sonrasi elde edilen M- SiO, orani 5000 gaussluk manyetik
siddetinde ayirma indeksi 2.48 iken 20000 gaussluk manyetik siddetinde 3.54
olmustur. NM- SiOicin ise tam tersi olarak ayirma indeksi 4.54 ten 4.20

oranina distiugi belirlenmistir.

Manyetik toplama siddetli degeri arttiginda elde edilen M- SiO, sonuglarinin
ayirma indekslerininde arttigi belirlenmistir. NM- SiOsicin ise tam tersi olarak

distigl belirlenmistir.

Ayirma indeksi kriterlerine gére manyetik olarak en verimli calismanin SiO,
orani icin 800°C ve 20000 gaussda, nonmanyetik SiO, icin 600°C ve 5000

gaussluk parametrelerinde oldugu belirlenmistir.
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100 mesh ve 200 mesh boyutundaki numuneler icin Cizelge 5.1 - 5.16 arasinda verilen

degerler asagida bulunan Cizelge 5.21-5.24 ve Sekil 5.7- 5.10 te 6zetlenmistir.

Cizelge 5.21 100-200 mesh boyutundaki numunelerin Fe,Oy igin farkh sicaklik ve
manyetik ayirma siddetlerindeki; Analiz, icerik ve Ayirma indeksleri

Farkli Numune boyutunun Fe,O, Oranina etkisi Analizler

Sicaklik °C | Partikiil Boyutu | M- Fe,O, NM- Fe,O, Manyetik Alan siddeti
(Mesh) (%) (%) (Gauss)

Ham 100 Mesh 40,63 30,38 5000

Ham 200 Mesh 33,73 31,77 5000

800 100 Mesh 40,22 33,42 5000

800 200 Mesh 36,86 33,05 5000

Farkli Numune boyutunun Fe,O, Oranina etkisi igerikler

Sicaklik °C | Partikiil Boyutu | M- Fe,O, NM- Fe,O, Manyetik Alan siddeti
(Mesh) (%) (%) (Gauss)

Ham 100 21,90 78,10 5000

Ham 200 29,22 70,78 5000

800 100 32,80 67,20 5000

800 200 36,49 63,51 5000

Farkli Numune boyutunun Fe,O, Oranina etkisi Ayirma indeksi

Sicaklik °C | Partikil Boyutu | M- Fe,O, | NM- Fe,O, Manyetik Alan siddeti
(Mesh) (Gauss)
Ham 100 8,89 23,72 5000
Ham 200 9,85 22,49 5000
800 100 13,19 22,43 5000
800 200 13,45 20,99 5000
25,00
.\. —e— M-FexOy 800 R.
§ 20,00
% —=— NM-FexOy 800 R.
g 1500
E . ) M-FexOy Ham
Z 10,00
NM FexOy Ham
5,00 T T T T T T T
60 80 100 120 140 160 180 200 220
Partikiil Boyutu

Sekil 5.7 Farkl numune boyutlarinin ham ve 800 °C deki rediikleme ile Fe,O Ayirma

kriterine etkisi
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100 mesh elekalti ham olarak kullanilan Griinden elde edilen M-Fe,O, orani 8.89
iken 200 mesh elekaltr kullanilan Griinde 9.85 olmustur. NM-Fe,O, igin ise tam

tersi olarak ayirma indeksi 23.72 den 22.49 oranina diistigl belirlenmistir.

100 mesh elekalti 800 °C de rediiklenmis olarak kullanilan tiriinden elde edilen
M-FesO, orani 13.19 iken 200 mesh elekalti kullanilan Griinde 13.45 olmustur.
NM-FesO, igin ise tam tersi olarak ayirma indeksi 23.43 den 20.99 oranina

distigl belirlenmistir.

800 °C redlklenmis Griinlerin M-Fe,O, ayirma indeksleri rediklenmemis Griine

gore daha fazla oldugu berlirlenmistir.

Tane boyutu kuglldikce M-FeO, ayirma indekslerinin daha fazla oldugu

berlirlenmistir.

Ayirma indeksi kriterlerine gére manyetik olarak en verimli ¢gahismanin Fe,O,
orani igin 200 Mesh elekt alti 800°C ve 5000 gaussda, nonmanyetik Fe,Oy igin

100 Mesh elekalti, Ham cevherde oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 5.22 100-200 mesh boyutundaki numunelerin TiO, icin farkli sicaklik ve
manyetik ayirma siddetlerindeki; Analiz, icerik ve Ayirma indeksleri

Farkli Numune boyutunun TiO, Oranina etkisi Analizler

Sicaklik °C | Partikiil Boyutu | M-TiO, |NM-TiO, |Manyetik Alan siddeti (Gauss)
(Mesh) (%) (%)

Ham 100 19,60  |80,40 5000

Ham 200 29,56 70,44 5000

800 100 6,04 5,80 5000

800 200 5,48 5,26 5000

Farkli Numune boyutunun TiO, Oranina etkisi icerikler

Sicaklik °C | Partikiil Boyutu | M-TiO, |NM-TiO, |Manyetik Alan siddeti (Gauss)
(Mesh) (%) (%)

Ham 100 19,60 80,40 5000

Ham 200 29,56 70,44 5000

800 100 29,00 71,00 5000

800 200 34,90 65,10 5000

Farkli Numune boyutunun TiO, Oranina etkisi Ayirma indeksi

Sicaklik °C | Partikiil Boyutu | M-TiO, |NM-TiO, |Manyetik Alan siddeti (Gauss)
(Mesh)
Ham 100 1,17 4,14 5000
Ham 200 1,58 3,48 5000
800 100 1,75 4,18 5000
800 200 1,91 3,42 5000
6,00
—e— M-TI02800 R
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§ 4,00 =
z \u —&— NM-TiO2 800 R
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Sekil 5.8 Farkli numune boyutlarinin ham ve 800 °C deki rediikleme ile TiO, Ayirma
kriterine etkisi
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100 mesh elekalti ham olarak kullanilan Griinden elde edilen M- TiO, orani 1.17
iken 200 mesh elekalti kullanilan Urinde 1.58 olmustur. NM- TiO; icin ise tam

tersi olarak ayirma indeksi 4.14 den 3.48 oranina distiugi belirlenmistir.

100 mesh elekalti 800 °C de rediiklenmis olarak kullanilan triinden elde edilen
M- TiO, orani 1.71 iken 200 mesh elekalti kullanilan Griinde 1.91 olmustur. NM-
TiO, icin ise tam tersi olarak ayirma indeksi 4.18 den 3.42 oranina disttgi

belirlenmistir.

800 °C rediiklenmis triinlerin M- TiO, ayirma indeksleri rediiklenmemis lriine

gore daha fazla oldugu berlirlenmistir.

Tane boyutu kiculdik¢ce M- TiO, ayirma indekslerinin daha fazla oldugu

berlirlenmistir.

Ayirma indeksi kriterlerine gére manyetik olarak en verimli calismanin TiO,
orant i¢in 200 Mesh elekt alti 800°C ve 5000 gaussda, nonmanyetik TiO, icin 100

Mesh elekalti, Ham cevherde oldugu belirlenmistir.

Ayirma indeksi kriterlerine gére manyetik olarak en verimli ¢alismanin TiO,
orani icin 200 Mesh elekt alti 800 °C ve 5000 gaussda, nhonmanyetik TiO, icin

100 Mesh elekalti, Ham cevherde oldugu belirlenmistir.

52



Cizelge 5.23 100-200 mesh boyutundaki numunelerin Al,Os icin farkli sicaklik ve
manyetik ayirma siddetlerindeki; Analiz, icerik ve Ayirma indeksleri

Farkli Numune boyutunun Al,O3 Oranina etkisi Analizler

Sicaklik °C | Partikiil Boyutu | M- Al,O3 | NM- Al,O3 Manyetik Alan siddeti
(Mesh) (%) (%) (Gauss)

Ham 100 36,20 46,88 5000

Ham 200 43,10 46,74 5000

800 100 43,19 51,29 5000

800 200 44,78 46,06 5000

Farkli Numune boyutunun Al,O3; Oranina etkisi icerikler

Sicaklik °C | Partikiil Boyutu | M- Al,O3 | NM- Al,O3 Manyetik Alan siddeti
(Mesh) (%) (%) (Gauss)

Ham 100 13,97 86,03 5000

Ham 200 26,41 73,59 5000

800 100 25,50 74,50 5000

800 200 33,37 66,63 5000

Farkli Numune boyutunun Al,O3 Oranina etkisi Ayirma indeksi

Sicaklik °C | Partikiil Boyutu | M- Al,O3 | NM- Al,O3 Manyetik Alan siddeti
(Mesh) (Gauss)
Ham 100 5,05 40,30 5000
Ham 200 11,39 34,38 5000
800 100 11,00 38,21 5000
800 200 14,94 30,69 5000
50,00
—e— M AI203 800 R
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Sekil 5.9 Farkli numune boyutlarinin ham ve 800 °C deki rediikleme ile Al,0; Ayirma
kriterine etkisi
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100 mesh elekaltr ham olarak kullanilan Griinden elde edilen M- Al,O3 orani
5.05 iken 200 mesh elekalti kullanilan Griinde 11.39 olmustur. NM- Al,Os icin ise

tam tersi olarak ayirma indeksi 40.30 dan 34.38 oranina distigu belirlenmistir.

100 mesh elekalti 800 °C de rediiklenmis olarak kullanilan triinden elde edilen
M- Al,O3 orani 11.00 iken 200 mesh elekalti kullanilan Griinde 14.90 olmustur.
NM- Al,Os icin ise tam tersi olarak ayirma indeksi 38.21 den 30.69 oranina

distigl belirlenmistir.

800 °C rediiklenmis Urtinlerin M- Al,O3 ayirma indeksleri rediiklenmemis triine

gore daha fazla oldugu berlirlenmistir.

Tane boyutu kicildikce M- AlLOs ayirma indekslerinin daha fazla oldugu

berlirlenmistir.

Ayirma indeksi kriterlerine gére manyetik olarak en verimli ¢calismanin Al,O3
orani icin 200 Mesh elekt alti 800°C ve 5000 gaussda, nonmanyetik Al,Os icin

100 Mesh elekalti, Ham cevherde oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 5.24 100-200 mesh boyutundaki numunelerin SiO, icin farkl sicaklik ve
manyetik ayirma siddetlerindeki; Analiz, icerik ve Ayirma indeksleri.

Farkli Numune boyutunun SiO, Oranina etkisi Analizler

Sicaklik °C | Partikiil Boyutu | M-SiO, | NM- SiO, Manyetik Alan siddeti
(Mesh) (%) (%) (Gauss)

Ham 100 7,48 6,30 5000

Ham 200 16,94 14,31 5000

800 100 7,76 6,69 5000

800 200 11,79 14,40 5000

Farkli Numune boyutunun SiO, Oranina etkisi icerikler

Sicaklik °C | Partikiil Boyutu | M-SiO, | NM-SiO, Manyetik Alan siddeti
(Mesh) (%) (%) (Gauss)

Ham 100 20,00 80,00 5000

Ham 200 31,52 68,48 5000

800 100 32,00 68,00 5000

800 200 29,62 70,38 5000

Farkli Numune boyutunun SiO, Oranina etkisi Ayirma indeksi

Sicaklik °C | Partikiil Boyutu | M-SiO, | NM- SiO, Manyetik Alan siddeti
(Mesh) (Gauss)
Ham 100 1,49 5,04 5000
Ham 200 5,34 9,80 5000
800 100 2,48 4,54 5000
800 200 3,49 10,13 5000
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Sekil 5.10 Farkl numune boyutlarinin ham ve 800 °C deki rediikleme ile SiO, Ayirma

kriterine etkisi
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100 mesh elekalti ham olarak kullanilan Giriinden elde edilen M- SiO, orani 1.49
iken 200 mesh elekalti kullanilan Urinde 5.34 olmustur. NM- SiO; icin ise tam

tersi olarak ayirma indeksi 5.04 den 9.80 oranina distiugi belirlenmistir.

100 mesh elekalti 800 °C de rediiklenmis olarak kullanilan triinden elde edilen
M- SiO, orani 2.48 iken 200 mesh elekalti kullanilan Grinde 3.49 olmustur. NM-
SiO, icin ise tam tersi olarak ayirma indeksi 4.54 den 10.13 oranina distigu

belirlenmistir.

800 °C rediiklenmis Uriinlerin M-SiO, ayirma indeksleri rediiklenmemis lriine

gore daha fazla oldugu berlirlenmistir.

Tane boyutu kiclldikce M-SiO, ayirma indekslerinin daha fazla oldugu

berlirlenmistir.

Ayirma indeksi kriterlerine gére manyetik olarak en verimli calismanin SiO,
orant icin 200 Mesh elekt alti 800°C ve 5000 gaussda, nonmanyetik SiO, icin 100

Mesh elekalti, Ham cevherde oldugu belirlenmistir.

56



5.2 Flotasyon Deney Sonuglari

Flotasyon deneyleri, rediklenmemis ile 800°C de vyapilan rediikleme islemleri
sonrasinda, 100 ve 200 mesh alti numune boyutlari icin farkli reaktifler (Aeromine
3030C, Aero 801, Succinamate 845 N, Aero 6493, Aero 825, Aero 821) ve pH larda

yaptmistir.
Cizelge 5.25 ve 5.26 da 100 Mesh elek alti ham Griniin, Aeromine 3030 C reaktifi ile
pH 10 da yapilan flotasyon calismalarinin; kimyasal analiz, icerik ve ayirma indeksleri
verilmistir.

Cizelge 5.25 100 Mesh elek alti ham cevherin Aeromine 3030 C kollektor ile (pH 10)
flotasyonu sonucu kimyasal analiz degerleri

Kollektor Reaktif Zaman Numune Rediikleme pH
Miktari (Dakika) Boyutu Sicakhgi (°C)
(g/ton) (Mesh)

Aeromine 3030 | 1000 4 100 - 10

Kopirticl 50 1 - -

Flotasyon 5 - -

Analiz Sonuclar %

Urtin Ad Oran  Isio, |ALO; |Fe,0, IMg0 |ca0 |Tio, Lol

XC Konsantre 25,00% 11,96 139,95 26,43 |0,54 |0,80 (4,48 14,50

XT Atik 75,00% | 10,33 (40,51 |31,12|0,57 |0,52 |5,23 10,58

Besleme mali 100% 10,74 140,37 [29,95 10,56 |0,59 |5,04 11,56

Cizelge 5.26 100 Mesh elek alti ham cevher Aeromine 3030 C kollektor ile (pH 10)
flotasyonu sonucu icerik ve Ayirma indeksleri

icerikler
Uriin Adi Sio, Al,O3 Fe,O, MgO Ca0 TiO,
XC Konsantre | % 27,84 | % 24,74 % 22,06 | %24,11| % 33,90 % 22,22
XT Atik % 72,16 | % 75,26 % 77,94 | % 75,89 | % 66,10 % 77,78
Ayirma indeksi

Uriin Adi Sio, Al,O3 Fe,O, MgO Ca0 TiO,
XC Konsantre 3,33 9,88 5,83 0,13 0,27 1,00
XT Atik

7,46 30,49 2826 0,43 0,34 4,07



Cizelge 5.27 ve 5.28 da 100 Mesh elek alti 800 °C de rediiklenmis Griiniin, Aeromine
3030 C reaktifi ile pH 10 da yapilan flotasyon calismalarinin; kimyasal analiz, icerik ve

ayirma indeksleri verilmistir.

Cizelge 5.27 100 Mesh elek alti 800 °C de rediiklenmis cevherin Aeromine 3030 C
kollektor ile (pH 10) flotasyonu sonucu kimyasal analiz degerleri

Kollektor Reaktif Zaman Numune Rediikleme pH
Miktari (Dakika) Boyutu Sicakhgi (°C)
(g/ton) (Mesh)

Aeromine 3030 | 1000 4 100 800 10

Képurticu 50 1 - -

Flotasyon 5 - -

Analiz Sonuclar %

Uriin Adi Oran Si0, |AlLOs |Fe,0, |MgO [CaO |TiO, LOI

X1C Konsantre 89,86 % | 14,41 (42,60 | 31,61 |0,56 |0,66 |5,33 3,40

X1T Atik 10,14% |15,79 | 55,12 |133,78 |0,66 |1,05 |7,01 2,12

Besleme mali 100 % 14,55 | 43,87 (31,83 |0,57 |0,70 |5,50 3,27

Cizelge 5.28 100 Mesh elek alti 800 °C de rediiklenmis cevherin Aeromine 3030 C
kollektor ile (pH 10) flotasyonu sonucu icerik ve Ayirma indeksleri

icerikler

Uriin Adi Sio, Al,O3 FeOy MgO CaOo TiO,

X1C Konsantre | % 88,99 | % 87,26 | % 89,24 | % 88,28 | % 84,72 % 87,08

X1T Atik % 11,01 | % 12,74 | % 10,76 | % 11,72 | % 15,28 % 12,92

Ayirma indeksi

Uriin Adi Sio, Al,O3 FeOy MgO CaOo TiO,
X1C Konsantre | 12,82 37,17 28,21 0,49 0,56 4,64
X1T Atk 1,74 7,02 3,64 0,08 0,16 0,91
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Cizelge 5.29 ve 5.30 da 100 Mesh elek alti ham Uriniin, Succinamate reaktifi ile pH 10
da vyapilan flotasyon calismalarinin; kimyasal analiz, icerik ve ayirma indeksleri
verilmistir.

Cizelge 5.29 100 Mesh elek alti ham cevherin Succinamete kollektor ile (pH 10)
flotasyonu sonucu kimyasal analiz degerleri

Kollektor Reaktif Zaman Numune Rediikleme pH
Miktari (Dakika) Boyutu Sicakhgi (°C)
(g/ton) (Mesh)

Succinamate 1000 4 100 - 10

Kopirticl 50 1 - -

Flotasyon 5 - -

Analiz Sonuclar %
Urtn Adi Oran  Isio, |ALO; |Fe0, Mg |ca0 |TiO,  |[LOI
YC Konsantre 30,52 % |8,21 |43,79 (27,96 0,49 (0,82 (4,84 12,60
YT Atik 69,48 % (11,85 (38,87 (30,82 /0,59 |0,49 |5,13 11,10
Besleme mali 100 % 10,74 140,37 {29,95 |0,56 |0,59 |5,04 11,56

Cizelge 5.30 100 Mesh elek alti ham cevherin succinamate kollektor ile (pH 10)
flotasyonu sonucu icerik ve Ayirma indeksleri

icerikler

Uriin Adi Sio, Al,O3 FeOy MgO CaOo TiO,

YC Konsantre | % 23,33 % 33,11 % 28,50 % 26,71 | %42,42 | % 29,31

YT Atik % 76,67 % 66,89 % 71,50 % 73,29 | % 57,58 | % 70,69

Ayirma indeksi

Uriin Adi Sio, Al,O3 FeOy MgO CaOo TiO,
YC Konsantre 1,92 14,50 7,97 0,13 0,35 1,42
YT Atik 9,09 26,00 22,04 0,43 0,28 3,62
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Cizelge 5.31 ve 5.32 de 100 Mesh elek 800 °C rediiklenmis Griiniin, Succinamate
reaktifi ile pH 10 da yapilan flotasyon calismalarinin; kimyasal analiz, icerik ve ayirma

indeksleri verilmistir.

Cizelge 5.31 100 Mesh elek alti 800 °C de rediiklenmis cevherin Succinamete kollektor
ile (pH 10) flotasyonu sonucu kimyasal analiz degerleri

Kollektor Reaktif Zaman Numune Rediikleme pH
Miktari (Dakika) Boyutu Sicakhgi (°C)
(g/ton) (Mesh)

Succinamat 845 | 1000 4 100 800 10

Kopirticl 50 1 - -

Flotasyon 5 - -

Analiz Sonuclar %

Uriin Adi Oran Si0, |AlLOs |Fe,0, |MgO [CaO |TiO, LOI

Y1C Konsantre 8,75% |14,74 (43,15 25,26 |0,69 (0,96 |4,51 7,25

Y1T Atik 91,25 % | 15,13 {41,29 27,99 |0,56 (0,67 |4,90 8,07

Besleme mali 100 % 15,10 | 41,45 (27,75 10,57 |0,70 |4,87 8,00

Cizelge 5.32 100 Mesh elek alti 800 °C de rediiklenmis cevherin succinamate kollektor
ile (pH 10) flotasyonu sonucu igerik ve Ayirma indeksleri

icerikler

Uriin Adi Sio, Al,O3 FeOy MgO CaOo TiO,

Y1C Konsantre % 8,54 % 9,11 % 7,97 % 10,61 | %12,05 | %8,11

Y1T Atik %91,46 | % 90,89 % 92,03 %89,39 | %8795 |%91,89

Ayirma indeksi

Uriin Adi Sio, Al,O3 FeOy MgO CaOo TiO,
Y1C Konsantre 1,26 3,93 2,01 0,07 0,12 0,37
Y1T Atik 13,84 37,53 25,76 0,50 0,59 4,51
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Cizelge 5.33 ve 5.34 de 100 Mesh elek alti ham Grinin, Aero 6493 reaktifi ile pH 10 da

yapilan flotasyon calismalarinin; kimyasal analiz, icerik ve ayirma indeksleri verilmistir.

Cizelge 5.33 100 Mesh elek alti ham cevherin Aero 6493C kollektor ile (pH 10)
flotasyonu sonucu kimyasal analiz degerleri

Kollektor Reaktif Zaman Numune Rediikleme pH
Miktari (Dakika) Boyutu Sicakhgi (°C)
(g/ton) (Mesh)

Aero 6493 1000 4 100 - 10

Kopurtucu 50 1 - -

Flotasyon 5 - -

Analiz Sonuclar %
Urtin Ad Oran  Isio, |ALO; |Fe0, Mg |ca0 |TiO,  |[LOI
ZC Konsantre 67,77 % (6,96 (42,14 (32,20/0,48 (0,53 |5,45 67,77
ZT Atik 32,23 % |18,69 |36,63 | 25,21 0,71 (0,73 |4,16 32,23
Besleme mali 100 % 10,74 140,37 {29,95 |0,56 |0,59 |5,04 100%

Cizelge 5.34 100 Mesh elek alti ham cevherin Aero 6493 kollektor ile (pH 10)
flotasyonu sonucu icerik ve Ayirma indeksleri

icerikler
Uriin Adi Sio, Al,O3 FeOy MgO CaOo TiO,
ZC Konsantre 43,91 70,75 72,87 58,56 60,41 73,35
ZT Atik 56,09 29,25 27,13 41,44 39,59 26,65

Ayirma indeksi

Uriin Adi SiO, Al,O3 FeOy MgO CaOo TiO,
ZC Konsantre 3,06 29,81 23,46 0,28 0,32 4,00
ZT Atik 10,49 10,72 6,84 0,30 0,29 1,11
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Cizelge 5.35 ve 5.36 da 100 Mesh elek alti 800 °C de rediiklenmis lrtiniin, Aero 6493

reaktifi ile pH 10 da yapilan flotasyon calismalarinin; kimyasal analiz, icerik ve ayirma

indeksleri verilmistir.

Cizelge 5.35 100 Mesh elek alti 800 °C de rediiklenmis cevherin Aero 6493 kollektér ile
(pH 10) flotasyonu sonucu kimyasal analiz degerleri

Kollektor Reaktif Zaman Numune Rediikleme pH
Miktari (Dakika) Boyutu Sicakhgi (°C)
(g/ton) (Mesh)

Aero 6493 1000 4 100 800 10

Kopurtiucu 50 - -

Flotasyon 5 - -

Analiz Sonuclar %

Urtin Ad Oran  Isio, |ALO; |Fe0, Mg |ca0 |TiO,  |[LOI

Z1C Konsantre 81,99 % | 14,35 /43,64 |{32,14|0,56 (0,67 |5,62 1,70

Z1 Atk 18,01 % | 15,48 44,90 |30,41 (0,60 |0,83 (4,97 1,40

Besleme mali 100% 14,55 | 43,87 (31,83 |0,57 |0,70 |5,50 1,65

Cizelge 5.36 100 Mesh elek alti 800 °C de rediiklenmis cevherin Aero 6493 kollektér ile
(pH 10) flotasyonu sonucu icerik ve Ayirma indeksleri

icerikler
Uriin Adi Sio, Al,O3 FeOy MgO CaOo TiO,
Z1C Konsantre | % 80,84 | % 81,56 % 82,79 % 80,95 | % 78,61 | % 83,73
Z1 Atik % 19,16 % 18,44 % 17,21 % 19,05 | %21,39 | % 16,27
Ayirma indeksi
Uriin Adi Sio, Al,O3 FeOy MgO CaOo TiO,
Z1C Konsantre| 11,60 35,59 26,61 0,45 0,53 4,71
Z1 Atik 2,97 8,28 5,23 0,11 0,18 0,81
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Cizelge 5.37 ve 5.38 de 100 Mesh elek alti ham Griinin, Aero 825 reaktifi ile pH 4 de

yapilan flotasyon calismalarinin; kimyasal analiz, icerik ve ayirma indeksleri verilmistir.

Cizelge 5.37 100 Mesh elek alti ham cevherin Aero 825 kollektor ile (pH 4) flotasyonu

sonucu kimyasal analiz degerleri

Kollektor Reaktif Zaman Numune Rediikleme pH
Miktari (Dakika) Boyutu Sicakhgi (°C)
(g/ton) (Mesh)

Aero 825 1000 4 100 4

Kopurtucu 50 1 - -

Flotasyon 5 - -

Analiz Sonuclar %
Urtn Adi Oran  Isio, |ALO; |Fe0, Mg |ca0 |TiO,  |[LOI
Al Konsantre % 11,90 | 7,98 |43,59 (28,96 |0,48 (0,35 |5,00 12,20
A3 ATIK % 88,10 | 5,88 |42,65|32,97 0,43 |0,76 |5,65 10,77
Besleme mali %100 |6,13 (42,76 32,50|0,44 (0,71 |5,57 10,94

Cizelge 5.38 100 Mesh elek alti ham cevher Aero 825 kollektor ile (pH 4) flotasyonu
sonucu icerik ve Ayirma indeksleri

icerikler

Uriin Adi Sio, Al,O3 FeOy MgO CaOo TiO,

Al Konsantre % 15,49 | % 12,14 % 10,61 | % 13,12 | %5,86 % 10,69

A3 ATIK % 84,51 | %87,86 %89,39 | %86,88 | %94,14 | % 89,31

Ayirma indeksi

Uriin Adi SiO, Al,O3 FeOy MgO CaOo TiO,
A1l Konsantre 1,24 5,29 3,07 0,06 0,02 0,53
A3 ATIK 4,97 37,47 29,48 0,37 0,72 5,04
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Cizelge 5.39 ve 5.40 da 100 Mesh elek alti 800 °C de rediiklenmis uriiniin, Aero 825
reaktifi ile pH 4 de yapilan flotasyon calismalarinin; kimyasal analiz, icerik ve ayirma

indeksleri verilmistir.

Cizelge 5.39 100 Mesh elek alti 800 °C de rediiklenmis cevherin Aero 825 kollektor ile
(pH 4) flotasyonu sonucu kimyasal analiz degerleri

Kollektor Reaktif Zaman Numune Rediikleme pH
Miktari (Dakika) Boyutu Sicakhgi (°C)
(g/ton) (Mesh)

AERO 825 1000 4 100 800 4

Kopurtiucu 50 - -

Flotasyon 5 - -

Analiz Sonuclar %

Urtin Adi Oran  Isio, |ALO; |Fe0, Mg |ca0 |TiO,  |[LOI

3A1 Konsantre 17,14% (8,47 |47,04|33,50(0,65 |1,10 |5,81 1,90

3A3 ATIK 82,86 % | 7,28 |47,13 136,23 0,52 (0,73 |6,00 0,98

Besleme mali 100% 7,49 |47,11 35,77 (0,54 |0,80 |5,96 1,14

Cizelge 5.40 100 Mesh elek alti 800 °C de rediiklenmis Aero 825 kollektér ile (pH 4)

flotasyonu sonucu icerik ve Ayirma indeksleri

icerikler

SiO, Al,03 FexOy MgO Cao TiO,
3Al Konsantre |% 19,40 | % 17,12 | % 16,06 | % 20,45 | % 23,65 % 16,70
3A3 ATIK % 80,60 | %82,88 | % 83,94 | % 79,55 | % 76,35 % 83,30

Ayirma indeksi

SiO, Al,03 FexOy MgO Cao TiO,
3A1 Konsantre 1,64 8,05 5,38 0,13 0,26 0,97
3A3 ATIK 5,87 39,06 30,42 0,42 0,56 4,99
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Cizelge 5.41 ve 5.42 de 100 Mesh elek alti ham Uriniin, Succinamate reaktifi ile pH 7

de vyapilan flotasyon calismalarinin;

verilmistir.

kimyasal analiz, icerik ve ayirma indeksleri

Cizelge 5.41 100 Mesh elek alti ham cevherin succinamate kollektor ile (pH 7)
flotasyonu sonucu kimyasal analiz degerleri

Kollektor Reaktif Zaman Numune Rediikleme pH
Miktari (Dakika) Boyutu Sicakhgi (°C)
(g/ton) (Mesh)

Succinamate 1000 4 100 7

Kopirticl 50 1 - -

Flotasyon 5 - -

Analiz Sonuclar %

Urtin Ad Oran  Isio, |ALO; |Fe0, |MgO |ca0 |Tio, |[LOI

B1 % 27,25 |6,85 |43,74 30,09 |0,46 |0,81 |5,18 11,60

B3 % 72,75 |6,65 |41,94 33,36 |0,44 |0,41 |5,68 10,63

Besleme mall %100 |6,71 |42,43 32,47 |0,44 |0,52 |5,54 10,89

Cizelge 5.42 100 Mesh elek alti ham cevher succinamate kollektor ile (pH 7) flotasyonu
sonucu icerik ve Ayirma indeksleri

icerikler
Uriin Adi SiO, Al,O3 FeOy MgO CaOo TiO,
B1 % 27,83 % 28,09 % 25,25 % 28,28 | % 42,76 | % 25,47
B3 % 72,17 % 71,91 % 74,75 % 71,72 | %57,24 | % 74,53
Ayirma indeksi
Uriin Adi Sio, Al,O3 FeOy MgO CaOo TiO,
B1 1,91 12,28 7,60 0,13 0,35 1,32
B3 4,80 30,16 24,94 0,31 0,23 4,23
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Cizelge 5.43 ve 5.44 de 100 Mesh elek alti 800 °C de rediiklenmis riiniin, Succinamate
reaktifi ile pH 7 de yapilan flotasyon calismalarinin; kimyasal analiz, icerik ve ayirma

indeksleri verilmistir.

Cizelge 5.43 100 Mesh elek alti 800 °C de rediiklenmis cevherin succinamate kollektor
ile (pH 7) flotasyonu sonucu kimyasal analiz degerleri

Kollektor Reaktif Zaman Numune Rediikleme pH
Miktari (Dakika) Boyutu Sicakhgi (°C)
(g/ton) (Mesh)

Succinamate 1000 4 100 800 7

Kopurtiucu 50 - -

Flotasyon 5 - -

Analiz Sonuclar %

Urtin Adi Oran 50, | ALO; |Fe,0, IMg0 |cao |Tio,  |LOI

3B1 Konsantre % 63,36 |7,87 |47,63|35,27 |0,58 0,64 |5,86 0,90

3B3 ATIK % 36,64 |7,07 |48,83|35,05 0,51 0,48 |5,99 1,01

Besleme mali % 100 7,58 148,07 | 35,19 | 0,55 0,58 |5,91 0,94

Cizelge 5.44 100 Mesh elek alti 800 °C de rediiklenmis cevherin succinamate kollektor
ile (pH 7) flotasyonu sonucu icerik ve Ayirma indeksleri

icerikler
Uriin Adi Sio, Al,O3 FeOy MgO CaOo TiO,
3B1 Konsantre | % 65,81 | % 62,78 % 63,51 % 66,50 % 69,53 | % 62,86
3B3 ATIK % 34,19 | % 37,22 % 36,49 % 33,50 % 30,47 | %37,14
Ayirma indeksi
Uriin Adi Sio, Al,O3 FeOy MgO CaOo TiO,
3B1 Konsantre 5,18 29,90 22,40 0,39 0,45 3,68
3B3 ATIK 2,42 18,17 12,79 0,17 0,15 2,22
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Cizelge 5.45 ve 5.46 da 100 Mesh elek alti ham Uriinlin, Succinamate reaktifi ile pH 4 de

yapilan flotasyon calismalarinin; kimyasal analiz, icerik ve ayirma indeksleri verilmistir.

Cizelge 5.45 100 Mesh elek alti ham cevherin succinamate kollektor ile (pH 4)
flotasyonu sonucu kimyasal analiz degerleri

Kollektor Reaktif Zaman Numune Rediikleme pH
Miktari (Dakika) Boyutu Sicakhgi (°C)
(g/ton) (Mesh)

Succinamate 1000 4 100 - 4

Kopurtucu 50g 1 - -

Flotasyon 5 - -

Analiz Sonuclar %
Oriin Ad Oran  Isio, |ALO; |Fe,0, IMg0 |cao |Tio, |[LOI
AC Konsantre %19,1 |12,34 3545 (30,28 [0,64 (0,73 (4,96 |11,1
AT Atik %80,9 |17,98 35822817 (050 (0,59 (447 |11,1
Besleme mall %100 |16,89 |3574 28,56 [0,526 |0,616 4,56 |11,1

Cizelge 5.46 100 Mesh elek alti ham cevherin succinamate kollektor ile (pH 4)
flotasyonu sonucu icerik ve Ayirma indeksleri

icerikler

Uriin Adi Sio, Al,O3 FeOy MgO CaOo TiO,

AC Konsantre | % 13,91 | % 18,94 % 20,24 % 23,19 % 22,56 | % 20,75

AT Atik % 86,09 | % 81,06 % 79,76 % 76,81 % 77,44 | % 79,25

Ayirma indeksi

Uriin Adi Sio, Al,O3 FeOy MgO CaOo TiO,
AC Konsantre 1,72 6,72 6,13 0,15 0,16 1,03
AT Atik 15,48 29,03 22,47 0,38 0,46 3,54
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Cizelge 5.47 ve 5.48 da 100 Mesh elek alti 800 °C de rediiklenmis riiniin, Succinamate
reaktifi ile pH 4 de yapilan flotasyon calismalarinin; kimyasal analiz, icerik ve ayirma

indeksleri verilmistir.

Cizelge 5.47 100 Mesh elek alti 800 °C de rediiklenmis cevherin succinamate kollektor
ile (pH 4) flotasyonu sonucu kimyasal analiz degerleri

Kollektor Reaktif Zaman Numune Rediikleme pH
Miktari (Dakika) Boyutu Sicakhgi (°C)
(g/ton) (Mesh)

Succinamate 1000 4 100 800 4

Kopurtiucu 50 - -

Flotasyon 5 - -

Analiz Sonuclar %

Urtin Adi Oran  Isio, |ALO; |Fe,0, |Mg0 |ca0 |Tio, LOI

CC Konsantre % 56,21 | 15,40 | 43,57 28,92 |0,64 |0,62 |4,92 4,4

CT Atik % 43,79 | 12,59 (46,52 |32,24 |0,49 (0,48 |5,26 1,2

Besleme mali % 100 |14,02 (45,0 |30,53 |0,566 0,551 |5,07 2,83

Cizelge 5.48 100 Mesh elek 800 °C de rediiklenmis cevherin succinamate kollektor ile

(pH 4) flotasyonu sonucu icerik ve Ayirma indeksleri

icerikler
Uriin Adi Sio, Al,O3 FeOy MgO CaOo TiO,
CC Konsantre | % 56,21 | % 49,56 | % 48,48 % 57,77 % 57,53 % 49,51
CT Atik % 43,79 | % 50,44 | % 51,52 % 42,23 % 42,47 % 50,49
Ayirma indeksi
Uriin Adi Sio, Al,O3 FeOy MgO CaOo TiO,
CC Konsantre 8,66 21,59 14,02 0,37 0,36 2,44
CT Atik 5,51 23,47 16,61 0,21 0,20 2,66
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Cizelge 5.49 ve 5.50 da 200 Mesh elek alti ham Uriintin, Aero 828 reaktifi ile pH 4 de

yapilan flotasyon calismalarinin; kimyasal analiz, icerik ve ayirma indeksleri verilmistir.

Cizelge 5.49 200 Mesh elek alti ham cevherin Aero 828 kollektor ile (pH 4) flotasyonu
sonucu kimyasal analiz degerleri

Kollektor Reaktif Zaman Numune Rediikleme pH
Miktari (Dakika) Boyutu Sicakhgi (°C)
(g/ton) (Mesh)

Aero 828 1000 4 200 - 4

Kopurtucu 50 1 - -

Flotasyon 5 - -

Analiz Sonuclar %

Uriin Adi Oran Si0, |ALO; |Fe0, |MgO |CaO |TiO, LOI

AEC Konsantre 38,3% |16,95 (35,72 24,47 10,70 (0,56 |3,84 15,5

AET Atik 61,7% |14,66 |35,95|30,35|0,94 |0,58 (4,87 10,6

Besleme mal 100 % |15,53 35,86 28,09 |0,848 |0,571 (4,47 12,48

Cizelge 5.50 200 Mesh elek alti ham cevher Aereo 828 kollektor ile (pH 4) flotasyonu
sonucu icerik ve Ayirma indeksleri

icerikler
Uriin Adi Sio, Al,O3 FeOy MgO CaOo TiO,
AEC Konsantre | 41,79 38,15 33,36 31,62 37,48 32,89
AET Atik 58,21 61,85 66,64 68,38 62,52 67,11

Ayirma indeksi

Uriin Adi SiO, Al,O3 FeOy MgO CaOo TiO,
AEC Konsantre 7,08 13,63 8,16 0,22 0,21 1,26
AET Atik 8,53 22,24 20,23 0,64 0,36 3,27
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Cizelge 5.51 ve 5.52 da 200 Mesh elek alti 800 °C de rediiklenmis uriiniin, Aero 828
reaktifi ile pH 4 de yapilan flotasyon calismalarinin; kimyasal analiz, icerik ve ayirma

indeksleri verilmistir.

Cizelge 5.51 200 Mesh elek alti 800 °C de rediiklenmis cevherin Aero 828 kollektor ile
(pH 4) flotasyonu sonucu kimyasal analiz degerleri

Kollektor Reaktif Zaman Numune Rediikleme pH
Miktari (Dakika) Boyutu Sicakhgi (°C)
(g/ton) (Mesh)

Aero 828 1000 4 200 800 4

Kopirticl 50 1 - -

Flotasyon 5 - -

Analiz Sonuclar %

Uriin Adi Oran Si0, |AlLOs [Fe0, [MgO [CaO |TiO, |LOI

AE1C Konsantre % 32,50 |17,12 | 40,24 |32,58 |0,580 (0,71 |5,27 0,10

AE1T Atik % 67,50 | 15,93 |41,65|34,47 /0,470 (0,610 |5,28 0,80

Besleme mal % 100,0 | 16,31 |41,18 |33,84 (0,505 (0,641 |5,276 |0,57

Cizelge 5.52 200 Mesh elek alti 800 °C de rediiklenmis cevherin Aereo 828 kollektor ile
(pH 4) flotasyonu sonucu icerik ve Ayirma indeksleri

icerikler
Uriin Adi Sio, Al,O3 FeOy MgO CaOo TiO,
AE1C Konsantre | 34,09 31,74 31,26 37,23 35,88 32,45
AELT Atik 65,91 68,26 68,74 62,77 64,12 67,55

Ayirma indeksi

Uriin Adi Sio, Al,O3 FeOy MgO CaOo TiO,
AE1C Konsantre | 5,84 12,77 10,19 0,22 0,25 1,71
AE1T Atik 10,50 28,43 23,69 0,30 0,39 3,57
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Cizelge 5.53 ve 5.54 da 200 Mesh elek alti ham Uriinlin, Succinamate reaktifi ile pH 4 de

yapilan flotasyon calismalarinin; kimyasal analiz, icerik ve ayirma indeksleri verilmistir.

Cizelge 5.53 200 Mesh elek alti ham cevherin succinamate kollektor ile (pH 10)

flotasyonu sonucu kimyasal analiz degerleri

Kollektor Reaktif Zaman Numune Rediikleme pH
Miktari (Dakika) Boyutu Sicakhgi (°C)
(g/ton) (Mesh)

Succinamate 1000 4 200 - 10

Kopdirtici 50 - -

Flotasyon 5 - -

Analiz Sonuclar %

Urtin Ad Oran  Isio, |ALO; |Fe0, |MgO |Ca0 |Tio, |[LOI

BEC Konsantre % 46,90 | 14,09 | 36,90 | 28,47 |0,61 |1,83 |[5,19 12,0

BET Atik % 53,10 (12,77 | 35,41 |32,55 |0,46 |1,27 |5,27 11,0

Besleme mal % 100 13,38 (33,29 /30,63 |0,53 [1,532 5,230 (11,46

Cizelge 5.54 200 Mesh elek alti ham cevherin succinamate kollektor ile (pH 10)
flotasyonu sonucu icerik ve Ayirma indeksleri

icerikler
Uriin Adi Sio, Al,O3 FeOy MgO CaOo TiO,
BEC Konsantre | % 49,33 | % 43,53 % 43,58 % 53,96 | % 56,01 | % 46,46
BET Atik % 50,67 | % 56,47 % 56,42 % 46,04 | % 43,99 | %53,52
Ayirma indeksi
Uriin Adi SiO, Al,O3 FeOy MgO CaOo TiO,
BEC Konsantre 6,95 16,06 12,41 0,33 1,02 2,41
BET Atik 6,47 20,00 18,36 0,21 0,56 2,82
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Cizelge 5.55 ve 5.56 da 200 Mesh elek alti 800 °C de rediiklenmis riiniin, Succinamate

reaktifi ile pH 4 de yapilan flotasyon calismalarinin; kimyasal analiz, icerik ve ayirma

indeksleri verilmistir.

Cizelge 5.55 200 Mesh elek alti 800 °C de rediiklenmis cevherin succinamate kollektér
ile (pH 10) flotasyonu sonucu kimyasal analiz degerleri

Kollektor Reaktif Zaman Numune Rediikleme pH
Miktari (Dakika) Boyutu Sicakhgi (°C)
(g/ton) (Mesh)

Succinamat 1000 4 200 800 10

Kopurtiucu 50 - -

Flotasyon 5 - -

Analiz Sonuclar %

Urtin Ad Oran  Isio, |ALO; |Fe,0, Mg |ca0 |[Tio,  |[LOl

BE1C Konsant. % 83,60 | 16,39 | 41,69 32,44 |0,60 |1,31 |5,17 0,80

BE1T Atik % 16,40 | 15,02 |37,97 |36,40 |0,60 |1,90 |5,27 1,40

Besleme mal % 100 |16,16 |41,07|33,07 |0,60 |1,40 |5,18 0,88

Cizelge 5.56 200 Mesh elek alti 800 °C de rediiklenmis cevherin succinamate kollektor
ile (pH 10) flotasyonu sonucu icerik ve Ayirma indeksleri

icerikler
Uriin Adi Sio, Al,O3 FeOy MgO CaOo TiO,
BE1C Konsant. | % 84,78 | % 84,86 % 81,98 % 83,33 | % 78,21 | % 83,40
BELT Atik % 15,22 | % 15,14 % 18,02 % 16,67 | %22,26 | % 16,60
Ayirma indeksi
Uriin Adi Sio, Al,O3 FeOy MgO CaOo TiO,
BE1C Konsant. | 13,89 35,38 26,35 0,50 1,02 4,31
BELT Atik 2,29 5,75 6,56 0,10 0,42 0,87
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Cizelge 5.57 ve 5.58 da 200 Mesh elek alti ham Uriintin, Aero 801 reaktifi ile pH 4 de

yapilan flotasyon calismalarinin; kimyasal analiz, icerik ve ayirma indeksleri verilmistir.

Cizelge 5.57 200 Mesh elek alti ham cevherin Aero 801 kollektor ile (pH 4) flotasyonu
sonucu kimyasal analiz degerleri

Kollektor Reaktif Zaman Numune Rediikleme pH
Miktari (Dakika) Boyutu Sicakhgi (°C)
(g/ton) (Mesh)

Aero 801 1000 4 200 4

Képurticu 50 1 - -

Flotasyon 5 - -

Analiz Sonuclar %

Uriin Adi Oran Si0, |AlL,O; |Fe,0, [MgO [CaO |TiO, |LOI

HKYC Konsant. % 35,9 |20,13 [46,02 | 28,21 | 0,55 0,62 |4,25 10,8

HKYT Atik % 64,1 |15,57 |46,01 32,69 |0,42 0,53 |4,91 11,2

Besleme mali % 100 |17,2 |45,92|31,07 |0,45 0,56 |4,66 11,0

Cizelge 5.58 200 Mesh elek alti ham cevher Aero 801 kollektor ile (pH 4) flotasyonu
sonucu icerik ve Ayirma indeksleri

icerikler

Uriin Adi Sio, Al,O3 FeOy MgO CaOo TiO,

HKYC Konsant. | % 41,98 | % 35,98 % 32,57 %42,92 | %39,29 | % 32,62

HKYT Atik % 58,02 | % 64,02 % 67,43 % 58,61 | %60,71 | % 67,38

Ayirma indeksi

Uriin Adi Sio, Al,O3 FeOy MgO CaOo TiO,
HKYC Konsant. 8,45 16,56 9,19 0,24 0,24 1,39
HKYT Atik 9,03 29,46 22,04 0,25 0,32 3,31
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Cizelge 5.59 ve 5.60 da 200 Mesh elek alti 800 °C de rediiklenmis uriiniin, Aero 801
reaktifi ile pH 4 de yapilan flotasyon calismalarinin; kimyasal analiz, icerik ve ayirma

indeksleri verilmistir.

Cizelge 5.59 200 Mesh elek alti 800 °C de rediiklenmis cevherin Aero 801 kollektor ile
(pH 4) flotasyonu sonucu kimyasal analiz degerleri

Kollektor Reaktif Zaman Numune Rediikleme pH
Miktari (Dakika) Boyutu Sicakhgi (°C)
(g/ton) (Mesh)

Aero 801 1000 4 200 800 4

Kopirticl 50 1 - -

Flotasyon 5 - -

Analiz Sonuclar %
Urtn Adi Oran  Isio, |ALOs |Fe,0, |Mgo |ca0 |Tio, |[LOI
H1KYC Konst. 54,8 |23,59|46,46| 25,28 | 0,52 | 0,62 | 4,22 2,2
H1KYT Atik 45,2 22,52 (46,17 | 26,58 | 0,41 | 0,51 | 3,96 1,8
Besleme mali 100 23,09 | 46,3 | 25,86 |0,465| 0,57 | 4,09 2,01

Cizelge 5.60 100 Mesh elek alti 800 °C de rediiklenmis cevherin Aero 801 kollektor ile
(pH 4) flotasyonu sonucu icerik ve Ayirma indeksleri

icerikler

Uriin Adi Sio, Al,O3 FeOy MgO CaOo TiO,

H1KYC Konst. | % 55,95 | % 54,99 % 53,56 % 60,22 | % 59,65 | % 56,48

H1KYT Atik % 44,05 | % 45,01 % 46,44 % 39,78 | % 40,35 | % 43,52

Ayirma indeksi

Uriin Adi Sio, Al,O3 FeOy MgO CaOo TiO,
H1KYC Konst. 13,20 25,55 13,54 0,31 0,37 2,38
H1KYT Atik 9,92 20,76 12,34 0,16 0,21 1,72
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Flotasyon deney sonuclari Cizelge 5.25 - 5.60 da de ayrintili olarak verilmistir.
Sonuglarin karsilastiriimasini kolaylastirmak adina tim degerler Cizelge 5.61-5.82

arasinda toplanmistir.

Cizelge 5.61 de flotasyon igin farkli pH larda kullanilan ayni ve farkli reaktiflerin Fe,O,

icin, analiz ve icerikleri degerleri verilmistir

Cizelge 5.61 Anyonik reaktiflerin Fe,O, flotasyonuna etkisi —Analizler ve igerikler

Si Analizler % |icerikler %
Reaktifler pH cak

Ik Kons. |Atik | Kons. | Atik

°c |%Anairin |% Atik Fe.O, | Fe,O, | Fe,0y | Fe,Oy
igg\'ﬂnamate 10 |- |%305 YC |%694 YT |27,96 30,82 [28,50 |10
igg\‘ﬂ”amate 7 |- |%272 B1 |%72,7 B3 |3009 |33,36 2525|7475
ig;f\‘ﬂ”amate 4 |- |%191 AC |%809 AT |3028 2817|2024 7976
;g;f\'/l”amate 10 |- |%469 BEC |%531 _?E 28,47 32,55 | 43,58 | 56,42
/i\ggif‘lg?’ 10 |- |%43,9 zC |%56,1 ZT |32,20 2521 |72,87 |27,13
Aero825100M |4 |- |%119 Al |%881 A3 |2896 32,97 |10,61 |89,39
Aero 828 200M |4 |- |%38,3 AEC | %617 ?E 24.47 |30.35 | 33,36 | 66,64
Aero 801200M |4 |~ |%35,9 EKY %641 ?f 28,21 32,69 | 32,57 | 67,43
Succinamat
lggf\'/lnamae 10 |800 [%8,75 YIC |%91,2 Il 25.26 127,99 (7,97 192,03
Succinamate 3B
oom 7 ]800 %633 3BL %366  |3527 3505 |63,513649
ig;f\'/lnamate 4 |800|%56,2 CC |%43,8 CT |28,9232,2448,48 (5152
;g;f\'/lnamate 10 |800 | %83,6 EEl %16,4 ?$ 32.44 36,40 | 81,98 | 18,02
’i\ggif“g?’ 10 800 |%81,9 71C |%18,0 ? 3214 30,41 | 82,79 [17,21
Aero 825 100M |4 | 800 |%17,4 3A1 |%82,8 3A |3350 36,23 16,06 |83,94
Aero 828 200M |4 | 800 | %32,5 é\El %67.5 /i\TE 32,58 |34,47 |31,26 | 68,74
Aero 801 200M |4 | 800 | %54,8 %K %45,2 E& 25,28 | 26,58 | 53,56 | 46,44
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Cizelge 5.62 Anyonik reaktiflerin Fe,O, flotasyonuna etkisi —Ayirma indeksleri

Konsantre-

Boyut

Fe,0, Atik- Fe,O, (Mesh) Sicaklik °C |pH | Uriin Adi
Succinamate 100M | 7,97 22,04 100 - 10 |YC-YT
Succinamate 100M | 7,60 24,94 100 - 7 B1-B3
Succinamate 100M |6,13 22,47 100 - 4 AC-AT
Succinamate 200M [12,41 18,36 200 - 10 BEC-BET
Aero 6493 100M 23,46 6,84 100 - 10 |zC-zT
Aero 825 100M 3,07 29,48 100 - 4 Al1l-A3
Aero 828 200M 8,16 20,23 200 - 4 AEC-AET
Aero 801 200M 9,19 22,04 200 4 HKYC-HKYT
Succinamate 100M (2,01 25,76 100 800 10 |Y1C-Y1T
Succinamate 100M (22,40 12,79 100 800 7 3B1-3B3
Succinamate 100M | 14,02 16,61 100 800 CC-CT
Succinamate 200M | 26,35 6,56 200 800 10 BE1C-BE1T
Aero 6493 100M 26,61 5,23 100 800 10 |z1C-ziT
Aero 825 100M 5,38 30,42 100 800 4 3A1-3A3
Aero 828 200M 10,19 23,69 200 800 4 AE1C-AE1T

H1KYC-

Aero 801 200M 13,54 12,34 200 800 4 H1KYT

Succinamate reaktifi 100 mesh elek alti konsante numune pH 10 da oldukg¢a disuk

orandadir rediikleme ile bu deger daha da dismustir, fakat 200 mesh elek altinda tam

tersi bir olay gerceklesmistir. pH 10 ortaminda succinamatin en verimli oldugu

belirlenmistir.

reaktifleri daha verimli olmustur.

Rediiklenmis Grinlerde Aero 6493, Aero 825, Aero 828 ve Aero801

Ayirma indeksi agisindan (Cizelge 5.62) en fazla konsantre Fe,O, orani Aero 6493

reaktifi, 100 Mesh elektalti partikiil boyutu, 800 °C de rediikleme ve pH 10 da

gerceklesmistir. Ayirma indeksi agisindan en fazla Atik Fe,O, orani ise Aero 825 reaktifi,

100 Mesh elektalti partikiil boyutu, 800 °C de rediikleme ve pH 4 de gerceklesmistir.
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Succinamate reaktifleri kendi icerisinde degerlendirildiginde (Cizelge 5.64); FesO, igin
ayirma kriteri acisindan en fazla konsantre numune 200 Mesh elekalti partikiil boyutu,
800 °C de rediikleme ve pH 10 gergeklesmistir. Atik Fe,O, igin ise; 100 Mesh elekalt

partikiil boyutu, 800 °C de rediikleme ve pH 10 gerceklesmistir

Cizelge 5.63 Succinamate reaktifin farkl pH larda Fe,O, flotasyonuna etkisi —Analizler

ve icerikler

Si Analizler % |icerikler %
Reaktifler pH cak

Ik Kons. | Atik | Kons. | Atik

°c |%Anairin |%Atik Fe,O, | Fe,O, |Fe,O, |Fe,0,y
igg\'ﬂnamate 10 |~ |%305 YC |%69,4 YT [27,96 30,82 28,50 | %0
igg\‘ﬂ”amate 7 |- %272 B1 |%72,7 B3 |3009 |33,36|25,25 |74,75
ig;f\‘ﬂ”amate 4 |- |%19,1 AC |%80,9 AT |30,28|28,17 (20,24 |79,76
Succinamate |44 860 (%875 yiC [%912 'L 25262799797 |92,03
100M T
Succinamate 3B

7 |800|%63,3 3B1 |%36,6 35,27 |35,05 63,51 | 36,49

100M 3
igg\'ﬂnamate 4 |800|%56,2 CC |%43,8 CT |28,92 32,24 4848 |51,52
succinamate |0 | leie g BEC %531 CF |28.47 (32,55 |43,58 | 56,42
200M o 7’ o 7’ T 7’ ' 7’ 7’
Succinamate |44 |50 |%836 BEL o164 BE 132 44(36,40 81,98 | 18,02
200M C 17

Cizelge 5.64 Succinamate reaktifinin Fe,O, flotasyonuna etkisi —Ayirma indeksleri

E< I?gfg:tre Atik- Fe,0y BMogsuPT Sicaklk °C pH | Urlin Adi
Succinamate 100M |7,97 22,04 100 - 10 |YC-YT
Succinamate 100M |7,60 24,94 100 - 7 B1-B3
Succinamate 100M 6,13 22,47 100 - 4 AC-AT
Succinamate 100M [2,01 25,76 100 800 10 | Y1C-Y1T
Succinamate 100M |22,40 12,79 100 800 7 3B1-3B3
Succinamate 100M | 14,02 16,61 100 800 4 CC-CT
Succinamate 200M |12,41 18,36 200 - 10 BEC-BET
Succinamate 200M | 26,35 6,56 200 800 10 BE1C-BE1T
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Succinamate reaktifleri kendi icerisindee partikiil boyutu olarak degerlendirildiginde
(Cizelge 5.66); FexO, igin ayirma kriteri agisindan en fazla konsantre numune 200 Mesh
elekalt partiktl boyutu, 800 °C de rediikleme ve pH 10 gergeklesmistir. Atik Fe,O, igin
ise; 100 Mesh elekalti partikiil boyutu, 800 °C de rediikleme ve pH 10 gerceklesmistir.

Cizelge 5.65 Succinamate reaktifin farkh boyutlarda Fe,O, flotasyonuna etkisi —Analizler

ve icerikler

Si Analizler % |icerikler %
Reaktifler pH cak

Ik Kons. |Atik | Kons. | Atik

°c |%Anairin |%Atik Fe,O, | Fe,O, | Fe,O, | Fe,0,
Succinamate 10 |-- |%30,5 YC |%69,4 YT |27,96 30,82 |28,50|71,50
100M
Succinamate 10 | -- %46,9 BEC |%53,1 BE [28,47 (32,55 (43,58 |56,42
200M T
Succinamate 10 | 800 | %8,75 Y1C |%91,2 Y1 |25,26(27,99|7,97 |92,03
100M T
Succinamate 10 | 800 | %83,6 BE1 |%16,4 BE |32,44 36,40 (81,98 |18,02
200M C 1T

Cizelge 5.66 Succinamate reaktifinin farkl boyutlarda Fe,O, flotasyonuna etkisi —
Ayirma indeksleri

Konsantre | Atik- FeOy
- Fe,0, BMogsu; Sicaklik
°C pH Uriin Adi
Succinamate 100M |[7,97 22,04 100 - 10 YC-YT
Succinamate 200M (12,41 18,36 200 - 10 BEC-BET
Succinamate 100M 2,01 25,76 100 800 10 Y1C-Y1T
Succinamate 200M | 26,35 6,56 200 800 10 BE1C-BEAT
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Cizelge 5.67 Anyonik reaktiflerin TiO, flotasyonuna etkisi —Analizler ve icerikler

Si Analizler % |icerikler %
Reaktifler pH cak

hk Kons. | Atik | Kons. | Atik

°c |%Anairin |% Atik TiO, |TiO, |TiO, |TIiO;
igg\'ﬂ”amate 10 |- |%305 YC |%694 YT |4,84 |513 |29,3170,69
ig;i‘/l”amate 7 |- |%272 B1 |%72,7 B3 |518 |568 |2547 (74,53
ig;i‘ﬂ”amate 4 |- |%191 AC |%80,9 AT |496 |4,47 |20,75|79,25
;g;f\'/lnamate 10 |- |%469 BEC |%531 _?E 519 [527 |46,46 |5352
/i\ggif‘lg?’ 10 |- |%43,9 zCc |%56,1 ZT |545 |4,16 |73,35 26,65
Aero 825100M |4 |- |%119 A1 |%881 A3 [500 |565 |1069 8931
Aero 828 200M |4 |- |%383 AEC |%61,7 ?E 384 |487 |32,89 6711
Aero 801200M |4 |- |%359 EKY %641 ?f 425 491 32,62 67,38
Succinamat
lggf\'/lnamae 10 [800 |%8,75 YiC |%912 Il 451 |490 [811 |91,89
Succinamate 3B
oom 7 ]800 %633 3B1 %366 . |586 (599 |62,86|37,14
ig;f\'/lnamate 4 |800|%56,2 CC |%438 CT |492 |526 |4951|5049
Succinamate |14 1800 (%836 BEl %164 BE (517 |527 |83.40]16,60
200M C 1T
?85;6493 10 800 |%819 zic |%18,0 ? 5,62 497 |8373 16,27
Aero 825100M |4 |800 | %174 3A1 |%828 3A |581 [6,00 |16,70 83,30
Aero 828 200M |4 |800 | %32,5 é\El %67.5 /i\TE 527 528 |32,45 67,55
Aero 801 200M |4  |800 | %54,8 %K %45,2 E& 422 1396 |56,48 43,52

Cizelge 5.67 de flotasyon icin farkh pH larda kullanilan ayni ve farkh reaktiflerin TiO,
icin, analiz ve icerikleri degerleri verilmistir.
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Succinamate reaktifi 100 mesh elek alti konsante numune pH 10 da oldukg¢a disuk
orandadir rediikleme ile bu deger daha da dismdstiir, fakat 200 mesh elek altinda tam
tersi bir olay gerceklesmistir. pH 10 ortaminda succinamatin en verimli oldugu
belirlenmistir. Rediklenmis Urlinlerde Aero 6493, Aero 825, Aero 828 ve Aero801

reaktifleri daha verimli olmustur.

Ayirma indeksi agisindan (Cizelge 5.68) en fazla konsantre TiO, orani Aero 6493 reaktifi,
100 Mesh elektalti partikiil boyutu, 800 °C de rediikleme ve pH 10 da gerceklesmistir.
Ayirma indeksi acisindan en fazla Atik TiO, orani ise Aero 825 reaktifi, 100 Mesh
elektalti partikiil boyutu, ham sicaklik da ve pH 10 4 de gerceklesmistir.

Cizelge 5.68 Anyonik reaktiflerin TiO, flotasyonuna etkisi —Ayirma indeksleri

E(_?_;gjntre Atik- TiO, BMog/sur:c fécakhk oH | Oriin Adi
Succinamate 100M |1,42 3,62 100 - 10 |YC-YT
Succinamate 100M |1,32 4,23 100 - 7 B1-B3
Succinamate 100M |1,03 3,54 100 - 4 AC-AT
Succinamate 200M | 2,41 2,82 200 - 10 |BEC-BET
Aero 6493 100M 4,00 1,11 100 - 10 |[zC-zZT
Aero 825 100M 0,53 5,04 100 - 4 Al1-A3
Aero 828 200M 1,26 3,27 200 - 4 AEC-AET
Aero 801 200M 1,39 3,31 200 4 HKYC-HKYT
Succinamate 100M |0,37 4,51 100 800 10 |Y1C-Y1T
Succinamate 100M | 3,68 2,22 100 800 7 3B1-3B3
Succinamate 100M | 2,44 2,66 100 800 4 CC-CT
Succinamate 200M [4,31 0,87 200 800 10 |BE1C-BE1T
Aero 6493 100M 4,71 0,81 100 800 10 (zic-zat
Aero 825 100M 0,97 4,99 100 800 4 3A1-3A3
Aero 828 200M 1,71 3,57 200 800 4 AE1C-AE1T
Aero 801 200M 2,38 1,72 200 800 4 H1KYC-H1KYT

80



Succinamate reaktifleri kendi icerisinde degerlendirildiginde (Cizelge 5.70); TiO, icin
ayirma kriteri acisindan en fazla konsantre numune 200 Mesh elekalti partikil boyutu,
800 °C de rediikleme ve pH 10 gerceklesmistir. Atik TiO, icin ise; 100 Mesh elekalti

partikiil boyutu, 800 °C de rediikleme ve pH 10 gerceklesmistir.

Cizelge 5.69 Succinamate reaktifin farkli pH larda TiO, flotasyonuna etkisi —Analizler ve

icerikler

Si Analizler % |icerikler %
Reaktifler pH cak

hk Kons. |Atik [Kons. | Atik

°c |% Anairin | % Atik TiO; |TiO, |TiO, |TiO
igg\'ﬂ”amate 10 |- |%305 YC |%694 YT (4,84 |513 |29,31 70,69
igg\‘ﬂ”amate 7 |- |%272 B1 |%72,7 B3 |518 |568 |2547|74,53
ig;f\'/lnamate 4 |- |%191 AC |%809 AT 496 |4,47 |20,75 79,25
Succinamate |, | o469 BEC |%531 OF 519 |5,27 |46,46 |5352
200M T
Succinamate Y1
100M 10 800 | %875 YIC (%912 _~ |451 |490 811 |9189
Succinamate 0 0 3B
oom 7 |800 |%633 3Bl %366 , |58 (599 |6286 37,14
ig;f\'/lnamate 4 |800|%562 CC |%438 CT |492 |526 |4951 50,49
Succinamate |14 g5 (o836 BEL 1o9g4 BE 1517 1527 |83,40 16,60
200M C 1T

Cizelge 5.70 Succinamate reaktifinin TiO, flotasyonuna etkisi —Ayirma indeksleri

.'F%‘fa””e‘ Atik- TiO; BMogsu; f'ccakl'k pH | Uriin Adi
Succinamate 100M |1,42 3,62 100 - 10 |YC-YT
Succinamate 100M |1,32 4,23 100 - 7 B1-B3
Succinamate 100M |1,03 3,54 100 - 4 AC-AT
Succinamate 200M | 2,41 2,82 200 - 10 BEC-BET
Succinamate 100M |0,37 4,51 100 800 10 |Y1C-Y1T
Succinamate 100M | 3,68 2,22 100 800 7 3B1-3B3
Succinamate 100M | 2,44 2,66 100 800 4 CC-CT
Succinamate 200M [4,31 0,87 200 800 10 ES?
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Succinamate reaktifleri kendi icerisinde degerlendirildiginde partikil boyutu olarak
degerlendirildiginde (Cizelge 5.72); TiO, icin ayirma kriteri acgisindan en fazla konsantre
numune 200 Mesh elekalti partikiil boyutu, 800 °C de rediikleme ve pH 10
gerceklesmistir. Atik TiO, icin ise; 100 Mesh elekalti partikil boyutu, 800 °C de

redikleme ve pH 10 gerceklesmistir.

Cizelge 5.71 Succinamate reaktifin farkli boyutlarda TiO, flotasyonuna etkisi —Analizler

ve icerikler

Si Analizler % |icerikler %
Reaktifler pH cak

Ik Kons. | Atik | Kons. | Atik

°c |% Anairin |% Atik TiO, |TiO, |TiO, |TiO
Succinamate 10 |- |[%30,5 YC |%69,4 YT (4,84 |513 |29,31|70,69
100M
Succinamate 10 |-- %46,9 BEC |%53,1 BE |5,19 |5,27 |46,46 |53,52
200M T
Succinamate 10 |800 [%8,75 YI1C |%91,2 Y1 (4,51 |490 |8,11 |91,89
100M T
Succinamate 10 |800 |[%83,6 BE1l |%16,4 BE |5,17 |5,27 |83,40 (16,60
200M C 1T

Cizelge 5.72 Succinamate reaktifinin farkh boyutlarda TiO, flotasyonuna etkisi —Ayirma

indeksleri
Konsantre- | Atik- TiOz | Boyut |Sicaklk
Tio, Mesh |°C pH | Uriin Adi
Succinamate 100M 1,42 3,62 100 |- 10 | YC-YT
Succinamate 200M 2,41 2,82 200 - 10 | BEC-BET
Succinamate 100M (0,37 4,51 100 |800 10 | y1ic-yaT
Succinamate 200M (4,31 0,87 200 (800 10 | BE1C-BELT
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Cizelge 5.73 de flotasyon icin farkli pH larda kullanilan ayni ve farkli reaktiflerin Al,O3

icin, analiz ve icerikleri degerleri verilmistir.

Cizelge 5.73 Anyonik reaktiflerin Al,Os flotasyonuna etkisi —Analizler ve icerikler

Si Analizler % |icerikler %
Reaktifler pH cak
Ik Kons. | Atik | Kons. | Atik
°c |%Anairin |% Atk Al,O3z |AlLOs; | Al,O3 [Al,O3
Succinamate 10 |-- |%30,5 YC |%69,4 YT (43,79 |38,87 33,11 |66,89
100M
Succinamate 7 -- %27,2 Bl |%72,7 B3 |43,74141,94|28,09 |71,91
100M
Succinamate 4 - |(%19,1 AC |%80,9 AT |35,45 (35,82 (18,94 81,06
100M
Succinamate 10 |-- %46,9 BEC |%53,1 BE |36,90 35,41 |43,53 |56,47
200M T
Aero 6493 10 |-- |%43,9 ZC |%56,1 ZT (42,14 (36,63 |70,75 |29,25
100M
Aero 825 100M |4 - |%11,9 A1 |%88,1 A3 43,59 42,65 12,14 87,86
Aero 828 200M |4 - |%38,3 AEC |%61,7 AE |35,72 (35,95 (38,15 |61,85
T
Aero 801 200M |4 - |%35,9 HKY |%64,1 HK |46,02 |46,01 |35,98 | 64,02
C YT
Succinamate 10 |800 |%8,75 YI1C |%91,2 Y1 (43,15 (41,29 /19,11 |90,89
100M T
Succinamate 7 800 [%63,3 3B1 |%36,6 3B |47,63 48,83 (62,78 |37,22
100M 3
Succinamate 4 800 [%56,2 CC |%43,8 CT |43,57 (46,52 |49,56 |50,44
100M
Succinamate 10 |800 |%83,6 BE1 |%16,4 BE (41,69 [37,97 |84,86 |15,14
200M C 1T
Aero 6493 10 |800 |%81,9 Z1C |%18,0 Z1 (43,64 |44,90 |81,56 |18,44
100M T
Aero 825 100M |4 800 (%17,4 3A1 |%82,8 3A 47,04 47,13 (17,12 82,88
Aero 828 200M |4 800 (%32,5 AE1 |%67,5 AE 40,24 |41,65 |31,74 |68,26
C 1T
Aero 801 200M |4 800 [%54,8 HI1K |%45,2 H1 |46,46 |46,17 |54,99 | 45,01
YC KY
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Succinamate reaktifi 100 mesh elek alti konsante numune pH 4 de olduk¢a disuk
orandadir rediikleme ile bu deger tam tersi olmustur. Succinamate reaktifi ile 200
mesh elek altinda redikleme ile artil gostermistir. pH 10 ortaminda succinamatin en
verimli oldugu belirlenmistir. Rediiklenmis (riinlerde Aero 6493, Aero 825, Aero 828

ve Aero801 reaktifleri daha verimli olmustur.

Ayirma indeksi acisindan (Cizelge 5.74) en fazla konsantre Al,Os; orani Aero 6493
reaktifi, 100 Mesh elektalti partikiil boyutu, 800 °C de rediikleme ve pH 10 da
gerceklesmistir. Ayirma indeksi acisindan en fazla Atik Al,Os orani ise Aero 825 reaktifi,

100 Mesh elektalti partikil boyutu, ham sicaklik da ve pH 4 de gerceklesmistir.

Cizelge 5.74 Anyonik reaktiflerin Al,Os flotasyonuna etkisi —Ayirma indeksleri

iirgjntre— Atik- Al,03 BMog/sur:c flccak“k pH | Uriin Adi
Succinamate 100M | 14,50 26,00 100 - 10 | YC-YT
Succinamate 100M | 12,28 30,16 100 - 7 B1-B3
Succinamate 100M | 6,72 29,03 100 - 4 [AC-AT
Succinamate 200M | 16,06 20,00 200 - 10 |BEC-BET
Aero 6493 100M 29,81 10,72 100 - 10 |zC-ZzT
Aero 825 100M 5,29 37,47 100 - 4 |Al1-A3
Aero 828 200M 13,63 22,24 200 - 4 | AEC-AET
Aero 801 200M 16,56 29,46 200 4 | HKYC-HKYT
Succinamate 100M (3,91 37,53 100 800 10 |Y1C-Y1T
Succinamate 100M (29,90 18,17 100 800 7 |3B1-3B3
Succinamate 100M | 21,59 23,47 100 800 4 [CC-CT
Succinamate 200M | 35,38 5,75 200 800 10 |BE1C-BE1T
Aero 6493 100M 35,59 8,29 100 800 10 |z1C-z1T
Aero 825 100M 8,05 39,06 100 800 4 |3A1-3A3
Aero 828 200M 12,77 28,43 200 800 4 | AE1C-AELT
Aero 801 200M 25,55 20,76 200 800 4 |H1KYC-HI1KYT
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Succinamate reaktifleri kendi icerisinde degerlendirildiginde (Cizelge 5.76); Al,Os icin
ayirma kriteri acisindan en fazla konsantre numune 200 Mesh elekalti partikiil boyutu,
800 °C de rediikleme ve pH 10 gerceklesmistir. Atik Al,Os icin ise; 100 Mesh elekalti

partikiil boyutu, 800 °C de rediikleme ve pH 10 gerceklesmistir.

Cizelge 5.75 Succinamate reaktifin farkli pH larda Al,Os flotasyonuna etkisi —Analizler ve

icerikler

Si Analizler % |icerikler %
Reaktifler pH cak

Ik Kons. | Atik | Kons. | Atik

°c |%Anairin |% Atik Al,O3 |AlL,Os | AlL,O3 | Al,O3
Succinamate 10 |-- |%30,5 YC |%69,4 YT (43,79 (38,87 33,11 |66,89
100M
Succinamate 7 -- %27,2 Bl |%72,7 B3 43,74 141,94 28,09 |71,91
100M
Succinamate 4 - |(%19,1 AC |%80,9 AT |35,45 (35,82 (18,94 81,06
100M
Succinamate 10 |-- %46,9 BEC |%53,1 BE |36,90 35,41 |43,53 |56,47
200M T
Succinamate 10 [800 |%8,75 YI1C |%91,2 Y1 |43,15 41,29 (9,11 |90,89
100M T
Succinamate 7 800 |%63,3 3B1 |%36,6 3B |47,63 48,83 (62,78 |37,22
100M 3
Succinamate 4 800 [%56,2 CC |%43,8 CT |43,57|46,52 |49,56 |50,44
100M
Succinamate 10 |800 |%83,6 BE1 |%16,4 BE |41,69 |37,97 |84,86|15,14
200M C 1T

Cizelge 5.76 Succinamate reaktifinin Al,03 flotasyonuna etkisi —Ayirma indeksleri

ig(m)s:ntre— Atik- Al,O3 BMogsu; flccak“k pH | Uriin Adi
Succinamate 100M |14,50 26,00 100 - 10 |YC-YT
Succinamate 100M |12,28 30,16 100 - 7 B1-B3
Succinamate 100M |6,72 29,03 100 - 4 AC-AT
Succinamate 200M |16,06 20,00 200 - 10 |BEC-BET
Succinamate 100M | 3,91 37,53 100 800 10 ([Y1C-Y1T
Succinamate 100M (29,90 18,17 100 800 7 3B1-3B3
Succinamate 100M |21,59 23,47 100 800 4 CC-CT
Succinamate 200M | 35,38 5,75 200 800 10 ES?
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Succinamate reaktifleri kendi icerisinde degerlendirildiginde partikil boyutu olarak
degerlendirildiginde (Cizelge 5.78); Al,Os icin ayirma kriteri acisindan en fazla
konsantre numune 200 Mesh elekalti partikiil boyutu, 800 °C de rediikleme ve pH 10
gerceklesmistir. Atik Al,Os icin ise; 100 Mesh elekalti partikiil boyutu, 800 °C de

redikleme ve pH 10 gerceklesmistir.

Cizelge 5.77 Succinamate reaktifin farkli boyutlarda Al,Os flotasyonuna etkisi —Analizler

ve icerikler

Si Analizler % |icerikler %
Reaktifler pH cak

Ik Kons. | Atik | Kons. | Atik

°c |%Anairin |% Atik Al,O3z |AlLOs; | Al,O3 [AlL,O3
Succinamate 10 |- |[%30,5 YC |%69,4 YT (43,79 38,87 |33,11 |66,89
100M
Succinamate 10 |-- %46,9 BEC |%53,1 BE |36,90 35,41 |43,53 |56,47
200M T
Succinamate 10 |800 [%8,75 YI1C |%91,2 Y1 (43,15|41,29 (9,11 |90,89
100M T
Succinamate 10 |800 |[%83,6 BE1l |%16,4 BE (41,69 37,97 |84,86 (15,14
200M C 1T

Cizelge 5.78 Succinamate reaktifinin farkh boyutlarda Al,Os flotasyonuna etkisi —
Ayirma indeksleri

Konsantre | Atik- Al,03 | Boyut Sicaklik

- Al,03 Mesh °C pH
Succinamate 100M 14,50 26,00 100 - 10 |yc-yT
Succinamate 200M | 16,06 20,00 200 - 10 |BEC-BET
Succinamate 100M (3,91 37,53 100 800 10 |yvic-viT
Succinamate 200M |35,38 5,75 200 800 10 |BE1C-BE1T
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Cizelge 5.79 de flotasyon icin farkli pH larda kullanilan ayni ve farkli reaktiflerin Al,O3

icin, analiz ve icerikleri degerleri verilmistir.

Cizelge 5.79 Anyonik reaktiflerin SiO, flotasyonuna etkisi —Analizler ve icerikler

Si Analizler % |icerikler %
Reaktifler pH |cak
Ik Kons. | Atik | Kons. | Atik
°c |% Anairin |% Atik SiO; [SiO, |SiO, |SiO
Succinamate 10 |- |[%30,5 YC |%69,4 YT (8,21 |11,85|23,33|76,67
100M
Succinamate 7 -- %27,2 Bl |%72,7 B3 |685 |6,65 |27,83 72,17
100M
Succinamate 4 |-- |%19,1 AC |%80,9 AT |12,34|17,98 |13,91|86,09
100M
Succinamate 10 |-- |%46,9 BEC |%53,1 BE [14,09 |12,77 | 49,33 |50,67
200M T
Aero 6493 10 |- |[%43,9 ZC |%56,1 ZT |6,96 |18,69 |43,91 56,09
100M
Aero 825 100M (4 |- |%11,9 Al |%88,1 A3 |7,98 (5,88 |15,49 84,51
Aero 828 200M (4 |-~ |%38,3 AEC |%61,7 AE |16,95 14,66 |41,79 | 58,21
T
Aero 801200M (4 |-~ |%35,9 HKY |%64,1 HK |20,13 (15,57 |41,98 |58,02
C YT
Succinamate 10 |800 [%8,75 YI1C |%91,2 Y1 (14,74 15,13 |8,54 |91,46
100M T
Succinamate 7 800 |%63,3 3B1 |%36,6 3B |7,87 |7,07 |65,81 34,19
100M 3
Succinamate 4 800 |%56,2 CC |%43,8 CT |15,40|12,59 |56,21 43,79
100M
Succinamate 10 |800 |%83,6 BE1l |%16,4 BE [16,39 |15,02 | 84,78 |15,22
200M C 1T
Aero 6493 10 |800 ([%81,9 Z1C |%18,0 Z1 |14,35|15,48 |80,84 |19,16
100M T
Aero 825 100M (4 |800 |%17,4 3A1 |%82,8 3A |8,47 |7,28 |19,40|80,60
Aero 828 200M |4  |800 |%32,5 AEl |%67,5 AE |17,12 (15,93 |31,74 |68,26
C 1T
Aero 801 200M |4  |800 |%54,8 HI1K |%45,2 H1 |23,59 (22,52 |54,99 |45,01
YC KY
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Succinamate reaktifi 100 mesh elek alti konsante numune pH 4 de oldukca dislk
orandadir rediikleme ile bu deger tam tersi olmustur. Succinamate reaktifi ile 200
mesh elek altinda rediikleme ile artis gostermistir. pH 10 ortaminda succinamatin en
verimli oldugu belirlenmistir. Rediklenmis Griinlerde Aero 6493, Aero 825, Aero 828

ve Aero801 reaktifleri daha verimli olmustur.

Ayirma indeksi agisindan (Cizelge 5.80) en fazla konsantre SiO, orani Aero 801 reaktifi,
200 Mesh elektalti partikiil boyutu, 800 °C de rediikleme ve pH 4 de gerceklesmistir.
Ayirma indeksi acisindan en fazla Atik SiO, orani ise Aero 828 reaktifi, 200 Mesh
elektalti partikiil boyutu, 800 °C rediiklem sicakligi e pH 4 de gerceklesmistir.

Cizelge 5.80 Anyonik reaktiflerin SiO, flotasyonuna etkisi —Ayirma indeksleri

E(grcs)jntre Atik- SiO, BMog/sur:c fécakhk oH | Uriin Ads
Succinamate 100M | 1,92 9,09 100 - 10 |YC-YT
Succinamate 100M | 1,91 4,80 100 - 7 B1-B3
Succinamate 100M | 1,72 15,48 100 - 4 |AC-AT
Succinamate 200M | 6,95 6,47 200 - 10 |BEC-BET
Aero 6493 100M 3,06 10,49 100 - 10 |zC-zZT
Aero 825 100M 1,24 4,97 100 - 4 |Al1-A3
Aero 828 200M 7,08 8,53 200 - 4 | AEC-AET
Aero 801 200M 8,45 9,03 200 4  |HKYC-HKYT
Succinamate 100M | 1,26 13,84 100 800 10 |Y1C-Y1T
Succinamate 100M | 5,18 2,42 100 800 7 |3B1-3B3
Succinamate 100M | 8,66 5,51 100 800 4 [CC-CT
Succinamate 200M | 13,89 2,29 200 800 10 |BE1C-BE1T
Aero 6493 100M 11,60 2,97 100 800 10 |zic-ziT
Aero 825 100M 1,64 5,87 100 800 4 |3A1-3A3
Aero 828 200M 12,77 28,43 200 800 4 | AE1C-AE1T
Aero 801 200M 25,55 20,76 200 800 4 |H1KYC-HI1KYT
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Succinamate reaktifleri kendi icerisinde degerlendirildiginde(Cizelge 5.82); SiO, i¢in
ayirma kriteri acisindan en fazla konsantre numune 200 Mesh elekalti partikiil boyutu,
800 °C de rediikleme ve pH 10 gerceklesmistir. Atik SiO, icin ise; 100 Mesh elekalt

partikil boyutu, ham sicaklik ve pH 4 gerceklesmistir.

Cizelge 5.81 Succinamate reaktifin farkli pH larda SiO, flotasyonuna etkisi —Analizler ve

icerikler

Si Analizler % |icerikler %
Reaktifler pH cak

Ik Kons. |Atik | Kons. | Atik

°c |%Anairin |% Atik SiO, |SiO; |SiO; |SiO,
Succinamate 10 |- |[%30,5 YC |%69,4 YT (8,21 |11,85|23,33|76,67
100M
Succinamate 7 -- %27,2 Bl |%72,7 B3 |685 |6,65 |27,83 72,17
100M
Succinamate 4 - |%19,1 AC |%80,9 AT |12,34 (17,98 13,91 |86,09
100M
Succinamate 10 |-- |%46,9 BEC |%53,1 BE (14,09 |12,77 | 49,33 |50,67
200M T
Succinamate 10 |800 [%8,75 YI1C |%91,2 Y1 (14,74 15,13 |8,54 |91,46
100M T
Succinamate 7 800 |%63,3 3B1 |%36,6 3B |7,87 |7,07 |65,81 34,19
Succinamate 4 800 |%56,2 CC |%43,8 CT |15,40 (12,59 (56,21 |43,79
100M
Succinamate 10 |800 |[%83,6 BE1l |%16,4 BE [16,39 |15,02 |84,78 |15,22
200M C 1T

Cizelge 5.82 Succinamate reaktifinin SiO, flotasyonuna etkisi —Ayirma indeksleri

Eg_nsan Atik- SiO, Boyut flcakhk oH | Uriin Adi

SiO, Mesh [°C
Succinamate 100M 1,92 9,09 100 - 10 |YC-YT
Succinamate 100M 1,91 4,80 100 - 7 B1-B3
Succinamate 100M 1,72 15,48 100 - 4 AC-AT
Succinamate 200M 6,95 6,47 200 - 10 |BEC-BET
Succinamate 100M 1,26 13,84 100 800 10 ([Y1C-Y1T
Succinamate 100M 5,18 2,42 100 800 7 3B1-3B3
Succinamate 100M 8,66 5,51 100 800 4 CC-CT
Succinamate 200M 13,89 (2,29 200 800 10 |BE1C-BE1T
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Succinamate reaktifleri kendi icerisinde degerlendirildiginde partikil boyutu olarak
degerlendirildiginde (Cizelge 5.84); SiO; icin ayirma kriteri agisindan en fazla konsantre
numune 200 Mesh elekalti partikiil boyutu, 800 °C de rediikleme ve pH 10
gerceklesmistir. Atik SiO, icin ise; 100 Mesh elekalti partikiil boyutu, 800 °C de

redikleme ve pH 10 gerceklesmistir.

Cizelge 5.83 Succinamate reaktifin farkli boyutlarda SiO, flotasyonuna etkisi —Analizler
ve icerikler

Si Analizler % |icerikler %
Reaktifler pH |cak

Ik Kons. | Atik | Kons. | Atik

°c |% Anairin |% Atik SiO, [SiO, |SiO, |SiO,
Succinamate 10 |-- %30,5 YC |%69,4 YT |8,21 |11,85 (23,33 |76,67
100M
Succinamate 10 |-- %46,9 BEC |%53,1 BE |14,09 |12,77 {49,33 |50,67
200M T
Succinamate 10 |800 |%8,75 YI1C |%91,2 Y1 |14,74 |15,13 8,54 |91,46
100M T
Succinamate 10 |800 |%83,6 BEl |%16,4 BE |16,39 |15,02 84,78 | 15,22
200M C 1T

Cizelge 5.84 Succinamate reaktifinin farkh boyutlarda SiO, flotasyonuna etkisi —Ayirma

indeksleri
Konsantre | Atik- SiO; | Boyut Sicakhk
- Si0, Mesh [°C pH | Uriin Adi
Succinamate 100M |[1,92 9,09 100 - 10 |yC-YT
Succinamate 200M | 6,95 6,47 200 - 10 |BEC-BET
Succinamate 100M |1,26 13,84 100 800 10 |vic-vyat
Succinamate 200M | 13,89 2,29 200 800 10 |BE1C-BE1T
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5.2 Cevher Numunesinin Isik Mikroskobunda incelenmesi

Cevher numunesinin farkli yerlerinden alinan numuneler 1sitk mikroskobunda 50X
blyutme ile incelenmistir. Sekil 5.11 te gorildiigi gibi Koyu olanlar fazlar manyetit ve
Rutil bilesikleridir. Acik beyaz ve gri renkli olan bilesikler kuvarz ve Al,O3 bilesigidir. Bu
bilesikler ic ice gectigi icin serbestlesme fazla olmamistir. 2-3 mikrona kadar tanelerin

oldugu gorilmdstdar.

200 pm

Sekil 5.11 Isik mikroskobunda cevher goriintileri (50X).
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BOLUM 6

SONUC VE ONERILER

Yapilan tez calismasi neticesinde Isparta-Yalvag bolgesinden alinan cevherin

zenginlestirilmesi amaciyla yapilan flotasyon calismalari sonucunda;

FexOy orani icin 800 °C redikleme sicakhgl ve 20000 gaussluk toplama

siddetlerinde en iyi ayirma indeksi degerleri elde edilmistir.

TiO, orani icin 800 °C rediikleme sicakhgi ve 20000 gaussluk toplama

siddetlerinde elde edilmistir.

Sadece 5000 gaussluk toplama siddetleri kullandiginda FexOy orani icin 800 °C
redikleme sicakhigi 200 Mesh elektalti 100 Mesh elekt altin 6glitmeye goére

daha verimli olmustur.

Sadece 5000 gaussluk toplama siddetleri kullandiginda TiO2 orani icin 800 °C
redikleme sicakhigi 200 Mesh elektalti 100 Mesh elekt altin 6glitmeye gore

daha verimli olmustur.

Flotasyon calismalarinda en verimli calismanin Fe,O, orani icin Aero 6493
reaktifi, 100 Mesh elekalti partikiil boyutu, 800 °C de rediikleme ve pH 10

olarak belirlenmistir.

Flotasyon calismalarinda en verimli calismanin TiO, orani icin Aero 6493 reaktifi,
100 Mesh elekalti partikill boyutu, 800 °C de rediikleme ve pH 10 olarak

belirlenmistir.
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