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BITLIS-BAYRAMALAN DISTEN MINERALININ ZENGINLESTIRILMESI

Concentration of Kyanite Ore From Bayramalan (Bitlis) Region

Fatma Deniz AYHAN"
Oktay BAYAT*™
Ali AKAR™>

OzET

Bu calismada, Bitlis Bayramalan distenlerinin sarsintii masa ve flotasyon ile zenginlestirilebilirlik
calismalar yapiimistir. Oncelikle karakterizasyon calismasi yapilmis ve -0,3+0,1 mm tane araliindaki
cevherin sarsintii masa ile zenginlestiriimesinde masa egimi, genlik ve hiz parametrelerinin ayirima
etkisi incelenmistir. Elde edilen en iyi kosullar -0,5+0,3, -0,3+0,2, -0,2+0,1 mm tane araliklarinda
siniflandinlan érneklere de uygulanmigtir. 0,1 mm tane boyutunun altindaki 6rnek ise sadece flotasyon
yontemi ile zenginlestirilmigtir. En iyi kosullarda elde edilen konsantreler >%54 Al,0, ten6ri ve >%70
verimlere sahiptir.

Anahtar Sozcukler: Mavi Disten, Beyaz Disten, Sarsintii Masa, Flotasyon

ABSTRACT

In this study, the upgrading studies of Bayramalan (Bitlis) kyanites were carried out using shaking table
and flotation methods. First, the ore characteristics of the kyanite were determined and then the effects
of operating parameters of shaking table such as tilt angle, stroke and speed on the separation were
investigated for -0.3+0.1 mm size fraction. Shaking table tests were also applied to -0.5+0.3, -0.3+0.2
and -0.2+0.1 mm size fractions at the best operating conditions obtained for -0.3+0.1 mm size fraction.
The minus 0.1 mm size fraction was processed only by flotation. The concentrates obtained at best
conditions contain Al,Q, higher than 54% and the recovery of Al, 0, is higher than 70%.
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1.GIRiS

Silikat mineralleri dogada bulunan minerallerin
yaklasik olarak %30'unu, yer kabugu bilesiminin
ise %901 olusturmaktadir. Yer kabugunda en
fazla bulunan silikatlar; olivin, piroksen, amfibol,
mika, kil, feldspat, gréna grubu mineralleri,
kuvars ve aliminyum silikatlardir. Aliminyum
silikat grubu minerallerini ise sillimanit
mineralleri (sillimanit, andaluzit, disten)
olusturmaktadir ~ (Kumbasar, 1977). Disten
ALSIO,'in yuksek basin¢ polimorfudur. Dogada
disten hem metabazaltik nemde metasedimanter
kompozisyonlarinda eklojik-fasiyes kayaclarinda
olusan ikinci derece bir mineraldir (Comodi vd.,
1997). Disten kendi grubu icinde dogal bir
Ozellige ve Ozgin bir yapiya sahiptir. Aliminyum
silikat minerallerinden olan disten, andaluzit ve
sillimanit birbirleriyle yakindan ilgilidir ve benzer
kimyasal bilesime (AI203.Si02) sahiptirler
(Guanghuan, 1990; Jesse vd., 1987; Karadeniz
vd., 1992). Distenin kimyasal bilesimi sadece cok
disuk miktarlarda Fe, Ti, Cr ve alkali ile saf
ALSiO,'den olugsmaktadir (Ghera vd., 1986).
Distenin mineral bilesimindeki alkali oranlarinin
fazla olmasi istenmez (Kay, 1989; Kay, 1991).
Bazi disten minerallerinde Fe ve Cr yiksek
konsantrasyonlarda gdrilebilmektedir (Sobolev
vd., 1968).

Disten minerali 1400 °C uzerindeki sicakliklarda
isitilarak  silis  ve  mullite  donusmektedir.
Aliminyum  teknik seramik alaninda kolay
sekillendirilebilme 06zelligine sahip oldugu icin
yaygin olarak kullanilan 6nemli bir refrakterdir
(Goski vd., 1999). Disten mullit dénusimi
boyunca siliste bir uzama meydana gelmektedir.
Bu uzama %16-18'lik bir isisal uzamadrr ve
sadece distende meydana gelir (Brown, 1979).
Distende yanma sonrasi olusan bu uzama
Ozelligi kil gibi birlesik materyallerin yanma
sirasinda meydana gelen catlamalari Onlemek
acisindan Onem tasimaktadir. Buna zit olarak
eder hacim artisi gerektirmezse mullitlesme
surecinde boyutsal kararsizlik 6zelliginden dolayi
kalsine edilmelidir (McMichael, 1990).

Sillimanit mineralleri kendilerine 6zgli mineral
davraniglart  nedeniyle seramik sanayinden
refrakter sanayine kadar bir c¢ok alanda
kullanima sahiptirler. Disten dusuk basing ve
yuksek sicakliklarda kararli bir yapiya ve
tersinmez genigsleme 0Ozelligine sahiptir. Bu
Ozelliginden dolay! ates killeri ve boksit gibi en
cok aranan refrakterlere goOre  Ustinluk
saglamaktadir. Isisal soka ve yuksek vyike

(yUksek sicaklikta) dayanim  gdstermeleri
ustinlikleri arasindadir (Bandao vd., 1998).

Amerika'da seramik ve refrakter ureticileri disten
konsantresi icin su degerleri kullanmaktadir: %56
Al 0, (tipik), %54-60 (genel), %37,6-43,7 Si0,,
%0,4-1,2 Fe,0,, %0,7 Ti0,, %0,1 CaO, %0,1
MgO, %0,3 alkali (Na,0+K,0), boyut araliklari;
-0,43 mm, -0,3 mm, -0,15 mm, -0,075 mm ve
-0,045 mm'dir (Bennett vd., 1983; Sweet, 1994).

Bitis  masifi  icindeki  distenli  kuvarsitler
metamorfik sistler icinde kalin tabakalar halinde
konkordon olarak bulunmakta ve distenler
kismen kaolinite donismektedir (Seyhan, 1979).

Distenin flotasyonu genellikle slam atildiktan
sonra yapiimaktadir. Safsizliklarin  bilesimine
gore; Slam Atma+Mika Flotasyonu+Fe-Oksit
Flotasyonu+Disten  Flotasyonu  yapiimaktadir
(Akar vd., 1997). Distenin icerisindeki manyetik

mineralleri uzaklastirmak icin Sarsintil
Masa+Manyetik Ayirma veya Manyetik
Ayirma+Flotasyon uygulamalari

yapilabilmektedir (Akar,
Yabasvd., 1999).

1987; Andrews, 1995;

Bitlis; Hurmiiz, Hurmuz (Agackopri), Orsak-Zinir,
Bayramalan, Arzivik ve Setek olmak Uzere farkl
alanlarda mavi, beyaz, pembe, yesil olmak Uzere
degisik renkte distenler mevcuttur. Al,0, oranlan
18 ile 58 arasinda degismektedir. Ayrica Bingdl-
Geng-Halveliyan da Fe,0, orani yuksek disten
mevcuttur. Bitlis ve Bingdl'de goOrunir ve
muhtemel olmak (zere toplam disten rezervi
3104538 ton'dur (Ayhan, 2003; Demirhan vd.,
1989; 1991; Demirhan, 1990; 1990; Turkbilegi
vd., 1985).

Disten dogal haliyle ekonomik deger tasiyabildigi
gibi tenorunun diguk olmasi ve safsizliklar
icermesi  durumunda, safsizliklar  olugturan
minerallerin oranina ve serbestlesme tane
iriliklerine gore farkli zenginlestirme yontemlerine
tabi tutularak refrakter sanayinde kullanima
uygun konsantreler elde edilebilmektedir.

2. MALZEME

Deneylerde mavi ve beyaz disten kullaniimistir.
Ornekler Bitlis-Bayramalan disten sahalarindan
secilerek alinmis olup kimyasal analiz degerleri
Cizelge 1'de verilmistir.



3. YONTEM

Kullanilacak mavi ve beyaz disten 0&rnekleri,
kimyasal bilesim orani agisindan dogrudan
refrakter hammaddesi olarak kullanima uygun
degildir. Bu nedenle bu g¢alismada mineralin
Al,0, orani artinlarak Si0, oraninin azaltiimasi
amaclanmistir. Bu amagla distenin mineralojik ve
mikroskobik  calismasi  yapilmistir. Disten
mineralinin serbestlesmenin en yuksek oldugu
boy -0,3 ile -0,1 mm arasindadir. Mineralin
serbestlesme tane boyu tespiti Uzerine mavi
distenin sarsintili masa ile zenginlestirilebilirligi
arastinimigtir. Ornek, c¢eneli kincida kinimis ve
ilk olarak -0,3+0,1 mm tane araliginda
siniflandinlarak masa egim, genlik ve hiz
parametreleri incelenmistir. Daha sonra dar
tane araliginda (-0,5+0,3, -0,3+0,2, -0,2+0,1
mm) siniflandinlarak, en iyi masa kosullarinda
zenginlestirilebilirligi incelenmigtir. -0,1 mm tane
boyutlu ©6rmek ise flotasyon vyoOntemi ile
zenginlestirilmigtir.  Deneylerde  Wilfley  tipi
sarsintil masa, Denver tipi flotasyon aygiti, 1
litrelik flotasyon hiicresi ve ASTM elek serisi
kullanilmigtir.

Beyaz disten
gecirildikten  sonra,

minerali, g¢eneli  kiricidan
cubuklu degirmen ile
asindirmali+kademeli 6gutme sistemine tabi
tutularak, ornegin 0,1 mm'nin altina gecmesi
saglanmistir. Cubuklu de@irmen boyutlari: boy;
295 mm, i¢ gap; 195 mm ve dis cap; 220 mm'dir.

Kullanilan gubuklar: boy; 292 mm, ¢ap; 22 mm (4
adet), 17 mm (5 adet), 14 mm (5 adet)'dir. Bilyali
degirmen boyutlari: boy; 220 mm, ic cap; 195
mm ve dis ¢ap; 220 mm'dir. Bilya caplar;; 33
mm, 25 mm, 22 mm ve 15 mm'dir.

4. ARASTIRMA BULGULARI
4.1. Cevher Karakterizasyonu

Ornegin XRD analizi sonucunda cevherin biiyiik
cogunlugunu disten ve  kuvarsin olusturdugu
belirlenmigtir (Sekil 1). Mikroskobik ¢alismalar
sonucunda mineral icerisinde cok az miktarda
hematit ve rutil oldugu ve distenin 0,1 mm tane
boyutu civarinda serbestlestigi belirlenmistir.

4.2. Sarsintil Masa Deneyleri

Sarsintil masa ile yapilan deneylerde hiz, egim
ve genligin etkisi incelenmistir. Buna gore bu
parametrelerin verim ve tenor Uzerine olan
etkileri sirasiyla Sekil 2, 3 ve 4'de verilmektedir.
Ayrica her deneyde sabit tutulan parametreler de
sonuclardan énce belirtiimektedir.

Sabit tutulan parametreler;
Tane boyutu

Genlik
Egim

: %100'G; (-0,3+0,1) mm
;12 mm
:1/26

Cizelge 1. Bitlis-Bayramalan Disten Turlerinin Kimyasal Bilesimi (Ayhan, 2003)

Ornek Disten

Turleri .
APO3 SI0, Fe,0, TiO,
Mavi 45,35 50,53 0,20 0,20
Beyaz 32,53 63,89 0,24 0,25

(%)
Na,0 K,0 Ca0 MgO KK

0,01 0,06 - 0,02 3,61
0,02 0,04 0,01 0,01 2,98
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Sekil 1. Mavi Disten Mineralinin XRD Deseni
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Sekil 2. Sarsintil masa hizlaninin  konsantre Al203
tendri ile verimine etkisi (mavi disten)

Sabit tutulan parametreler;
Tane boyutu %100'G;(-0,3+0,1) mm

Hiz 330dd
Genlik 12 mm
& =]
- = %4
L]
85}‘ D £ lveimps
a >
L0 } 1 } - 40
A B C D E
Egm

A;1/22, B; 1/26, C; 1/30, D; 1/34; E; 1/38

Sekil 3. Sarsintii masa eg@imlerinin konsantre Al203
tendri ile verimine etkisi (mavi disten)

20 &0 [291 70

Sabit tutulan parametreler;
Tane boyutu  :%100'G; (-0,3+0,1) mm

Hiz : 330 d/d
Egim :1/30
80 90
Lo wg
- T [—-A208(4)
S50 8% |- Veim(®
o 80 =
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8 10 12 14
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Sekil 4. Sarsintili masa genliklerinin konsantre Al,0,
tenorl ile verimine etkisi (mavi disten)

Sekil 2, 3 ve 4 incelenerek en iyi kosullarin;

Hiz 330 d/d
Egim 1/30
Genlik 8 mm

seklinde olabilecegine karar verilmistir.

Yukarida belirlenen kosullarda, -0,5+0,3,-0,3+0,2
ve 0,2+0,1 mm tane araliklarinda siniflandirilan
Ornekler sarsintii  masa deneylerine tabi
tutulmustur. Sarsintil masa deneyleri sonucunda
sirasl ile -0,5+0,3, -0,3+0,2 ve 0,2+0,1
mm arasinda siniflandirnlan orneklerden %54
AlLO0, ve %78,33, %56,40 Al,0, ve %87,61,
%57,10 Al,0, ve %84,48 kazanma verimleri ile
konsantreler  kazanilmisgtir. Cizelge  2'de



goruldigu gibi U¢ boyut arasinda yapilan
siniflamada tenor ve verim agisindan ¢ok blyutk
degisimler go6zlenmemistir. Ancak 0,3 mm
boyutun altinda kalan siniflandirmada daha
yiksek tenor ve verimler elde edilmigtir. Dolayisi
ile -0,5+0,1 mm arahgindan ¢ok -0,3+0,1 mm
tane boyut araigi mavi disten minerali icin
sarsintil masa ile zenginlegtiriimesi
Onerilmektedir.

Cizelge 2. Tane Araliklan Sarsintii Masa Deney
Uriinlerinin A203 Analiz Sonuglan (mavi disten)
Tane o (%) Al,0,(%)
Boyutu Urdinler AGIMIK “Tenor  Verim
(mm)
Konsantre 66,16 54,00 78,33
-0,5+0,3 Atk 33,84 29,20 21,17
Besleme 100,00 45,60 100,00
Konsantre 72,08 56,40 87,61
-0.3+0.2 Atik 27,92 20,50 12,39
7" Besleme 100,00 46,34 100,00
Konsantre 65,48 57,10 84,48
02401 Apk 3452 19,90 15,52
Besleme 100,00 44,26 100,00

Cizelge 2'den de gorildugu gibi siniflandirlan
tane araliklarinda yapilan sarsintii masa deney
sonuglarina gbre  kimyasal bilesim  orani
acisindan refrakter sanayine uygun Ozelliklerde
konsantreler elde edilmigtir. Sarsintii masa akim
semas! ve malzeme balansi Sekil 5'de verilmigtir.
Masa drlnleri konsantre ve atik seklinde iki trtin
olarak alinmistir. Atigin tenorunun yiksek olmasi

nedeniyle ogutulerek tekrar kazanimi
saglanabilir.
4.3. Ogiitme
Disten mineralinin gevrek bir yapiya sahip
olmasi, Ozellikle kisa ve uzun eksenleri arasinda
belirgin  bir sekilde sertlik farkinin olmasi

nedeniyle boyut kigtltme asamasinda cok fazla
slam olusumu s6z konusudur. Ayni zamanda
disten mineralinin ve gang minerallerinin ince
tane buyuklugunde serbestlesmesi mineralin
daha fazla ogutme gereksinimini
gerektirmektedir. Bu da klasik 6gutme (kritik
hizin %56's1) sistemin 6gutllebilirlik konusunda
kisittama getirmesine neden olmaktadir. Bu
nedenle, 6gutme sisteminde darbe kuvvetlerini
etkisiz duruma getirmek icin degdirmen hizi
azaltlmis ve sirtinme kuvvetleri etkin duruma
getirilmistir. Bu sekilde asindirarak o6gutme ile
birlikte Ser dakika araliklarla disten cikarilarak

0,1 mm’ik elekten elenmis ve disten tekrar
sisteme verilmigtir. Slam olusumunu en aza
indirmek amaglh yapilan bu calismada bilyail
degirmen ve gubuklu de@irmen icin asindirmali+
kademeli o0gutme ile klasik OJutme sistemi
incelenmistir.

Ogiitme kosullarr;

Degirmen tipi  : Cubuklu/Bilyali degirmen

Sarj orani : 1/10 (cevher/bilya-cubuk)(w/w)
Ogutme tipi : Kuru

Ogutme hiz : Klasik (58 d/d),

Asindirmali+Koruyucu (30 d/d)

Ogiitme siiresi : 5dk-40 dk - 40 dk

Cizelge 3. Ogitme Sistemlerinin  Slam Olusumu
Acisindan Karsilagtiriimasi

Tane Asindirarak+ Klasik Ogiitme
Boyutu  Kademeli Ogitme (40 dk)
(mm) (40 dk)
Cubuklu  Bilyah  Cubuklu  Bilyal
Deg. Deg. Deg. Deg
Agirlik Agirhk Agirlik Agirhk
(%) (%) (%) (%)
-0,1 86,78 67,15 44,12 23,80
-0,045 13,22 32,85 38,75 57,23
Toplam 100,00 100,00 82,87 81,03

Degirmenin  hizi, c¢ubuklann darbe etkisine
(dusmesine) izin verilmeyecek sekilde, kayarak
yuvarlanma hizinda (Demirel, 1994) tamamen
surtunme kuvvetlerinin hakim oldugu bir ortama
ulagabilmek igin 6n  denemeler yapilarak
bulunmustur. Ogutilen &érnekler 5 dakikada bir
0,1 ve 0,045 mm'ik eleklerden gecirilerek
Cizelge 3'deki degerler elde edilmistir. Ogiitme
asamasinda beyaz disten icin gubuklu degirmen
ile  yapilan asindirmali+kademeli ogutme
sisteminde 06gutme islemine beslenen Uranin
%13,22'sinin  glam  oldugu tespit edilmigtir
(Ayhan, 2003).

4.4, Flotasyon

Disten pH 4,2-5 arasinda asit ortamda (Beer,
1952; Beer 1953) ya da pH 7,5-8 (Rule vd.,
1973) veya pH 9,22de bazik ortamda (Wyman,
1955) yuzdirilmektedir (Andrews, 1995). Ayhan
tarafindan yapilan calismada Bitlis distenin pH
4'de yluzdugu belirlenmistir (Ayhan, 2003).Disten
flotasyonunda toplayici olarak petrol sulfonatlar
590-680 g/t (Browning vd., 1970) ve 450 g/t
(Browning vd., 1956), 1500 g/t (Akar, 1987),



Sekil 5. Mavi distenin sarsintili masa akim semasi ve malzeme balansi

Mavi Disten
45,50 (100,00 || o4Al0, %Vetim
100,00 %AGIrlIK
y
Siniflandirma
r v y r
0,50-0,30 mm 0,30-0,212 0,212-0,106mm -0,106 mm
45,60 (100,00 46,34 | 100,00 44 261 100,00 Flotasyon
100,00 100,00 100,00
r v h 4 s 4
Son Kons. Atik Son Kons. Atk
54,0 |78,33 29,20121,17 57,10 | 84,48 19,80 (15,52
66,16 33,84 65,48 34,52
h 4
Son Kons. Aftk
56,40 | 87,61 20,50112,39
72,08 27,92




1000 gt (Akar vd., 1997) miktarlarinda
kullanilarak disten ylUzdurulebilmektedir. Ayhan
tarafindan yapilan calismada Bitlis distenlerinin
yuzdurulebilirligi ile ilgili olarak petrol sulfonat,
oleik asit ve petrol sulfonat+alkil siksinit asit ile
degisik miktarlarda ve ikili reaktif karisiminda
farkh oranlarda deneyler yapiimis ve en iyi sonug
petrol silfonatlardan (Aero 801, 500 g/t) ve alkil
suksinik  asitlerden  disodyum n-oktadesil
sulfostiksinamit (Aero 830, 300 g/t) ile ainmigtir
(Ayhan, 2003).

Mavi ve beyaz disten igin uygulanan kaba
flotasyon kosullan su sekildedir (Ayhan, 2003);

Serbestlesme Boyutu  :%100'd, -0,1 mm

Karigtirma Hizi : 1000 d/d

Kati Orani 1 %50

pH : 4 (H,SO0, ile)

Bastina : Na,Si0,; 5000 g/t

Canlandirici : Aerodiri 100; 1500 g/t

Toplayici : Aero 801 (500 g/t) +
Aero 830 (300 g/t)

Kopdrticl :Camyag1; 100 g/t

: 10+10+10+5 dk
:12dk

Kosullandirma Sdresi
Flotasyon Siresi

Temizleme flotasyonu kosullari (mavi ve beyaz
disten icin) su sekildedir(Ayhan, 2003).

Karistirma Hizi 1000 d/d

pH 4 (H,SO0, ile)

Kosullandirma Siiresi 30 dk

Flotasyon Siresi 8+6 dk (mavi disten)-
8+6+4 dk (beyaz )

4.4.1. Mavi Disten Flotasyonu

Ceneli cikisi siniflandirilan disten, slam atma
isleminden sonra kaba flotasyon deneyine tabi
tutulmustur.  Yukanda verilen kaba flotasyon
kosullarinda 12 dk boyunca yuzdurilen kaba
disten konsantresi icin iki asamali temizleme
yapilmgtir. Temizleme flotasyonu, reaktif
kullaniimaksizin ve pH 4'de sabit tutularak
yapilmigtir. Son uriin %66,03 Al,0, ve %70,92
verimle kazaniimistir (Cizelge 4). Mavi disten
flotasyon akim semasi ve malzeme balansi Sekil
6'da verilmistir. Safsizlik oranlari; %0,19 Fe,0,,
%0,13 Ti0,, %0,06 Na,0, %0,06 MgO, %0,13
K,0 ve %0,01 CaO seklindedir. Son Urin
icerisindeki safsizliklarin oranlari refrakter sanayi
kullanimina uygundur.

4.4.2. Beyaz Disten Flotasyonu

kirilan ornek
O0gutme sistemine tabi

Ceneli kiricida
asindirmali+kademeli

tutularak %100'G 0,1 mm'nin altina gegirilmigtir.
Slam atma isleminden sonra yukarida verilen
kaba flotasyon kosullarinda kaba flotasyon
yapilmis ve U¢ asamal temizleme sonucunda
nihai Grtn elde edilmigtir. Temizleme flotasyonu
reaktif kullanimadan ve pH 4'de sabit tutularak
yapilmigtir. Son uriin %57,80 Al,0, tendriu ve
%77,39 kazanma verimi ile kazanimistir
(Cizelge 5). Beyaz disten flotasyon akim semasi
ve malzeme balansi Sekil 7'de verilmistir. Elde
edilen konsantre; demir oksit (%0,3), diger
safsizliklarin miktari (%0,18 Ti0,, %0,05 Na,0,
%0,02 MgO, %0,04 K,0, %0,01 CaO) ve
konsantre ten6ru ve  safsizliklarin  orani
acisindan refrakter sanayinde kullanima uygun
Ozelliktedir.

Cizelge 4. Mavi Distenin iki Asamali Temizleme
Flotasyonu Deney Urinlerinin Al,0, ile Fe,0, Tendr
ile Verim Analiz Sonuclari

) (%) Mavi Disten Konsantresi (%)
Uran  AQirhk

Al,0, Verim Fe,0, Dagim
Son 48,82 66,03 70,92 0J9 48,13
Urlin
L Ara 961 31,09 657 020 99
Urlin
I.Ara 19,80 34,06 14,84 0,21 21,58
Urlin
Atk 21,77 16,01 7,67 0,18 20,33
Besle- 100,0 45,45 1000 0,19 100,00
me
Cizelge 5. Beyaz Distenin Ug Asamali Temizlemeli

Flotasyon Deney Uriinlerinin Al,O, ile Fe,0, Tendr ile
Verim Analiz Sonuclar

) (%) Beyaz Disten Konsantresi (%)
Urin  AQirhik

Al,0, Verim Fe,0, Dagim
Son 4356 57,80 77,39 Q3 48,53
Urin
. Ara 4,12 27,80 3,52 0,30 4,57
Uriin
ll. Ara 7,04 20,50 4,44 0,40 10,54
Uriin
I. Ara 12,37 17,00 6,46 0,50 22,97
Urin
Atk 32,91 8,10 8,19 0,11 13,46
Besle- 100,0 32,53 100,0 0,26 100,00
me



Mavi Disten {-0,1 mm)

Beyaz Disten (-0,1 mm)

Sekil 6. Mavi disten flotasyon akim gemast ve

malzetme balans!
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4545 100,00
160,00 %ALO; [ Y%oVerim
YAGItlik
A 4
Kaba Flotasyon
A J
Atk
16,01 7,67
21,77
¥
1. Temizleme Flotasyonu
¥
1.Ara Uriin
34,06 14,84
19,80
k4
2 Temizleme Flotasyonu
A J
2.Ara Uriin
31,00 | 657
9,61
L 4
Son Urtin -
66,03 70,92
48,82

32,63 100,00
100,00 %ALO5 | Y%Verim
y YoAGIrhk
Kabha Flotasyon ____l
Atk
8,10 8,19
32,
\ 4
1. Temizleme Flotasyonu
Y
1.Ara Orin
17,00 6,46
12,37
A
2.Temizleme Flotasyonu
2. Ara Uriin
20,50 4,44
7,04
¥
3.Temizleme Flotasyonu
Y
3.Ara Urlin
27.80 3,52
4,12

Son Urtin
57,80 77,39
43,56

Sekil 7. Beyaz disten flotasyon akim gemasi ve
malzeme balansi




5. SONUGCLAR

Bitlis-Bayramalan distenlerinin  blyik bir
kismini disten ve kuvarsitler olusturmaktadir.
Ayrica cok az miktarda hematit ve rutil
bulunmaktadir.

Bu calismada kullanilan mavi ve beyaz
disten hammadde tirlerinin kimyasal analizi
sirasi ile; %45,35 Al,0,, %50,53 Si0,, %0,20
Fe,0,, %0,20 Ti0,, %0,01 Na,0, %0,06
K,0, %0,02 MgO ve beyaz %32,53 AlQ,,
%63,89 Si0,, %0,24 Fe,0,, %0,25 TI0,,
%0,02 Na,0, %0,04 K,0, % 0,01 CaO,
%0,01 MgO degerlerinde saptanmistir.

Disten  minerali 0,1 mm  civarinda
serbestlesmektedir.

Disten ceneli kiricida kirlmis ve -0,3+0,1
mm tane araliginda siniflandinlarak masa
egim, genlik  ve hiz parametreleri
incelenmisgtir. En iyi sonuclar; -0,5+0,3,
-0,3+0,2, -0,2+0,1 mm tane aralklarinda
siniflandinimis ve sarsintii masa deneyleri

sonucunda sirasi ile -0,5+0,3,
0,3+0,2 ve 0,2+0,1 mm tane araliklarinda
sirasiyla;  %54,00, %56,40 ve %57,10

tendrleri ile %78,33, %87,61 ve %84,48
kazanma verimlerinde kazanilmgtir.

Ceneli cikisi siniflandirilan mavi disten, slam
atma igleminden sonra disten flotasyonu
yapilmis ve iki asamall temizleme ile

satilabilir Grin elde edilmistir. Son Urin
%66,03 Al,L0, ve %70,92 verimle
kazaniimigtir.  Safsizlik oranlan ; 9%0,19

Fe,0,, %0,13 Ti0,, %0,06 Na,0, %0,06

MgO, %0,13 K,0 ve %0,01 CaO
degerlerinde bulunmustur.

Ceneli kiricida kirlan ornek
asindirmali+kademeli 6gutme sistemine tabi
tutularak ~ %100'G 0,1 mm'nin  altina
gecirilmigtir.  Ogutme asamasinda beyaz
disten icin cubuklu degirmen ile yapilan
asindirmali+kademeli  6gutme  sisteminde
ogutme islemine beslenen arndn

%13,22'sinin  glam oldugu tespit edilmistir.
Slam atma isleminden sonra kaba flotasyon
yapiimis ve Uc¢ asamal temizleme flotasyonu
sonucunda nihai drin elde edilmigtir. Nihai
urin %57,80 Al,0, tendrinde ve %77,39
kazanma verimi ile kazaniimigtir. Elde edilen
konsantre; %0,3 Fe,0,, %0,18 Ti0,, %0,05
Na,0, %0,02 MgO, %0,04 K,0 ve %0,01
CaO oranlarinda safsizlik icermektedir.

Elde edilen sarsintii masa ve flotasyon
konsantreleri kimyasal bilesimi ve oranlar
acisindan refrakter sanayinde kullanima
uygun Ozelliklere sahip oldugu
distnulmektedir.
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