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OZET

Etibank Uckdpri Krom isletmesi Karagedik Krom Zenginlestirme Te-
sisinin 100 y1la yakin bir siliredir stoklanan artiklarini dederlendir-
mek amaciyla, stoklardan karelaj yapilarak belli araliklarla sondaj
-numuneleri alinmi§ ve yapilan analizler sonucunda da stoklarin ortala-
ma Cr,0, igeriginin % 12 oldudu, toplam stok miktarinin da yaklasik
800 bin ton oldugu tesbit edilmistir.

Zenginlestirme deneylerine esas olan numune {izerinde yapilan mi-
neralojik incelemeler sonucunda, Kromit, Serpantin grubu mineraller
(Krizotil, Antigorit), Olivin, Piroksen, Manyezit mineralleri izlen-
mistir. Numune lizerinde yapilan boyut analizleri sonucunda da 0.1 mm
zerinde % 43.8 oraninda, % 7.95.Cr, 0, igerikli malzemenin % 22.5 krom
dagilimina sahip oldugju, 0.1 mm boyutu altinda ise % 56.2 oraninda,

% 21.23 Cr, 0, icerikli malzemenin, % 77.5 krom dagilimina sahip oldu-
gu tesbit edilmigtir.

Zenginlegtirme deneyleri 0.1 mm altindaki boyut grubu malzeme
ile yapilmistir. Deneylerde Sarsintili Masa, Yiksek Alan Siddetli Yas
Manyetik Ayirma ve Flotasyon ile zenginlestirme y8ntemleri kullanilmis-
tir. Yas Manyetik Ayirma ve Sarsintili Masa deneyleri sonucunda, % 39
ve % 52 Cr,0, konsantreler, % 23 ve % 30 krom verimi ile elde edilmis,
%7 ve % 15 Cr,0, igerikli malzeme ise artik olarak atilmisgtir.

Flotasyonla zenginlestirme deneyleri, klasik flotasyon yb6ntemi-
nin yan1 sira ince boyuttaki cevherlerin zenginlestirilmesinde yeni
teknikler olan Kolon ve Jet Flotasyon ydntemleri kullanilarak yapilmig,
ve her {i¢ flotasyon sisteminin kargilagtirilmasi Dinya'da ilk kez bu
tez kapsaminda yer almigtir.

Her li¢ flotasyon ydnteminin laboratuvar 8lge§indeki modelleri
izerinde saptanan optimum flotasyon kosullari, daha sonra pilot dlgek-
teki sistemler lizerinde denenerek, zenginlegtirme 6zellikleri tesbit
edilmistir.

Pilot dlgekli Klasik, Kolon ve Jet Flotasyon devreleri ile yapi-
lan deneyler sonucunda, Klasik Flotasyon deneyinde; % 32.8 oraninda,
% 41.56 Cr,0; konsantre, % 61.6 krom kazanma verimi ile elde edilmig-
Kolon Flotasyonunda %18 .5 oraninda, % 46.18 Cr; 0; igerikli konsantre,
% 40 krom kazanma verimi ile Jet Flotasyonunda ise, % 29.6 oraninda,
% 43.09 Cr, 0, igerikli konsantre, % 64.2 krom kazanma verimi ile elde
edilmistir.

Yapilan pilot 6lgekli flotasyon deneyleri sonucunda, Jet Flotas-
yon ydnteminin, Klasik ve Kolon Flotasyon ydntemine oranla, gerek flo-
tasyon kapasitesi, gerek verim agisindan iistin oldudu, Kolon Flotasyon
ybnteminin ise, diger iki y®nteme oranla daha selektif oldugu saptan-
mistir, ,



SUMMARY

CONCENTRATION OF FINE CHROMITE TAILINGS
FROM ET1BANK UGKOPRU GRAVITY CONCENTRATION PLANT

Chromium was discovered in 1797 by Louis Vauguelin, a French che-
mist. Although it occurs in many minerals, it can be only be extracted
economically from chromite, which belongs to the spinel group of mine-
rals.

Chromite deposits occur as stratiform and podiform (Alpine).
Stratiform deposits have a homogeneous structure and uniform chemical
composition compared with podiform. The Cr,0, content is low (30 to
40 %) and iron oxide content is high (25 to 30 %). Alpine chromite
deposits are observed as lenticular disseminated ore with transitions
to banded ore. They contain a lot of Cr,0, (55 % ) and little iron
oxide (15 to 20 %).

Chromite is used in four different fields based on their differ-
ing properties; as metallurgic chromite: Cr,0; min 46%, Cr/Fe ratio -
min.2, as chemical chromite: Cr,0; up to 46 %, Cr/Fe ratio min.1.5 to
2.1, as refractory chromite: Cr,0, + Al,0, min.60 %, Al,0; min.20 % and
as c;sting sand: Cr,0, min.14 %, Fe 0 max.26 %, Si0, max.4 %, Ca0 max.
0.5 %.

Turkey is one of the leading countries in the world in the pro-
duction of chromite, also in chromite reserve with a total of 137.1
million tonnes. Turkey occupies the 5 th place in the world. Chromite
deposits in Turkey are of Alpine (Podiform) type and generally occur
in the shape of lenses.

Mineralization can be abserved as disseminated, banded leopard
and massive forms. The production in Turkey was 960.000 tonnes in
1988, the distribution being 786.000 tonnes of lump ore with a grade
of 36 % Cr,0, and further 180.000 tonnes of chromite concentrate. 1In
addition to 48 % of Cr,0, , 60.000 tonnes of ferrochrome, and 50.000
tonnes of chrome chemicais were produced 80 % of the ore production
was exported and the remaining quantity was consumed domestically. In
three years time, the lump ore production is planned to reach a figure
of 1 million tonnes per annum, 350.000 tonnes for concentrate and -
150.000 tonnes for ferrochrome.

In Turkey there are 19 chromite concentration plants where gravity
concentration methods are applied (Stripa), Jig, Humpreys, Spirals,
Shaking Tables andMagnetic Separations.

The coarse ore processing in chromite plants is accomplished

through hand picking, stripa or jigs, In the fine sizes of minus 1 mm,
shaking tables, spirals or magnetic separation are used, whereas
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fractions finer than 0.1 mm are treated by flotation and wet magnetic
separation.

The tailings in Etibank Ugk8pri Chromite Concentration plant in
Karagedik have been stockpiled for 100 years. These stockpiles are
drilled at certain intervals and samples have been taken to determine
the Cr,0, grade.

The Cr,0, content in the first stockpile was Tound tobe 9.47 %
while the second stockpile assayed 13.11 %. The amount of chromite in
the stockpiles is about 1 millions tonnes.

The samples used in to investigate the possibility of'upgradlng
chromite samples from the second stockpile assayed as 15.15 % Cr, 0, ,
7.50 % FeO , 6.05 % Al,0, , 28.30 % SiQ,, 31. 50Mg0and03%Ca0.

X-ray diffraction and X-ray fluoresence methods were applied to
determine mineral composition of concentrate, middlings, tailings. The
mineralogical characterization conducted on samples revealed that chro-
mite occurs in serpentinite group minerals (chrysotile, antigorite),
olivine, pyroxene magnesite, tremolite, talc and opal.

The results of the screen analysis on the second stockpile samp-
les, showed thats the amount of chromite on plus 0.1 mm size range was
found to be 43.8 % by weight with 22.5 % Cr, 0, distribution and assayed
7.95 % Cr,0, . On the other hand, the amount Cr,0, distribution and
content on mlnus 0.1 mm were found to bé 56.2 %, 77 5% and 21.23 %
respectively. In the minus 0.1 mm particle size range, the sub-sieve
material (-0.038 mm) amounted to 55.7 % with 24.25 % Cr,0, content.

High intensity wet magnetic separation and slime shaking table
were used on minus 0.1 mm size range. The concentrates assayed 39 %
and 52 % Cr; 0, with 23 % and 30 % Cr, 0, recoveries respectively. The
tailings were determined as 7 % and 45 % Cr,0, with recoveries of 10 %
36 % respectively.

As the treatment of fines below 0.1 mm creates problems in gravity
concentration processes, preliminary flotation tests were conducted to
see the possibility of utilizing the flotation process in the fine size
range. Various collectors and modifiers as a function of pH were tested
to achieve the optimum conditions.

The best results were obtained when a mixture of collectors,
F-3635 + SM-15, F-443 + Unitol-1090, OMC-377 + SM-15 was used in flota-
tion. The performance data in terms of reagent consumption and selec-
tivity demonstrated that the collector mixture, such as OMC-377 + SM-15
yielded the optimum result, both being modified fatty acids.

Zeta potentlal measurement on pure chromite samples in the absence
and presence at various cations were performed in order to 1dent1fy the
mechanlsms involved in the flotation of chromite. The effect of Ca? ,
Mg , AI? , Cf? cations on the zero point of charge of chromite was
determined at different concentrations.

The adsorption density of OMC-377 and SM-15 collectors used in
the flotation test were determined by means of infrared spectroscopy.



The conventional flotation tests with OMC-377 + SM-15 mixture
were performed as a function of pH, collector and Na,Si0; concentrations
and conditioning time. The systematic flotation tests on the chromite
showed that pulp density; 20 %, pH: 10.3 - 11.0, Na,Si0; : 4000 gr/t,
OMC-377 + SM-15: 1200 gr/t and OMC-377/SM-15: 0.7: were optimum.

The conventional flotation tests carried out at the optimum con-
ditions produced a concentrate containing 41.58 % Cr,0, with 20.5 %
weight and 42 % Cr,0, recovery and the tailings with 13.11 % Cr, 0,4
content and 27.5 % recovery. Middlings with 16.09 % Cr,0, content
were also abtained at the amount of 38.5 %.

Conventional flotation cells are sometimes not ideal for separa-
tion of valuable minerals from gangues because of turbulance and a lack
of bubble size control, especially with ultrafine sized materials.

As an alternative, column flotation has been introduced intermit-
tently since the early 1960's, most of the column flotation work has
been done on coal, iron one, graphite, glass beads, copper-molybdenum
ore. Column flotation provides quiescent separation conditions because
of the lack of turbulence caused by mechanical impellers and allows
for countercurrent flow of bubbles and pulp with addition of washwater
in the froth to inhibit short circuiting of feed material to the con-
centrate in continuous operation. ‘

Column flotation is more energy efficient, requires less space,
and can be automated, thus providing tight process control. Bubble
size is a known factor in flotation efficiency because as bubble size
decreases, the surface area per unit volume increases. Therefore,
more surface area is available for attachment at any given air volume.
Bubbles cause a wake as they rise and draw unattached material with them.
Thus, the larger the bubble, the faster the rise rate and the greater
the amonut of material drawn up with the bubble. Bubble-particle hydro-
dynamics suggest that fine particles may never collide with large bubbles
because the fine particles, being low in mass, cannot deviate from the
stream line and are swept away as the bubble passes.

Systematic column flotation experiments using laboratory type
column flotation cell were performed. In these tests, OMC-377 + SM-15
collector mixture was used and the pulp density, pH, the concentration
of OMC-377 and SM-15, the amount of Na,Si0, were studied. The best
column flotation conditions were determined as pulp density: 10 %,
pH:110—11, Na,Si0, : 3000 gr/t, OMC-377 + SM-15: 1200 gr/t, 0MC-377/
SM-15: 0.2.

At the optimum conditions, the column flotation tests produced
a concentrate containing 48 % Cr,0, with the amount of 16.7 % by weight
and a chrome recovery of 40.5 %, tailings with the amount of 51.6 % by
weight contained 8.09 % Cr,0, and distribution of 20.8 %. The column
flotation test resulted in middlings containing 24.50 % Cr,0, with the
amount of 31.7 % by weight.

Flotation is commonly applied for cleaning the slurries. However,
with increased proportions of particles in the size range of approxi-
mately -0.020 mm the selectivity of this cleaning process decreases .
when the conventional flotation method is utilized. In the Institut
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fiir Chemeingenieurtechnik of the Technical University of Berlin a new
flotation apparatus has been developped based on the free jet principle
and is able to produce good cleanning results in the critical range

of particle sizes below 0.020 mm.

Jet Flotation apparatus consists of two zones; one of the zones
gives maximum turbulence. Generation of air bubles and loading same
with solid particles, in the second zone is the zone of quietened flow,
laminar buoyancy of loaded bubbles to the surface of the pulp. In the
jet flotation, the conditioned feed pulp is pumped through the nozzle
pipe. Upon iffluxing from a nozzle, the air is entrained by the feed
jet and beaten into the pulp when the feed jet impringes upon the
surface of the pulp.

This causes a state of strong turbulence in the encasing tube,
thus offering favourable conditions for contact between the air bubbles
and the solid particles, which is of primary importance for attachment
and adhesion of solid to air bubbles. The penetration depth of the
water-air-jet into the pulp depends on the initial pressure exerted
by the jet on the pulp surface. The immersion depth of the encasing
tube can be so adjusted so as to attain outside of the tube a laminer
flow that allows an undisturbed buoyancy of the loaden bubbles to the
pulp surface.

The operating conditions of the jet flotation process are as
follow: Injection pressure: 0.8-1 kg/cm , penetration depth of injec-
tor: 0.3 m-, immersion depth of the encasing tube: 0.2 m . Jther
conditions such as pulp density, proportion of the OMC-377 and SM-15,
pH, the amount of Na,Si0;, were systematically studied. The optimum
conditions of the jeé flotation were determined as: pulp density: 10 %,
ps: 11.0, Na,Si0, : 4000 gr/t, OMC-377 + SM-15: 1200 gr/ton, OMC-377/
SM-15: 0.2.

The optimum jet flotation conditions produced a concentrate con-
taining 43.56 % Cr,0, with the amount of 8.0 % by weight and 17.3 %
chrome recovery, taiiings contained 9.18 % Cr,0; with the amount of
34.6 % by weight and 15.8 % distribution. The jet flotation tests,
yielded a middling containing 23.32 % Cr,0, with the amount of 57.4 %
by weight.

The conventional pilot flotation tests were carried out at the
optimum flotation conditions obtained from systematic conventional
flotation test, a chromite concentrate containing 41.56 % Cr,0; at the
amount of 32.8 %, by with 61.6 % chrome recovery was obtained and
tailings contained 12.62 % Cr,0, at the amount of 67.2 % by weight
with a distribution of 34.8 %.

Three pilot plant size colums were designed and constructed using
plexiglass with the dimensions of 13 x 13 cm cross-section and 2.5 m
high. The colums were composed of five sections. Each Section has a
length of 30 cm. The bottom sections is used for bubble generation 3
columns were connected in series. Column parameters such as feed
injection, tailings removal and recirculation, air and wash water
injection, column height and bubble type could also be varied. The
clear plexiglass construction allowed for visual monitoring.
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The column pilot flotation tests carried out at the optimum
conditions yielded a chromite concentrate containing 46.18 % Cr, 0; at
the amount of 18.5 % by weight with 40 % chromite recovery and tailings
contained 15.75 % Cr,0, with the amount of 81.5 % by weight and a dist-
ribution of 60 %.

The jet flotation pilot tests carried out at the best flotation
conditions from a series of jet flotation tests on the laboratory scale,
resulted in chromite concentrate containing 43.09 % Cr,0, with the
amount of 29.6 % by weight and 64.2 % chromite recovery. The tailings
had 10.10 % Cr,0, content in the amount of 70.4 % by weight with a

.35.8 % distribution.

In this thesis laboratory and pilot plant scale flotation tests
on fine size chromite using conventional, column and jet flotation
methods have been compared.. The results have shown that the performan-
ce of jet flotation method is more favorable than those of conventional
and column flotation from the point of recovery and capacity. Although
~the-column flotation yielded concentrates (% 46.18 % Cr,0;) higher than
those obtained by the other two methods. On the other ﬁand, the reco-
very was slightly lower than the ones with conventional and jet flota-
tion.



BOLUM 1. GIRIS VE AMAG

Krom ilk kez Fransiz kimyacisi Louis Vaguelin tarafindan 1797
yi1linda bulunmustur. Modern endiistrinin en dederli elementlerinden
olan krom; metalurji, kimya ve refrakter endistrisinde en genis bigim-
de kullanilmaktadir. Krom element olarak ¢ok ¢esitli minerallerde bu-
lunmasina ragmen, ticari olarak elde edildigi tek kaynak "Kromit" dir.
1797'den 1827 yi1lina kadar Ural daglarindaki kromit yataklari, Diinya-
nin tek krom kaynagi olarak kalmig ve elde edilen krom, sadece kimya-
sal amaclar ig¢in kullamilmistir. Daha sonralari 1827'de Mergland,
Pennsylvania ve Virginia ve 1860 yi1linda da Tirkiye'de krom yataklari
bulunmustur [1] .

Tlirkiye'de, kromit yataklarinin bulundugu 1860 yilindan, Cumhu-
riyetin kuruldugu 1923 yi1lina kadar, kromit lretimi tamamen yabanci
sirketler tarafindan yapilmistir. Cumhuriyetin ilanindan sonra bazi
kiigiik Turk 6zel sektor yatirimlari olmussada esas olarak krom madenci-
ligindeki bilyiime, 1935 yi1linda Etibank'in ve M.T.A.'nin kurulmasindan
sonra baslamistir [2] .

I1k krom madeninin bulundufu 1860 yilindan bu yana Tirkiye'de
krom madenciligi ve buna paralel olarak krom zenginlestirme tesisleri-
nin faaliyeti blylyerek devam etmektedir. Dinya krom fiatlarindaki
karakteristik dediskenlige ragmen, Tirkiye'deki krom madenciligi can-
1111§1m sirdirmektedir. Zaman zaman kromit fiatlarindaki astronomik
artiglar, kisa siirede kaliteli krom iretme ve satma egdilimini glindeme
getirirken, gerek ocaktaki iiretim sistemi gerekse zenginlestirme tesis-
lerindeki randiman ikinci planda kalabilmekte ve deferlendirilmesi ge-
reken bir Urin, artik olarak atilabilmektedir.

Nitekim Etibank Ugk&pri Krom Zenginlestirme Tesisi 1935 yilina
kadar Fransizlarca igletilmis, daha sonra Etibank tarafindan devralin-
migtir. Krom Zenginlestirme Tesisinin kurulus tarihi tam olarak bilin-
memesine ragmen, yaklasik 100 yildir faaliyette oldugu tahmin edilmektedir.



0 tariften bu yana, yaklasik 1 Milyon tonluk zenginlestirme tesisi ar-
t1§1 stoklanmistir. Artik stok sahalarinin, ortalama Crzo3 icerigi

% 12'dir ve tamamen goriiniir bir rezerv olup, hig¢ bir madencilik riski
bulunmamaktadir.

Kiigik boyutlu kromitlerin zenginlestirilmesinde genel olarak 6z-
gil agirlik farkina dayali1 zenginlestirme ybtntemleri kullanilmaktadir.
Ancak kigiik boyuttaki (-0.1 mm) kromitin kazanilmasi bu y6ntemlerle
pek mimkiin olmamaktadir. Etibank Ugképri Kromit Zenginlestirme Tesisi
artik numunesi lizerinde yapilan arastirmalarda malzemenin % 56'%inin
-0.1 mm altinda oldugu ve % 21.23 Cry03 iceridi ile % 78'1iK krom da-
gi1limina sahip oldugu tesbit edilmistir. 0.1 mm altindaki malzemede
0.038 mm'den kiiglik tanelerin orani1 % 72'dir.

Oldukga kiigik boyutlu bu artidin zenginlestirilmesinde uygun
esikli slam masalari, yilksek alan siddetli manyetik ayirma, Jet flo-
tasyonu, Kolon flotasyonu ve Klasik flotasyon ydntemleri kullanilmis-
tir.

Arastirmada 6zellikle flotasyon ydnte minin, Kolon flotasyonu,
Jet flotasyonu, Klasik flotasyon olarak, selektivite ve metal kazan-
ma verimi agisindan karsilastirilmasi amaglanmistir. Ayrica her bir

flotasyon y6ntemi, elde edilen optimum kosullarda, pilot 6lcekte de-
nenmistir.

Son bélumde ise, kromit flotasyonunda etkin olan iyonlar ile ce-
sitli toplayicilarin kromit zeta potansiyeli iizerindeki etkilerinin
saptanmasi ve kullanilan toplayicilarin kromit yiizeyi lizerindeki ad-
sorpsiyon 5zelliklerinin arastirilmasi amaclanmistar.



BOLUM 2. GENEL BILGILER
2.1. Kromit Yataklari:

Yeryiziinde ¢ok sayidaki krom yataklari ayrintili bir sekilde in-
celendiginde, kromitin peridotitler iginde kristallesmenin baslangig¢
agamasinda, farklilasma sonucunda ayrilarak kristallestigi saptanmis-
tir. Ancak kromitin simirli oranda hidrotermal olarak olusabilece§i
konusundaki tartigmalar halen siiregelmektedir. 0Ote yandan kromitin
iginde olugtugu peridotitlerin olusumlari, yerlesmesi, serpantinlegme-
si ve gesitli kromit tiplerinin genel olusumunu diizenleyen etmenlerin
neler oldugu konusundaki tartigmalarda devam etmektedir.

Kromit minerallerinin bilesimi birbirinden oldukgca farkliliklar
gbstermektedir. Ancak genel olarak R2 0 Rg 03 formild ile ifade edi-
lebilirler. Burada;

2
3

R
R

: Mg, Fe
: Cr, Al, Fe dir.

Kromit mineralleri az miktarda Pt, Ni, Ca, Zn, Mn, V, Ti'da ige-
rebilmektedir.

Krom yataklari yapisal, minerolojik ve kimyasal ozellikleri yo0-
niinden baslica iki tipe ayrilmaktadir.

- Stratiform yataklar
- Podiform yataklar

Stratiform Yataklar (Tabakali) : Stratiform yataklarin en belir-
gin O6rnekleri Busweld (Giney Afrika), Stillwater (Montana-Amerika),
Great Dyke (Rodezya) krom yataklaridir. Bunlar gerek kromitlerde ge-
rekse kromitlerin i¢inde bulundugu kayaglarda goriilen gelismis bantlas-
malarla belirgindirler, bu nedenle de tortul kayaglara benzerler.



brnedin Busweld masifi 452 km uzunlugunda ve 246 km genisliginde biiylk
bir rezervdir, kromit kugaklari piroksenit, norit ve peridolitlere bag-
lidir. Giiney Rodezya'daki Great Dyke ise 500 km uzunlugunda, 3-12 km
genisligindedir. Kayaglar norit, piroksenit ve serpantinlesmis perido-
titlerden ibarettir. Great Dyke igindeki kromit yataklari % 45-H)Cgp3
iceriklidirler ve 100 m derinlik ve 100 km uzunluga kadar devamlldn'[3].

Podiform Yataklar (Mercek "Alpin" veya diizensiz sekilli): Podi-
form yataklar orojen kusaklarda peridotitler igersinde mercek veya dii-
zensiz sekilli gévdeler halinde bulunur. Genellikle dltrabazik masi-
fin tavan ve tabaninda rastlanan cevherlesme, tavan boliimiinde refrak-
ter, taban bdlimiinde ise ¢odu kez metalurjik kromit karakterlidir.
Podiform krom yataklarinin rezervleri stratiform yataklara oranla da-
ha kiigliktlir. Bir milyon tonun zerinde cevherin lretildigi tek krom
mercedi, sayis1 yeryiizinde ¢ok azdir. Yurdumuzda Gélalan (Guleman)
krom yatag:i ve Filipinler'deki Teibaghi krom yataklar:i belli basli or-
neklerindendir.

2.2. Tirkiye'de Kromit Yataklari

Tirkiye'de iltrabazik kayag¢lar, ufak kiitleler, olusuklar bigimin-
de genig alanlar kaplarlar. Bu nedenle Tirkiye kromit ydniinden varlik-
11 Ulkeler arasindadir. Bantli yapi gdsteren bazi krom yataklari Stra-
tiform yatak olarak nitelendirilsede gergek stratiform tanimlamasina
uyan krom yatagi Tirkiye'de bulunmamaktadir. Jeolojik ortam dikkate
alindiginda bulunmasida beklenmemektedir (3, 4] .

Alpin tipine giren Tiirkiye iiltrabazikleri dinit, harzburjit,
Lerzolit bilesimindedirler ve genellikle serpantinlesmislierdir. ki
tir serpantinlesme izlenmektedir.

a) Krizotil
b) Antigorit

Tirkiye'deki Alpin tipi (Podiform) krom yataklari diizensiz se-
killi (mercek, bant, sekilsiz) ve karmasik yapili yataklardir. Bant



ve merceklerin boyutlar: stratiform tipe oranla ¢ok dedisiktir. Ka-
11nl1§1n 50 m'ye devamlil1din da 150 m'ye ulastig: yataklar biliniyor-
sa da, genelde bu boyutlar birka¢ metre diizeyindedir.

Tirkiye'nin birgok bélgelerinde Peridotitler vardir. Bunlardan
ekonomik dederde kromit icerenleri 14 bbdlgeye ayirmak mimkiindiir.

- Elaz1g Bolgesi : Guleman, Seridad yataklar:

- Hatay Gaziantep B81. : iskenderun, islahiye yataklari

- Seyhan igel Bol. : Pozanti1, Karsanti, Musali yataklari, Mersin
- Antalya Bolgesi : Tekirova, Atbilike yataklari

- Mugla Bélgesi : Fethiye Kdycediz yataklari

- Isparta-Burdur Bo6l. : Acipayam, Yesilova

- Kiitahya Bolgesi : Dajardi1, Bozbelen yataklari

- Bursa Bolgesi : Orhaneli, Gatak, Harmancik yataklari

- Eskisehir BOlgesi : Mihaliggik, Kavak, Sepetgi, Basbren yataklar:
- Gankir: Bolgesi : Gankiri, Kalecik yataklari

- Kastomunu Bélgesi : Tagkdpri yataklar:

- Sivas Bolgesi : Kangal, Divrigi yataklari

- Erzincan-Erzurum B8l. : Kopdagdi, Askale yataklari

- Kayseri Bblgesi : Pinarbasi, Tomarza

2.3. Dinya ve Tirkiye Kromit Rezervleri

Tdrkiye'nin 1988 yi1l1 itibariyle toplam kromit rezervi 137.1
milyon ton'dur. Adana-Karsanti bolgesinde bulunan disiik tendrli kro-
mit rezervleri; Tirkiye'nin bilinen toplam kromit rezervini &nemli &1-
glide arttirmistir. BoOlgelere gbre toplam kromit rezervleri ve ortala-
ma % Cr,05 icerikleri Gizelge 2-1'de verilmektedir [5] .



Gizelge 2-1 Tiirkiye'nin Toplam Kromit Rezervi ve
Kromit icerikleri [5]

BULGELER REZERY IGERIK
(x 10% ton) |* ¢72Y3
Elazig-Guleman Bolgesi 21.6 33-48
Bursa-Eskigehir Bllgesi 4.0 30-48
Adana-Kayseri Bélgesi 2.5 12-45
Sivas-Erzincan Bflgesi 2.0 30-48
Iskenderun-Malatya Bolgesi 1.0 40-50
Fethiye-Denizli Bdlgesi 1.0 35-40
Adana-Karsanti 105.0 6-10
TOPLAM 137.1

Turkiye'nin toplam rezerv igindeki goriniir rezerv oram % 22'dir.
Toplam rezerv agisindan Tiirkiye Diinya siralamasinda, % 2.7 rezerv pa-
y1 ile 5. sirada bulunmaktadir. GCizelge 2-2'de Diinya'nin 6nde gelen
kromit lretici Ulkelerin toplam kromit rezervleri verilmektedir [5,6]

Gizelge 2-2 Dinya Toplam Kromit Rezevleri
ve Ulkelere Gtre Dagilimlar

[5.6]
ULKELER KROM CEVHERI
(Milyon ton)
GUNEY AFRiKA 3171
Z1MBABWE 1112
5.S.C.B. 347
FINLANDIYA 150
TURKIYE 137
ARNAVUT LUK 15
HINDISTAN 14
BREZILYA 12
MADAGASKAR 10
FILIPINLER 7
DIGERLER] 13
TOPLAM 4988




2.4, Dinya ve Tirkiye Krom Uretimi ve Tiiketimi:
2.4.1. Diinya Kromit Uretimi ve Tiketimi:

Dinya kromit tiketimi 1984'de 9 Milyon ton'dan, 1985'de 10 Mil-
yon ton'a yaklagmistir. Ayn1 yillar arasinda Ferrokrom ilretimi ise
3.155.000 ton'dan 3.160.000 ton'a ylikselmistir. Avustralya, Brezilya,
Pakistan ve Tiirkiye yeni bulduklari kaynaklarla kromit rezerv potansi-
yellerini arttirirlarken, Finlandiya ve Giiney Afrika gerek paslanmaz
celik gerekse ferrokrom lretiminde Dinya'daki 6nemli konumlarini koru-
muslardir. 1985 yil1 Dinya kromit ilretimi Cizelge 2-3'de verilmistir.

Diinya kromit Uretiminin blylk bir kismi endiistrilesmig batili
tilkeler, o6zellikle A.B.D., Avrupa llkeleri ve Japonya tarafindan tiike-
tilmektedir. A.B.D.'nin 1985 yilindaki Kromit Tiketimi 600.000 ton
civarindadir. Japonya ise 630.000 ton'luk Ferrokrom tesislerinin tim
hammaddesini disalim yoluyla saglamaktadir [6] .

Gizelge 2-3 (lkelere Gore Kromit Uretimi
6] .

ULKELER KROMIT URETiMi
(X bin ton)
GUNEY AFRIKA 3340
5.5.C.B. 2940
ARNAVUTLUK 824
HINDISTAN 553
ZtMBABWE 500
FANLANDIYA 453
TURK1YE 450
BREZILYE 274
FILIPINLER 257
DiGERLERI 341
TOPLAM 9932




2.4.2. Tirkiye Kromit Oretimi ve Tiketimi

Tirkiye krom cevheri dretimi yi1llara gbre, kromit satis fiatla-
rina bagli olarak degdismektedir. 1960'l1 yillarin basina kadar, yik-
sek diizeyde seyreden dretim 1963 yi1linda (Ornegin S.S.C.B. yaptigi
damping sonucu) ani bir disis gostermistir. Daha sonra yiikselen fiat-
lara paralel olarak krom {retiminde artis gdriilmektedir. Sekil 2-1'de
1960 y1lindan itibaren y1llik kromit iretimleri verilmektedir. (izel-
ge 2-4'de ise kromit ve ferrokrom lretimi ile dissatimi verilmektedir.

Turkiye kromit tiketimi baslica 3 sektdrde gercgeklesmektedir.
Bunlar ferrokrom tesisleri, refrakter malzeme tesisleri ile krom kim-
yasallar1i tesisleridir. 1I¢ piyasaya ydnelik kromit tiketimi 150-200
bin ton/y1l civarindadir [7,8,9] .

x bint
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Sekil 2-1 Yillara Gore Tirkiye Kromit Uretimi[Ql



Gizelge 2-4 1988 Yi1l:1 Kromit ve Ferrokrom

Uretimi [9].
URUNLER URETIM DISSATIM
(Ton) (Ton)
Kromit Konsantre 180.000 132.044
Parca Cevher 786.000 624.750
Ferrokrom (Yiksek C) 10.000 8.500
Ferrokrom (Diisik C) 50.000 38.500

2.5. Kromit Kullanim Alanlari ve Zenginlestirilmesi

Kromit minerali esas olarak {i¢ alanda hammadde olarak kullanil-
maktadir. Ancak ddrdincii kullanim alan1 olarak dokiim kumu alani da bun-
lara eklenmigtir. Kullanim alanlari Metalurji, Kimya, Refrakter ve
son olarak dokim kumu olarak sayilabilir.

Metalurji endiistrisinde (ferrokrom ve krom metali eldesinde) % 32
ile % 48 Cr203 igeren par¢a cevherler kullanilmaktadir.

Kimya Endiistrisinde ise % 40-46 Crzo3 iceren ince taneli konsant-
re kullanilmaktadir. Kimya alaninda kromitin engok kullanildidi endist-
ri dali1 krom boyalar:i endiistrisidir.

Refrakter endiistrisinde krom, atese dayanikli tugla ve harg ya-
piminda kullanilmaktadir. Refrakter endiistrisinde kullanilacak kromi-
tin SiO2 orani onemli olup maksimum % 6 SiO2 oraninl gegmemesi gerek-
mektedir. DOkim kumu endistrisinde kullanilan kromitlerin uygun bir
boyut dadilimina sahip olmasi ve Cr203 igeriginin minimum % 44, Fe203
iceriginin maksimum % 26, SiO2 iceriginin maksimum % 4 olmasi gerekmek-
tedir [10].

Gizelge 2-5'de kromit kullanim alanlari ve bu alanlarda kullani-
lacak kromitlerin 6zellikleri verilmektedir.
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Gizelge 2-5 Kromit Kullanim Alanlari ve Kullanim Alanina Gére Kromi-
tin Ozellikleri [10}

Kullanim cr.0 Si0 Cr0, + S P Fe Ca0

Cr/Fe 23 2 23 A
Alant S0 IR IR I v 2N B 5 | %
Metalurjik | 31 48.0 | 8.0 ) 0.04 ) -
Cevher (min) (min) | (max) 0.085 | (max)
Kimyasal X 44.0 5.0 _ _ _ _ -
Cevher 1.6:1.0 (min) | (max)

31.0 | 6.0 58.0 12.0 1.0

Refrakter | - (min) | (max) | (min) - - (max) | (max)
o 44 4.0 18 0.5
Okimikm - iy | mag | - - - | e | mao

% 32-34'{in {izerinde Cr203 igeren parga cevherlerde kullanim ala-
n1 bulabilmektedir. % 32'den disik Crzo3 igeren cevherin degerlendi-
rilmesi ve endistrinin istedigi bilegime getirilmesi icin zenginlesti-
rilmesi gerekmektedir.

Kromit baglica {i¢ yontem kullanilarak zenginlestirilmektedir.
Bunlar;

- Ozgul agirlik farkina gére zenginlestirme
- Manyetik ayirma ile zenginlestirme
- Flotasyon ydntemi ile zenginlegtirme

2.5.1. 0Ozgiil AJirlik Farkina Gore Zenginlestirme

Mineraller arasindaki 6zgiil agirlik farki bu zenginlegtirme yon-
teminin esasini teskil etmektedir. Kromit mineralinin dzgll agirlig
4-4.5 gr/cm3, kromitle birlikte olan serpantin, olivin, fayalit, fors-
terit, manyezit minerallerinin ortalama &zgiil agirliklar: ise, 2.7-2.8
gr/cm3 arasinda degismektedir.

Ozgiil agirlik farkina dayal: zenginlegtirme ydnteminde, mineral-
ler arasi dzgll agirlik farkinin yani sira ikinci onemli etmen, zengin-
lestirme boyutudur. Kromit ve gang mineralleri arasindaki O0zgul agirlik
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farkinin oldukca yakin olmasi zenginlestirme kriterinin kigiilmesine
yol agmaktadir. Zenginlestirme kriteri kromit ve gang minerallerinin
oranina bagli olarak 1.15-1.75 arasinda degismektedir.

Ozgul agirlik farkina gbre kromitin zenginlestirilmesinde karsi-
lasilan en biiyiik gliglik, 0.1 mm'den kiigik boyutlu tanelerin verimli
bir sekilde zenginlestirilememesidir. Zenginlestirmenin verimli olma-
masinin tek nedeni kromit ve gang mineralleri arasindaki o6zgiil agir-
11k farkinin azligindan kaynaklanan disiik zenginlestirme kriteridir.

0zgul adirlik farkina dayal1 zenginlestirme y6ntemleri ve yakla-
sik boyut kademeleri Cizelge-2-6'da verilmektedir. Sekil 2-2'de ise
6zgill agirlik farkina dayali zenginlegtirme yapan Orhaneli Krom Zengin-
lestirme Tesisi akim séma51 verilmektedir.

Gizelge 2-6  0Ozgiil Agirlik Farkina Da-
yal1 Zenginlegtirme Yontemleri
.ve Yaklasik Uygulama Boyutlari

Etkin Tane Boyutu

Ayirma Yontemi ve Aygiti (m)
Ajir Ortam:

Statik Tip 2.0 - 50.0

Dinamik Tip 0.3 - 20.0
Jig 0.1 - 20.0
Reicher/Vickers Spiralleri 0.07- 1.0
Sarsint1l1 Masalar 0.04- 1.0
Yikama Oluklar: 0.2 - 2.0
Bartles Mozley Masasi 0.005- 0.1
GEC Gift Yizeyli Masa 0.02- 0.1
Santrifiij Ayiricalar:

Yatay Tip 0.005- 0.1

Disey Tip -4.0
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Sekil 2-2  0Ozgiil Agirlik Farkina Gore Zenginlestirme Yapan Orhaneli
Krom Zenginlegtirme Tesisi Akim Semasi
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2.5.2. Manyetik Ayirma ile Zenginlestirme

Belirli bir.kimyasal bilesimi olmayan ve spinel grubuna bagli
bir oksit olan kromitin, igerdigi demir oranina bagli olarak, manyetik
duyarliligr degismektedir. Kromitin belli basli gang mineralleri olan
olivin ve serpantin'de igerdikleri demir oranina bagli olarak farkli
manyetik duyarlilik gbstermektedirler.

Genelde kromitin manyetik alan giddeti 1.0-1.6 Tesla arasindadir.
Ancak kromitin manyetit igermesi durumunda manyetik duyarlilik artmak-
tadir. Manyetitin gang minerallerine bagli olmasi durumunda ise gan-
gin manyetik duyarliligi artarak uygulanan alan siddeti digmekte ve
kromitin gang mineralinden ayrilmasi giliglesmektedir.

Kromitin zenginlestirilmesinde, yiliksek alan siddetli kuru ve yas
manyetik ayiricilar kullanilmaktadir. Ayrica ginimizde yiiksek alan
siddetli manyetik ayiricilarin yanisira, ylksek gradyantl:i manyetik
ayiricilar da kullanilmaktadir.

Sekil 2-3'de manyetik ayirma yontemi ile zenginlestirme yapan
Kefdagi1 Krom Zenginlestirme Tesisi akim gemasi verilmektedir.
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2.5.3. Flotasyon ile Zenginlestirme

Kromit (Fe,Mg) O, (Cr,Al,Fe)2 03 bilesiminde olan spinel grubu
bir mineraldir. Spineller izometrik tetrahedral ve oktahedral yapida-
dir. 1ki degerli iyonlar efer tetrahedral yapida ise; bu spinellere
normal spinel, oktahedral yapida ise; ters spinel adi verilmektedir.

Bu bakimdan kromitler, hem kimyasal bilegimi, hem de kristal yapisi
bakimindan farkliliklar gostermektedirler. Kromitlerdeki bu yapi1 fark-
111141, mineral yilizey 6zelliklerini de etkilemektedir :11] .

Kromitin flotasyon ydntemi ile zenginlestirilmesi konusunda ce-
sitli arastirmalar yapilmistir. 1930-1950 yillar: arasinda 0.2 mm al-
tina ogutiilen % 20-40 Cr203 icerikli krom cevherleri, toplayici1 olarak
yad asitleri ve kontrol reaktifleri olarak da sodyum silikat, fosfat-
lar, metafosfatlar, fluoridler, kompleksfluoridler, fluosilikatlar kul-
lanilarak yizdiriilmeye ¢alisilmis, ancak basarili sonuclar alinamamig-
tir [11] .

Yapilan arastirmalar sirasinda pH:6'nin altinda flotasyonun mim-
kiin olmad1§1 ve Fe+2, Pb+2 gibi bazi metalik iyonlarin kromiti aktive
ettigi, gang minerallerinden gelen Ca+2 ve Mg+2 iyonlarinin ise kromit
flotasyonunu olumsuz yb6nde etkiledigi ortaya konulmustur [11] .

1950'den éonra katyonik kollektdrler kromit flotasyonunda kul-
lanilmaya baslamistir. Schranz ve Goksaltik (1955), kromit, olivin,
serpantin igeren Kefdag kromitlerinin aminlerle flotasyonunu arastir-
miglar ve serpantinin pH:3-12 aralidinda, olvinin ndtr pH'da, kromitin
ise hem alkali hemde asidik pH'da yiizdig§ini ortaya koymuslardir. Kul-
landiklar: ydntemde once pH:12'de gang minerallerini, daha sonra asit
ortamda 300 gr/ton amin kullanarak kromiti ylzdlrmiislerdir. Alkali
ortamda uzun siireli kivamlandirmanin gang flotasyonundaki kromit kaga-
gin1 azalttid:1 ve ikinci agamadaki kromit flotasyonunu kolaylastirdi-
g1 ayrica saptanmistir UZ] .

Morawietz (1959) tarafindan saf kromit ile yapilan arastirmalar,
gesitli aminlerin toplayici olarak ayni dlglide etkisi oldugunu, HC1
ve NaOH kullanilarak pH:6.5-11 araliginda olumlu sonug¢lar sadladigini
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gbstermistir. Morawietz ya§ asitleri ile yapt1§1 deneylerde en iyi so-
nuclari pH:8-10 arali1dinda alms, % 12 Cr203 iceren gravite zenginles-
tirme artiklari ile yapti§i1 deneylerde ise, basarili sonu¢lar alamamis-
tir [13] .

Sagheer (1966), oleik asit kullanarak yapti§: deneylerde, kromi-
tin Ca*z, Mg+2 ve Fe+3 iyonlar:1 tarafindan bastirildigini, ancak ser-
pantin flotasyonurida Mg+2 iyonunun herhangi bir etkisinin olmadigini
ortaya koymugtur [14 .

Abido (1971), toplayici olarak aminleri kullandig:i kromit flotasyonun-
da HF'in NaZSiFB'dan daha iyi bir selektivite sagladigim ve NaZSiFG'
nin amin flotasyonunda kdpiuge zararli etkide bulundufunu vurgulamis-
tir [15] .

Sobieraj (1970) ve Laskowski (1973), anyonik toplayicilar kulla-
narak yaptiklari kromit flotasyonunda pH:4.5-8.0 araliginda, Al+3 iyo-
nunun kromiti bastirdiginmi, pH:10-12 arali1ginda ise aktivasyona sebep
oldugunu ortaya koymuslardir [1ﬂ .

Palmer (1975) ve Fuerstenaw(1975) kromit flotasyonunda, ¢dzelti-
de varolan metal hidroksit iyonlarinin, kromitin ylizey elektrik yuku-
nii dedistirerek, flotasyonu olumsuz yonde etkiledidini vurgulamislar-
dir [16,17] .

Atak (1980) toplayici olarak oleik asid, kontrol reaktifi olarak
Na251F6 ve Karboksimetilseliilloz kullanarak yaptidi flotasyon deneyle-
rinde, NaZSiF6 ve Karboksimetilseliilozun olivini bastirdidini ortaya
koymustur [18]

Smith ve Allard (1980) Stillwater kromitleri ile yaptiklari flo-
tasyon deneylerinde, flotasyon oncesi kromiti oksitlemisler, daha son-
ra cesitli toplayicilar kullanarak bu toplayicilarin ortamdaki gesit-
1i iyonlarin konsantrasyonuna bagli olarak, kromit flotasyonundaki et-
kilerini incelemiglerdir [19] .
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Ayrica kiiglik boyutlu tanelerin sivi-buhar arayilizeyinde kalarak
hava kabarci§i ile kargilasmamalari flotasyonu olumsuz ydnde etkile-
mektedir. Kolloidal boyuttaki tanelerde, molekiiler kuvvetler ve elekt-
riksel ¢ift tabaka kuvvetleri olduk¢a etkin durumdadir. Bu kuvvetler
tanecigin diger taneciklerle ve k&pik ile etkilesimini kontrol etmek-
tedir. Ornedin elektriksel ¢ift tabaka kalinlig: fazla ve potansiye--
1i biuyik ise, taneler disperse olmakta, efer ¢ift tabaka kalinlig: az
ise veya hi¢ yoksa o zaman taneler koaglile olmaktadir. Olusan koagii-
leler hidrofobik karekterli olmalari durumunda, kopiie yapisarak, ag-
lomerasyon olayin1 meydana getirmektedir [20] .

Sekil 2-4'de sematik olarak kiigiik boyutlu tanelerin fiziksel ve

kimyasal o6zellikleri ile bu 6zelliklerin flotasyondaki etkileri gbriil -
mektedir.

l

XUC(r BOYUTLU TANE

ol sUK MOMENT

YORSENHEAKTIF TORETIRfe—] YinsEn G260 viizey RUGUK KUTLE -

—
KUCUR BOYUTLUTANE
GiRISI (T )

YUKSER YUZEY ENERIS

noeix oumavLit) 81

(AR YUKSER SUSPANSIYON
| o TERS ROLLEKTOR P
ADSORPSiYONU(T) DUSX KARSILASMA
orLasiLd
ROAGULASYON

AGLOMFRASYON

o ORSIDASYON DUSUK YAPISMA
[

oLasILI

=1 BUSUK DISSOLUSYON SLAMLA RAPLANMA DUSUKR FLOT. um( -
(1v)

T: TENORY ETXILER
v VERIMI ETKILER

Sekil 2-4  Kiiglik Boyutlu Tane Ozellikleri ve Flotasyona Etkileri
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Kiigiik Boyutlu Tenelerin Flotasyonunda Kullanilan Yeni Ydntemler:

Kiiglik boyutlu tanelerin flotasyonunda en dnemli olay, tanecik
ile kabarcik arasindaki karsilasma olasilidinin artirilmasidir. Kar-
silasma olasiliginin artirilmasi genel olarak g sekilde saflanmakta-
dir;

- Kopik miktar: sabit tutularak, tanelerin salkimlastirilmasi

- Koplik miktarinin artirilmasi

" - Tanelerin hiicrede kalma siresinin artirilmas1 veya ters akim brensi-
biyle tanecigin kopiikle kargilagma olasilidinin arttirilmasi

" Bu amagla gesitli flotasyon y8ntemleri geligtirilmistir. Bunlar flo-
to-flokiilasyon, ¢ézilmis gaz flotasyonu, elektroflotasyon, jet flotas-
yonu, kolon flotasyonudur [20] .

Flotasyon islemi sirasinda olusan slamla kaplanma olayi, daha
iri boyutlu taneye, kiigik boyutlu tanelerin yapigmasidir. Bu yapisma,
molekiiller arasi cekim kuvvetleri ile gergeklesmektedir. Genelde flo-
tasyon sirasinda zararli olan slamla kaplama, kiigik boyutlu degerli
minerallarin, ayni mineralin iri boyutlu tanesine yapismasi durumunda
yararli olmaktadir. Bu durum Camrier flotasyonu veya ultraflotasyon
yonteminin temelini olusturmaktadir [20] A

Kiigllk boyutlu tanelerin flotasyonunda yad fazinin énemi oldukga
biyiiktir. Kullanilan yadin miktarina bagli olarak, ¢ok cesitli flotas-
yon ydntemlerinin gelistirilmesi miumkiin olmaktadir. Sekil 2-5'de ge-
listirilebilecek ydntemler sematik olarak gdsterilmektedir [20] .

b
a:Kipik Flotasyonu

0 e b-(d,{): Kiresel Aglomerasyon
AER d %
.a. o®s : - c: Heterokoaglilasyon
0505 Flok. & d: Selektif Flokilasyon
Slam ' d-c: Agregate Flotasyon

< . = (P = Sediment (c-h.c—j:c-j-i ) : Ultraflotasyon

Flok Sediment Tane (b-i):(d-1-i):  vag Flotasyonu

Sekil 2-5 Yag Fazinin Flotasyon Yéntemleri ile Iliskisi
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Kromit flotasyonunda karsilasilan en Onemli gii¢lilk selektivitenin
saglanamamasidir. Selektiviteyi etkileyen iki G6nemli fakt®ér bulunmak-
tadir. Bunlar;

- Kromit ve kromitin gang mineralleri olan olivin ve serpantininin ben-
zer yiizey 6zelliklerine sahip olmalari ve kromit igin kullanilan top-
layicilar ile kolayca yiizebilmeleri,

- Kigik boyutlu tane (glam) oram arttikca, selektivitenin azalmasidir.

Kiigik Boyutlu Tanelerin Ozellikleri ve Flotasyonu:

0zgiil agirlik farkina gére zenginlestirme yapan tesislerin ar-
tiklarinda 6zellikle 0.1 mm boyutu altinda, kromit kagaklari olusmak-
tadir. Arastirmada tesis artidi kicik boyutlu kromitlerin flotasyon-
la zenginlestirilmesi hedeflendifinden burada kigik boyutlu tanelerin
flotasyon 6zelliklerinden ve bu tanelerin flotasyonu igin gelistirilen
yeni tekniklerden bahsedilmektedir.

Kiigik Boyutlu Tanelerin Flotasyon Ozellikleri

Tane boyutunun kiigiilmesi ile, tane ylizey alaninda bliylime ve ta-
ne kﬁtlesinde.kﬂqﬁlme meydana gelmektedir. Kigilk tanelerin ylzey ve
elektrokimyasal 6zellikleri, ayni malzemenin iri tanesinin Gzellikle-
rinden de farklilik gdstermektedir. Kiiclik boyutlu tanenin 6zgiil ener-
jisi, artan kenar, kdge ve kristallografik diizensizliklerden 6tird,
daha fazladir. Artan 6zgiil enerji, flotasyonu cesitli sekillerde et-
kilemektedir [20] .

Yiizey alanindaki biiylimeye paralel olarak, c¢6ziinme artmakta ve
cbzeltiye gegen cegitli iyonlar, kollektdr-mineral adsorbsiyonunu et-
kilemekte ve artan ylizey enerjisi ile birlikte, toplayicinin dzgiin ola-
rak adsorplanmasina engel olmaktadir [20] .
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Kiguk boyutlu tanelerin flotasyonunda kullanilan yeni flotasyon
yontemleri ile ilgili literatiir bilgileri asagida verilmektedir.

Yilksek Sicaklik Flotasyonu:

Pulp sicakliginin kiigik boyutlu tane flotasyonunda &nemli etki-
ye sahip oldufu gercgeginden yola ¢ikilarak gelistirilmistir. Sicaklik
altinda yapilan flotasyonun etkilerini su sekilde siralamak mimk{indir

[21] .

a) Sicaklik artisiyla toplayici adsorpsiyonu artmaktadir.
b) Kopiik miktarinda artis olmaktadir.
¢) Canlandirma etkisi olmaktadir.

Carrier Flotasyonu (Ultraflotasyon):

Uygun bir kivamlandirma zamani ile kiigik boyutlu taneleri daha
iri boyutlu tanelere yapistirip, daha sonra kdpik ile bu taneleri top-
lama esasina dayanmaktadir. 1Iri taneler sisteme disaridan konulacag:
gibi, sistemde var olan iri boyutlu tanelerden de yararlanilmaktadir

[22] .

Sekil 2-6'da Carier flotasyonu sematik olarak gosterilmektedir.

Tasuvncn mm: HavaKabarcig

Kuc ik Tane’

Sekil 2-6 Camier Flotasyonu Meka-
nizmasinin Sematik Go-
rinisi
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Koloh Flotasyonu:

Selektiviteyi artirmak amaciyla ters akim presibiyle calisan bir
flotasyon teknigidir. Bol miktardaki hava kabarci§i yukariya dogru
yikselirken, malzeme ak1§1 asagilya dodru olmaktadir. Besleme, genel-
de kolon yiiksekliginin 2/3'U kadar yukaridan yapilmaktadir. Slamla
kaplanmig taneler, kopiik tagma boliiminde, yikama suyu verilmek suretiy-
ye temizlenmektedir.

Norasimhan ve arkadaglari 7.5 ve 23 cm ¢apinda kolonlar kullana-
rak kiigik boyuttaki grafitleri kilden ayirmislardir. Kolon flotasyonu
0.1 mm'den bliyilk tanelerde basarili olamamaktadir. Bautin ve Weeler
120 cm2 kesitli ve 9 m yilksekligindeki kolonlarla calismalar yapmislar-
dir. Sastry ve Fuerstenau kolon flotasyonu ile ilgili teorik ¢alisma-
larin1 bir model ilizerinde siirdiirmektedirler [23,24,25] .

Jet Flotasyonu:

Girdapli (Turbllans) ve durgun (Laminer) akis bolumlerini icere-
cek bigimde gelistirilen jet flotasyonu, ¢ok kiigiik boyuttaki tanelerin
zenginlestirilmesinde kullanilmaktadir. Kivamlandirilmis pilp, bir
pompa araciligi ile, bir enjektdre beslenmekte, enjektdrden ¢ikan pilp,
hem bol miktarda koplik olugturmakta, hemde plilpl karistirmaktadair.
Karigstirma islemi sirasinda tanecik-kopik kontad: saglanmakta ve flo-
tasyon gergeklegmektedir [26] .

Yad Flotasyonu ve Sivi-sivi Ekstraksiyonu:

Kiigik boyutlu tanecikleri hava-su arayiizeyi yerine molekiiller
arasi ¢ekim kuvvetlerinin etkin oldugu hava-yad arayiizeyine toplama
esasina dayanmaktadir. $ekil-2-7'de ya§ flotasyonunun olusumu sema-
tik olarak gdsterilmektedir. Kullanilan ndtr yadlarin kisa zincirli
olmasi tercih edilmektedir.
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Zambrana ve arkadaglari bu ydntemle 0.0%1 mm altindaki kalay cev-
heri ile galigmiglardir [27] .

hava kab?rcngl
Q yag dropleh
mmeral O
yag dropli:

Sivi-Sivi Ekstraksiyonu Ya§ Flotasyonu

mineral—

Sekil 2-7 Yad Flotasyonu ve Sivi-Sivi Ekstraksiyo-
nunun Olugumunun Sematik Gdsterimi

Floto-Flokiilasyon (Aglomere Flotasyon)

Bu ybntem ¢ok kiiglik boyutlu tanelerin, belli miktarda yiizey ak-
tif maddeler kullanarak, aglomere edilmesi ve daha sonra bu aglomere-
lerin kopiige yapistirilip yiizdirilmesi esasina dayanmaktadir. Sekil

2-8'de floto-flokiilasyon olayinin olusumu sematik olarak gfsterilmek-
tedir.

Khavaski ve arkadaslari, suda ¢ézinebilir polimerler kullanarak,
cok kiiglik taneleri salkimlastirmiglar ve daha sonra bunlari yizdirmiig-

lerdir [28] .

t ??' aglomere
hava
kabarc@

Sekil 2-8 Flotc-Flokulasyon 01ay1n1n
Sematik Gosterimi




- 23 -

Elektroflotasyon:

Elektroflotasyon, elektroliz ybntemiyle, 0.02-0.1 mm gapinda ¢ok
kiglik boyutlu kdpiklerin liretilmesi esasina dayanmaktadir. Kiigik ko-
pikler ile 0.01 mm boyutundaki taneciklerin flotasyonu mimkiin olabil-
mektedir.

Flint ve Howarth (1971), Mika ve Fuerstenau (1969), kopik yiizey
alaninin arttirilmasi ile, taneciklerin kopiik ile karsilasma olasili-
dinin arttidini ileri silrmiiglerdir. Elektroflotasyon konusundaki ilk
caligmalar, Glembotsky tarafindan baslatilmistir. elektroflotasyonda
kdpiuk, elektroliz islemi sirasinda acifa ¢ikan H2 ve O2 gazlari ile
tiretilmektedir [29,30,31] .

Vakum ve Basing Altinda Flotasyon:

Gaz kabarciklarinin se¢imli olarak hidrofobik mineral yiizeyinde
toplama esasina dayanmaktadir. Klasik flotasyondaki kopik ile taneci-
gin kargilagma durumu, bu ybntemde sz konusu dedildir. Tanecigin cat-
lak ve porlarindaki kapanlanmis havanin, basing degisimleri ile biiyiiye-
rek, tanecigi ylizdirmesi amaglanmaktadir. Bu ySntem su aritma tesis-
lerinde, sinirly bir sekilde uygulanmaktadir. Mineral zenginlestiril-
mesinde de aragtirilmaktadir [20] .

Gokelti (Presipite) Flotasyonu:

Gokelti flotasyonu, yiiksek molekiillii ¢okeleklerin yiizdirilmesi
teknigine dayanmaktadir. Bu yontemin, kiiciik taneli minerallerin zen-
ginlestirilmesine uygulanmas: dolayli sekilde olmaktadir. 1lk kez
1932 y1linda, Miami Copper Company tarafindan uygulanmistir. Ayrica
Wie ve Fuerstenau belli bir toplayici kullanarak, CuS ¢okeleklerinin
flotasyonunu ve bunun elektromekanigini incelemiglerdir [32] .
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BOLOM 3. ZENGINLESTIRME DENEYLERINE ESAS OLAN NUMUNELERIN ALINISI VE
OZELLIKLER]

3.1, Girig

Bu béliimde, zenginlestirme deneylerine esas olan numunelerin
alinmasi ve karakteristik numune lizerinde yapilan kimyasal, mineralo-
jik ve boyut analizleri ile flotasyon ile zenginlegtirme disinda yapi-
lan, sarsintili masa ve manyetik ayirma ile zenginlestirme deneyleri
yer almaktadir.

3.2. Temsili Numunenin Alinisi

Etibank Uckdpri Krom isletmesi Karagedik Zenginlestirme Tesisi
1900'1U yillardan bu yana ¢alismaktadir. Zenginlestirme tesisine 13
ayr1 ocaktan krom cevheri ile, Gbcek jig tesisinden jig tozlari bes-
lenmektedir.

Zenginlegtirme tesisi artiklari, toplam alani 46.400 mz, yiik-
sekligi 8-10 m olan ii¢ ayr1 stok halinde biriktirilmistir. Her stok-
ta karelej yapilmak suretiyle belli noktalar tesbit edilmis ve her
noktadan derinlik ve harman numuneleri alinarak stoklarin ortalama
krom igerikleri saptanmigtir. Stoklarin 6l¢ekli krokisi Sekil 3-1'de
verilmektedir.

20'ser m araliklarla, 7.5 m derinlide kadar toplam 23 noktadan
alinan numunelerin degerlendirilmesi sonucunda, 1. stok ortalama Cr203
iceriginin % 9.49 oldugu belirlemmistir. 1. stok sondaj noktalari ve
Cr203 igerikleri Sekil 3-2'de verilmektedir.
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11.600 m2 genigligindeki 2. stoktan 10'ar m, aralikla 7.5 m. derinli-
ge kadar, toplam 94 noktadan numune alinmig ve stodun ortalama Cr203
icerigdi % 13.11 olarak tesbit edilmistir. Sekil 3-3'de 2. stok numu-
ne alma noktalar:i ve her noktanin Cr203 icerikleri verilmektedir.

3. stoga zenginlestirme tesisi artiklari beslendiginden sistema-
tik numunelerin alinmasi mimkiin olmamis, ancak yapilan gbzlemler ve
analizler sonucunda, diger stoklarla benzerlik gosterdigi saptanmistir.

Deneylere esas olan numune, 2. stok'a ait nokta numunelerinin
harmanindan alinmistir.

sekil 3-1  Karagedik Krom Zenginlestirme Tesisi Artik Stoklarinin Krokisi
(6LGEK  1/3000)
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Sekil 3-3 2. Stok Sondaj Noktalar:i ve Cr203 fcerikleri
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3.3. Temsili Numunenin Kimyasal ve Mineralojik Ozellikleri

Deneylere esas numune, konileme-dértleme iglemi ile azaltilarak
tiivenan kimyasal analiz numunesi alinmig ve Gizelge 3-1'de gbsterilen
analizler yapilmstir.

GCizelge 3-1 Deneylere esas Olan Numunenin Tam Kimyasal

Analizi

Eleman %
Cr203 . 15.15
Fe O 7.50
A1203 6.05
SiO2 28.30
Mg0 31.50
Ca0l 0.30
K.K 11.20

Zenginlestirme deneylerine esas olan numunedeki mineralleri sap-
tamak amaciyla, ince kesit ve parlatma numuneleri hazirlanarak, bu nu-
muneler alttan ve iistten aydinlatmali LEITZ SM-LUX POL mikroskobu ile
incelenmistir. Ayrica ¢esitli ydntemlerle zenginlestirilen mineraller
X- Isinlar:1 toz Difraksiyonu ve XRF cihazi ile incelenmis sonuglar si-
rasiyla Sekil 3-4 ve 3-5'de verilmistir.

Gerek X- 1s1nlaril, gerekse mikroskop incelemeleri sonucunda Ar-
t1k numunesinde bol miktarda kromit, serpantin grubu mineralleri (Kri-
zotil, Antigorit) olivin, piroksen, manyezit, tremolit, talk, opal iz-
lenmistir.

Tespit edilen minerallerin numune igindeki dagilimi ve boyutla-
ri1 su sekildedir.
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~b) 2. Stok Kromit Flotasyonu Konsantresi

= == poseg- ) —_—

Sekil 3-4 2. Stok Numunesinin X- Isinlari Difraksiyon Veri-
leri
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~E)) Kromit Flotasyon Arti1d:

Sekil 3-5

2.

Stok Numunesinin XRF Analiz Sonuglar:
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Kromit: Kromit kesitlerde yar1 sekilli yari sekilsiz taneler ha-
linde bulunmakta tane boyutu 5 ile 300y arasinda degismektedir. Orta-
lama tane boyutu ise 35-40y arasindadir. Kromit yiizeylerinde kalinli-
g1 1-1.5p arasinda dedisen Talk ve serpantin mineralleri ile sivanmig
durumda bulundugu g6zlenmistir. Bazi kromit tanelerinin ¢atlaklarinda
boyutlar: 1-5p arasinda de§isen manyezit bantlarina rastlanmigtir.

Iri boyutlu kromitler genellikle bilegik tane halinde kiigik boyutlu
kromitler ise tamamin serbest halde bulunmaktadir  (Sekil 3-6, 3-9,
3-10,3-12).

Serpantin Grubu mineraller: Kesitlerde olivinlerin ayrismasi1 so-
nucu olusan krizotil ve antigorit mineralleri halinde gbzlenmektedir.
Karakteristik gorintileri ipliksel ve elek dokusu seklindedir. Genel-
likle renksiz, saydam olan serpantinler yeryer ayrisarak demiroksit
minerallerini agida c¢ikarmiglardir (Sekil 3-8,3-9,3-13).

Olivin: Yar:1 sekilli ve sekilsiz taneler halinde olup, boyutla-
ri1 50-150p arasinda de§igmektedir. Olivinler genellikle kiriklanmig
durumda bulunmakta ve bu kirik ve ¢atlaklarda serpantin krizotil gdz-
lenmektedir (Sekil 3-7)

Manyezit: Krem sarisi beyaz renklerde ve ince taneli yar:i saydam
submikroskobik kristaller bi¢iminde bulunmaktadir. Yer yer mineral yu-
zeyinde ayrigmalar sonucunda ikincil olarak gelisen ve boyutlar: 5-20
arasinda degisen manyezit kristallerine rastlanmaktadir.

Piroksen: Orneklerde az miktarda izlenmektedir. Genellikle lev-
ha sekilli taneler halindedir.

Tremolit: Isinsal ve qubuk sekilli kristaller halinde izlenmekte
ve kesitlerde az sayida bulunmaktadir.

Talk: Serpantin tiri minerallerin ayrismasi sonucu olusan talk
mineralleri beyaz, yesil renkli, yassi ve tabakali pullar halinde gbéz-
lenmigtir.
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Sekil 2-6 Kromit Taneleri ve Kismen Ser-

Sekil 3-7 Kiriklanmig Qlivin (o) Kirik-
pantinlegmig Olivin lar Boyunca Gelisen Krizotil(kl)
( 1cm = 100 p ) ’ ( tcm = 100 p )

u Gosteren

Sekil 3-8 Kromit (K) ve Krizotile (k1) Sekil 3-9 Kromit ve Elek Dokus

Déntigmiis Olivin {o) ile Heniiz Serpantinit
Ayrigmamis Fe Oksitli Mineral- ( tcm = 100 p )

lerle Boyanmig Olivin Taneleri
(Fayelit) ( tcm = 100 p)
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Sekil 3-12  Flotasyon Araiirininde Izle- Sekil 3-13 Flotasyon Artidinda Qodunlu-

nen Kramit (K), Olivin (o), gu Olusturan Olivin (o) Ser-
Serpantin (S) Talk Mineral- pantin (S) Mineralleri ve az
leri Miktarda Kromit (K)

( tcm = 360 p ) (1cm=360}4)
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3.4. Temsili Numunenin Boyut ve Boyuta Gore Crzo3 Dagilim

Temsili numunenin yas eleme ile yapilan elek analizi ve boyuta
gbre Cr203 dagi1lim sonuglari Gizelge 3-2'de kimiilatif elek alti egri-
si Sekil 3-14'de verilmistir.

Gizelge 3-2'den de izlenebilece§i gibi, % 43.8 oranindaki +0.1
mm boyutlu malzemenin Cr203 iceriginin % 7.95 krom dagiliminin % 22.5
% 56.2 oranindaki -0.1 mm boyutundaki malzemenin ise Cr203 iceriginin
% 21.23, krom dagiliminin da % 77.5 oldudu saptanmistir.

-0.1 mm boyutlu, flotasyon ile zenginlestirilmesi amaglanan nu-
munenin, elek analizi ve boyuta gdre Cr203 dagilim1 Gizelge 3-3'de ve-

rilmektedir.

Gizelge 3-2 Temsili Numunenin Boyut Analizi ve Boyuta Gore
Cr‘zo3 Dagi1lim Sonuglari
Boyut Miktar | Miktar (1:2581 gi D(a:gftl)?ml gzé?ﬁml
(mm) % =%t % % =%t
+ 1.180 3.6 100.0 11.25 2.6 100.0
-1.18 + 0.80 7.5 %.4 10.75 5.2 97.4
0.850 + 0.50 | 10.8 88.9 8.75 6.1 92.2
-0.500 + 0.300 9.2 78.1 6.75 4.0 86.1
-0.300 + 0.212 5.2 68.9 5.25 1.8 82.1
-0.212 + 0.106 7.5 63.7 5.75 2.8 80.3
-0.106 + 0.074 5.6 56.2 8.25 3.0 77.5
-0.074 + 0.053 3.5 50.6 12.00 2.7 74.5
-0.053 + 0.038 6.7 47.1 18.75 8.2 71.8
-0.038 40.4 40.4 24.25 63.6 63.6
TOPLAM 100.0 15.42 100.0
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Gizelge 3-3 0.1 mm Altindaki Malzemenin Boyut ve Boyuta Gdre Cr203 Dagilim

Boyut Miktar | Miktar S;ggfgl [():.:gzx??mx Dag;lzgn:i‘
(mm) % =%t % % %t
-0.106 + 0.074 10.0 100.0 8.5 3.9 100.0
-0.074 + 0.053 6.2 90.0 12.00 3.5 9.1
-0.053 + 0.038 1.9 83.8 18.75 10.5 92.6
-0.038 AR 71.9 24.25 82.1 82.1
TOPLAM 100.0 21.23 100.0

Gizelge 3-4 0.038 mm Boyutu Altindaki Malzevenin And-
resen Pipeti Deneyi ile Elde Edilen Boyut

Dad1lim Sonuglari

Stok (Capt Miktar Miktar| Miktar
(M) % = %4 = %4
-38 + 10 10.7 10.7 100.0
-10 + 7 15.8 26.5 89.3
-7+ 5 40.9 67.4 73.5
-5+ 3 11.3 78.7 32.6
-3+ 1 11.0 89.7 21.3
-1 10.3 100.0 100.0
TOPLAM 100.0
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3.5. Manyetik Ayirma ve Sarsintili Masa ile Zenginlestirme De-
neyleri

Bu bdlimde flotasyon ydntemi ile zenginlestirme islemine alter-
natif olabilecek manyetik ayirma ve &zgiil agirlik farkina gdre zengin-
lestirme ydntemlerinin arastirilmasi yapilmistir. Bu amagla Yiksek Alan
Siddetli Yas manyetik ayiricilar ve kiiglik boyutlu malzemeleri zengin-
lestirmeye elverigli glam masalari kullanilmigtir.

Tamam1 0.1 mm altindaki artik numunesi, Yiksek Alan Siddetli Yag
Manyetik Ayirici (Carpco) kullanilarak 2.5 Tesla ile 0.6 Tesla alan
siddetlerinde kademeli olarak deneyler yapilmistir. Manyetik ayirma
deneyleri sonucunda, % 12.2'i oraninda % 39.11 Cr203 icerikli konsant-
re, % 23.3 krom kazanma verimi ile elde edilmis, % 29.3 oranindaki,

% 6.84 Cr203 icerikli artik ise, % 9.8 krom kaybi ile uzaklagtirilmis-
tir. Manyetik ayirma deneyinin akim semasi Sekil 3-15'de, deney sonug-
lary ise Gizelge 3-5'de verilmigtir.

Aynm1 boyut grubu numune ile, glam masasi kullanilarak yapilan de-
neylerde, girenin % 10.9'u oraninda, % 52.50 Cr203 icerikli konsantre
% 30.4 krom kazanma verimi ile elde edilmisg, % 43.2 oraninda % 15.7
Cr203 icerikli artik, % 36.1 krom kayb1 ile uzaklastirilmistir. Slam
masas1 deneyi akim semasi Sekil 3-16'da, sonug¢lar ise Gizelge 3-6'da
verilmektedir.
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1

Yag.Many Ayiricy
2.5 Tesla

Yag.Many.Ayiricy
1.5 Tesla

Yag.Many.Ayiricl
1.2 Tesla

Yag.Many Ayirici
0.8 Tesla

Yag.Many. Ayirica
0.6 Tesla

!
KONSANTRE

\

1

Yag.Many.Ayirict
0.6 Tesla

1

Yas.Many Ayiricl
0.6 Tesla

|

Yag.Many.Ayirict
0.6 Tesla

ARAURUN-1

\

ARAUR{N-2

ARTIK

Sekil 3-15. Manyetik Ayirma Deneyi Akim $emasi

Gizelge 3-5 Yiksek Alan Siddetli Yas Manyetik Ayir-
ma Deneyi Sonuglari

) Cr203 .
Urinler Miktar lcerigi Verim

% % %
Konsamtre 12.2 3.1 3.3
Aralirin~1 31.7 28.47 44.2
Araliriin-2 26.8 17.29 22.7
Atik 29.3 6.84 9.8
TOPLAM 100.0 20.43 100.0
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Sarssntily Masy

Sertintili Masa

KONSANTRE ARADRUN-]  AAIRON-2  ARAURIN-3  ARTIR

Sekil 3-16 -0.1 mm Boyut Grubu Malze-
me ile Yapilan Slam Masasi
Deneyi Akim Semast

Gizelge 3-6 -0.1 mm Boyut Grubunda Yapilan Slam
Masast Deneyi Sonuglari

. 03 .
Urinler Miktar | feerigi Verim
% % %
Konsaritre 10.9 52.50 30.4
Aralrin-1 10.6 24.75 14.0
Aralriin-2 16.5 13.03 1.4
Aralr{in-3 18.8 8.08 8.1
Artik 43.2 15.70 36.1
TOPLAM 100.0 18.80 100.0
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BOLUM 4. ZENGINLEQTIRME TESISI ARTIKLARININ KARSILASTIRMALI FLOTASYON
DENEYLER{

4.1. Girig

Bu b8lim Etibank-Uckbpri Krom tsletmeleri, Karagedik Zenginles-
tirme Tesisi artiklari iizerinde yapilan sistematik, klasik flotasyon,
kolon flotasyonu ve jet flotasyonu deneylerini igermektedir.

Zenginlestirme deneyleri, 0.1 mm altindaki artik numunesi ile ya-
ptlmigtir. 0.1 mm altindaki numunede 0.038 mm alti malzeme oraninin
yiksek olmasi1 flotasyon ile zenginlestirme islemleri sirasinda selekti-
vite agisindan ¢nemli guglikler arzetmektedir.

Zenginlestirme islemlerinde, % 40 ve Ustl Cr203 icerikli satila-
bilir konsantre eldesi amag¢lanmis, deneylerde bu amaca ybnelik olarak
yaptlmistir. Laboratuvar &lgedinde elde edilen optimum sonuglarin, uy-
gulanabilir iigi pilot diizeyde denemelerle ayrica amaglanmigtir.

Kiigiik boyutlu kromitin kolon ve jet flotasyon ybntemleri kulla-
nilarak flotasyon olanaklari ile klasik flotasyon, jet flotasyonu ve
kolon flotasyonunun sonug¢lar agisindan kargilastirilmasi, ilk kez bu
tez kapsaminda arastirilmistir.

4.2. Flotasyon On Deneyleri

Spinel grubunun bir minerali olan Kromitin, flotasyon 6zelligi,
temelde kromit tanecidinin elektrokinetik ylizey karekteristigi ile il-
gilidir. Kromitin Fe, Al, Mg, igerigi, olusum kosullarina bagli ola-
rak degismektedir [4] .
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Kromit mineral yapisindaki bu dejigimler, flotasyon 6zelliginin
de degismesine neden olmaktadir. Kromit flotasyonunda 6nemli olan
ikinci bir husus da selektivitedir. Kromitin karakteristik gang mine-
ralleri olan Olivin ve Serpantinin, kromit ile hemen hemen benzer yii-
zey Ozelliklerine sahip olmalar: selektivitenin saglanamamasinda dnem-
1i bir etken olmaktadir [35,36] .

Flotasyon yontemleri ile zenginlegtirmede genel olarak kiicik bo-
yutlu malzeme miktarina bajli olarak selektivite azalmakta ve reaktif

sarfiyat1 artmaktadir [20] .

Uzerinde gcaligmalar yapilan artiklar Gizelge 3-3'den de izlenebi-
lecegi gibi fazla miktarda slam (-0.038 mm, % 72) igermektedir. Sis-
tematik flotasyon deneylerinden &nce bu boyut dagilimindaki malzemede
selektiviteyi saglayabilecek reaktiflerin saptanmasi amaglanmis, basta
sabunlar olmak {izere kromit flotasyonunda etkili olabilecek bircok re-
aktif karigimlari ile farkli pH'larda, Na25i03, Karboksimetilseliiloz,
NaZSiF6 gibi kontrol reaktifleri de kullanilarak flotasyon deneyleri
yapilmistir. Deneyler sonucunda elde edilen kaba konsantre yalnizca
kontrol reaktifi ilavesi ile 2-3 kez temizlenmistir. Sonuglar Gizelge
4-1'de verilmektedir.

Gizelge 4-1'den de gdriildugi gibi konsantrenin krom igerigi ve
verimi bakimindan en iyi sonuglar F-3635 + SM-15, F-443 + Unitol 1090
ve OMC-377 + SM-15 karigimlar1l jile pH:11'de yapilan deneylerinden el-
de edilmistir. Gerek reaktif Sarfiyati, gerekse selektivite agisindan
en uygununun OMC-377 + SM-15 karigimi oldudu da tesbit edilmigtir.

Calismalarda OMC-377 ve SM-15 reaktifleri ile ayr1 ayri flotas-
yon deneyleride yapilmig, ancak karigim halinde kullanildiklari kadar
iyi sonuglar alinamamistir. Sistematik deneylerle de bu durum tesbit
edilmisgtir.



Gizelge 4-1 Flotasyon Ondeneyleri Sonuglari
o | Kutlemien tranter | Mikter | 00y erigi | verin
Reaktifler % 3 L]
F.443: 500 gr/t Ksartre | 27.9 .8 5.9
2.2.5] Unitol: 150 gr/e Arairin 50.5 17.66 41,0
NaSi0,: 4000 g/t Atik 2.6 5.81 6.1
RS0, 25 kg/t Toplam 100.0 20.74 100.0
Armac-C: 1200 grit Konsartre | 18.0 2.9 3.5
2.2.5 N"?ios: 00 gr/t Ararin 31.0 26.67 .8
HS0,: 25 kg/t Atik 51.0 12.92 7
Toplam 100.0 2.78 100.0
RECT + RE&S: 4000 gr/t] Konsatre 0.9 21.06 7
335 | 1% 10k Arairin %.5 2.% 3.3
Atik 26 19.44 3.0
Toplan 100.0 20.49 100.0
Unitol-1090: 2400 gr/t | Konsantre 9.1 24.50 10.9
a5 | NeSifg: 1000 grit Ararin 40.9 2.8 4.2
ocC: 30 g/t Artik 50.0 16.16 .9
Toplam 100.0 2.0 100.0
NaCl: 4000 gr/t Konsartre | 10.7 B4 123
gas5 | OC: B0 g/tn Arairin 46.4 21.65 51.5
NaSiFe: 500 gr/t Atik 4.9 16.16 5.6
Toplan 100.0 19.49 100.0
S*-15: 5000 gr/t Konsartre 3.7 35.89 6.4
gas | eSi0y 0 g/t | Ararin 8.1 2.9 69.6
Artik 1.2 15.09 2.0
Toplam 100.0 2.8 100.0
QC-377: 10 gr/t Konsantre | 12.0 2,12 15.2
gas | S#i5: W g/t Arairin 55.5 &5 | 6.0
NaSiQy: 4000 gr/t Atik 2.5 16.17 2.8
Toplam 100.0 2.0 100.0
F.335: 1000 gr/t Konsatre | 19.6 43.43 2.5
o |IE 10 Ardirin 5.5 19.60 49.0
NaSiQy: 5000 gr/t Atik 0.4 5.5 8.5
NaCH: 5000 gr/t Toplan 100.0 2.00 100.0
F.3%35: 750 gr/ton Korsantre 19.1 .14 42.2
no |5 s g/t Arsirin 47.1 19.13 45.0
Na,Si0;: 6700 gr/t Artik 1.8 7.5 12.8
NaGH: 5000 gr/t Toplam 100.0 .00 100.0
0C-377: 50 gr/t Knsatre | 19,3 4.8 ».8
o |SHETOFR Arzirin 60.4 18.80 5.5
NeSi0;: 4000 gr/t Artik 2.3 6.6 6.7
NadH: 5000 gr/t Toplan 100.0 0.9 100.0
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4.3. Klasik Flotasyon ile Yapilan Zenginlestirme Deneyleri

Klasik flotasyon deneyleri, Denver tipi mekanik karigtirmal:i ve
kendinden havalandirmal: flotasyon makinasi kullanilarak yapilmigtir,
Deneylerde artiktan yas eleme ile ayrilan 0.1 mm alti malzeme kullanil-
mistir. On deneylerle ilintili olarak 6nce pH saptanmasi, daha sonra
da sistematik olarak toplayici miktar:i ve karigim oranini saptamak ama-
ciyla deneyler yapilmistir. Son olarak kontrol reaktifi miktar:i tesbit
‘edilerek, klasik flotasyon igin optimum kosullar belirlenmistir.

4.3.1. pH'nin Saptanmasi

pH saptamak amaciyla yapilan galigmalarda, 6n deneylerde iyi so-
nuglar veren OMC-377 + SM-15 karigiml toplayici reaktif, pH diizenleyi-
cisi olarak da NaOH kullanilmigtir. Flotasyon kosullari su sekildedir;

Pilpde Kati Orani : %20

pH : 8.0;9.0; 10.0;11.0
OMC-377 + SM-15 : 300 + 400 gr/ton
Kivam Siiresi < 5 dak.

Flotasyon Siresi . 1 dak.

Temizleme : Yapilmadi

pH Dedisimine badli olarak, konsantre Cr203 icerigi ve veriminde-
ki degigim Sekil 4-1'de verilmektedir. Deneyler sonucunda en uygun
pH'nin 11.0 oldugu tesbit edilmistir.

Diger pH dizenleyicileri olan Na2C03 ve Ca(OH)2 kullanilarak
pH:10-11'de deneyler yapilmistir. Deneyler sonucunda Ca(OH)2 ile ba-
sari1l1 sonuglara ulagilamamistir. NaZCO3 ile yapilan deneylerde ise
NaOH'e benzer sonuglar alinmistir.
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Sekil 4-1  Konsantre Crzo icerigi ve Veriminin pH'
Bagl1 Olarak Dedigimi

4,3.2. Toplayici Miktari ve Karigim Oraninin Saptanmasi

OMC-377 ve SM-15 toplayicilari tek tek ve karigim halinde kulla-
nilarak, optimum flotasyon kosullarinin saptanmasi hedeflenmistir.

OMC-377 Miktar: Degisirinin incelenmesi

Dedistirilmis bir yad asidi olan OMC-377 toplayicisi, oksitli mi-
merallerin, dzellikle selitin flotasyonunda etkili olan bir reaktif

olarak bilinmektedir ve her pH araliginda basarili olarak kullanilmak-
tadir.

Deneyler asagida belirtilen sabit kogullarda yapitlmigtir. Kon-
santreler herhangi bir temizleme iglemine tabi tutulmamigtir.

Kati Orani : % 20

pH : 7.5-8.0

oMC-377 : 200-300-400-500-1000 gr/ton
Kivam Slresi : 5 dak.

Képurtici : 50 gr/ton (Flotanol D-14)

Flotasyon Siiresi : 1 dak.
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Sekil 4-2'de OMC-377 miktarindaki degisime badl1 olarak konsant-
renin Crzo3 icerigi ve verimi arasindaki iligki verilmektedir.

*—o- Igerik

50 -~—a- Verim 70
o o
[y'] o
S 40 60 &
e =R
4
= E
g 30 50 &
>— )

20 40 ,

0

200 400 600 800 1000
—»- OMC-377 (gr/ton)

$ekil 4-2  Konsantre Cr203 Igerigi ve Veriminin
OMC-377 Miktarina Bagli Olarak Degisimi

SM-15 Miktar1 Degisiminin Incelenmesi

SM-15 toplayicis1 Alkil poliglikol eterin fosforik asit mono ve
diester karigimi olup anyonik bir reaktiftir. Genellikle ajir metal
oksitlerin flotasyonunda kullanilmaktadir.

Deneyler asagida belirtilen sabit kosullarda yapilmigtir. Kon-
santreler herhangi bir temizleme iglemine tabi tutulmamigtir.

Kat1 Orani : %20

pH : 7.5-8.0 (Dogal)

SM-15 : 200-300-400-500-700-1000 gr/ton
Kivam Siresi : 5 dak.

Koplirtici : 50 gr/ton (Flotanol D-14)
Flotasyon Siiresi . 1 dak.

Sekil 4-3'de SM-15 miktarindaki degisime badl:i olarak konsantre-
nin Cr203 icerigi ve verimi arasindaki iligki verilmektedir.
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Sekil 4-3  Konsantre Créq3 fcerigi ve Veriminin
SM-15 Miktarina Bagli Olarak Degigimi

Kari1gim Halinde Kullanilan OMC-377 ve SM-15 Miktarlarinin Saptan-
masi

Gerek flotasyon Gndeneyleri sirasinda, gerekse bundan 8nce yapi-
lan sistematik deneyler sirasinda OMC-377 ve SM-15 toplayicilarinin
tek baslarina kullanilmalari durumunda etkili olmadiklari saptanmistir.

Iki toplayicinin birlikte kullanilmasi durumunda, daha basarili
sonuclar alindigi Ondeneyler sirasinda gorilmistir. OMC-377 ve SM-15
reaktifleri de§isik oranlarda kullanmilarak ¢ok sayida deneyler yapil-
mig, bunlar arasinda, 500 gr/ton OMC-377, 700 gr/ton SM-15'in karisim
halinde kullanildid: deneyde en iyi sonuglar elde edilmistir.

Toplam 1200 gr/ton karigim miktar: sabit tutulup, NaOH ile pH:11'
de ve Na2C03.ile pH:10.3'de; degisik OMC-377/SM-15 karisim oranlari
kullanilarak deneyler yapilmigtir. Sonuglar sirasiyla Gizelge 4-2,4-3
ve Sekil 4-4,4-5'de verilmektedir. Deneylerde sabit tutulan kogullar
ise su sekildedir;
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Kati1 Orani : % 20

pH : 10.5-11.0 (NaOH ile)
OMC-377 + SM-15 : 1200 gr/ton
OMC-377/SM-15 : 0.5; 0.7; 1.0

Kivam Siiresi . 5 dak.

Flotasyon Silresi : 1 dak.

Temizleme : Yapilmadi

Cizelge 4-2 pH:11'de (NaOH) De§igik Karigim Oran-
larinda Yapilan Deneylerin Sonuglarl

oMe-377 f o Mi;tar fgg?-;»gi Ve;im
SM-15 %
Konsantre 82.3 23.57 | 93.9
0.5 |Atik 17.7 7.15 6.1
Toplam 100.0 20.66 | 100.0
Konsantre 79.7 24.39 | 93.3
0.7 [Atik 20.3 6.86 6.7
Toplam 100.0 20.83 | 100.0
Konsantre' | 79.8 23.91 | 91.3
1.0 Artik 20.2 8.95 8.7
Toplam 100.0 20.88 | 100.0
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Gizelge 4-3 pH:10.3'de (Na2C0 ile) Degisik
Karigim Oranlarmaa Yapilan Deney-
lerin Sonuglari

Cr,0
OMC-377 .. . Miktar | ;.2.3.: | Verim
SM-15 Urinler 5 Iqeglgl g
Konsantre 65.0 24.17 77.5
0.5 Artik 35.0 13.12 22.5
Toplam 100.0 20.30 | 100.0
Konsantre 59.0 24.95 72.5
0.7 Atk 41.0 13.61 27.5
Toplam 100.0 20.30 | 100.0
Konsantre 56.9 25.55 71.6
1.0 Artik 43.1 13.37 28.4
Toplam 100.0 20.30 | 100.0
140 A= 4 4 190 r
<30 80
': o
™R — — - :
20 70 T
g -o—e Igerik g
n ~4—&- VYerim
10 (60
0.5 0.7 7

1.0
OMC-377/SM-15
$Kil 4-4  pH:11'de (NaH ile) Konsantre Cr, 05
Igerigi ve Veriminin OMC-377/94-15
Karigim Oranina Baglh Olarak Dedisimi
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Icerigi ve Veriminin OMC-377/S4-15 Kari-
sim Oranina Bagli Olarak Degisimi

4.3.3. Na25i03 Miktari ve Kivam Siresinin Saptanmasi

Na25103 Miktarinl Saptama Deneyleri

Flotasyona beslenen 0.1 mm altindaki artikta, % 72 oraninda

-0.038 mm alti malzeme bulunmaktadir. Flotasyonda etkili bir selek-

tivitenin saglanabilmesi igin tanelerin slamla kaplanmasinin dnlenme-
si ve pllpln dagitilmas1 gerekmektedir. Bu amagla kullanilan NaZSiO3
tndeneyler sirasinda basarili sonuglar vermistir. Deneyler sirasinda

Na25i03 miktar: kadar, kivam siiresinin de 6nemli oldugu gdrilmigtir.
Na25i03 miktarini saptamak amaciyla yapilan deneylerin kosullari su
sekildedir.

Pillpde Kat1 Orani : % 20

pH : 11.0 (NaOH ile)

OMC-377 + SM-15 : 1200 gr/ton

OMC-377/SM-15 : 0.7

Na25i03 : 500, 1000, 2000, 3000, 4000 gr/ton
NaZSiO3 Kivam Siresi: 15 dak.

Flotasyon Slresi : 1 dak.

Temizleme : Yapilmadi



Na2

273

Gizelge 4-4
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SiO3 miktarin1 saptamak amaciyla yapilan deneylerin sonugla-
r1 Gizelge 4-4'de Na25i03 miktar1 dedisimine bagli olarak, konsantre

Cr,0, iceridi ve veriminde defigim $ekil 4-6'da verilmektedir.

NaSi0, Miktarini Saptamak Uzere Ya-

pilan Deneylerin Sonuglari

Na,Si04 Urinler Miktar Icerik | Verim
gr/ton % % Cr,04 % Cry04
Konsantre 81.8 2.31 87.6
500 Artik 18.2 14.18 12.4
Toplam 100.0 20.83 100.0
Konsantre 79.3 22.82 87.0
1000 Artik 2.7 13.15 13.0
Toplam 100.0 20.83 100.0
Konsantre 76.6 23.40 86.1
2000 Artik 2.4 12.36 13.9
Toplam 100.0 20.83 100.0
Konsantre 77.5 24.20 90.0
3000 Artik 2.5 9.25 10.0
Toplam 100.0 20.83 100.0
Konsantre 79.7 24.39 93.3
4000 | Artik 2.3 6.86 6.7
Toplam 100.0 20.83 100.0
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NaéSiOs Kivam Sitiresini Saptama Deneyleri

NaZSiO3 kivam stresini tesbit etmek amaciyla 5 dak, 15 dak.ve
30 dak. siirelerde deneyler yapilmistir. Sonuglar Gizelge 4-5 ve Se-
kil 4-7'de verilmektedir. Deneyler sonucunda 15 dak. kivam siiresinin
yeterli oldugu saptanmigtir.

Flotasyon kosullari su sekildedir;

Pilpte Kat1 Oranm1 : % 20

pH : 11.0 (NaOH: 5000 gr/ton)
OMC-377 + SM-15 : 1200 gr/t

OMC-377/SM-15 : 0.7

Kivam Siresi : 5 dak.

Na,Si0y : 4000 gr/t

Flotasyon Siresi : 1 dak.

Temizleme . Yapirlmadi



Gizelge 4-5 Na25i0 Kivam Siresini Saptamak
Amaciyla Yapilan Deneylerin Sonuglar:

Kivam - Cr0 .
Siresi Uriinler Miktar iqgri%i Verim
(dak) % 9 %
Konsantre 77.1 23.1 89.9
5 Artik 2.9 8.75 10.1
Toplam 100.0 19.82 100.0
Konsantre 79.7 24.39 93.3
15 Artik 20.3 6.86 6.7
Toplam 100.0 20.83 100.0
Konsantre 72.4 25.87 89.9
30 Artik 27.6 7.60 10.1
-1 Toplam 100.0 20.83 100.0
40 W\ 90
S .
S 30 80 <
» S
‘-\_4‘ R
§ 20 -—&- fcerik 70 5
4 Verim =
10 60
0 50

5 10 15 20 25
—= Siire {dak)

Sekil 4-7 Konsantre Cr20 Icerigi ve Veriminin
Na25103 Kivan Siresine Bagli Olarak
Degigimi
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4.3.4. Optimum Kosullarda Yapilan Flotasyon Deneyleri

0.1 mm alt: artik numunesi ile yapilan sistematik flotasyon de-
neyleri sonucunda, optimum flotasyon kogullari su sekilde tesbit edil-
mistir.

Optimum Flotasyon Kosullari:

Kat1 orani : %20

pH : 10.3 - 11.0 (Na2C03: 4000 gr/ton, NaOH:5000
Na,510, : 4000 gr/ton Kivam 15 dak. gr/ton)
OMC-377 + SM-15 : 1200 gr/ton (0MC-377/SM—15:0.7)_ Kivam: 5 dak.
Temizleme : 3 Kademe

NaOH kullanilarak pH: 11'de ve Na2C03 kullanilarak pH:10.3'de
iki ayr1 deney yapilmig, dider kosullar ise sabit tutulmustur. Her
iki deneyden de yliksek Crzo3 igerikli konsantreler elde edilmistir.

Sonuglar Gizelge 4-6 ve (izelge 4-7'de verilmektedir. (izelge-
lerden de izlenebilecedi gibi NaOH kullanilark pH:11'de yapilan deney-
de % 7.8 oraninda % 43.63 Crzo3 icerikli konsantre % 16.3 krom kazanma
verimi ile elde edilmekte, Na2C03 kullanilarak pH: 10.3'de yapilan de-
neyde ise, % 11.8 oraninda % 45.05 Cr,03 igerikli konsantre, % 26.2
krom kazanma verimi ile elde edilmektedir.

NaOH'l:1 deneyde % 20.3 oraninda, % 6.86 Cr203 icerikli artik,
% 6.7 krom kayb1 ile elde edilirken, NaZCO3'11 deneyde % 41 oraninda,
% 13.11 gibi yiiksek Cr203 icerikli artik, % 27.5 krom kayb1 ile elde
edilmektedir.

Her iki deneyde, konsantre ile aradriin-1'in birlestirilmesi du-
rumunda, NaOH'li deney igin % 19.3 oraninda, % 41 Cr?_O3 icerikli kon-
santre, % 38.8 krom kazanma verimi ile Na2C03'li deney de ise, % 20.5
oraninda, % 41.58 Cr‘203 igerikli konsantre, % 42 krom kazanma verimi
ile elde edilmektedir.



Gizelge 4-6
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Optimum Kosullarda HaOH

Kullanilarak pH:11'de
Yapilan Deneyin Sonuglari

Miktar | igerik Verim
Orinler % % Cr 05 | %Cry0,
Konsantre 7.8 43.63 16.3
Araiirin-1 1.5 40.69 2.5
Araliriin(2+3) | 60.4 18.80 54.5
Artik 20.3 6.86 6.7
TOPLAM 100.0 20.83 100.0
Gizelge 4-7 Optimum Kosullarda Na,CO
Kullanilarak pH:10.3'%le3
Yapilan Deneyin Sonug¢lari
) Miktar |Icerik Verim
{rinler 9 %0%5 % Cr.0;
Konsantre 11.8 45.05 2.2
Aralirin-1 8.7 %.88 15.8
Arairin(2+3) | 3.5 16.09 30.5
Artik 41.0 13.11 27.5
TOPLAM 100.0 20.30 100.0
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4.4, Kolon Flotasyonu Deneyleri

Klasik flotasyon sisteminde mekanik karistirma nedeniyle, hiicre
igersinde giddetli bir girdap olusmaktadir. Ayrica olugan kabarciklar
iri boyutlu ve hetorojen dagilimlidir. Bu durum, ¢ok kii¢iik boyutlu mi-
nerallerin selektif olarak ylizdiirilmesinde onemli sorunlar yaratmakta-
dir [37,38,39] .

Kolon flotasyonu sisteminde ise, klasik flotasyonun tersine, ol-
duk¢a durgun bir ortam vardir ve olusan kabarciklar kiigiik, esboyutlu
ve homojen dagilimlidir. Kolon flotasyon hiicresinin bu yapisi, kiiglk
boyutlu tanelerin selektif olarak yiizdiirilmesinde biyiik kolayliklar
saglamaktadir.

Kolon flotasyonu hiicresinde alttan gelen hava kabarci§i, belli
bir hizla yukariya dogru yiikselirken, daha once kivamlandirilan pilp,
hiicreye beslenmekte ve taneler asaiya dodru hareket etmektedir. Kul-
lanilan reaktifin etkinligine bagdli olarak hidrofobik 6zellik kazanan
taneler, kabarcida yapisarak, ylizdirilmektedir. Yizen mineral yikli
kabarciklar tagma bdlimiine geldiklerinde, yikama suyu verilmek suretiy-
le, glamla kaplanmi§ tanelerden temizlenmekte ve temiz bir konsantre
elde edilmektedir [40,41,42] .

Deneylerde kullanilan laboratuvar tipi kolon flotasyon hicresi
sematik olarak $ekil 4-8'de verilmektedir. Kolon flotasyonu {i¢ bdlim-
den olugmaktadir. 1lk bdlim, hiicrenin en altinda bulunan kabarcik bd-
1imidir. fkinci bdlum toplama; Uglincl bdlim ise temizleme b&lumidir.
Disaridan verilen basin¢li hava kabarcik iretim b&élumiinde bulunan filt-
reden gegerek, hiicrenin her tarafina homojen bigimde dagilan es boyut-
lu kabarciklar olugmaktadir. Kabarcik gaplari, degisik agiklikl:i filt-
reler kullanilarak dejistirilebilmektedir. Toplama b&limiinde, tanecik-
lerin hava kabarcidina yapismasi ger¢eklesmekte, temizleme bdlimiinde
ise, konsantrenin temizlenmesi saflanmaktadir.

Toplama b6lumi, pUlpin kolona beslendigi nokta ile kabarcik iire-
tim bolUmi arasinda kalan bdlimdir ve besleme noktas: degistirilerek
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bu bdlimin mesafesi ayarlanabilmektedir. Deneylerde, besleme noktas:
tabandan itibaren, hiicre yilksekliginin 1/3'U kadar segilmis ve sabit

birakilmigtir.

Kolon flotasyonu sistematik deneylerinde, pilpin kati orani, top-
layici miktart kontrol reaktifi ve pH defisiminin flotasyondaki etki-
leri incelenerek, optimum kolon flotasyonu kosullarinin tesbiti amag-

lanmigtir.
{—-Ylkama Suyu
K8pik L
Gikist — — i 1
Temizleme Zonu
13
: O [—Basleme =1 |
~ \~ &
Besleme
£
5 - | Jcm o | Jcm Toplama Zonu
- Artik
| o] Filtre ]’
Hava Girisi ava Girisi
a) Yandan Gdrinis b) dnden Gorinis

Sekil 4-8 Laboratuvar Tipi Kolon Flotasyonu Hiicresinin Sematik Go-
rinidsd
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4.4.1. Pilpte Kati Oraninin Saptanmasi

Kolon flotasyonu 6ndeneylerinde piilpde kati orani de§isiminin,
flotasyon verimi dnemli Olgiide etkiledigi gbzlendiginden, agagdida be-
lirtilen kosullar sabit tutularak, en uygun kat1 oraninin saptanmasi-
na ybnelik sistematik deneyler yapilmistir. Flotasyon kosullar: su
sekildedir;

Hava Miktari : 2.0 1t/dak

Pilpte Kati Oram : %5, %7.5 % 10; % 15; %2 20

pH : 10.0-10.3 (Na,CO5: 4000 gr/ton)

NaZSiO3 : 4000 gr/ton  Kivam: 15'

OMC-377 + SM-15 : 1200 gr/ton OMC-377/SM-15: 0.25 Kivam: 5'
Flotasyon Siresi : 5!

Temizleme : Yapilmadi

Deney sonug¢lary Gizelge 4-8'de, piilpde kat:i orani dedisiminin,
konsantre Cr203 icerigi ve verimine olan etkisi Sekil 4-9'da verilmek-
tedir. Cizelge 48 ve Sekil 49 'dan da gorildigi gibi en iyi sonug,
% 10 kat:1 oraninda yapilan kolon flotasyonu deneyinden elde edilmekte-
dir.

t———
L
o

80

. T~

(ag] (341
[~ o
(& ] (& ]
»R 2
> . =3
% 20 -—8-lgerik 160 T
o >
- &—A_ VYerim

10 50
0 R 40

7.5 10.0 2.5 15.0 }17.5 20.0

P.Kati1 Orani(%)

Sekil 4-9  Konsantre Cr,04 tcerigi ve Ve-

riminin Pilpde Kati1 Oranina Baj-
11 Olarak Dedigimi
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Gizelge 4-8 Piilpde Kati1 Oranini Saptamak Ama-
ciyla Yapilan Deneylerin Sonular:

. 0y .
Kat1 Oran1| Urinler Miktar Iceriai Verin
% % %
Konsantre |  39.9 32.81 62.9
5 Artik 60.1 12.87 37.1
Toplam 100.0 20.83 100.0
Knsartre | 47.9 30.84 70.9
75 Iatik 52.1 1.63 | 2.1
Toplam | 100.0 2.83 100.0
Konsantre 46.7 33.03 74.1
10 Artik 53.3 10.14 25.9
' Toplan 100.0 20.83 | 100.0
Konsantre |  40.5 32.52 63.2
15 Artik 59.5 12.87 3.8
Toplam 100.0 20.83 | 100.0
Konsaritre 6.4 35.61 62.2
v Artik 636 | 12.%7 37.8
Toplan 100.0 20.83 | 100.0

4.4.2. Toplayici Miktarinin Saptanmasi

Klasik flotasyon sistematik deneylerine benzer bi¢imde OMC-377
ve SM-15 toplayicilarinin ayr1 ayr1 ve karisim halinde kullanilmalari
durumunda, kolon flotasyonundaki etkinlikleri arastirilmistar.

OMC-377 Miktarinin Saptanmasi

Asagdida belirtilen flotasyon kosullari sabit tutularak, OMC-377

toplayicisindan 200, 300, 400 ve 500 gr/ton diizeylerinde kullanilarak
deneyler yapilmistir.



- 58 -

Flotasyon Kosullari:

Hava Miktari : 2.0 1t/dak

Kat1 Orani o % 10

pH : 7.5 - 8.0 (Dogal)

OMC-377 : 200; 300; 400; 500 gr/ton Kivam: 5'
Kdpurtici : 50 gr/t (Flotanol D-14)

Flotasyon Siiresi : 5 dak.

Sekil 4-10'da OMC-377 de§igiminin konsantre Cr203 icerigi ve ve-
rimi Uzerisindeki etkisi verilmektedir. OMC-377 tek basina kullanil-
diginda kolon flotasyonundan da olumlu bir sonug alinamamaktadir.

r 40 40
oo lGerik
c: -A& & Verim -
. 30 0 o
e o
R (53
K4 R
g 20 —, 8 o —0— 20 &
(W8 }
o 2
I 10 A(,//‘(/”"”f‘— 10 l
0 0

200 300 400 500
- (OMC-377 (gr/ton)

Sekil 4-10 Konsantre Cr203 fceridi ve Veriminin
OMC-377 Miktarina Bagli Olarak Degigimi

SM-15 Miktarinin Saptanmast

Asagida belirtilen flotasyon kosullar: sabit tutularak, SM-15
toplayicis1 250, 500, 750 ve 1000 gr/ton diizeyinde kullanilarak deney-
ler yapilmigtir, ‘
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Flotasyon Kogullari:

Hava Miktari : 2.0 1t/dak

Kat1 Orani : %10

pH : 7.5 - 8.0 (Dogal)

SM-15 : 250; 500; 750; 1000 gr/ton Kivam: 5'
Kopirtici : 50 gr/ton (Flotanol D-14)

Flotasyon Siiresi . 5!

Temizleme : Yapilmadi

Sekil 4-11'de SM-15 degisiminin konsantre Cr203 igerigi ve veri-
mi Uzerindeki etkisi verilmektedir. SM-15 miktarindaki artiga paralel
olarak, konsantre Crzo3 iceriginde ve veriminde belirgin bir artis gdz-
lenmektedir. 1000 gr/ton SM-15'in kullanildig: deneyde, % 39 oraninda,
% 29.81 Cr203 icerikli konsantre, % 57.1 krom kazanma verimi ile elde
edilmektedir. 1000 gr/ton'un izerinde kullanilan miktarlarda ise ben-
zer sonuglar alinmistir.

o—eo—lcerik
40 . 80
A a Verim
oN
<. 30 60 &
5 *R
= E
x~ 21 40 5
= K]
]
-
10 20
0 — 0

250 500 750 1000

————"= SM-15 (gr/ton)

kil 4411 Konsantre Cr 0y fcerigi ve Veriminin
' 94-15 Miktarina Bagli Olarak Degisimi
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pH:7.5 - 8.0 (DoJal)'de ve 1000 gr/ton SM- 15 kullanilarak yapi-
lan kolon flotasyon deneyinde, klasik flotasyonun tersine yiiksek Cr203
igerikli konsantrenin elde edildidi gOrilmigtir. Ayn1 deneyler pH:11.0
de tekrarlanarak, yiksek pH'nin konsantrenin Cr203 icerigi ve verimi '
izerindeki etkisi aragtirilmistir.

Flotasyon Kosullari:

Hava Miktari : 2.0 1t/dak

Kat1 Orani %10

pH : 11.0 (NaOH: 5000 gr/ton)

SM-15 : 500; 750; 1000 gr/ton Kivam 5'
Képurtici : 50 gr/ton  (Flotanol D-14)
Flotasyon Siresi : 5

Temizleme 1 Yapilmadi

Deney sonuglari Gizelge 4-9'da, SM-15 dedisiminin konsantre
Cr203 icerigi ve verimi Uzerindeki etkisi ise $ekil 4-12'de verilmek-
tedir. 1000 gr/ton SM-15'in kullanildigd: deneyde, % 45 oraninda,
% 34.27 Cr203 icerikli konsantre, % 75.7 verim ile kazanilmakta, % 55
oranindaki, % 8.99 Crzo3 icerikli artik % 24.3 krom kayb:1 ile elde
edilmektedir.

Gizelge 4-9 pH:11.0'de SM-15 Reaktifi ile Yapi-
lan Kolon Flotasyon Deneyleri Sonuglari

. Cr.0. .

:‘4;'1; wrinler | M5 iqsr?gi of G
Konsantre | 26.3 | 31.62 40.8

500 Artik 73.4 | 16.41 59.2
Toplan 100.0 | 20.% 100.0
Konsantre 3.3 31.29 5.2

750 Artik 6.7 | 1.9 48.8
Toplan 100.0 | 20.3% 100.0
Knsantre | 45.0 | %.27 75.7

1000 Artik 55.0 8.9 24.3
L Toplam 100.0 | 20.3 100.0
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Sekil 4-12  pH:11'de Konsantre Cr203 fcerigi ve

Veriminin SM-15 Miktarina Bagl: Ola-
rak Degigimi

Karisim Halinde Kullanilan OMC-377 ve SM-15 Miktarinin Saptanmasi

Klasik flotasyon sistematik deneylerinde gbzlendigi gibi, OMC-377
reaktifinin tek basina etkin olmadig:i anlasilmistir. Ancak SM-15 re-
aktifi ile karigim halinde kullanmildiginda, kromitin selektif olarak
yuzdirilmesini kolaylastirmakta ayrica hi¢bir kdpirtiici reaktife gerek
duyulmadan, uygun yapida kopik olusturmaktadir. '

Kolon flotasyonu deneylerinde OMC-377.+ SM-15 karigimi, 1200 gr/ton
olarak sabit tutulmugtur.

OMC-377/SM-15 Karisim Oraninin Saptanmasi

1200 gr/ton karisim miktari sabit tutularak, 0.2, 0.5, 0.7 ve 1.0
OMC-377/SM-15 kari1sim oranlarinda-kolon flotasyonu deneyleri yapilmig-
tir. Deneylerde sabit tutulan kosullar asajida verilmektedir;



Hava Miktari
Piilpde Kat1 Oram
pH

Na25i03

OMC-377 + SM-15

Flotasyon Siiresi
Temizleme
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: 2.0 1t/dak

: %10

: 11.0 (NaOH: 5000 gr/t)
: 4000 gr/t Kivam: 15'

: 1200 gr/ton 0OMC-377/SM-15: 0.2,0.5, 0.7,1.0

Kivam 5'

: 5
: Yapilmad

Deney sonuglari Gizelge 4-10'da, karisim orani degisiminin kon-
santre Cr203 icerigi ve verimi lzerindeki etkileri $ekil 4-13'de ve-
rilmektedir. Sonu¢lardan da izlenebilece§i gibi, 0.2 karigim oranin-
da en iyi sonug elde edilmistir. Bu deneyde % 48.4 oranind2% 33.44
Cr203 icerikii konsantre, % 79.5 krom kazanma verimi ile elde edilmek-
te, % 8.09 Cr203 icerikli artik ise % 20.5 krom kaybi ile atilmaktadir.

Gizelge 4-10 OMC-377/SM-15 Karigim Oranini Sap-
tamak Amaciyla Yapilan Kolon Flo-
~ tasyon Deneyleri Sonuglari

_ Cq§5 )

gﬁgﬂ o 4 Miktar fcerigi Verim
(gr/t) % % %
Konsartre | 48.4 | 33.44 79.5

0.2 |Atik 51.6 8.09 20.5
Toplam 100.0 20.36 100.0
Konsantre 41.6 32.45 66.3

0.5 Atk 58.4 1.75 5.7
Toplan 100.0 20.3% | 100.0
Konsartre |  40.1 3.3 59.3

0.7 Iartik 59.9 13.91 40.7
Toplam 100.0 2048 | 100.0
Konsantre .4 31.79 53.7

1.0 Artik 65.6 14.41 46.3
Toplam 100.0 20.3% | 100.0
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QMC-377/5M-15
Sekil 4-13 Konsantre Cry0, Icerigi ve Veriminin
QMC-377/4-15 Karigim Oranina Bagli
Olarak Degisimi
4.4.3. pH'nin Saptanmasi

pH saptama amaciyla yapilan deneylerde, OMC-377 ve SM-15 topla-
yicilar: birlikte kullanilmig, pH diizenleyicisi olarak da NaOH kulla-
mlmistir. Flotasyon kogsullari su sekildedir;

Pilpde Kati Orani : %10

Hava Miktari : 2.0 1t/dak

pH : 8.0; 9.5; 11.0 (NaOH ile)

OMC-377 + SM-15 : 1200 gr/ton OMC-377/SM-15: 0.2 Kivam:5'
NaZSiO3 : 4000 gr/ton Kivam: 15'

Flotasyon Siresi : 5!

Temizleme : Yapilmadi

Deneylere iligkin sonuglar Gizelge 4-11'de, pH degisiminin kon-
santre Cr203iqerigi ve verimi Uzerindeki etkisi Sekil 4-14'de verilmek-
tedir.

Gizelge 4-11'den de izlendigdi gibi pH'daki artisa paralel olarak
konsantre Cr203 icerigi ve verimi yikseltmektedir. pH:8.0'de (Dogal)
% 39.0 oraninda % 29.81 Cr203 igerikli konsantre, % 57.1 verimle elde
edilirken, pH:9.5'da % 42 oranindaki konsantre, % 31.50 Cry03 jcerigi
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ve % 65 krom kazanma verimi ile, pH:11'de ise % 48.4 oranindaki konsant-
re % 33.44 Cr‘zo3 icerigi ve % 79.5 krom kazanma verim ile elde edilmek-
tedir.

Cizelge 4-11  pH Saptamak Amaciyla Yapilan Ko -
lon Flotasyon Deneyi Sonug¢lari

) Cr'203 )

pH Orinler nglztar fcegi i Ve;m
Konsartre |  39.0 29.81 57.1

8.0  latik 61.0 14,31 42.9
Toplam 100.0 20.36 100.0

. |Konsantre 42.0 31.50 65.0

9.5 Artik 58.0 12.28 35.0
Toplam 100.0 2.3 |. 100.0
Konsantre 48.4 3.4 79.5
1.0 Artik 51.6 8.09 2.5
Toplam 100.0 2.3 100.0

1 40 T 80
o
ON oﬁ
S 30 60 &V
= [ )
R
- £
5 20 } -o—eo- igerik 0 T
= 2
~A—& yerim
10 } 120

€.0 9.0 10.0 11,0
—— pH
Sekil 4-14  Konsantre Cr203 fcerigi ve Veriminin
pH'a Bagl1 Olarak Degigimi
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4.4.4, Na25i03 Miktarinin Saptanmasi

Kolon flotasyonu deneylerinde piilpi daditmak ve gang mineralle-
rini bastirmak amaciyla 1000 ile 4000 gr/ton arasinda de§isen miktar-
larda Na25i03 kullanilmigtir. Sonuclar'Cizelge 4-12 ve Sekil 4-15'de
verilmektedir.

Na25i03 miktar: tesbit deneylerinde sabit tutulan flotasyon ko-
sullari su sekildedir;

Hava Miktari : 2.0 1t/dak

Kat1 Oram : %10

pH : 10 - 10.3 (Na2C03: 4000 gr/ton)
OMC-377 + SM-15 : 1200 gr/ton OMC-377/SM-15: 0.2
Na,Si04 : 1000, 2000, 3000, 4000 gr/ton
Kivam (NaZSiO3) : 15 dak.

Flotasyon Siresi : 5 dak.

Temizleme : Yaptilmadi

Gizelge 4-12 ve Sekil 4-15'den de izlenebilecedi gibi 3000 gr/ton
Na25103 miktarina kadar biyilik bir yiikselme gdsteren konsantre krom ige-
rigi ve verimi bunpn tistliindeki Na25103 miktarilarinda 6nemli bir dedi-
sim gdstermemektedir. En iyi sonucun elde edildigi 3000 gr/ton Na25i03
miktarinda, % 46.7 oranindaki konsantre % 33.03 Cr,04 igerigi ve % 74.1
verim ile elde edilmigtir.

Konsantre verimi arttik¢a konsantre tendriiniin de artmasi genelde
zenginlestirme kurallariyla geligmektedir. Ancak NaZSiO3 miktarindaki
artisa paralel olarak, pulpiin dajilmas:1 daha iyi sajlanmakta ve tane-
lerin slamla kaplanmasini &nleyerek selektiviteyi ve dolayisiyla da
konsantrenin Cr203 icerigini artirmaktadir. Ote yandan glamin dagitil-
masi, kullanilan kollektdriin etkinligini artirarak verimin yikselmesi-
ne sebep olmaktadir.



Gizelge 4-12
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Na25i03 Miktarini Saptamak Amaciy-

la Yaprlan Deneyin Sonuglar:

NasiOy | Mkt | 2% | verim
Urinler g Igerigi 9
gr/ton %
Konsantre 43.3 27.47 57.1
1000 Artik 5.7 15.76 42.9
Toplan 100.0 20.83 100.0
Konsartre 456.3 22.20 64.9
2000 Artik 53.7 13.61 35.1
Toplam 100.0 20.83 100.0
Konsantre 46.7 33.03 741
3000 Artik 53.3 10.14 25.9
Toplam 100.0 20.83 100.0
Konsantre 46.5 33.17 74.0 _
4000 Artik 53.5 10.10 2.0
Toplam 100.0 20.83 100.0
T 40 80 l
Om o
ésN 30 160
R (&)
~ R
g 20 20 £
K o—o- lcerik 2
l 10 —a—a- Verim 20
0 0

1000 2000 3000 4000

— Na25i03(gr/ton)

kil 4-15 Konsantre Cr0, icerigi ve Veriminin
NaZSi03 Miktarina Bagl1 Olarak Degigimi
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4.4.5. Optimum Kosullarda Yapilan Kolon Flotasyonu Deneyleri

Kolon flotasyon ydntemi ile yapilan sistematik deneyler sonucun-
da optimum kosullar su sekilde tesbit edilmistir;

Hava Miktari : 2.0 1t/dak

Kati1 Orani : %10

pH : 10 -11

OMC-377 + SM-15 : 1200 gr/ton Kivam 5'
0OMC-377/5M-15 : 0.2

NaZSiO3 : 3000 gr/ton Kivam: 15'
Flotasyon Siiresi : 5 '
Temizleme : 3 Kademe

Optimum kosullarda yapilan flotasyon deneyinde ilk olarak elde
. edilen kaba konsantre, ayn flotasyon hiicresinde reaktifsiz olarak 3
kez temizlenmistir. pH diizenleyicisi olarak pH:10 - 10.3 arali1ginda
N32C03, pH:10.5 - 11 arali1dinda ise NaOH kullanilarak iki ayri deney
yapilmistir. Sonuglar Gizelge 4-13 ve 4-14'de verilmektedir.

NaOH kullanmilarak pH:11'de yapilan deneyde % 15.4 oraninda, % 49.17
Crzo3 icerikli konsantre, % 37.7 verimle elde edilmektedir. % 43.58(%293
icerikli Aralirin-1'in konsantreye katilmasi durumunda, % 48.73 Cr203 ige-
rikli konsantre % 40.5 krom kazanma verimi ile elde edilmektedir. Top-
lam malzemenin % 51.6% s1 oranindaki, % 8.09 Cr203 icerikli artik, % 20.8
krom kaybi ile uzaklastirilmaktadir.

pH:10.3'de Na2C03 kullanilarak yapilan deneyde ise benzer Cr203
icerikli konsantre alinmasina karsin, konsantre veriminde 5 puanlik diig-
me ortaya ¢lkmaktadir. Konsantrenin aralrin-1 ile birlesmesi durumunda
% 46.73 igerikli konsantre % 35.6 verim ile elde edilmektedir. NaOH ile
pH:11'de yapilan kolon flotasyonunda ise verim % 40.5'dir.

Araiiriin-2 ve Arailiriin-3'iin birlestirilmesiyle, her iki deneyde
% 30 oraninda, % 24 Cr,05 igerikli arairin elde edilmektedir. Bu ara-
iiriiniin konsantre ve artida dagitilmas: durumunda, NaOH kullanilan deneyde
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% 71 krom kazanma verimi, Na2C03 kullanilan deneyde ise % 59.3'lik
krom kazanma verimi elde edilmektedir.

Deneyler sonucunda elde edilen Arailiriin-1'in konsantreye katilma-

-
s1, Arailriin-2 ve 3'iin konsantre ve artik arasinda dajitilmasi durumun- v
da elde edilen sonuglar, Na2C03'l1 deney icin Gizelge 4-15 NaOH'li de-
ney icin Gizelge 4-16'da verilmektedir.
Gizelge 4-13  Qptimm Kosullarda Na 0, Kullani- )

%

larak pH:10.3'de Yapilan Deneyin

Cizelge 4-14 Optimum Kosullarda NaH Kullamla-
rak pH:11'de Yapilan Deneyin Sonuglari

. 3 .
Urinler "“?;‘a‘” Iqe;igi Vilm
Konsartre 15.4 49.17 37.7
Aralirin-1 1.3 43.58 2.8
Aratrin-2 9.3 33.61 15.6
Aralrin-3 2.4 2.75 AR
Artik 51.6 8.09 2.8
TOPLAM 100.0 20.08 100.0

Sonuglar RS -
Urinler Miktar C;gzgi gi | Verim - T
; ) A )
Konsantre 13.0 49.01 2.1
Araiirin-1 2.1 32.67 3.5
Araliriin-2 5.2 25.03 6.5
Arairin-3 24.3 22.78 27.8
Artik 55.4 10.80 30.1
TOPLAM 100.0 19.88 100.0



- 69 -

Gizelge 4-15 Optimum Kogullarda NaCO, Kullanila-
rak Yapilan Deneyin Nihal Sonuglari

. Miktar (.:r203 Verim
Oriinler Icerigi
% o %
Konsantre 5.2 46.73 59.3
Artik 74.8 10.80 40.7
TOPLAM 100.0 19.88 100.0

Gizelge 4-16  Optimum Kosullarda NaCH Kullanilarak

Yap1ilan Deneyin Nihai Sonuglari

CrEPB
Miktar feeriti Verim
Uriinler % g:rlgx g
Konsantre 29.5 48.73 71.6
Artik 70.5 8.09 8.4
TOPLAM 100.0 " | 20.08 100.0

4.5. Jet Flotasyonu Deneyleri

Gok kiigik boyutlu tanelerin zenginlegtirilmesinde kullanilan jet
flotasyonu, Berlin Teknik Universitesi tarafindan gelistirilmistir.
0.053 mm altindaki tanelerin yiizdirilmesinde basarili olarak kullanil-
maktadir [26] .

Sekil 4-16'da gematik bir gdriinisi verilen Jet Flotasyon Sistemi
baglica iki bolimden olugmaktadir. 1.B8l1im, kivamlandirma b&limii, 2.
Bslim ise flotasyonun gergeklestirildigi, Jet Flotasyon hiicresidir.
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Kivamlandirma b6liminde, piilpe gerekli reaktifler eklenip, ki-
vamlandirma saglandiktan sonra, pilp bir pompa yardimiyla jet flotas-
yon hiicresinde bulunan enjektdre basilmaktadir. Hava ile karisip, ba-
sin¢l1 olarak enjektdrden ¢ikan pilp, hiicre igersinde bulunan g¢arpma
plakasina garparak giddetli bir girdap olusturmaktadir. "Girdapli B&-
1im" (Maksimum Tirbllans Zonu) olarak adlandirilan bu béliimde, flotas-
yonunun birinci kosulu olan, katinin hava kabarc1gi ile karsilagmasi
ve yapismasi sajlanmaktadir. Girdapli akis boéluminiin kalinligi enjek-
tor gevresindeki koruma borusunun, garpma plakast ile olan mesafesine
ve enjektdriin plilp seviyesi ile olan mesafesine ve piilpiin basincina
bajl1 olarak dejismektedir.

YUkld kabarciklarin girdapli akis béluminden, kdpik alma seviye-
sine kadar yiikseldikleri b6lim "Durgun Ak1s B&limi" (Laminer Aki§ Zonu)
dur. Bu bdlim koruma borusunun hareketiyle dizenlenmektedir. Jet flo-
tasyonunda selektivite bu bdlimde saglanmaktadir.

Jet flotasyonuna hava giris enjektdr ¢evresindeki koruma borusu
ile ayarlanmaktadir. Hava girisi, klasik flotasyon sistemine oranla
oldukga fazladir. Olusan kabarciklar bol miktarda ve kiigilk ¢aplidir.
Bu durum, ok kiicilk taneli cevherlerin flotasyonunda kolaylik saglamak-
tadir.

Deneylerde kullanilan Jet Flotasyon hiicresinin 6zellikleri su
sekildedir.

Kivam Tanki1 Hacmi : 30 1t

Jet Flotasyon Hiicre Hacmi : 30 1t

Enjektdr Basinci : 0.8-1.0 kg/cm2
Enjektdrin Pilpe Dalma Seviyesi : 0.3 m

Koruma Borusu Dalma Derinligi :0.2m

Pompa Debisi : 1.2 m3/h

Enjektdr Delik Sayisi ve Gapi : 3 adet, 0.003 m
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Enjekidr

Konsantre

m

Kivam Tank:

_D%Pompa

Sekil 4-16 Jet Flotasyon Sisteminin Sematik
Gorinlsgi :
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4.5.1. Piilpde Kat:1 Oraninin Saptanmasi

Jet Flotasyon &ndeneylerinde piilpde kati orani dedisiminin, flo-
tasyon verimini 6nemli dlciide etkiledigi gdzlendiginden, asagida belir-
tilen kosullar sabit tutularak, en uygun kat1 oraninin saptanmasina yo-
nelik sistematik deneyler yapilmigtir.

Flotasyon Kosullari:

Piilpde Kati Oram %5, %7.5 %10
pH : 11.0 (NaQH: 5000 gr/ton)

: 4000 gr/ton  Kivam: 15'
OMC-377 + SM-15 : 1200 gr/ton OMC-377/SM-15: 0.2 Kivam: 5'

Flotasyon Siiresi . 5
. Yapilmad:

Na25i03

Temizleme

Deney sonuclari Gizelge 4-17'de, piilpde kati1 orani degisiminin,
konsantre Cr203 icerigi ve verimine olan etkisi Sekil 4-17'de veril-
Deneylerden % 7.5 ve % 10 kat1 oranlarinda benzer sonuglar

Sistematik deneyler igin % 10 kati orani tercih edilmigtir.

mektedir.
alinmstar.

Gizelge 4-17 Piulpde Kati QOranini Saptamak Ama-

ciyla Yapilan Deneylerin Sonuglari

vitar | 2% | verim

Kati Oram| Orinler % Iceaigi %
Konsantre | 52.3 %.35 68.1

50  |Artik 47.7 13.51 31.9
Toplam 100.0 20.22 100.0
Konsantre | 64.6 25.88 8.3

7.5 Atk 35.4 10.13 17.7
Toplam 100.0 20.30 100.0
Konsantre 65.4 5.2 8.6

10.0 Artik 34.6 10.10 17.4
Toplam 100.0 20.01 100.0
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4.5.2. Toplayici Miktarinin Saptanmasi

Jet Flotasyonu deneylerinde de, klasik ve kolon flotasyon deney-
lerinde oldudu gibi OMC-377 ve SM-15 toplayicilari kullanilmig, toplam
karigim miktar1 1200 gr/ton olarak sabit tutulmustur. OMC-377 ve SM-15
icin ayr1 ayri miktar saptama deneyleri yapilmig, sadece QOMC-377/SM-15
karigim oraninin dedigimi incelenmistir.

OMC-377/SM-15 Karigim Oraninin Saptanmasi

1200 gr/ton karigim miktari sabit tutularak, 0.2, 0.5, 0.7 ve 1.0
OMC-377/SM-15 kari1§i1m oranlarinda Jet Flotasyon deneyleri yapilmigtir.
Deneylerde sabit tutulan kosullar asadida verilmektedir;

Pilpde Kat: Orani %10

pH : 11.0 (NaOH: 5000 gr/ton)

OMC-377 + SM-15 : 1200 gr/ton, OMC-377/SM-15: 0.2, 0.5,
0.7, 1.0 Kivam: 5!

NaZSiO3 : 4000 gr/ton Kivam 15

Flotasyon Siresi : 5

Temizleme ¢ Yapilmadi
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0.2, 0.5, 0.7 ve 1.0 OMC-377/SM-15 karisim oraninda yapilan jet
flotasyonu deney sonuglari Gizelge 4-18'de, karisim orani de§igiminin,
konsantre Cr203 icerigi ve verimi Uzerindeki etkileri ise Sekil 4-18'
de verilmektedir. .

Karisim orani tesbit deneylerinde, konsantre verimi dikkate alin-
diginda en iyi sonu¢ OMC-377/SM-15 oranimim 0.2 oldudu deneyde elde
edilmistir. Igerik agisindan ise en iyi sonug 1.0 karisim oraninda el-
de edilmistir. Reaktif karigimi igerisinde OMC-377'nin orani arttikga
konsantre tendriiniin ylkseldigi verimin ise azaldigi Sekil 4-18'de agik-
ca goriilmektedir. '

Gizelge 4-18 OMC-377/SM-15 Karisim Oranini Sap-
tamak Amaciyla Yapilan Deneylerin

Sonuglari
aC-377 Miktar | Cr05 Verim
9415 Urinler | o feerik | 4
%
Konsantre 65.4 25.26 82.5
0.2 Iatik %6 | 10.10 17.5
Toplam 100.0 2.0 100.0
Konsantre 48.8 2.29 65.8
05 Artik. 51.2 13.00 A.2
Toplam 100.0 19.50 100.0
Konsartre 37.9 27.62 52.1
0.7 Artik 62.1 15.50 47.9
Toplam 100.0 20.08 100.0
Konsartre %.0 30.68 58.0
1.0 Artik 64.0 12.50 42.0
Toplam 100.0 19.06 100.0
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4.5.3. pH'nin Saptanmasi

OMC-377 + SM-15 kari1sim1 ile yapilan gerek klasik flotasyon, ge-
rekse kolon flotasyonu optimum kosullarinin pH:11.0'de gergeklestigi
tesbit edildiginden, jet flotasyon deneyleri igin, pH:11 deferi sabit
tutulmus, pH deisiminin incelenmesine gerek duyulmamigtir.

4.5.4. Na25i03 Miktarinin Saptanmasi

Klasik ve kolon flotasyon deneylerinde kullanilan Na25103‘un
pulpe daditilarak, kromitin selektif olarak, yiuzdirilmesinde gok &nem-
li bir etkiye sahip oldudu tesbit edilmigtir. Na25103 gereginden faz-
la kullanilmasinin ekonomik faktdriiniin yanisira, flotasyonu da bozarak
kromitin ylizmesini giiclestirdigi yine bu konuda yapilan 6n deneylerde
gbrilmigtir.

Jet Flotasyonu ile yapilan NaZSiO3 miktar1 tesbit deneylerinde,
kivam siiresi 15' olarak sabit tutulmustur. Flotasyon kogullari agagi-
da verilmektedir;
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Pilpde Kat1 Orani % 10

pH : 11.0 (NaOH: 5000 gr/ton)

OMC-377 + SM-15 : 1200 gr/ton OMC-377/SM-15: 0.2 Kivam: 5'
Na25i03 : 2500; 3000; 4000 gr/ton Kivam: 15'
Flotasyon Siresi : 5 dak

Temizleme : Yapilmad:

Deneylere iligkin sonu¢lar Gizelge 4-19'da NaZSiO3 degisiminin
konsantre Cr203 icerigi ve verimi lizerindeki etkisi Sekil 4-19'da ve-
rilmektedir.

Gizelge 4-19 Na25i03 Miktarini Saptamak Amaciy-
la Yapilan Deneylerin Sonug¢lari
O}O

Na,Si0. ; 3 .
25 3 {Orinler Miktar Icerigi Verim
gr/ton 3 % %
Konsantre 52.2 25.07 65.2
2500 Artik 48.8 14.31 34.8

Toplam 100.0 20.07 100.0

Konsantre |  64.2 25.69 81.2
000 | Artik 35.8 10.69 18.8
Toplam 100.0 20.3% 100.0
Konsantre 65.4 25.26 82.5

4000 Artik 4.6 10.10 17.5
Toplam 100.0 20.01 100.0
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Gizelge 4-19 ve Sekil 4-19'dan da izlenebilecedi gibi, Na25i03
miktarl arttikca flotasyon veriminde bir artis gdzlenmektedir. Na2§iQ3
miktarindaki artis, gok kiigik boyutlu glam malzemesinin dispersiyonunu
hizlandirmakta ve kullanilan toplayicilarin daha etkin olmalarinmi sag-
lamaktadir. Yapilan Jet Flotasyon deneylerinde konsantre Cr203 igerik-
leri hemen hemen ayni olmakla birlikte, 4000 gr/ton NaZSiOB‘u kullanil-
di1§1 deneyde daha ylksek krom kazanma verimi elde edilmistir.

4.5.5. Optimum Kogullarda Yapilan Jet Flotasyon Deneyi
Optimum Flotasyon kosullari, sistematik deneyler sonucunda asagdi-

daki sekilde saptanmistir;

Pilpde Kati Oram : %10

pH : 1.0 NaOH: 5000 gr/ton

Na25i03 : 4000 gr/ton  Kivam: 15'

OMC-377 + SM-15 : 1200 gr/ton OMC-377/SM-15: 0.2 Kivam: 5'
Flotasyon Slresi : 5!

Temizleme : 3 Kademe
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Optimum flotasyon deneyi sonuglari Cizelge 4-20'de verilmektedir.

Gizelge 4-20 Optimum Kosullarda Yapi-
pi1lan Jet Flotasyon De-
neyleri Sonuglari

Icerik ‘
Orinler |Miktar Cry% %Vﬁﬁlg
9 2 2°3

Konsantre 8.0 43.16 17.3
Araiirin-1 13.8 25.34 17.5

Arairin(2+3)] 43.6 22.68 49.4
Artik 34.6 9.18 15.8
Toplam 100.0 20.01 100.0
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BOLUM 5. PILOT FLOTASYON DENEYLERI

5.1. Giris

Bu bdlimde Klasik flotasyon, Kolon flotasyonu ve Jet flotasyonu
sistematik laboratuvar deneyleri sonucunda saptanan optimum flotasyon
kosullar: esas alinarak yapilan Pilot Flotasyon deneyleri yer almakta-
dir.

Klasik flotasyon pilot deneylerinde 4 kaba, 2 temizleme hiicreli,
batarya kullanilmis, i¢lincl ve dordiinci temizleme devresi igin, batar-
ya lizerinde diizenlemeler yapilmistir.

Kolon flotasyon pilot deneyleri igin, bu galisma gergevesi igeri-
sinde 2'ser metre uzunludunda pleksiglas malzameden {i¢ adet kolon ta-
sarlanarak yerli olanaklarla imal ettirilmig, deneyler bu sistem ile
yapiimistir.

Jet flotasyon pilot deneyleri ise Berlin Teknik Universitesi,
Cevher Hazirlama Bolimda tarafindan gelistirilen ve orijinaline uygun
big¢imde yerli olanaklarla yaptirilan 33 1t. hacimli Jet Flotasyon dev-
resinde yapilmistir.

5.2. Klasik Flotasyon Pilot Deneyleri

Pilot deneyler, 12'ser 1t. hacimli 4 adet kaba ve 2 adet temiz-
leme olmak {izere toplam 6 hiicreli batarya kullanilarak yapilmistir.
Hicreler mekanik karistirmali ve kendinden havalandirmalidir. Karis-
tirma hizi1 ve hava miktari ayar edilebilmektedir.
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Pilot deneyler sirasinda pulp, 6nce 50 1t. kapasiteli kivam tan-
kina verilmig burada gerekli pH ayari yapilip, reaktifler eklendikten
sonra, 4 hiicreli kaba flotasyon devresine beslenmistir. Bu devrenin
konsantresi ise, 1. temizleme hiicresine, bu hiicrenin konsantresi de 2.
temizleme hiicresine verilmigtir. 2. Temizleme hiicresinden alinan kon-
santre biriktirildikten sonra, 4 kaba devresi iptal edilmis, sadece 2
temizleme hiicresi galisan ayr1 bataryaya beslenerek, 2 kez daha temiz-
lenmesi saglanmigtir. Buradan elde edilen araiiriin, konsantre ve kaba
devreden atilan artik arasinda dagitilmistir.

Deneylerin gergeklestirildigi flotasyon pilot tesisi Sekil 5-1°
de g6rilmektedir.

Pilot Tesis Deney Kosullari

Flotasyon Hiicre Sayisi1 : 4 adet kaba, 2 adet temizleme hiicresi

Hicre Kapasiteleri 12 1t
Kondisyoner : 50 1t

Pilpde Kati Orani : % 20

Beslenen Miktar : 10 kg/h  (Kat1)
pH : 10-10.3 (NaCO3)
Na,C04 : 4000 gr/ton
Na25i03 : 2800 gr/ton
oMC-377 : 500 gr/ton
SM-15 : 700 gr/ton

|

Sekil 5 1 Klasik Flotasyon Pilot Tesisi
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Malzeme dengesi, reaktif besleme yeri ve miktarinin belirtildi-
gi pilot flotasyon deneyi akim gemasi Sekil 5-2'de, pilot tesis {iriin-
lerinin metalurjik denge tablosu ise Gizelge 5-1'de verilmektedir.

Sistematik flotasyon deneyleri sorasinda Na25i03 miktarinin 4000
gr/ton olarak tesbit edilmesine kargin, pilot deneyler sirasinda 2800
gr/ton'un yeterli oldudu gorilmistir. NaZSiO3 miktarinin arttirilma-
s1, flotasyonu olumsuz ybnde etkilemigtir. Pilot deneylerdeki Na25103
tiketiminin azalmasi, 4 kaba ve 2 temizleme hiicrelerindeki karistirma
stiresinin, sistematik deneylerdeki tek hiicreye oranla daha uzun olma-
sindan kaynaklanmaktadir. Uzun slireli kivamlandirma slamin dagilmasi
igin gerekli Na25103 miktarin1 diglirmektedir.

Gizelge 5-1 Klasik Flotasyon Pilot Deneyi

Sonucu
Urtinler Miktar Icerik Verim
% % Cr,04 % Cry0,
Konsantre | 32.8 41.56 61.6
Artik 67.2 12.62 38.4
TOPLAM 100.0 22.11 100.0

5.3. Kolon Flotasyonu Pilot Deneyleri

Kolon flotasyon pilot deneyleri 13 X 13 cm kare kesitli ve 250 cm
yiksekligindeki ii¢ adet kolon kullanilar gergeklestirilmistir. Her bi-
ri 35 1t kapasiteli olan kolonlara besleme, tabandan itibaren 65 cm
yukaridan yapilmlstlr. Ilk iki kolonda artik, kopik lretim plakasinin
Ustiinden, Uglincl kolonda ise kdpik lretim plakasinin cevresinden alin-
maktadir. Kolonlardan elde edilen konsantreler, yukaridan kontrollu
yikama suyu verilerek temizlenmigtir. Kopik dretimi icin gerekli olan
hava ve kolon beslemesi, basing 8lcer ve akim 8lger kullanilarak kont-
rol edilmisgtir.
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Tcerik | Miktar ‘ 15.15[100.0
- 100.0
Verim Artik Numunesi
Yas Eleme +0.1
0.1 5.96]43.6

17.2

Na.C0, :5000 gr/t
273 -0.1
Na,Si04:2000 gr/t pH:9.9-10.3
OMC-377:250 gr/t
SM-15 :350 gr/t

OMC-377:250 gr/t
22.24(56.4 SM-15  :350 gr/t

i

Na25103:400 gr/t Na25i03:4009rlt
"
[
[~
41.56[18.5 12.62137.9
KONSANTRE 51.0 31.80 ARTIK

Sekil 5-2 Klasik Flotasyon Pilot Deneyi Akim Semasi
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180 1t kapasiteli kivam tankindan alinan piilp, bir pompa yardi-
miyla en Gistte bulunan birinci kolona beslenmig, bunun artig: ikinci
kolona ikinci kolonun artig:1 da kendi akiglari ile iiglinci kolona ve-

rilmistir.

Nihai artik Gglinci kolondan atilmigtir.

nan konsantreler birlestirilerek, ¢ kez temizlenmisgtir.

Her kolondan ali-

Kolon flotasyon devresinin gematik gdriniisi $ekil 5-3'de, deney-
lerin gergeklestirildigi pilot 8lgekli devre ise Sekil 5-4'de gosteril-

mektedir.

Pilot Tesis Deney Kosullari

Kolon Sayisi
Kolon Kapasitesi

Kondisyoner Kapasitesi:
: %10

: 300 1t/h (Pilp)
: 0.3 kg/cm2

: 0.5 kg/cm2

: 10.5 - 11.0

: 4000 gr/ton

: 3000 gr/ton

: 200 gr/ton
: 1000 gr/ton

Pilpde Kati Orani
Beslenen Miktar
Kolon Basinci
Yikama Suyu Basinci
pH

NaOH

Na25103

oMC-377

SM-15

¢ 3
: 35 1t

180 1t

30 kg/h

(Kat1)

Kolon flotasyonu pilot deneyi akim semasi $ekil 5-5'de, deney
sonucunda elde edilen iriinlerin metalurjik denge tablosu ise Gizelge

5-2'de verilmektedir.

Gizelge5-2 Kolon Flotasyonu Pilot Deneyi
: Sonuglari
Urlinler Miktar Icerik Verim
% % Cr,04 % Cr203
Konsantre 18.5 46.18 40.0
Artik 81.5 15.75 60.0
TOPLAM 100.0 -21.38 100.0
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Teerik | Miktar 1 1467 [100.0
Artik Numunesi
Verim 100.0
Yas Eleme F———————— +0.1mm
5.98(43.6
-0.1 am 17.2
NaOH :4000 gr/t 21381564
Na25103:2000 gr/t 828
SM-15 :800 gr/t
OMC-377:200 gr/t
5>
N\
4 g
Na ZSi 03:5009r/t
SM-15 :100gr/t
=
\
7
NaZSi 03: 500gr/t
SM-15 :100gr/t
/
46.18]10.4 Konsantre 15.75[46.0 ’Arm
311 | TY)

Sekil 5-5 Kolon Flotasyonu Pilot Deneyi Akim Semasi



- 86 -

Cizelge 5-2'den de izlendigi gibi, kolon flotasyonu pilot dene-
yi sonucunda, girenin 18.5'i oraninda, % 46.18 Cr203 icerikli konsant-
re, % 40 krom kazanma verimi ile elde edilirken, % 81.5 oranindaki,

% 15.75 Cr203 icerikli artik, % 60 krom kayb1 ile atilmaktadir.

5.4, Jet Flotasyonu Pilot Deneyleri

Jet flotasyonu pilot deneyleri, sistematik deneyler sonucunda be-
lirlenen ve asagida verilen kosullarda yapilmigtir. 33 1t Hacmindeki
pilot 6lgekli jet flotasyon sistemi $ekil 5-6'da gorilmektedir.

Pilot Tesis Deney Kosullari

Enjektdr Delik Sayisi : 3

Enjektor Delik Gap1 : 0.003m
Enjektérin Piilp Seviyesinden Yiiksekligi : 0.3 m

Koruma Borusu Dalma Derinligi :0.2m

Jet Basinci : 0.8 kg/cm2
Jet Flotasyon Debisi : 1.2 m3/h
Besleme Miktar : 120 kg/h (Kati)
Kondisyoner Kapasitesi : 32 1t

Hiicre Kapasitesi $ 331t
Pilpde Kat1i Orani : %10

pH : 1.0 (NaOH)
NaOH : 5000 gr/ton
Na25i03 : 4000 gr/ton
OMC-377 : 200 gr/ton
SM-15 : 1000 gr/ton

Pilot 6lgekte yapilan jet flotasyonu deneyi akim gemas: Sekil
5-7'de deney sonug¢lari ise Gizelge 5-3'de verilmektedir. Akim semasin-
dan da izlenecedi gibi, gerekli pH dizenlemesi yapilip reaktif eklendikten son-
ra, pilp 4 kademeli kaba flotasyona tabi tutulmug, buradan temiz bir
artik atildiktan sonra, kaba konsantre 2 kez temizlenmig, temizleme dev-
resinin artiklar:i ise, iki ayri devrede tekrar reaktif verilerek flotas-
yona tabi tutulmustur. Bu iki devrenin ve temizleme devresinin konsantreleri
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birlestirilerek, 2 kez daha temizlenmis ve nihai konsantre elde edilmis-
tir.

R
Gl

i RelR i 1S Sl
2 Y g £IE h

Sekil 5-6 Pilot Jet Flotasyon Devresi

Gizelge 5-3 Jet Flotasyon Pilot Deneyi

Sonuglari ‘

Urinler Miktar fcerik | Verim
%. %‘Cr203 %Cqé%

Konsantre 29.6 43.09 64.2
Artik 70.4 10.10 35.8
TOPLAM 100.0 19.86 }100.0

Cizelge 5-3'den de izlendigi gibi, jet flotasyon pilot deneyi
sonucunda, girenin % 29.6's1 oranindaki, % 43.09 Cr203 icerikli kon-
santre, % 64.2 krom kazanma verimi ile elde edilirken, % 70.4 oranin-
daki, % 10.10 Cr203 icerikli artik, % 35.8 krom kayb1 ile elde edil-
mektedir.
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teerik | Miktar T
Verim Artik Numunesi 100.0
Yag Eleme «0 1 mm
(0.1 mm)
5.98]43.6
NaOH :5000 gr/t -0.1 mm 7.2
OMC-377: 200 gr/t
SM-15 : 650 gr/t oo 19.86[564
Na,Si0,: 3000 gr/t 828
2773
)
{
SM-15:150 gr/t
Nazswj: 1000gr /1
-15: gr
, Na,5i04:500 gr/t
SM-15 :100 | gr/t
Na25i03:500 gr/t
i
—
43,091167 10.10{39.7 ]
KONSANTRE 53.2 296 ARTIN

Sekil 5-7 Jet Flotasyon Deneyi Akim Semasi
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BOLUM 6. KROMITIN YUZEY ELEKTRIK YUKU DEGiSiMi VE ADSORBSIYONU

6.1. Kromit Yiizey Elektrik Yiki Olcim Deneyleri

-

Zenginlestirme Tesisi arti1§:r ile yapilan kromit flotasyon deney-
leri sonuglarinin deferlendirmesini yapmak, ¢egitli metal iyonlari ve
toplayic1 reaktiflerin etkilerini ortaya koymak amaci ile kromitin yii-
zey Ozellikleri incelenmis, ¢bzelti yapisindaki dedisimin ylizey elekt-
rik yuki Gzerindeki etkileri aragtirilmigtir.

6.2. Mikro-Elektroforez Aygiti

Zetametre olarak da bilinen mikro-elektroforez cihazi, mineral
siispansiyonu ig¢indeki kati pargaciklarin bir elektroliz hiicresinde ana-
da veya katoda dodru hareket hizlarindan yararlanarak, ylizey elektrik
yukini mutlak de§er ve isaretce saptayan bir aygittir. Sekil 6-1'de
deneylerde kullanilan Rank-Brothers Mikro-Elektroforez aygiti goriilmek-
tedir.

Parcaciklarin hareket hizi, mikroskopun okiilerinde bulunan reti-
kil ve alete ba§li kronometre ile saptanir. Uygulanan gerilim ve sap-
tanan hizdan yararlanilarak, elektroteknidin temel kurallarinin uygu-
lanmasiyla, elektrokinetik potansiyel (zeta potansiyeli) asagidaki se-
kilde tesbit edilmektedir.

#= 20V puradan %= dn7.
4.%x % D

N bulunur.
v

Yukaridaki esitlikte, T sivinin . viskozitesi, D ise dielektrik
sabitidir. Ortam su oldudu igin bu deferler %: 0.01 Poise, D: 80'dir.
C.G.S sisteminde parcacik hareket hizi (v), cm/sn, uygulanan gerilim
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(V), esu/cm olarak alinirsa, elektrokinetik potansiyel esu olarak
bulunur. + : mikron/sn, V: Volt/cm alinir ve gerekli katsay: dizeltme-
leri yapilarsa, elektrokinetik potansiyel;

4= 12.83 = (milivolt) olarak hesaplanmaktadir.
V .

Zetametre hiicresi (yassi hiicre) gdzlem noktas: ise asagidaki
bajint1 vasitasi ile saptanmaktadir [43,44,45] .

32 d /2

S

1

s/d = 0.500 (0.0833 +

x
Burada; (d) yasst hiicre kalinlidi: 0.931 mm, (1) yass:i hiicre yiik-
sekligi: 10 mm, (s) yassi hiicre gozlem noktasidir. (d) ve (1) dejer-
leri yukaridaki esitlikte yerine konuldugunda,

s= 0.284 mm olarak bulunmaktadir. (s) gdzlem noktasi hiicrenin
ortasindan gegen diizlem iizerinde ve cidardan 0.284 mm uzaklikta ola-

cak sekilde saptanmaktadir.

Sekil 6-1  Rank-Brothers Marka Mikroelektroforez (Zetamet-
re) Aygiti.
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6.3. Deneylerde Kullanilan Malzeme

Yizey elektrik yiiki 6l¢im deneylerinde, % 52.50 Cr203 icerikli
masa konsantresinden, manyetik ayirma ve tavalama islemleri sonucunda
saflastirilan kromit numunesi kullanilmigtir. 0.038 mm altina 6guti-
len numune, i¢inde saf su bulunan genisce bir kaba alinarak karistiril-
mi§ ve bir silre ¢dkmeye birakilmigtir. Kapta asili durumda kalan ¢ok
ince boyutlu kromitler, baska bir kaba alinarak, pH dizenlemeleri ya-
pilmis ve daha sonra ylizey elektrik yikii 8lg¢lim deneylerinde kullanil-
mistir.

6.4. VYlzey Elektrik Yiiki Olcimleri

Yiizey elektrik ylki 8l¢imleri 1073 ve 10 "4 m KC1, CaCl,, MgsSQ,,
AlCl3 ve CrCl3 g¢bzeltilerinde yapiimistir.

KCl Gbzeltisinde Yapilan Yizey Yiikii Ol¢lmleri

1073 ve 1074 kC1 tuzu gOzeltisinde yapilan kromit ylizey elektrik
yikit 6l¢iim sonuglar: Sekil 6-2'de verilmektedir. 1Iyonik kuvveti artir-
masi sebebi ile, KC1 gibi tuz ¢bzeltilerinde yapilan ylizey elektrik yi-
ki 6l¢imleri, saf suda yapilan &l¢lmlerden daha iyi sonu¢ vermektedir.
Sekil 5-7'den de gdriildigl gibi KCl konsantrasyonu de§isimi, 4.8 olan
kromit zpc deferini dedistirmemekte ancak Kt ve C1” iyonlarininin elekt-
riksel ¢ift tabakadaki sikistirma etkisiyle, kromit zetapotansiyelini
bir miktar azaltmaktadir.

pH: 4.8 degerinin altindaki pH'larda ylizey pozitif, lstindeki
pH'larda yilizey negatiftir. (Cozeltideki HY ve OH™ iyon konsantrasyonun-
daki de§isimler, kromit ylizey elektrik ylki isaretini dedistirmektedir.
H* ve OH™ iyonlar: kromit i¢in potansiyeli tayin eden iyonlardir.
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Sekil 6-2 1073 ve 10™% M K 1 Cézeltisinde Kromit
Yiizey Eletrik Yikinin pH'a Bagl: Olarek Degisimi

3

103ve 107% NlCaCIz Gozeltisinde Yapilan Yiizey Elektrik Yuku 61-
¢lm Deneyleri ‘

107%ve 107* M caCl, ¢6zeltilerinin herbirinde kromitin yizey

elektrik ylkleri 6lgilmistiir. pH'a bagli olarak kromit yilizey yiikii de-
gigimi Qekil 6-3'de verilmektedir.

Sekil 6-3'den de izlenebilecedi gibi 10’4 CaCl2 konsantrasyonun-
da zpc degeri 5.4 iken, 10'3 M CaCl2 konsantrasyonunda once pH: 4.4'de
daha sonra da pH: 11'de yilizey sifir olmakta ve pH: 11'in Ustinde ise
tamamen yilizey pozitif olmaktadir. ‘

80

>
% 0 —s 1074 nCKI,
> %0 .3
s . 10" Elcl‘
] 30 aun 10N
s 20
»
e

107

1)
2 Y 8 2 1%
10 ——
29

30
4«0
L1}
&0l -

Sekil 63 1073 ve 107 M CaCl, Qozeltisinde Kro-
mit Yizey Eletrik Yﬁkﬂnﬂn pH'a Bagh
Olarak Degisimi
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1073 ve 107* M MgSO, Gozeltisinde Yapilan Kromit Yizey Elektrik

Yokd Olcum Deneyleri

10'3 ve 10'4 M MgSO4 konsantrasyonlarindaki ¢dzeltilerde pH'a

bagli olarak kromit yiizey elektrik yiki dedigimleri incelenmigtir.
Sekil-6.4'de 10'3 ve 10'4 M MgSO4 ¢dzeltisinde kromit yiizey yikii de-
gisimi gdrulmektedir.

Sekil 6-4'den de izlenecedi gibi kromitin zpc deeri dedigsmemek-
le beraber, pH:11'de tekrar sifir ylk noktasi tesbit edilmekte ve pH:
11'in Ustindeki pH deJerlerinde ylizey pozitif olmaktadir.

70

60 3
—o——e— 1077 M MgSJ,

50 .
—A—a— 107" M HgS0,

40 -3

~a—m— 1077 MKCL

30

20 1\‘

10 s

Zeta Potansiyeli(mV)

0

10 — = pH

20
30

0 /

50

60

70

Sekil 6-4 1073 ve 1074 M MgS0, Cozeltisinde Kromit
Yizey Eletrik Yiikiiniin pH'a Bagli Olarak
DeJigimi
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1073 ve 1074 M AlCl, Gozeltisinde Yapilan Kromit Yizey Elektrik

Yiikii Olcum Deneyleri

10'3ve 10'4 M A1Cl3 GOzeltilerinde kromit ylizey elektrik yiliki
Olgim deneyleri yapilmistir. pH'a bagli olarak kromit ylizey elektrik
yikd degigimi Sekil 6-5'de gbsterilmektedir. NOtr tuz gbzeltisinde
4.8 olan kromit zpc degeri, 10'3 ve 10'4 M AlCl3 ¢6zeltilerinde pH:9.0
civarina yiikselmektedir.

60
>
E so e 1074 M ALY,
% “0 . a0 My,
;Ez 30 =—u 1073 Mkl
=
£ 20
~N

10

0 |

2 4 6 8 \10] 12 1

10 ——pH

20}

30

40

50

60 -

Sekil 6-5 1073 ve 107 M AICI, C6zeltisinde Kromit Yi-
zey Elektrik YUkﬂnUﬁ pH'a Bagdli Olarak De§i-
simi
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3 4

10" °ve 107" M CrC13¥Céze1tisinde Yapilan Kromit Yiizey Elektrik
Yukd Olc¢im Deneyleri

10'3 ve 10"4 M konsantrasyonlarindaki CrCl3 GOzeltisinde, kromi-
tin ylizey elektrik yiki élgulmlstir. Sekil 6-6'da pH'a bagli olarak,
10'3 ve 10'4 M CrCl3 ¢Ozeltilerinde kromitin ylizey elektrik yikid dedi-
simi g8sterilmektedir. .

crttt iyon konsantrasyonundaki artig, kromitin zpc degerini ar-

tirmaktadir. 10'4 M CrCI3 konsantrasyonunda pH:7.4 zpc degeri, 10’3

M CrCl3 konsantrasyonunda 8.2'e ylikselmektedir.

60
50
40} ———e 10t mercy,
10 - 1073 u CrCly

20 a—- 073 4«1

10
0

10 —DH
20
30

———————e—t=7e1a Potansiyeli (mV)

40
S0
60

Sekil 6-6 1073 ve 107 M crei Gézeltisinde Kromit
Yizey Eletrik Yikiinin pH'a Bagl: Olarak
Degigimi
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ca’t, Mgtt, Fettt, a1ttt ve crttt fyonlarinin Kromit Yizey Elekt-
rik Ykl Uzerindeki Etkileri

Genel olarak Ca+2, Mg*z, Fe+3, Al+3 ve Cr+3 iyonlar: kromit zpc

dederini artirmaktadir. Parks'a gore (1965) bu katyonlar zpc degeri-
ni kendi oksitlerinin zpc deferleri dogrultusunda degistirmektedir.
Ornedin demiroksit'in zpc deferi 8.2'dir, 10'3 ve 10'4 M FeCl3 ¢Gzel -
tisinde yapilan kromit yiizey elektrik yilki 8lgimlerinde zpc deerinin
8-9 arasinda degistigi saptanmigtir. Fe+3 iyonu, kromit zpc degerini
kendi oksitinin zpc deferi dogrultusunda artirmigtir [46] .

Aynt durum dider katyonlar igin de gegerlidir. 103 ve 10 4w
AlCl3 ¢bzeltisinde kromitin zpc dederi pH: 8.5-9.0 arasinda dedigmek-
tedir (Sekil 6-5'de). Aynm konsantrasyondaki CrCl3 ¢ozeltisinde ise
kromit zpc dederi 7.2 ve 8.2 arasinda dejismektedir (9ekil 6-6). Ali-
minyum ve krom oksitin zpc degerleri ise 9.1 ve 7.0'dir.

Mg0'in zpc dederi 12.4 civarindadir. 1073 i1e 1074 M Mgso, ¢o-
zeltisinde kromitin zpc deferi pH:10.5 olarak 8lguimistir. Burada da
Mg+2 iyonu, kromit zpc degerini kendi oksitinin zpc deferi do§rultusun-
da artirmistir (Sekil 6-4).

Bu olaylar: daha iyi agiklamak igin sulu sistemlerdeki metal iyon-
larinin hidroliz reaksiyonlarini da dikkate almak gerekmektedir. Me-
tal iyonlari sulu bir sisteme girdiklerinde, bu iyonlarin agagida be-
lirtildigi gibi cesitli hidroliz irlnleri ortaya ¢ikmaktadir [47,48,49,)

g .

ALttt 4 Hy0 === arod*t 4wt
AtoHtt + H 0 == A1(0H); + H
AT+ 3 OHZ= AL(OH), (k)

Cr+3 + H20 = Cr OH++ + HY

Cr(OH)y ()= crt3 4 3 o4

Cr(OH)3(k) == 2H0 + CrOE
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Fettt H20 —= FeoH™ + n*
Fe't + O == FeOH*

. ++ -
Fe(OH), () == Fe™" + 2 OH

Mgtt + OH” === mgoH*
Mg(OH), () = Mgtt + 2 OH™ :

Bu iyonlarin bulundugu sulu sistemlerde ilk olusan hidroliz komp-
lekslerinin konsantrasyonu ¢ok 6nemlidir. Mineral ylizeyinde olusan
hidroliz olayi, hidrojen iyonunun buraya adsorplanmasina yol agmakta,
adsorplanan hidrojen iyonu daha sonra hidroksil kompieksleri ile reak-
siyona girerek, ylizeyde metal iyonunun adsorbsiyonuna yol a¢maktadir.
Bu durum da zeta potansiyel deJerindeki artisa yol agmaktadir.

Ornegin Al ontt kompleksinin maksimum oldudu pH:4.5-5 araliginda,
bu kompleks yilizeye adsorbe olarak kromit zeta potansiyelini ve zpc de-
gerini arttirmaktadir (Sekil 6-5) [17).

Mg+2 hidroliz komplekslerinin maksimum oldugu pH araligdi PH:10-
11'dir. Bu araliklarda da kromit zeta potansiyel deferi artmaktadir
(Sekil 6-4).

Bir ¢ok arastirmaci tarafindan kromit flotasyonunda Fe+3, A1+3,
Mg Cr+3 iyonlarinin etkileri arastirilms ve gesitli gbriigler ileri
surulmustUr.

+2

1966 yi1linda M. Sagheer, % 56.52 Cr203 igerikli Yugoslav-Radusa
kromiti 1le yapti1g1 ¢aligmada Mg+2 Ca+2 ve Fe+3 iyonlarinin kromiti

bastirdigi, fakat serpantin tizerinde higcbir etkisinin olmadigini orta-
ya koymustur [14]

Sobieraj, Laskowski (1973) Arnavutluk, Kiilba ve SSCB kromitleri
ile yaptiklar: galismada, bu tiir iyonlarin flotasyon verimindeki etki-
lerini incelemistir. Al+3 iyonunun kromit flotasyonunda tnemli bir
etkiye sahip oldugu pH:2.5-4.5 arasinda herhangi bir bastirma etkisi
gbzlenmezken, alkali ortamda daha karmasik olaylarin geligtigi ve kramit
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flotasyonunu olumsuz ydnde etkiledidini ortaya koymuslardir D1] .

1975 yi1linda Palmer ve Fuerstenau ¢esitli metal hidroksit komp-
lekslerinin kromit flotasyonundaki etkilerini incelemisler, oleik asit
ile yapilan krom flotasyonunda &zellikle pH:8.0 ve pH:11.0'de MgOH+
ve FeOH' hidroksit komplekslerinin zeta potansiyelini tersine gevirdik-
lerini ortaya koymuslardir ﬁj] . pH:4'iin Uzerinde ise AlOH'* adsorp-
siyonunun etkili oldufunu ve kromit flotasyonunu bozdudunu, keza CrOH
de kromit flotasyonunda &nemli rol oynadidini vurgulamiglardir.

Smith ve Allard (1980) Stillwater komplex kromitleri ile yaptik-
lar1 galismada, anyonik ve katyonik flotasyon oncesi, hava ile muamele
ve 1s1tma islemlerinin etkilerini incelemigler, Mg*z, Cr+4, Cr+3, Fe+3
Fe+2 iyonlarinin kromit flotasyonunda 8nemli etkiye sahip olduklarim

ortaya koymuglardir [19] .

Kromit Flotasyonunda Kullanilan, Toplayici Reaktif Konsantrasyo-
nu Dedisiminin Zeta Potansiyeli Uzerindeki Etkileri

OMC-377 ve SM-15 reaktifleri kromit flotasyonunda kullanilan
farkl:i yapidaki toplayicilardir. Toplayicilar, yiizey eletkrik ylikiini
kontrol etmek ve/veya hidrofilik, hidrofobik yiizey karakterini kontrol
etmek amaciyla kullanilmaktadir. Adsorbsiyon, bu tir reaktiflerin et-
kin grubu ile kromit ylizeyi arasindaki kimyasal iligkiyle veya z1t
elektrik yiklu ylzey arasinda fiziksel iligkiyle olusur. Birinci tip
adsorbsiyona "Kimyasal Adsorbsiyon", ikinci tip adsorbsiyona "Fiziksel
Adsorbsiyon" denir [51] .

Zeta potansiyeli dlgiim deneylefinde kullanilan OMC-377 (HENKEL)
reaktifi, modifiye edilmis bir yad asidi olup, anyonik bir toplayici-
dir. Flotinor SM-15 (HOECHST) reaktifi ise, Alkil Poliglikol eterin
fosforik asit mono ve diester karisimidir. Anyonik bir toplayici olan
SM-15, genellikle agdir metal oksitlerin flotasyonunda kullanilmakta-
dir. Her iki reaktifin formilleri asagida verilmektedir.



OMC-377 (HENKEL)

R-C=0
0 (Me+)

- 99 -

FLOTINOR SM-15 (HOECHST)

0
0 OH RO i
RO - P< P - OH
OH RO

Mono ester di ester

100, 150 ve 200 mgr/lt konsantrasyonlarindaki OMC-377 (Henkel)
reaktifinin pH degisimine bagli olarak, kromit ylizey elektrik yiiki de-
gigimi incelenmigtir. Sonuglar Sekil 6-7'de verilmektedir.

Sekil 6-7'den de izlenebilecedi gibi her konsantrasyon degerin-
de pH artisina paralel olarak, kromitin mutlak dederce negatif yiizey
yukl artmakta, pH:12'de ise sabit kalmaktadir.

100
oo W 3Mke

% 8 A& 100 mgr/1 OMC-377
%; 60 —u— @ 150 mgr/l OMC-377
g 40 o0& 200 mgr/1 OMC-377
& 20
=
¥ 0 8 10 12 u

20 —>H

40

° i:i::t:::;::!:;;:!==%

80

100

Sekil 6-7 OMC-377 Konsantrasyonuna Bagli Olarak

Kromit Yiizey Eletrik Yikiiniin Degigimi



- 100 -

SM-15 toplayicist ile yapilan kromit zeta potansiyeli &lcim de-
neylerinde de ayni konsantrasyon dederleri kullanilmistir. Sonuglar
Sekil 6-8'de verilmektedir. SM-15 toplayicisi ile yapilan deneylerde,
OMC-377 toplayicisina oranla, kromit zeta potansiyeli degerleri, mut-
lak degerce bir miktar daha yiiksek oldugu gorilmektedir.

100 3
> —o—e— 1077 MKCI
£ 80
= ~A——4~&— 100 mgr/l SM-15
> 60 = 150 mgr/1 SM-15
@
5 40 BB 200 mgr/1 SM-15
;6 .
s 20
& ‘\&;
~ 0 - .

2 4\6 8 10 12 Wu

20 -—-——-—pH

40

60

80

100

Sekil 6-8 SM-15 Konsantrasyonuna Bagli Olarak
Kromit Yiizey Eletrik Yiikinin Degisimi

OMC-377 ve SM-15 reaktifleri ile ayr1 ayri yapilan kromit zeta
potansiyeli dl¢im deneylerinden sonra, flotasyon deneylerinde kullanil-
dig1 bigimde, her iki reaktif karigiminin kromit zeta potansiyeli iize-
rindeki etkileri arastirilmigtir.

Degigik OMC-377/SM-15 Karigim oranlarinda ve toplam 200 mgr/lt
OMC-377 + SM-15 miktarlarinda deneyler yapilmigtir. Sonuglar Sekil
6-9'da verilmektedir. $ekil 6-9'dan da izlenebilecedi gibi, sonuglar
daha dnceki deney sonu¢lari ile benzerlik gdstermekte ancak negatif
yikin mutlak degerinde bir miktar artis gézlenmektedir. Mutlak deger-
ce, negatif yiizey yikiinin maksimum oldudu nokta, pH:10.5'da ve 0.7
OMC-377/SM-15 karisim oraninda elde edilmistir.
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Sekil 6-9 Toplam 200 mgr/1t Konsantrasyonunda, QMC-377/S4-15
Kar1im Oranina Bagli Olarak, Kramit Yizey Elekt-
rik Yikiintn Degigimi

Kromit ylizeyindeki zeta potansiyeli de§igimine gdre OMC-377, SM-
15 ve adsorbsiyon mekanizmasi bilinen NaOl toplayicisinin, flotasyon
pH araligindaki adsorbsiyonlari hakkinda fikir sahibi olmak amaciyla
karsilastirma yaptlmistir.

Deneylerde kullanilan reaktif konsantrasyonu 200 mgr/1t'dir.
OMC-377/SM-15 karigimiyla yapilan deneyde, karigim orani 0.7 olarak
sabit tutulmustur. Sonuglar Sekil 6-10'da verilmektedir.

100
£ a0 ———o— 10°3 el
= A8 200 mgr/1 N4l
’g 60 ———a 200 2gr/1 OMC-377
;.; 40 . -0—0— 200 ngr/l SM-13
= 2 ~a—a- 200 ngr/1 OMC-377
S, ~.\\ (x.0: 0.7) osM-15 |
2 6 8 0 12 1%
20 ——ar
40
0 \o\
\A\ Z4
80 A
100

Sekil 6-10 200 mg/1t Konsantrasyonunda NeOl, QMC-377,S4-15 ve
OMC-377 + -15 Karisuny ile Yapilan Kramit Yizey
Elektrik  Yikd Olgimleri

oL

Yiksekigretim Kurulu

Dokiimantasyon Merkezl
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Kromit zpc degeri 4.8'dir. pH:4.8'in altindaki pH deJerlerinde
kromit ylizey eletrik yiiki pozitf, pH:4.8'in istiindeki pH degerlerinde
ise negatiftir.

Sekil-6.10'dan da gdriildiugid gibi OMC-377, SM-15 ve her iki reak-
tifin karisim ile yapilan zetapotansiyeli &l¢im deneylerinde, bitiin
pH araliklarinda zetapotansiyeli isareti negatiftir.

NaOl ile yapilan deneyde ise pH:4'uUn altinda yiizey pozitif, pH:4
tistiindeki pH dederlerinde ise negatiftir.

Bu sonuglara gére kabaca OMC-377 ve SM-15 reaktiflerinin pH:4.8'
in altindaki pH degerlerinde kromit yiizeylerinde fiziksel adsorbsiyon
yapti1§1, pH:4.8'in iistiindeki pH deferlerinde kimyasal adsorbsiyon yap-
tiklari soylenebilir. Kimyasal adsorbsiyon sirasinda kromit yiizeyin-
de olusan yapinin tesbit edilmesi gerekmektedir.

6.5. Infrared Spektrometre ile Kromit Yiizeyindeki Adsorbsiyonun
Incelenmesi

OMC-377 ve SM-15 reaktiflerinin pH:10-11 araliginda kromit ylize-
yindeki adsorbsiyon mekanizmasini agiklamak amaciyla, 325 mesh altina
ogutiilen saf kromit numunesi pH:10-11 araliginda, belli konsantrasyon-
da reaktif igeren distile su igersinde karistirilmis, daha sonra sant-
rifij ayirici ile kati-sivi ayirmasi yapilmistir.

Santrifiij ayirma sonucu elde edilen kromit numunesi, oda sicak-
11§inda kurutulmug daha sonra KBr ile belli oranda karistirilarak pe-
let hazirlanmis ve Perkin-Elmer Marka Infrared Spektrometreye yerles-
tirilerek, numuneden elde edilen spektrumlar otomatik olarak 15 dak.
stiresince kaydedilmigtir.

Cesitli arastirmacilar tarafindan yapilan Infrared Spektroskopik
caligmalarda (Leja 1960, Palmer 1982) yad asitleri ve sabunlarin gesit-
li karekteristik bandlari verilmigtir [49,52] .
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Karekteristik bantlar su sekildedir;

- 1650 - 1850 cm C=0
- 1430 - 1441 cm™ ' ve 1300 cm”! C - OH
- 1465 - cm” ! CH,

- 1400 - 1590 cm” ! C-0

Alkil poliglikol eterin fosforik esteri ig¢in karekteristik olan
bantlar: ise;

1

- 1250 cm”! ve 1300 cm”! P=0
- 2350 cm”! ve 2450 cm” P-H
seklindedir.

Infrared Spektrometre calismalarinda sivi-kati, ayirmasi sonucu,
elde edilen saf kromit numunesi kurutulduktan sonra 1 mg numune alina-
rak 1/300 oraninda KBr ile karistirilmig ve pelet hazirlanmigtir.

Deneylerde 200 mgr/1t konsantrasyonunda OMC-377 ve SM-15 reaktif-
leri kullanilmig ve pH:10-11 araligdinda galigilmstir.

Infrared Spektrometre galigmalarinda ilk olarak reaktifle karig-
tir1lmamis saf kromitin spektrumlari kaydedilmig, daha sonra reaktif-
le karistirilmis numunelerin spektrumlari tesbit edilmistir. Sonuglar
Sekil 6-11 (a,b)‘'de verilmektedir.

Sekil 6-11 (a)'dan da izlenecedi gibi olduk¢a az miktarda bulu-
nan numune sebebiyle karekteristik piklerin elde edilmesi mimkiin olma-
mistir. Kalitatif olarak adsorbsiyon durumunu saptamak amactyla, kul-
lani1lan reaktif konsantrasyonu artirilarak karekteristik piklerin daha
belirgin bir sekilde gdriilmesi sajlammistir. Sekil 6-11 (b)'de arti-
rilmig OMC-377 ve SM-15 konsantrasyonunda elde edilen sonuglar goriil-
mektedir.

Sekil 6-11 (b)'deki edriler incelendiginde, OMC-377 reaktifinin
kullani1di§1 deneyde 1650 - 1850 cm™' € = 0
1800 - 1590 cn™! € - 0
1430 - 1441 cm™1 ¢ _ OH karakteristik bantlari giz-
lermistir.
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SM-15 reaktifinin kullanildi§i deneyin spektrumlarinda ise,
1250-1300 cm'1 P = 0 karakteristik banti saptanmistir.

Sonu¢ olarak; her iki reaktif de pH:10-11 araliginda, kromit yi-
zeyi tizerinde kimyasal olarak adsorblandigi kanisina varilmigtir.
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av

BetdM 7. -SONUGLAR

1. Etibank Uckdpri Krom isletmesi Karagedik Krom Zenginlegtir-
me Tesisinde uzun yillardan beri biriktirilen tesis artiklarinin 800
bin ton civarinda olduu ve yapilan sistematik numune alma islemleri
sonucunda ortalama Cr203 iceriginin % 11-12 oldugju tesbit edilmistir.

2. Deneysel caligmalara esas % 15.15 Cr203 igerikli 2. stok
numunesi lzerinde yapilan mineralojik incelemeler sonucunda, ortalama
tane boyutu 35-50p olan ince boyutlu Kromit, gang mineralleri olarak
da Serpantin grubu mineralleri (Krizotil, antigorit), Olivin, Manyezit,
Piroksen, Tremolit, Talk ve Opal saptanmigtir.

3. Temsili numune (zerinde yapilan boyut analizleri sonucunda,
kromun % 77.5'nin, % 21.23 Cr203 iceridi ile 0.1 mm altinda, % 55.7'
sinin ise % 24.25 Cr203 icerigi ile 0.038 mm altinda oldudu saptanmig-
tir.

4, -0.1 mm boyut grubu numune ile yapilan Yiksek Alan Siddetli
Yas Manyetik Ayirma ve Sarsintili Masa deneyleri sonucunda, 51ra51y1a'
% 39 ve % 52 Cr203 icerikli konsantreler % 23 ile % 30 krom kazanma
verimi, % 30-40 oranindaki, % 7-15 Cr203 icerikli artiklar ise, % 10
ve % 36 krom kayb1 ile, elde edilmigtir.

5. 0.1 mm altinda dedisik toplayicilarla yapilan flotasyon 6n-
deneylerinde en iyi sonuglar, F-3635 + SM-15, F-443 + Unitol - 1090
ve OMC-377 + SM-15 karigimlari ile pH:11'de elde edilmistir. Gerek
reaktif tiketimi, gerekse selektivite agisindan i¢ reaktif karisim
icerisinde ®&n uygununun OMC-377 + SM-15 karisimi oldugu saptanmistir.

6. Saf kromit numunesi lizerinde yapilan ylizey elektrik yiiki
Ol¢im deneyleri sonucunda, kromitin si1fir yiik noktasinin pH: 4.8 oldu-

gu saptanmistir. 10°%, 1073 M konsantrasyonlarindaki Ca*?; mg*2, A1*3
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ve Cr+3 ¢Ozeltilerinde yapilan kromit ylizey elektrik yiki dl¢imleri

sonucunda ise, sifir yilkk noktast sirasiyla 5.4 - 4.3, 4.8, 10 - 9 ve
7.4 - 8.2 olarak, tesbit edilmistir.

7. Flotasyon deneylerinde kullanilan OMC-377 ve SM-15 toplayi-
cilarinin, kromit ylizey elektrik yiikii Gizerindeki etkilerini incelemek
amaclyla, dedisik konsantrasyonlardaki OMC-377, SM-15 ve her ikisinin
degisik oranlardaki karisimi ile yapilan deneyler sonucunda, biitiin pH
degerlerinde kromit yiizey isaretinin negatif oldudu saptanmistir.
OMC-377 ve SM-15 toplayicilarinin kromit ylizeyindeki adsorpsiyonunu
incelemek amaciyla infrared spektrometre ile yapilan ¢aligmalar sonu-
cunda, OMC-377 ve SM-15 reaktiflerinin kromit ylizeyinde kimyasal ola-
rak adsorplandidi anlasilmistir.

8. En uygun kosullarda yapilan Klasik Flotasyon deneyleri so-
nucunda, girenin % 20.5'i oraninda, % 41.58 Cr203 icerikli konsantre,
% 42 krom kazanma verimi ile kazanilmakta, % 41 oranindaki artik ise,
% 13.11 Cr203 icerigi ve % 27.5 krom kayb:1 ile elde edilmektedir.

% 38.5 oranindaki % 16.09 Cr203 icerikli malzeme ise, araiiriin olarak
elde edilmektedir.

9. En uygun kosullarda yapilan Kolon Flotasyonu deneyleri sonu-
cunda, % 16.7 oraninda, % 48.73 Cry05 igerikli konsantre, % 40.5 krom
verimi ile kazanilmakta, % 51.6 oranindaki, % 8.09 Cr203 icerikli ar-
tik ise, % 20.8 krom kayb1 ile elde edilmektedir. % 31.7 oranindaki,
% 24.50 Cr,04 icerikli malzeme arairin olarak elde edilmektedir.

10. Kolon Flotasyonu ile benzerlik gbsteren en uygun kosullar-
da yapilan Jet Flbtasyonu deneyi sonucunda, % 8 oraninda, % 43.16
Cry05 igerikli konsantre, % 17.3 krom kazanma verimi ile kazanilmak-
ta, % 34.6 oraninda, % 9.18 Cr203 icerikli artik ise, % 15.8 krom kay-
b1 ile uzaklagtirilmaktadir. % 57.4 oranindaki, % 23.32 Cr203 igerik-
li malzeme ise, araiiriin olarak elde edilmektedir.

11. Her ¢ yOntemle daha &nce saptanan optimum kogullarda ya-
pilan pilot 8lgekli flotasyon deneyleri sonucunda, Klasik Flotasyon
pilot deneyinde, % 32.8 oraninda, % 41.56 Cr203 icerikli konsantre,
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% 61.6 krom kazanma verimi ile, Kolon Flotasyonu pilot deneyinde, % 18.5
oraninda, % 46.18 Cr203 icerikli konsantre, % 40 krom kazanma verimi
ile, Jet Flotasyon pilot deneyi sonucunda ise, % 29.6 oraninda, % 43.09
Cr203 icerikli konsantre, % 64.2 krom kazanma verimi ile elde edilmek-
tedir. Klasik Flotasyon pilot deneyi sonucunda % 12.62 Cr203 igerik-
1i artik, % 38.4 krom kaybi ile atilirken, Kolon Flotasyonu deneyinde
atilan artigin Cr‘z‘O3 icerigi % 15.75, krom kaybi1 % 60, Jet Flotasyonu
deneyinde, Cr'203 icerigi % 10.10, krom kaybi1 % 38.4 olmaktadir.

12. Kiglik boyutlu kromit cevherlerinin Klasik, Kolon ve Jet Flo-
tasyonu yo6ntemleri kullanilarak gerek laboratuvar, gerekse pilot 6lgek-
l1i flotasyonu ve ydntemlerin karsilastirilmas: ilk kez bu tez kapsamin-
da arastirilmgtir. Yapilan deneyler sonucunda, Jet Flotasyonu ydnte-
minin, Klasik ve Kolon Flotasyon ydntemine oranla, gerek flotasyon ka-
pasitesi, gerekse verim agisindan istiin oldugu saptanmigtir. Kolon
Flotasyon ydnteminde ise, dider iki yOnteme oranla daha yiiksek Ch203
icerikli konsantre elde edilebildigi, ancak krom kazanma veriminin di-
stk oldugu saptanmistir.
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