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ÖZET: Bu çalışmanın amacı manye^it/serpantin kürışımmdan manyezitin amin jîotasyonu ile
kazcmUmasıdır, Amin cinsi ve miktarı. pH, pulp yoğunluğu, bastıncı reakîifin etkisi, kıvamlama süresi
gibi değişkenlere bağlı olarak en iyi sonucun alındığı koşutlar belirlenmiştir. Kullanılan ammîer
arasinda en iyi. sonucu verenin Armajîote 14 olduğu saptanmıştır.
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I.GİRİŞ

İlaç sanayiinden ağır sanayiye kadar çok çeşitli kullanım alanlarma sahip magnezyum bileşiklerimn
ana hanuııaddesim oluşturan manyezit (MgCO,) minerali, doğada değişik oranlarda^ karbonatlar,
oksitler ve silikat halinde safazlıklar içerir. Doğal yatakların işletilmesi sonucu üretilen manyezit
cevheri bu safsızhklardan dolayı, zenginleştirme işlemlerine tabi tutulur [l].

Bugün, manyezit cevherlerinin zenginleştirilmesinde yaygın olarak kullanılan dört yöntem vardır
Bunlar: tavuklama. agır-ortam ayınnası, manyetik ayınna ve flolasyondur. Ancak kristalin (ince
kristalli) manyezitin zenginleştirme işlemi amorf manyezitin zenginleştirme işlemine göre bazı
farklılıklar göstermekledir. Bu fark her iki tip manyezitin mineraUeruün , gang mineraUcrimn ve
serbestleşme tane boyutlanmn farklı olmasina dayanmaktadır. Kristalin manyezit %8'e^kadar
demiroksil içerirken amorf manyezitin demir oranı çok düşük, tane boyutu bazen ""kronla
ölçülemeyecek kadar ince ve genellikle kristalin manyezitten daha saftır. Kristalin mantezıtin tipik
gang mineralleri . dolomit, biyolit, gröna , talk ve az miktarda kuvars iken, amorf manyezitte gang
olarak serpantin ve opal bulumnaktadır. Dünyada her iki tip manyezit de flotasyon , flotasyon-ağır
ortam ayırması veya flotasyon-mmyetik ayırma yöntemleri ile zenginleştirilcbilmektedir [2-7].

Manyezitin yaninda gang minerali olarak silikatlar çoğunluktaysa, katyonik bir reaktifle silikatlm
yüzdürülerek yüzmeyen kısımda manyezit zenginleştirilir. Dolomit ve/veya kalsit gang minerai
olarak çoğunluğu oluştumyorsa , anyonik bir reaktifle manyezit yüzdürülür. Anyonik reaktifolarak
genellikle oleik asit veya sodyum oleat kullanılır [8-11].

Bu çalışmanın amacı , amin türü toplayıcılar kullanılarak manyezitkonsantrelerinin yüksek tenor ve
verimle elde edilmesine yönelik flotasyon parametrelerinin ( toplayıcı tipi ve miktarı . pH. pulp
yoğunluğu , kıvam zamanı, basfancı miktarı gibi ) saptanmasıdır.

II. MATERYAL VE METOD

Manyezit- serpantin flotasyon çalışmaları için KÜMAŞ'a ait TURAN OCAÖl'ndan^ alınan
olabildiğince temiz manyezit ve serpantin numuneleri kırma ve öğütme işlemlerinden geçirilmiş ve
tane boyu 0. 210 mm'nin altina indirilmiştir. 0.044 mm'nm altı şlam olarak ayrıldıktan soma
malzeme _ ... ,^
-210+0. 44 mm tane boyutunda olacak şekilde hazırlanmıştır. Flotasyon çalışmalannda dogE
manyezit ve doğal serpantin sırasıyla %90 ve % I O oraninda kanştmlarak kallamlmıştır.

Flotasyon çahşmalannda kullanılan -0210+0.044 alnı tane boyıuıdaki ııumunenin kimyasal analizi
Tablol'de verilmiştir.

Tablo l. Flotasyon çahşmalannda kullamlan numunenin kimyasal analizi

Madde -%

MgO
CaO
SİO,
Fe,0,
Al;0,
Na;0
K20
Ateş kaybı

45.38
1. 16
4.94
0. 69
1.00
0. 30
0.05

46.48

100. 00
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Bu çalışmada aminlerle silikatlar (serpantin) yüzdürülcrek yüzmeyen kısımda manyezit
zcnginleştirilmeye çalışılmıştır. Silikatları yüzdürmek için toplayıcı reaktif olarak Hoechst
fırmasmın ürettiği Flotigam ENA. Armac fırmasının ürettiği Armaflote 14 ve Armaflote 17,
Cyanamid fmnasmm ürettiği FIotigam ENA , Armac fınnasmm ürettiği Annaflote 14 ve Armafiote
17. Cyanamid finnasınm ürettiği 870 ticari adlı aminler kullanılmıştır.

pH ayannda analitik saflıkta NaOH ve derişik HCI, manyeziti bastırmak için mısır nişastası
ve yardımcı koUektör oiarak gazyağı kullanılmıştır.

III. BULGULAR

lII. l. Toplayıcı Türünün Belirlenmesi

Çeşitli amin türü toplayıcılar kullamlarak . belirtilen koşullarda yapılan fîotasyon deneylerinin
sonuçları Tablo 2'de verilmiştir.

Tablo2. Toplayıcı Türünün Belirlenmesi

Toplayıcı
Cinsi

Toplayıcı
Miktarı

(g/ton)
Ürünler

TENORLER %

MgO CaO SiOî Fe:, 03

MgO
Dağılımı

%

SiO;
Dağılımı

%

Flotigam
ENA

1500 Konsantre

Artık
46.48 1. 14 4.87 0.68
40. 44 1. 25 5. 26 0. 74

83. 76
16.24

80.62
19.38

870 500 Konsantre

Artık
45.96
41.73

1. 13 4.94
1. 35 4. 93

0.71
0.56

87. 39
12. 61

86.29
13. 71

Armaflote

14
1500 Konsantre

Artık
46.75
38. 12

1. 10 4. 15
1. 48 9. 14

0.38
2.33

86.66
13.34

70.66
29. 34

Amıaflote
17

1500
Konsantre
Artık

45.98
41.87

1. 16 5. 05
1. 16 4. 31

0. 53
1. 63

86. 55
13.45

87. 32
12.68

TOPLAM 45.38 1. 16 4. 94 0.69 100.00 100.00

Deney Koşulları:

pH- 6.2

Pulp yoğunluğu ; % 20 K

Kıvamlama süresi : î O dk

Toplayıcı miktarı : 150Üg/ton

Gazyağı miktarı : 1000 g/ton

Köpük alma süresi : 3 dk
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Tablo 2'den de görüldüğü gibi MgO tenoru ve verimi açisindan en iyi sonuçlar Armaflote 14 ilc
ahmnıştır.

111. 2. Toplayıcı Miktannın Belirlenmesi

En uygun toplayıcı miktannın belirlenmesi aıııacıyla, belirtilen koşullarda bastmcı kullanmadan
yapılan (lotasyon deneylerinin sonuçları Tablo 3'te gösterilmiştir.

Tablo 3. Toplayıcı Miktannın Belirlenmesi

Arma fl öte
14 Miktarı
(a/ton)

Urünleı-

TENORLER %
MgO CaO SiO: FesCÜ

MgO
Dağılımı

%

SiO;

Dağılımı
%

1500 Konsantre

Artık

46. 75
38. 12

1. 10 4. 15
1.48 9. 14

0. 38
2. 33

86.66
13. 34

70. 66
29. 34

3000 Konsantre
Artık

45.70
42. 86

0. 61 3. 86
5.49 13.44

0. 52
2. 03

89. 35
10.65

69. 32
30. 68

4000 Konsantre

Artık
45. 76
44. 01

0. 56
3. 32

2. 34
14. 32

0. 36
1. 88

78. 95
21. 05

37. 09
62.91

5000 Konsantre

Arnk
45. 02
46.23

0.88 2.78
1.82 10.01

0.42
1. 32

69. 58
30. 42

39. 47
60. 53

TOPLAM 45. 38 1. 16 4.94 0.69 100. 00 100. 00

Deney Koşulları:

pH-6.2

Pulp yoğunluğu : % 20 K

Kıvamlama süresi : 10 dli

Gazyağı miktarı : 1000 g/ton

Köpük alma süresi : 3 dk

Tablo 3'te görüldüğü gibi 4000 g/ton armatlote 14 ile yapılan flotasyon deneyi sonucunda % 45.76
MeO. % 0. 56 CaO. % 2. 34 SİO: ve % 0.36 Fe30, içeren konsantre % 78.95 MgO verimi ile elde
edilmiştir.
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[11.3. pH'ın Etkisinin Belirlenmesi

pH'ın elkisi bastıncı ilave edilmeden belirtilen koşullarda incelenmiş ve deneylerin sonuçları 'l ablo
4'te verilmiştir,

Tablo 4. pH'ın Etkisini İncelemek için Yapılan Deneylerin Sonuçları

pH Ürünler

TENORLER %

MgO CaO SiO; Feı03
MgO
Dağılımı

%

SİO;
Dağılımı

%

6.2 Konsantre

Artık

45.76
44. 01

0. 56
3.32

2. 34
14.32

0. 36
1. 88

78.95
21. 05

37.09
62. 91

7.2 Konsantre

Artık
47. 68
40. 35

0. 50
2.60

2. 21
10. 91

0. 33
1.48

72. 10
27.90

30.70
69. 30

8.1 Konsantre

Artık

45. 24 0.73 2.38 0. 37
45. 87 2. 66 13. 89 1. 81

77. 53
22.47

37. 47
62. 53

9.3 Konsantre

Artık

44. 81 0. 56 4. 36 0.66
47.65 3. 55 7.25 0.81

78.91
21.09

70. 54
29. 46

TOPLAM 45. 38 1. 16 4. 94 0.69 100. 00 100. 00

Deney Koşulları:

Armafîote 14 miktarı :4000 g/ton

Gazyağı miktarı ; 10000 g/ton

Pulp yoğunluğu : % 20 K

Kıvamlama süresi : 10 dk

Köpük alma süresi : 3 dk

pH'ın etkisini incelemek amacıyla yapılan deneylerin sonucunda MgO tenoru ve CaO. SIO:* ve
Fe;0? gibi safsızhklarm içeriği açisindan en iyi sonuçiar pH 7. 2'de elde edilmiştir.
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III.4. Pulp Yoğunluğunun Etkisi

Pulp yoğunlugunun etkisin; belirlemek amacıyla. belirtilen koşullarda bir seri deney yapılmış ve
sonuçlar Tablo 5'te verilmiştir.

Tablo 5. Pulp Yoğunluğunun Etkisi

Pulp
Yoğunluğu

%K
Ürünler

TENORLER %
MgO CaO SİO; Fe;03

MgO
Dağılımı

%

SiOı

Dağılımı
%

15 Konsantre

Artık

46.84 0.65 1.86 0. 11
41. 39 2. 55 13.35 2.27

75. 56
24.44

27. 56
72. 44

20 Konsantre

Artık

47.68 0. 50 2.21 0. 33
40.35 2.60 10. 91 1.48

72. 10
27.90

30. 70
69. 30

25 Konsantre

Artık

47. 53 0. 63 3. 84 0. 49
44. 70 2. 19 7.08 1. 08

66. 58
33.42

51. 36
48.64

30 Konsantre
Artık

42. 91
49. 56

0. 70
1. 94

4. 04
6. 46

0. 52
0.98

59. 43
40. 57

51. 40
48. 60

TOPLAM 45.38 1. 16 4.94 0.69 100. 00 100. 00

Denev Koşullarıı

Armaflote 14 miktarı ; 4000 g/ton

Gazyağı miktarı : 1000 g/ton

pH : 7.2

Kıvamlama süresi : 10 dk

Köpük alma süresi : 3 dk

Tablo 5'te görüldüğü gibi pulp yoğunluğu % 15 K olduğu zaman % 46. 84 MgO tenorla ve % 75. 56
verimli konsantre elde edilmiştir.
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IIL5. Kıvamlama Süresinin Etkisi

K. ıvamlama süresinin etkisini incelemek için yapılan deneylerin sonuçları Tablo 6'da verilmiştir. En
iyi sonuçlar kıvamlama süresi 15 dk. olduğu zaman elde edilmiş ve flotasyon deneyleri belirtilen
koşullarda yapılmıştır.

Tablo 6. Kıvamlama Süresi

Kıvam

Zamanı

(dk)

Ürünler
TENORLER %

MgO CaO SiO; Fe303
MgO
Dağılımı

%

SİÖ2
Dağılımı

%

10 Konsantre
Artık

46. 84
41. 39

0.65 1.86
2. 55 13. 35

0. 11
2.27

75. 56
24.44

27. 56
72.44

15 Konsantre

Artık
46.05 0.60 0.95 0. 18
43. 36 2. 85 16. 97 2. 23

76.21
23. 79

14.44
85. 56

20 Konsantre
Artık

44.01 0.69
48. 86 2.36

1. 54
13. 59

0. 52
1. 12

69.62
30. 38

22.38
77.62

25 Konsantre

Artık
43. 68
49. 05

0. 75
2.05

1. 98
11. 34

0.54
1. 01

65. 81
34. 19

27.40
72.60

TOPLAM 45. 38 1. 16 4. 94 0. 69 100. 00 100.00

Deney Koşulları:

Armaflote 14 miktarı :4000 g/ton

Gazyağı miktarı . 1000 g/ton

pH : 7.2

Pulp yoğunluğu : % 15 K

Köpük alma süresi . 3 dk
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tll. 6. Gazyağı Miktarımn Etkisi

Yardımcı toplayıcı olarak kuliamlan gazyağı miktaı-ımn flotasyona etkisini incelemek için
belirtilen koşullarda deney yapılmış ve deney sonuçları Tablo 7'de gösterilmiştir.

Tablo 7. Gazyağı Miktanmn Etkisi

Gazyağı
Miktarı

(g/ton)

Ürünler

TENORLER%
MgO CaO SİO: Fe203

MgO
Dağılımı

%

SİO,
Dağılımı

%

1000 Konsantre

Amk
46.05
43. 36

0.60 0.95
2. 85 16. 97

0. 18
2. 23

76. 21
23.79

14.44
85. 56

2500 Konsantre

Artık
46.07 0.60 0. 91 0. 14
43.42 2.75 16. 39 2.25

75.09
24. 91

13.63
86.37

5000 Konsantre
Artık

46. 12
41. 14

0.58 0. 89
4. 50 28.07

0.08
4. 17

86. 50
13, 50

15. 33
84. 67

10000 Konsantre

Artık
45. 98
44. 20

0, 64
2. 18

0. 99
12.69

0. 10
1, 85

32. 89
67. 11

13.27
86. 73

TOPLAM 45. 38 1. 16 4. 94 0. 69 100. 00 100. 00

Deney Koşulları;

Amıaflote 14 miktarı :4000 g/ton

pil ; 7.2

Pulp yoğunluğu : % 15 K

K-rvamlama süresi : 15dk

Köpük alma süresi : 3 dk

Tablo 7'dc de görüldüğü gibi en iyi sonuçlar gazyağı miktarı 5000 g/ton olarak kullanıldığında elde
edilmiştir.
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111. 7. Bastına Miktannın Etkisi

Bastmcı reaktifmiktanmn flotasyona etkisini belirlemek amacıyla yapılan deneylerin -sonuçları Tablo
8'de gösterilmiştir. Bastıncı reaktif olarak % 10'luk mısır nişastası kullanılmış ve deneyler aşağıdaki
koşullar sabit tutularak yapılmıştır.

Tablo 8. Bastıncı Miktannın Etkisi

Nişasta
Miktarı

tg/ton)

Ürünler
TENORLER %

MgO CaO SİO; Fe:03
MgO
Dağılımı

%

SiO,
Dağılımı

%

500 Konsantre
Artık

43.83
49.00

0.73 1. 20
2. 16 13.68

0. 51
1. 11

67. 63
32. 37

17.01
82.99

1000 Konsantre

Artık
44. 76
47.08

0. 69
2.45

1. 15
15. 35

0.47
1. 2?

72.31
27. 69

17.07
82. 93

1500 Konsantre

Artık
45.97
43. 69

0.63 1. 10
2.68 15.97

0.21
2. 07

75. 13
24. 87

16. 52
83.48

2000 Konsantre

Artık
44. 99 0.61
46.58 2. 85

0. 90
17.35

0, 10
2. 50

74.79
25.21

13.74
86. 26

TOPLAM 45. 38 1. 16 4.94 0.69 100. 00 100. 00

Deney Koşulları:

ArmaHote 14 miktarı :4000 g/ton

Gazyağı miktarı : 5000 g/ton

pH : 7.2

Pulp yoğunluğu : % 15 K

Kıvamlama süresi : 15 dk

Köpük alma süresi : 3 dk

En iyi sonuçlar Tablo 8'de görüldüğü gibi 1500 g/ton nişasta kullanıldığmda elde edilmiştir.

IV. SONUÇLAR

i- Aminlerle manyezit/serpantin flotasyonunda en yüksek seçimlilik Annaflote 14 ile sağlanmıştır.

ii-Optimal pH değeri 7. 2 olarak bulumnuştur.

iii- Pulp yoğunluğu ve kıvamlama süresi yükseldikçe MgO tenoru iie birlikte verim de düşmektedir.
Optimum pulp yoğunluğu % l 5 K, kıvamlama süresi l 5 dk. olarak belirlenmiştir.

iv- Yardımcı kollektör olarak kullanılan gazyağı nııktan 5000 g/ton olarak kullaıuidığında % 46. 12
MgO. % 0. 58 CaO. % 0. 89 SiO:, % 0. 08 F^O, içeren konsantre % 86. 50 MgO verimi ile elde
edilmektedir.
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v- Manyeziti bastırmak için kullanılan nişasta MgO veriminde kısmi bir artış sağladığı gibi MgO
konsanti'esindeki safsızlıklann azaltılmasında da etkili olmuştur.

Tablo 8-de 1500 g/ton nişasta kullanıldıgında MgO tenoru ve verimi yüksek bir ürün almdlgım, 2000
2/ton nişasta ile Tse elde edilen konsantrenin daha düçük oranlarda CaO, SiO: ve FC-03iferdiEİ
SmeFtedir Hangi koşulun kabul göreceği MgO içeriği ıle konsantredeki safsızlıklar arasinda

yapılacak tercihe bağlıdır.
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