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FLUORÎT FLOTASYONU

Nennin GENCE'

ÖZET: Bu çalışmada, Eskişehir-Beylikahır yöresi fluoritîerimn jîotasyon yöntemi ile
zenginîeştirilebilme olanakları araştırılmıştır. Fîotasyon deneyîerinde toplayıcı olarak
sodyum oîeat, oîeik asit ve oîeik asit-zeytinyagı karışımı kuUamîmışUr. Petrografik ve
mineralojik incelemeler başlıca biîeşenlerinin; fluorit, barît, kaîsit ve kuvars oldugunu
ortaya koymuştur.
Oleik asit-zeytînyagı kanşımımn toplayıcı olarak kulîamîdığı floîasyon deneylerinde iki
kademe temizleme devresinden sonra başlangıç numunesine göre %92. 45 CaFj içeren
- msantre %69. 99 verimle elde edilmiştir. Eskişehir-Beylikahır yöresi fluorit

!I -^'indenflotasyon ile seramik ve metalurjik kalite fluorit elde etmek mümkündür,
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burite, calciîe and qziartz.
After two cleamng slages, flotation offluorite with mixlure ofoleic acid and olive oil
yielded a concentrale containmg 92. 45% CaFı with 69. 99% recovery. The production
of ceramic grade and metallurgical grade fluorite vere possible from Eskifehir-
Beyîikahır regıon 'sfluorite byfloîaîion method.

KEYVORDS: Flotation offluorile,

Nermin GENCE, Anadolu Omversitesi, Bozüyük Meslek Yüksekokulu, Bozüyük, 11400
BİLECİK



53

/. GİKÎŞ

Seramik, cam, kimya, çelik ve alüminyum endüstrisînde kullanılan fluorit (CaFı),

kuramsal olarak %51. 1 Ca, %48.9 F içermekte ve genellikle kalsit, barit, kuviu-s.

dolomit, j ips, galen, sfalerit, kasiterit, topaz, humalin ve apatİt ile birlikte bulunmaktadır

[l]
Metalurjik kalite, seramik kalite ve asit kalite olmak üzere endüstride kullanılan üç tip

fluorit söz konusudur. Demir-çelik üretim prosesinde demirde bulunabilen zararlı

elementlerin (Si, S, P, C gibi) uzaklaştınlmasmda ve curufim akışkanlık kazanmasında

kullanılan metalurjik fluoritin %60-85 CaF2, maksimum %0. 3 S ve %0.25 kurşun

içerikli olmasi istenir. Metalurjik fîuoritin parça cevher olmasi gerekir, toz cevher

biriket yapilarak kullanılabilir. Seramik kalite fluorit ise %95 CaF; ve maksimum

%2. 5Si02 İçermeli ve ince öğütülmüş olmalıdır. Asit kalite fluorit IİF asit, sodyum

fluonlr, fluosilisik asit gibi fluorlu kimyasal maddelerin yapiminda kullanılır ve

minimum %97CaF2, maksimum %1. 5 SiO;, %1.25 CaC03 ve %0. 03 S içermesi islenir.

Dünya fluorit tüketimimn %60-65'im demir-çelik endüstrisi, %20-25'ini fluor

kimyasalları ve %10-20'üü ise alüminyum endüstrisi oluşturmaktadır [2-3-4-5].

Ulkemiz 12.4 Milyon ton (görünür+muhtemel+mümkün rezerv) civarında fluorit

rezervine sahip olmasina rağmen, Türkiye fluorit üretimi 3000 ton civarmdachr. Fluorit

ve fluor kimyasalları ithalat yoluyla karşılanmaktadır. Olkemizin fluorit cevheri

rezervinin yeterince büyük olmasi ve bu rezervlerin zenginleştirme yöntemlerinin

uygulanmasi ile degerlendirilmesi ithalat yoluyla karşılanan fluorit ve fluor

kimyasallanna olan talebi karşılayacaktır [6-7-8-9].

Bu çalışmada amaç, baritlİ ve nadir toprak elementli Eskişehir-BeyIikahır yöresi fluont

cevherinin flotasyon yöntemi ile zenginleştiriiebilme olanağının araştınlmasıdır.

//. MALZEME VE YÖNTEM

Çalışmalarda kullanılan numunedeki önemli mineraller; fluorit, barit, kalsit ve kuvarstır.

Fluorit'in serbestleşme tane boyutunu belirlemek için numune değişik boyutlarda kırma

ve ögütme işlemine tabi tutulmuş ve elek fraksiyonları mikroskop altında tane sayımı

yöntemi ile incelenmiştir. Mikroskop çahçmalan optimum serbesüeşme tane boyutunun

0.210 mm olduğunu göstermiştir. Bu nedenle -0.210 mm tane boyutu öğütme için Ümit

seçilmiş, -0. 044 mm çlam olarak atılmış ve flotasyon çalışmalarmda -0. 210 mm+0. 044
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mm tane boyutundaki numune kullanılmıştır. Çalışmalarda kullanılan numune %51. 85

Çap;, %1. 36 SiOz, %2. 89 Fe203, %26. 05 BaS04, %2. 83 CaCO, ve %3. 89 A1203

içermektedir. Eskişehir-Beylikahır yöresi fluorit cevheri yaklaşık olarak %6. 5 oraninda

nadir toprak elementleri içermektedir [3-4-6]. 0.210 mm'mn altina ögütülen numunenin
elek analizi ile CaF; ve BaSÖ4 dağılımı Çizelge! 'de verilmiştir.

Çizelge l. 0.210 mm'nin altina ogütülen numunenin elek analizi sonuçları ve CaF; ve
BaS04 dağılımı

Tane Boyutu

(mm)

Ağırlık

%

CaF;
%

BaSO,

%

Dagthm

%CaF,

-0.210+0. 149 26.46 68. 59 17. 80 34. 79

-0. 149+0. 105 28.98 50.33 14.82 27.96

-0. 105+0.074 21.25 47. ! 6 32. 80 19.21

-0.074+0.044 17.26 34. 52 49.25

-0.044 6.05 57. 12 38. 59

11.42

6. 62

Toplam 100.00 52. 17 26. 81 100.00

Flotasyon deneyleri Denver tipi laboratuvar flotasyon makinas} ile 1390 d/dk'da

l litrelik flotasyon hücresi kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Deneylerde şebeke suyu ve
analitik derecede kimyasallar kullanılmıştır. Toplayıcı reaktifolarak sodyum oleat, oleik
asit, oleik asit-zeytinyağı karışımı, bastıncı olarak quebracho ve NazSiOs (Si02:Na20

oranı 2:1) ve pH ayarlamak için Na;C03 kullanılmıştır. Toplayıcı türü ve miktarı, pulp
yoğunluğu, pH, kondisyonlama siiresi ve pulp sıcaklığı gibi flotasyoada seçimli
ayırmayı etkilcyen parametreler incelenmiştir.

III. BULGULAR VE TARTIŞMA

///. /. Toplayıcı Türünün Fluorit Flotasyonuna Etkisi

Toplayıcı reaküf olarak sodyum oleat, oleik asit ve oleik asit-zeytinyağı karışımı
kullamlmış ve deneyler aşağıdaki koşullarda yapılmıştır. Çizelge 2'de verilen
sonuçlarda görüldüğü gibi CaF2 tenor ve verimi açisindan en iyi sonuçlar oleik asit-
zeytinyağı kanşımı ile elde edilmiş ve CaF2 tenoru %72.94'e yükselü-ken BaS04 tenörii
%11. 10'a düşmüş, CaF; verimi ise %74. 38 olarak gerçekleşmiştir.
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Sabit deney koşulları:

pH :8.0

Toplayıcı miktarı :600 g/t

Quebracho miktarı :200 g/t

Na.SiO, miktarı :800g/t

Sıcaklık :45 °C

Kondisyon lama süresi : 15 dk

Flotasyon süresi :5 dk

Katı oranı :%20

Çizelge 2. Toplayıcı türünün etkisinİ incelemek için yapılan deneylerin sonuçtan

Toplayıcı Türü ÜRÜNLER MİKTAR

(%)

TENOR (%)

CaF; BaSO<

DAĞILIM (%)

CaF; BaS04

Oleik asit

Konsantre

Artık

40.61

59. 39

69. 80

39. 58

19. 85

30. 29

54.67

45. 33

30. 95

69. 05

Oleik asit-

zeytinyağı

Sodyum oleat

Konsantre

Artık

52. 87

47. 13

72. 94

28. 19

Konsantre

Artık

52. 04

47. 96

71. 56

30. 46

11. 10

42. 82

11. 17

42. 20

74. 38

25.62

71.82

28. 18

22. 53

77. 47

22. 3i

77. 69

TOPLAM 100. 00 51. 85 26.05 100.00 100. 00

IIL2. Toplayıcı Miktannın Etkisi

Oleik asit-zeytinyağı kanşımmm en uygun miktannı belirlemek için aşağıdaki

koşullarda yapılan flotasyon deneylerinde en iyi sonuçlar oieik asit-zeytinyağı kanşımı

300 g/t+400 g/t oîarak kuilamldığmda elde edilmiştir. Sonuçlar Çizelge 3'de

görülmektedir. Topîayıcı miktarı az olduğu zaman, CaFs tenoru azahrken BaS04 tenoru

artmaktadır. 300 g/t+400 g/t toplayıcı mlktarma kadar, kııUamlan toplayıcı miktanmn

artışı ile birlikte konsantre miktarı ve CaFz tenöründe artma, BaS04 tenöründe ise

azalma görülmektedir. Yüksek toplayıcı miktannda ise, 300 g/t4-500 g/t, konsantre

miktarı artmaya devam ederken CaFı tenoru hızla düşmekte ve BaS04 tenoru

artmaktadır. Bunun, fazla miktarda toplayıcı kullamldığmda bant ve kalsitin de

yüzmesİnin bir sonucu olduğu sanılmaktadır. Yüksek toplayıcı (yağ asiti)

konsantrasyonlannda, yağ asitlerimn barit ve kalsit üzerine adsorpsiyonu artmakta, buna

bağlı olarak flotasyon verimi de artmaktadır [10].
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Sabit deney koşulları:

pH :8.0

Sıcaklık :45 °C

Ouebracho miktarı :200 g/t

Na;SiO; miktarı :800g/t

Kondisyonlama süresİ : î 5 dk

Katı oranı :%20

Flotasyon süresi :5 dk

Çizelge 3. Toplayıcı miktanmn etkisini incelemek için yapıian deneylerin sonuçları

Oleik asit-

zeytinyağı

Miktarı (g/t)
ÜRÜNLER MİKTAR

c»/o
TENOR (%)

CaF, BaS04 CaF.,
DAĞILIM (%)

BaS04

75+150
Konsantre

Artık
36. 72
63. 28

65. 71
43. 81

23. 30
27. 65

46. 54
53. 46

32. 84
67. 16

75+300
Konsantre

Artık
37.54
62.46

67. 21
42. 62

21. 19
28.97

48. 66
51. 34

30. 54
69. 46

150+150
Konsantre

Artık
39. 85
60. 15

69.95
39. 86

18. 87
30.81

53. 76
46.24

28. 87
71. 13

150+300
Konsantre

Artık
40. 71
59. 29

72. 30
37. 81

15. 52
33. 28

56. 77
43. 23

300+300
Konsantre

Artık
52. 87
47. 13

72. 94
28. 19

11. 10
42. 82

74.38
25. 62

300+400
Konsantre

Artık
50. 14
49. 86

76. 25
27. 31

11.03
41. 15

73. 74
26. 26

300+500
Konsantre

Artık
53. 75
46.25

70. 90
29. 71

TOPLAM 100.00 51. 85

12.49
41.81
26. 05

73. 50
26. 50
100.00

III.3. pH'm Etkisi

Ortamın pH degişiminin etkisi pH 7. 00-9. 50 arasinda denenmiş ve pH'ı değiştirmek için

NaıCOs kullanılmıştır. CaF; tenoru ve verimi açisindan en İyi sonuç pH 8.50'de elcie

edilmiştir. Aşagıdaki koşullarda yapılan flotasyon deneyi sonuçları Çizelge 4'de

verilmiştir.

Sabit deney koşulları:

Quebracho miktarı :200 g/t Kondisyonlama süresi :15dk

Olcik asit-zeytinyagı :300 g/t+400 g/t Sıcaklık ; 45 °C

Na;SİOı miktarı :800 g/t Flotasyon suresi :5 dk
Katı oranı :%20

Optimum noktaya (pH 8. 50) kadar, artan pH ile birlikte konsantrenin miktarı ve CaF;

tenoru de artmaktadır. Bu noktadan sonra konsantre miktarı ve CaFs tenöründe Önemli
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oranda azalma görülmektedir. Konsantredeki BaS04 ten6rii ise pH 8. 50'e kadar

azalırken daha yüksek pH değerlerinde artış göstermektedir. Yüksek pH degerierinde

yağ asİtlerinin fluorit yüzeyine adsorpsîyonu azalırken, barit yüzeyine adsorplanan yağ

asiti miktarı artmaktadır. Dolayısıyla, yüksek alkali pH'larda yağ asitleri ile fiuoritİn

yüzme yeteneği azalırken, baritin yüzebilirîiği artmaktadır [5-10-î Ij.

Çizelge 4. pH'm etkİsini incelemek için yapılan flotasyon deneyi sonuçları

pH

7. 00

8. 00

ÜRÜNLER

K-onsantre

Artık

Konsantre

Artık

MİKTAR

(%)

45.86

54. 14

50. 14

49. 86

TENOR (%)

CaF; BaS04

69. 81

36. 64

22. 81

28. 80

76.25

27. 31

11.03

41. 15

DAĞILIM (%)

CaF; BaSO,

61.75

38. 25

73. 74

26. 26

40. 16

59. 84

21.23

78. 77

8. 50

Konsantre

Artık

53. 76

46. 24

77. 43

22. 11

11. 10

43.43

80. 28

19. 72

22. 91

77. 09

9. 00

9. 50

Konsantre

Artık

51. 28

48.72

75. 10

27. 38

14. 06

38. 67

74.27

25. 73

Konsantre

Artık

49. 17

50. 83

76. 21

28. 29

17. 34

34. 48

72.27

27. 73

TOPLAM 100. 00 51. 85 26. 05 100.00

27.68

72.32

32. 73

67. 27

100. 00

///. * Na^SiOj Miklarmm Etkisi

Fluorit flotasyonunun selektivitesini arttırmak ve optimum Na3SiÖ3 nmktannı

belirlemek için 400 g/t ile 1000 g/t arasinda değişen miktarlarda sodyum silikat

kullamlarak bir seri deneyler yapılmış, CaFî tenoru ve verimi açisindan en iyi sonuçlar

600 g/t Na2Si03 ile elde edilmiştir. Sonuçlar Çizelge 5'dc verilmiştir. Yüksek NazSİO,

miktariannda CaF2 tenor ve verimi önemli oranda azalmakta, BaS04 tenoru ise

artmaktadır. Fluorit flotasyonunda fazla miktarda NasSiOj kullamlırsa, fluoriîin yüzme

yeteneği olumsuz yönde etkilenirken, BaS04 tenoru artan NaıSiOs miktarı ile birlikte

artar [5-10-11-12].
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Sabit deney koşulları:

pH :8.50

Oleik asit-zcytinyağı :300 g/t+400 g/t

Katı oranı :°/o20

Quebracho miktarı :200 g/t

Kondisyon f ama süresi : 15 dk

Sıcaklık : 45 °C

Fiotasyon süresi :5 dk

Çizelge 5. Na2Si03 miktanmn etkisini belirlemek için yapılan deneylerin sonuçları

NazSiOi

Miktan

(g/t)

ÜRÜNLER MİKTAR

(%)

TENOR (%)

CaFı BaSO,

OAG1L1M (%)

CaF; BaSOı

400

Konsantre

Artık

54. 17

45. 83

75. 18

24.27

14.30

39.94

78. 54

21. 46

29.74

70. 26

600

Konsantre

Artik

57.31

42. 69

79. 0]

15. 39

11. 57

45. 49

87. 33

12. 67

25. 45

74. 55

22. 91

77.09800

Konsantre

Artık

53. 76

46.24

77.43

22. 11

11. 10

43.43

80.28

19. 72

1000

Konsantre

Artık

49.97

50.03

72. 21

31. 51

13. 90

38. 19

69. 59

30.41

26.66

73. 34

TOPLAM 100. 00 51. 85 26. 05 100.00 100.00

IIL5. Quebracho Miktarınm Etkisi

Quebracho miktarı, fluorit flotasyonunda seiektviîeyİ etkiİeyen en önemli

parametrelerden birisidir. Quebracho miktarmm flotasyona etkisini incelemek için

açağıdaki koşullarda flotasyon deneyleri yapılmış, en iyi sonuçlar 300 g/t quebracho ile

elde edilmiştir. Çizelge 6'da görüldüğü gibi quebracho miktanmn artmasi konsantre

miktarmm ve BaS04 tenörünün azalmasına, CaFs tenörünün ise artmasına neden

olmaktadır. Çünkü quebracho barit ve kalsitin yüzebilirliğint azaltmaktadır [2]. Yüksek

quebracho miktannda, 400 g/t, CaF-i tenoru ve konsantre miktarı azahrken, BaS04

tenoru artmaktadır. Alkali ortamda kullanılan NazSi03 ve Na2C03 fluorit ve kalsit

yüzeyine adsorbe olarak yüzeylerindeki negatif yükü mutlak değerce yaklaşık aynı

miktarlarda arttırır. Bu nedenle bu bastmcılarla yapılan flotasyon deneyierinde istenilen

seçimli ayırma yapılamadığı için bunlarla birlikte quebracho gibi organik
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bastıncılar da kullanılır. Quebracho çok fazla kullamldığı zaman fluoritin flotasyon

yeteneğim de olumsuz yönde etkilemektedir [2-7-13].

Sabit deney koşulları:

pH :8.50

Oleik asit-zeylinyagı :300 g/t+400 g/t

Na;SİO, miktarı :600 g/t

Kat] oranı :%20

Kondisyon iama süresi : 15 dk

Flotasyon süresi :5 dk

Sıcaklık :45 °C

Çizelge 6. Quebracho miktanmn etkisin; araştırmak amacıyla yapılan deneyierin sonuçları

Quebracho

Miktan%

100

200

ÜRÜNLER

Konsantre

Artık

Konsantre

Artık

MİKTAR

(%)

60. 00

40. 00

57. 31

42. 69

TENOR (%)

CaF; BaSO,

68. 74

26. 52

20. 05

35. 05

79. 01

15. 39

11. 57

45. 49

DAĞILIM (%)

CaF; BaS04

79. 55

20. 45

46. 18

53. 82

87. 33

12.67

25. 45

74. 55

300

Konsantre

Artık

57. 00

43. 00

81. 26

12. 87

11.94

44. 75

89. 33

10. 67

26. 13

73. 87

400

Konsantre

Artık

53. 46

46. 54

79.98

19. 54

18.43

25. 10

82. 46

17. 54

37. 82

62. 18

TOPLAM 100. 00 51. 85 26. 05 100.00 100. 00

III. 6. Sıcaklık Degişiminin Etkisi

Ortam sıcaklığının flotasyona etkisini incelemek amacıyla 25 C-60 OC arasinda

aşağıdaki koşullarda deneyler yapılmıştır. Çizelge 7'de görüldüğü gibi en iyi sonuçlar

35 C'da elde edilmiştir. Oda sıcaklığında, 25 "C, ve yüksek sıcaklıkta, 60 °C, konsantre

miktarı ve CaFs tenoru azalmaktadır. Ortam sıcaklığmın artmasi yağ asitlerinin

çözünürlüğünü arttırır ve buna bağlı olarak flotasyon verimi de artar [1-5-14]. Yüksek

sıcaklıklarda tenor ve verimdeki azalma ise misel oluşumu ilc açıklanabilir. Bu tür

toplayıcılar (yağ asilleri) "Kritik Misel Konsantrasyonu" (CMC) olarak adlandırılan

konsantrasyonun üzerine çıkıldığında ve aym zamanda pulp sıcaklığı da belli bir

değerin üzerinde ise "Misel" adı verilen agregeler oluştururlar [2-15]. Bu çalışmada da,
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60 C civarmda bir sıcaklıkta mİsellerin oluştuğu ve bunun sonucunda da ftuoritin

yüzebilİrlİğinİn azaldığım düşünmek mümkündür.

Sabit deney koşulları:

pH ;8.50

Oleik asit-zeytinyağı :300 g/t+400 g/t

Na^SiO] miktarı :600 g/t

Katı oranı :%20

Ouebracho miktarı :300 g/t

Kondisyonlama süresi : 15 dk

Flotasyon süresi :5 dk

Çizelge 7. Sıcaklık değişiminin etkisini incelemek için yapılan deneylerin sonuçları

Sıcaklık

(°C)

25

35

ÜRÜNLER

Konsantre

Artık

Konsantre

Artık

MİKTAR

(%)

53. 68

46.32

57. 14

42. 86

TENOR (%)

Çap; BaS04

82. 56

16. 26

12. 50

41.75

84. 19

8. 74

12.01

44. 77

DAĞILIM (%)

CaF; BaS04

85. 47

14. 53

25. 76

74. 24

92. 78

7. 22

26.34

73.66

45

Konsantre

Artık

57. 00

43. 00

81.26

12. 87

11. 94

44. 75

89. 33

10. 67

26. 13

73. 87

60

Konsantre

Artık

50. 10

49. 90

83.38

20. 19

12. 00

40. 16

80. 57

19. 43

23. 08

76. 92

TOPLAM 100. 00 51.85 26. 05 100.00 100. 00

///. 7. Kah Oraninin Etkisi

Katı oranı %10-%30 arasinda değiştirilerek aşağıdaki koşullarda optimum katı oranı

belirlenmeye çalışılmış ve en iyi sonuçlar katı oranı %20 olduğunda eide edilmiştir.

Elde edilen sonuçlar Çizelge 8'de verilmiştir. Yüksek katı oranlarmda seçimiitiğin

azaldığı, CaFı tenöründe ve verimde düşmeler olduğu gözlenmiştir.

Sabit deney koşulları:

pH :8. 50

Oleik asit-zeytinyağ] :300g/t+400 g/t

Kondisyonlama süresi : 15 dk

Flotasyon suresi :5 dk

NaıSiO, miktarı :600 g/t

Quebracho miktarı :300 g/t

Sıcaklık : 35 °C
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Çizelge 8. Katı oraninin etkisini belirlemek için yapılan deneylerin sonuçtan

Katı

Oranı

(%)

10

ÜRÜNLER

Konsantre

Artık

MİKTAR

(%)

56. 62

43.38

TENOR (%)

CaF; BaS04

79. 78

15.40

14. 53

41. 09

DAĞILIM (%)

CaF, BaS04

87. 12

12. 88

31. 58

68.42

20

Konsantre

Artık

57. 14

42. 86

84. 19

8. 74

12.01

44. 77

92. 78

7.22

26. 34

73. 66

25

Konsantre

Artık

52. 81

47. 19

82. 18

n. 9i

14. 25

39. 26

83. 70

16. 30

28. 89

71. 11

30

Konsantre

Artık

51. 00

49. 00

75. 54

27. 19

13. 99

38. 60

74. 30

25. 70

27. 39

72. 61

TOPLAM 100.00 51. 85 26.05 100.00 100.00

IIÎ. 8. Kondisyonlama Süresinin Etkisi

Rotasyon deneyleri aşağîdaki koşullarda ve kondisyonlama süresi 5 dk-25 dk arasinda

değiştirilerek yapıldığında fluorit verimi ve tenoru açisindan en İyi sonuçlar 20 dk

kondiyonlama süresi iîe elde edilmiştir. Sonuçlar Çizelge 9'da görülmektedir. Çizelge

9 da görüldüğü gibi kondisyonlama süresi kısa olduğunda konsantre verimi ve CaF2

tenoru düşüktür. iCondisyonIama süresince kullanılan reaktifler ile mineral yüzeyleri

arasinda çeşitli fiziksel ya da kimyasal ilişkiler söz konuşu olmakta ve bunun sonucunda

da minerallerin bir kısmı pulp içerisînde dağılırken bir kısmı daha kolay

yüzebiimektedir. Kondisyonlama süresi bu reaksiyonların gerçekleşebileceği kadar

uzun olmalıdır. Kısa kondisyonîama süresİ, reaksiyon oluşabilmesi için yetersizdir ve

seçimti bir ayırma sağlanamamıştır. Çok uzun kondisyonİama sürelerinde ise CaF^ tenor

ve verimi düşüktür. Bunun nedeni ise kondisyonlama süresi arttıkça yağ asitlerinin

kalsit ve bariti de yüzdürme eğiliminde olmasi şeklinde açıklanabilir.
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Sabit deney koşulları:

pH :8.50

Oteik asit-zeytinyağı :300 g/t+400 g/t

Sıcaklık : 35 °C

Katı oranı ;%20

NazSiOs miktarı :600 g/t

Qııebracho miktarı :300 g/t

FIotasyon süresi :5 dk

Çizelge 9. Kondisyonlama süresinin etkisini İncelemek İçin yapılan deneylerin sonuçları

Kondİsyoıı-

lama

Süre si (dk)

ÜRÜNLER MİKTAR

(%)

TENOR (%)

CaF; BaS04

DAĞILIM (%)

CaF; BaS04

Konsantre

Artık

40. 20

59. 80

80. 26

32. 75

17. 97

31. 48

62. 23

37. 77

27. 73

72.27

10

Konsantre

Artık

46. 57

53. 43

82. 18

25. 41

16. 55

34. 33

73. 81

26. 19

29. 59

70. 41

26. 34

73. 6615

Konsantre

Artık

57. 14

42. 86

84. 19

8. 74

12.01

44.77

92. 78

7. 22

20

Konsantre

Artık

56. 85

43. 15

86. 10

6. 73

12. 50

43.90

94.40

5. 60

27. 28

72. 72

25

Konsantre

Artık

49. 82

50. 18

79. 49

24.41

13. 10

38. 91

76.38

23.62

25. 05

74. 95

TOPLAM 100.00 51.85 26.05 100.00 100. 00

III.9. Temizleme Flotasyonu

Fluorit fîotasyonu sonucu en uygun koşullarda %86. 10 CaF; içeren konsantre %94.40

CaFs verimi İle elde edilmiştir. Konsantrenin verimimn yüksek olmasina karsın CaF;?

tenöriinün düşük olmasi nedeniyle, tenoru arttırmak amacıyla aşağıdaki koşullarda iki

kez temizleme fîotasyonu deneyleri yapılmış ve sonuçlar Çizelge 10 iîe Çizelge 11'de

verilmiştir. Birinci temizleme flotasyonu sonucunda, başlangıç numune. sine göre,

%90. 18 CaP'2 içeren konsantre %80. 35 CaF; verimi İle elde edilirken, ikinci temizieme

flotasyonu sonunda ise, başlangıç numunesine göre, %92.45 CaFı içeren konsantre

%69. 99 CaFs verimi ile elde edilmiştir.



Sabit deney koşulları:

pH :8. 50

Oleİk asit-zeytinyağı :300 g/t+400 g/t

Sıcaklık :35 °C

Katı oranı :%20

Na;SiOı miktarı :600 g/t

Quebracho miktarı ;300 g/t

Fiotasyon süresi :5 dk

Kondisyonlama süresi ;20 dk

Çizelge 10 Temizleme ftotasyonu I

ÜRÜNLER

MİKTAR (%)

Tiiv.

Göre

Den.

Göre

TENOR

(% CaF;)

VERİM (%CaF;)

Den.

Göre

Tüv.

Göre

Konsantre 46.20 81.27 90. 18 80.35 85. 12

Artık 10.65 18. 73 68.40 14.05 14. 88

TOPLAM 56. 85 100. 00 86. 10 94.40 100.00

Çizelge 11. Temizleme flotasyonu II

ÜRÜNLER

Konsantre

Artık

TOPLAM

MİKTAR (%)

Tu v.

Göre

39.25

6. 95

46.20

Den.

Göre

84.96

15.04

100. 00

TENOR

(% CaF;)

92.45

77.36

90. 18

VERİM (%CaF;)

Tüv.

Göre

69. 99

10. 36

80.35

Den.

Göre

87. 10

12.90

100. 00

IV. SONUÇ VE ÖNERİLER

l. Eskişehir-Beylikahır yöresi fiuorit cevherinİn flotasyon yöntemi ile

zenginleştirilmesi amacıyla yapılan flotasyon deneylerinde, CaF? verim ve tenoru

açisindan en iyi sonuçlar aşağıdaki koşullarda elde edilmiştir:
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Toplayıcı cinsi

Toplayıcı miktarı

pH
Katı oranı

Quebracho miktarı

Na^SiOı miktarı

Sıcaklık

Kondisyonlama süresi

:01eik asit-zeytinyağı

:300g/t+400g/t

:8.50

:%20

:300 g/t

:600 g/t

:35°C

:20dk

2. Optimum deney koşullannda %86. 10 CaF; içeren konsantre o/o94.40 verimİc elde

edilmiştir. Fluorit flotasyonu sonucu elde edilen konsantrenin tenöriinü arttırmak

amacıyla yukarıda verilen optimum koşullarda iki kademe temizleme flolasyonu

yapılmıştır. Elde edilen sonuçlar başlangıç numunesine göre aşağıda verilmiştir;

Temizleme flotasyonu I Temizleme flotasyonu II

CaF; tenoru,'/» : 90. 18 92.45

Fe;0a, % ; 0. 81 0. 68

Diğerleri, »/» : 9. 01 6. 87

0-F; verimi, % : 80. 35 69, 99

3. Bu çalışma sonucunda, Eskişehir-Beylikahır yöresi baritli ve nadir toprak elementi;

fluorit cevherinin flotasyon yöntemi ile seçimli olarak zengİnleştirilebileceği sonucuna

varılmıştır.

4. Kaba flotasyon devresinde CaF; tenor ve verimi açisindan en iyi sonuçları veren

optimum koşullarda iki kez temizleme flotasyonu yapılmıştır. Temizleme flotasyonu

devresinde kullanılacak reaktiflerin en uygun miktannı belirlemek amacıyla bir seri

deney yapmak temizleme flotasyonu devresİnde kullanilmasi gereken reaktif sarfiyatım

azat tabii ir.
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