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AMIN FLOTASYONUYLA SERPANTININ MANYEZITTEN
AYRILMASI
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OZET: Bu cahsmamn amact manyezit/serpantin karigimindan manyezitin amin flotasyonu ile
kazanmasidir. Amin cinsi ve miktart, pH, pulp yogunlugu, bastirict reaktifin etkisi, kivamlama siivesi
gibi degiskenlere bagh olarak en ivi sonucun alindigt kosullar belirlenmistiv. Kullamlan aminler
arasinda en iyi sonucu verenin Armaflote 14 oldugu saptanmugtir.
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SEPARATION OF SERPENTINE FROM MAGNESITE BY
| AMINE FLOTATION

ABSTRACT: The aim of this work is to recover magnesite from a magnesite/serpentine mixture by
amine flotation. Parameters such as the type of amine and quantity, pH, pulp density, the effect of
depressant on magnesite, cowditioning time were studied. The results showed that amines were

effective in the separation of magnesite/serpentine minerals. The most effective amine was found to be
Armaflote 14.
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L.GIRIS

ila¢ sanayiinden agir sanayiye kadar ¢ok gesitli kullanim alanlarina sahip magnezyum bilesiklerinin
ana hammaddesini olusturan manyezit (MgCO;) minerali, dogada degisik oranlarda karbonatlar,
oksitler ve silikat halinde safsizliklar igerir. Dogal yataklarin isletilmesi sonucu iiretilen manyezit
cevheri bu safsizliklardan dolayi, zenginlestirme iglemlerine tabi tutulur [1].

Bugiin, manyezit cevherlerinin zenginlestirilmesinde yaygin olarak kullamlan dort yontem vardir.
Bunlar: tavuklama. agir-ortam ayirmasi, manyetik ayimma ve flotasyondur. Ancak kristalin (ince
kristalli) manyezitin zenginlestirme islemi amorf manyezitin zenginlestirme iglemine gore baz
farkliliklar gostermektedir. Bu fark her iki tip manyezitin minerallerinin , gang minerallerinin ve
serbestlesme tane boyutlanimn farkhi olmasma dayanmaktadir. Kristalin manyezit %8’e kadar
demiroksit igerirken amorf manyezitin demir oram gok diigiik, tane boyutu bazen mikronla
dlciilemeyecek kadar ince ve genellikle kristalin manyezitten daha saftir. Kristalin mantezitin tipik
gang mineralleri , dolomit, biyotit, gréna , talk ve az miktarda kuvars iken, amorf manyezitte gang
olarak serpantin ve opal bulunmaktadir. Diinyada her iki tip manyezit de flotasyon , flotasyon-agir
ortam aymast veya flotasyon-manyetik ayirma yontemleri ile zenginlestirilebilmektedir [2-7].

Manyezitin yaninda gang minerali olarak silikatlar coguniuktaysa, katyonik bir reaktifle silikatlar
yiizdiiriilerek yiizmeyen kisumda manyezit zenginlestirilir. Dolomit ve/veya kalsit gang minerali
olarak ¢ogunlugu olugturuyorsa , anyonik bir reaktifle manyezit yiizdiiriiliir. Anyonik reaktif olarak
genellikle oleik asit veya sodyum oleat kullanilir [8-1 1].

Bu ¢alismamin amaci , amin tiirii toplayicilar kullanilarak manyezit konsantrelerinin yiiksek tendr ve
verimle clde edilmesine yonelik flotasyon parametrelerinin ( toplayici tipi ve miktart . pIH. pulp
yogunlugu , kivam zaman, bastirici miktar gibi ) saptanmasidir.

II. MATERYAL VE METOD

Manyezit- serpantin flotasyon calismalan igin KUMA§'a ait TURAN OCAGI'ndan ahnan
olabildigince temiz manyezit ve serpantin numuneleri kirma ve 0glitme islemlerinden gegirilmis ve
tane boyu 0.210 mm ‘nin altina indirilmistir. ~ 0.044 mm'nin alti slam olarak aynldiktan sonra
malzeme

210+0.44 mm tane boyutunda olacak sekilde hazirlanmistir. Flotasyon ¢alismalarinda dogal
manyezit ve dogal serpantin sirastyla %90 ve %10 oraminda karigtirilarak kullanilmigtir,

Flotasyon galismalannda kullamlan -0210+0.044 mm tane boyundaki numunenin kimyasal analizi
Tablo1 de verilmistir.

Tablo 1. Flotasyon galismalarinda kullamlan numunenin kimyasal analizi

Madde Y%
MgO 45.38
Ca0O 1.16
Si0, 4.94
Fe20; 0.69
AlO; 1.00
Na,O 0.30
K20 0.05
Ates kaybt 46.48

100.00
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Bu ¢alismada aminlerle silikatlar (serpantin) yiizdiriilerek yiizmeyen kisimda manyezit
zenginlestirilmeye  ¢ahsilmustr.  Silikatlan  ylizdiirmek i¢in toplayic: reaktif olarak Hoechst
firmasinin iirettigi Flotigam ENA, Armac firmasimn trettigi Armmaflote 14 ve Armaflote 17,
Cyanamid firmasinin tirettigi Flotigam ENA ., Armac firmasinun firettigi Armaflote 14 ve Armaflote
17. Cyanamid firmasimn firettigi 870 ticari adli aminler kullamulmigtir.

pH ayannda analitik saflikta NaOH ve derisik HCI. manyeziti bastirmak igin misir nigastas:
ve yardimet kollekior olarak gazyagi kullamlmstir.

IIL. BULGULAR

H1.1.Toplayier Tiiriiniin Belirlenmesi

Cesitli amin tiirii toplayicilar kullamlarak , belirtilen kosullarda yapilan flotasyon deneylerinin
sonuglan Tablo 2'de verilmistir.

Tablo2. Toplayici Tiiriiniin Belirlenmesi

Toplayic Toplayic TENORLER % . | MgO Si0;
Cinsi Miktar Uriinler §h Daglim | Dagilimi
(g/ton) MgO Ca0O SiO, Fe 03 % %
Flotigam 1500 Konsantre 46.48 1.14 487 0.68 83.76 80.62
ENA Artik 40.44 1.25 526 0.74 16.24 19.38
870 1500 Konsantre 4596 1.13 494 0.71 87.39 86.29
Artik 41.73 1.35 493  0.56 12.61 13:71
Armaflote 1500 Konsantre 46.75 1.10 415 0.38 36.66 70.66
14 Artik 38.12 148 9.14 233 13.34 29.34
Konsantre 45938 1.16 505 0.53 80.55 87.32
Armaflote 1500 Artik 41.87 116 431 1.63 13.45 12.68
17
TOPLAM 45.38 1.16 494 0.69 100.00 100.00

Deney Kosullar::
pH=6.2 Toplayict miktann 1500 g/ton
Pulp yogunlugu : % 20K Gazyagi miktann @ 1000 g/ton

Kivamlama siiresi : 10 dk Kopiik alma siiresi : 3 dk
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Tablo 2'den de goriildiigii gibi MgQ tendrii ve verimi agisindan en iyi sonuglar Armaflote 14 ile
almmistir. ;

I111.2. Toplayict Miktarinin Belirlenmesi
En uygun toplayicr miktarimn belirlenmesi amaciyla, belirtilen kosullarda bastinicr kullanmadan

yapilan flotasyon deneylerinin sonuglari Tablo 3'te gosterilmistir.

Tablo 3. Toplayict Miktarinin Belirlenmesi

Armaflote . TENORLER % . | MgO Si04
14 Miktan Uriinler MgO CaO Si0O; Fe,O3 Dagihimi | Dagilim
(g/ton) % %
1500 Konsantre 46.75 1.10 4.15 0.38 86.66 70.66
Artik 38.12 148 9.14 233 13.34 29.34
3000 Konsantre 4570 0.61 3.86 0.52 89.35 69.32
Artik 42,86 549 1344 2.03 10.65 30.68
4000 Konsantre 4576 0.56 2.34  0.36 78.95 37.09
Artik 4401 332 1432 1.88 |21.05 62.91
5000 Konsantre 4502 0.88 2.78 0.42 |69.58 39.47
Artik 4623 1.82 1001 1.32 | 3042 60.53
TOPLAM 4538 1.16 494 0.69 100.00 100.00

Deney Kosullari:

pH=6.2
Pulp yogunlugu : % 20K Gazyagi miktan @ 1000 g/ton
Kivamlama siiresi : 10 dk Kopilk alma stirest : 3 dk

Tablo 3°te gorildigii gibi 4000 g/ton armaflote 14 ile yapilan flotasyon deneyi sonucunda % 45.76
Mg0. % 0.56 CaO. % 2.34 Si0, ve % 0.36 Fe,Os igeren konsantre % 78.95 MgO verimi ile elde
edilmigtir,
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I11.3. pH"in Etkisinin Belirlenmesi

pH'in etkisi bastirict ilave edilmeden belirtilen kosullarda incelenmis ve deneylerin sonuclar Tablo
4'te verilmistir.

Tablo 4. pH'in Etkisini incelemek igin Yapilan Deneylerin Sonuglan

TENORLER % . | MgO Si0,
pH Uriinler MgO CaO Si0: Fe:03 | Dagiimi | Dagilimi
% %
6.2 Konsantre 4576 0.56 2.34 0.36 78.95 37.09
Artik 4401 3.32 14.32 1.88 21.05 62.91
72 Konsantre 47.68 050 221 033 72.10 30.70
Artik 4035 2.60 1091 1.48 27.90 69.30
8.1 Konsantre 4524 073 238 037 77.53 37.47
Artik 4587 2.66 13.89 181 22.47 62.53
9.3 Konsantre 4481 0.56 436 0.66 78.91 70.54
Artik 47.65 355 17.25 0.81 21.09 29.46
TOPLAM 4538 1.16 494 0.69 100.00 100.00

Deney Kosullar:

Armaflote 14 miktar1 :4000 g/ton
Gazyag miktar : 10000 g/ton Kivamlama stiresi : 10 dk

Pulp yogunlugu 1% 20K Kopiik alma stiresi : 3 dk

pH'in etkisini incelemek amaciyla yapilan deneylerin sonucunda MgO tendrii ve CaO. SIO, ve
Fe,0; gibi safsizhklann igerigi agisindan en iyi sonuglar pH 7.2°de elde edilmistir.
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I11.4. Pulp YoZunlugunun Etkisi

Pulp yogunlugunun etkisini belirlemek amactyla. belirtilen kosullarda bir seri deney yapiimig ve
sonuglar Tablo 5°te verilmistir.

Tablo 5. Pulp Yogunlugunun Etkisi

| Pulp ] TENORLER % . [Mg0O | Si0,
Yogunlugu Uriinler MgO CaO 8i0. Fe 03 Dagilimn | Dagilims
% K Yo %
15 Konsantre 46.84 0.65 1.86 0.11 | 75.56 27.56
Artik 4139 2.55 1335 227 | 2444 72.44
20 Konsantre 47.68 050 221 033 72.10 30.70
Artik 4035 2.60 1091 1.48 27.90 69.30
25 Konsantre 4753 0.63 3.84 049 |66.58 51.36
Artik 4470 219 7.08 1.08 |33.42 48.64
30 Konsantre 4291 070 404 052 |5943 51.40
Artik 4956 1.94 646 098 |40.57 48.60
TOPLAM 4538 1.16 494 0.69 | 100.00 100.00

Deney Kosullari:

Armaflote 14 miktari :4000 g/ton
Gazyagd) miktan : 1000 g/ton Kivamlama sdresi © 10 dk

pH 7.2 Kopuk alma suresi @ 3 dk

Tablo 5'te goriildiigii gibi pulp yogunlugu % 15 K oldufu zaman % 46.84 MgO tendirlii ve % 75.56
verimli konsantre elde edilmistir.



II1.5. Kivamlama Siiresinin Etkisi

Kivamlama siiresinin etkisini incelemek i¢in yapilan deneylerin sonuglari Tablo 6'da verilmistir. En
ivi sonuglar kivamlama siiresi 15 dk. oldugu zaman elde edilmis ve flotasyon dencyleri belirtilen

kosullarda yapilmistir.

Table 6. Krvamlama Siiresi

TENORLER % . | MgO Si0,
Kivam Uriiner MgO CaO S§i0O, Fe,03 Dagihimi | Dagilim:
Zamamn Y% %
(dk)
10 Konsantre 46.84 0.65 186 0.11 | 7556 27.56
Artik 41.39 2,55 1335 227 | 2444 72.44
15 Konsantre 46.05 0.60 095 0.18 | 76.21 14.44
Artik 4336 2.85 1697 223 |23.79 85.56
20 Konsantre 4401 069 154 052 |69.62 22.38
Artik 48.86 2.36 1359 1.12 |30.38 77.62
25 Konsantre 43.68 0.75 198 0.54 | 6581 27.40
Artik 49.05 2.05 11.34 1.01 |34.19 72.60
TOPLAM 4538 1.16 4.94 0.69 | 100.00 100.00
,  Deney Kosullan:
Armaflote 14 miktari ;4000 g/ton
Gazya@ miktarn : 1000 g/ton Pulp yogunlugu : % 15K
pH : 7.2 Kopiik alma stresi : 3 dk
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I11.6. Gazyag Miktarimin Etkisi

Yardimet toplayict olarak kullamilan gazyag miktanimn flotasyona etkisini incelemek igin
belirtilen kosullarda deney yapilmis ve deney sonuglart Tablo 7'de gésterilmistir.

Tablo 7. Gazyag Miktarinin Etkisi

Gazyagi ) TENORLER%Y .| MgO Si0,
Miktar Urlinler MgO CaO Si0O- Fe,03 Dagilimi | Dagilimi
(g/ton) Y% %
1000 Konsantre 46.05 0.60 0595 0.18 |76.21 14.44
Artk 4336 285 16957 223 |23.79 85.56
2500 Konsantre 46.07 0.60 091 0.14 |75.09 13.63
Artik 4342 2795 1639 225 | 24091 86.37
5000 Konsantre 46.12 058 089 0.08 |86.50 15.33
Artik 41.14 4.50 28.07 4.17 13.50 84.67
10000 Konsantre 4598 0.64 099 0.0 |32.89 13.27
Artik 4420 2.18 1269 1.85 167.11 86.73
TOPLAM 4538 1.16 494 0.69 100.00 100.00

Deney Kosullar::

Armaflote 14 miktart :4000 g/ton
pH 75 Kivamlama siiresi : 13dk

Pulp yogunlugu ST Kopik alma stiresi : 3 dk

Tablo 7'de de goraldiat gibi en iyt sonuclar gazyag miktar 5000 g/ton olarak kullanildiginda elde
edilmistir.
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111.7. Bastinict Miktarmnin Etkisi

Bastirict reaktif miktarinin flotasyona etkisini belirlemek amaciyla yapilan deneylerin sonuglar: Tablo
8°de gosterilmistir. Bastirici reaktif olarak % 10"luk musir nisastasi kullanilnug ve deneyler asagidaki
kosullar sabit tutularak yapilmistir.

Tablo 8. Bastirict Miktarimin  Etkist

Nigasta ) TENORLER % . | MgO Si0;,
Miktari Uriinler MgO Ca0O SiO, Fe 03 Dagilimi | Dagifim
(g/ton) Yo %
500 Konsantre 43.83 0.73 120 051 |[67.63 17.01

Artik 49.00 2.16 13.68 1.11 |[3237 8§2.99

1000 Konsantre 4476 069 1.15 047 7231 17.07

Artik 47.08 245 1535 1.29 27.69 82.93
1500 Konsantre 4597 063 1.10 021 [75.13 16.52
Artk 43.69 2.68 1597 2.07 |24.87 83.48
2000 Konsantre 4499 0.61 090 0.10 | 74.79 13.74
Artik 46.58 2.85 17.35 2,50 | 25.21 86.26
TOPLAM 4538 1.16 494  0.69 | 100.00 100.00

Deney Kosullar::

Armaflote [4 miktann :4000 g/ton Pulp yogunlugu t % 15K
Gazyag miktan : 5000 g/ton Kivamlama stiresi : 15dk
pH 72 Kopiik alma stiresi : 3 dk

En iyi sonuglar Tablo 8 de goriildigt gibi 1500 g/ton nisasta kullanildiginda elde edilmistir.

IV. SONUCLAR

1- Aminlerle manyezit/serpantin flotasyonunda en yiiksek segimlilik Armaflote 14 ile saglanmistir.
ii-Optimal pH degeri 7.2 olarak bulunmustur.

ili- Pulp yogunlugu ve kivamlama siiresi yiikseldikge MgO tendrii ile birlikte verim de digmektedir.
Optimum pulp yogunlugu % 15 K, kivamlama siiresi 15 dk. olarak belirlenmistir.

iv- Yardimct kollektdr olarak kullamlan gazyag miktart 5000 g/ton olarak kullamldiginda % 46.12
MgO, % 0.58 Ca0. % 0.89 Si0,, % 0.08 Fec,0; iceren konsantre % 86.50 MgQO verimi ile elde
edilmektedir.



v- Manyeziti bastrmak i¢in kullamlan nisasta MgQ veriminde kismi bir artig sagladig gibi MgO
konsantresindeki safsizliklarin azaltilmasinda da etkili olmustur.

Tablo 8'de 1500 g/ton nisasta kullanildiginda MgO tendrti ve verimi yiiksek bir irlin alindsgins, 2000
g/ton nigasta ile ise elde edilen konsantrenin daha diisiik oranlarda CaO, Si0; ve FeO; igerdig
gorilmektedir. Hangi kosulun kabul girecegi MgO igerigi ile konsantredeki safsizhiklar arasinda
vapilacak tercihe baghidir.
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