Floku lasyon Teknigi ve Gunimizdeki Onemi

OZET:

Asagida, cevher hazirlama tesislerin-
de her gecen gun daha cok uygulanma
alani bulan ve artik suyunun geri kazanil-
masini amaclayan flokulasyon tekniginden,
uygulanma vyerlerinden, ticari isimleri ile
birlikte flokiilasyon maddelerinden ve bu
alanda vyapilan en son arastirmalardan
bazlarindan stz edilecektir.

AUSZUG

In diesem Artikel wird von der Flock-
ungstechnik, ihrer Anwending, den Flock-
ungsmitteln mit Handelsnamen und den
einigen Forschungsergebnissen berichtet.

GIRIS :

Lavvarlarda, veya genel anlamda cev-
her hazirlama tesislerinde, su ihtiyaci git-
tikce bir problem olmaktadir. Bu prob-
lemi yaratan nedenleri a) nufus artisina
bagh olarak suyun belediyelerce Kkisitl
verilmesi, b) bdlgenin cografi ve iklim du-
rumu, ¢) su kaynaklarinin tipi, sayisi ve
verimliligi, d) mevsimler diye dort ana
grupta siralayabiliriz. Cevher hazirlama
tesisleri genellikle intiyac duyduklar suyu,
civar kaynaklardan (daha cok dere ve
yeralti su kaynaklarindan) kendileri temin
ederler. Ancak bu su kaynaklan her za-
man Istenen suyu temin edecek durumda
olamazlar. Meseld yaz mevsiminde dere-
ler kuruyabilir veya kis mevsiminde don
sebebiyle herhangi bir kaynaktan su al-
mak mumkin olmayabilir.

(*) Maden Yiksek Mihendisi
Karadeniz Bakir Isletmeleri - Ankara
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Mehmet Yasar ETHEM(x)

Iste hem her mevsim yeterince su te-
min etmek hem de mevcut pompaj tesisle-
rini daha az calistinp maliyeti disurmek
maksadiyle, cevher hazirlama tesislerinde
kullanilan (artik) suyun elden geldigince
geri kazanilmasi, projeclden Isletmeciye
kadar herkesin Uzerinde hassasiyetle dur-
masi gereken bir husus olmaktadir. Bunun

icindir ki, cevher hazirlama tesislerinde
flokulasyon teknigine her gecen gun biraz
daha 6nem verilmekte ve bu teknigin ge-
listirilmesi gayesiyle arastirmalar yapil-
maktadir.

FLOKULASYONUN TARIFi VE

TEKNIGI

Flokulasyon, kati-sivi ayrismasi ile il-
gili bir proses olup, munferit partiktllerin,
birbirine daha cok gevsek bagl aglomera
haline sokulmasi ve boéylece bir sivida sis-
pansiyon durumundaki kati partikillerin
effektif eb'adinin arttinimasi demektir.

Flokilasyon'u sedimentasyon ile ka-
nstirmamak gerekir.  Flokulasyon, bir
«glam muamelesi» d ir; sedimentasyon ise
«su artma» demektir. Bir cok flokulasyon
cesitleri, arzuya gore kati partikulleri ¢ok-
me veya yuzme durumuna getirirler. Flo-
kulosyonda basarinin en onemli sarti, bir-
birini iten (defeden) elektrik yiklerinin
zararsiz hale getiriimesi veya bertaraf
edilmesidir. Flokllasyon derecesi, parti-
killer arasindaki «kolliziyon» ihtimali ile,
kolloziyonu miteakip adeziyon'a olan te-
mayiilleri ile kontrol edilir. KolHziyon ihtj-
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mali ajitasyon yolu ile arttinlabilirken, ade-
ziyon temayull ise «flokllan» olarak bi-
linen reaktiflerin ilavesi surteiyle arttirila-
bilmektedir.

Kolliziyon deyimi ingilizce «collislon'-
dan alinmis olup carpma, carpisma de-
mektir.

Reaktiflerin, minferiden veya kombi-
nasyon halinde, floklllan olarak rol oyn-a
masl Su Uc¢ esasa dayanmaktadir:

a) Van de Waals kohesiv kuvvetine
muktedir olan ve birbirleriyle car-
pismis bulunan partikullerin  et-
rafini gevreleyen elektriksel itici
kuvvetlerin ndtralizasyonu,

b) Biyik hacimli aglomeralari, mese-
|14 metal hidrokisleri, ayirma,

c) Partikdlleri, tabii veya sentetik yol-
la, uzun zincirli ve yiksek mole-
kulli (agir) polymer'ler vasitasiyle
kopru lestirme.

Flokalanlar birer elektrolit yani asit-
ler, tuzlar, bazlar ve kolloidler 6lip, tabit
ve sentetik (sunm) diye ikiye aynhirlar. Ni-
sasta kolloidi tabii floktlanlara iyi bir mi-
saldir. Ancak gunumuzde daha ¢gok sente-
tik olanlan kullaniimaktadir, onceleri ki-
rec dahi flokulan olarak kullanimigtir.

Flokulanlarin tesiri sOyle olmaktadir:
iginde bulunduklar siviya nazaran pozitif
veya - ekseriya - negatif yUkli olan kati
partikuller, ki bunlar sivi icinde stispansi-
yon halindedirler, iyon absorpsiyonu su-
retiyle ayni elektrik yikiine sahip olacak
sekilde desarj olmakta veya - nisastada ol-
dugu gibi - kolloid partiktllerinden mute-
sekkil kumeler vasitasiyle cevrilip izole
edilmektedirler. Bu sekilde siviya karsi po-
tensiyel fark kaybolmakta ve neticede
«koagule» olmaktadirlar. Potenslyel fark
stispansiyonu temin eden unsurdur.

Fazla miktarda yani gereginden fazla
flokilan kullaniimasi halinde partiktller
yalniz desarj olmakla kalmaz, ayni zaman-
da zit elektrik yuku ile de sarj olurlar. Boy-
lece flokilasyondan bir netice beklenemez
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ve yapilan butiin masraf ile verilen emek-
ler bosa gitmis olur. Keza siklonlara flo-
kulan vermenin de hic bir faydasi yoktur.

Genellikle tersip havuzlan (tikener) ile
filtrelerde uygulanan flokiilasyondan bek-
lenen faydalar sunlardir:

a) Sedimentasyonu hizlandirmak,

b) MUmkin mertebe iyi bir antma el-
de etmek,

c) Daha cok koyulastirmak,

d) Kurutma makinalarinin (su sizme
tesislerinin) kapasitesini arttirmak
veya - yeni insa ediliyorsa - eb'adi-
ni kicultmek,

e) Kati maddelerden mumkin merte-
be aritilmis sivi elde etmek.

Sedimantasyona yani ¢cokme hizina
tesir eden faktorleri, diger bir deyimle
cOkmeyi hizlandiran faktorleri, soyle sira-
layabiliriz :

— Gereginden fazla olmamak kay-
diyie imkan nisbetinde flokilan
miktarini arttirmak cokmeyi hizlan-
dinr. Mesela kdmirde flokilan
spesifik sarfiyatt 0.2-5 g/m™tir.
Bu limitler icinde spesifik sarfiyat
arttikca cokme de hizlanmaktadir.

— pH degeri o ortam icin dogru ola-
rak ayarlanmali ve tayin edilen se-
viyede kalmasi igin dikkat etmeli-
dir.

— Ortamin 1sisini 16°C'In - Gstlinde
tutmaya gayret etmelidir. Yapilan
arastirmalar neticesinde komdur
icin en optimim ortam 1sisi, gokme
hizi ve ekonomik faktorler birlikte
mitalda ediimek kaydiyle, 22°C
olarak saptanmistir.

— Mumkin mertebe molekil yapisi
biyik olan yani yiksek molekulli
floktlan kullanmak.

— Flokilani, uniform dagiimayi, ge-
rekli tirbulansi ve hususlar sagla-
yacak sekilde vermek ve yuksek-
ten bir noktaya dusecek tarzda
beslemeden kaginmak.
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Butlun bu tedbirlere ragmen flokilas-
yon, tersip havuzlarindan sonraki uygulan-
ma alant olan filtrelerde her zaman bekle-
nen neticeyi vermemektedir.

Bu arada cok ince partikilierin sivi
ortamda oldukga yavas cOkmeterinin se-
beplerine bir gz atalim :

— Kitlenin az ve buna bagh olarak
disme hizinin cok kuguk olmasi,

— Agir mayi niteligindeki sivi orta-
min konsistensinin (koyulugunun)
cok yuksek olmasi,

— Kendilerine siispansiyon 06zelligini
kazandiran «Brown Hareketinin
bu kati partikillere tesir etmesi,

— S ortamda yizeyleri ayni isimli
elektrikle yukli partikilierin mev-
cudiyeti ve buna bagh olarak bir-
birini itmeleri yani bir araya gele-
memeleri.

Flotasyonda oldugu gibi flokiilasyonda
da belirli bir maddeyi aglomere edip ¢cOk-
tirmek yani «selektif flokilasyon» imkéan

dahilindedir.

Efer pompanin bulundugu bir devre-
ye, mesela tuterlerde oldugu gibi, flokl-
lan kullanmak isteniyorsa bunu, pompa-
dan evvel degil de pompadan sonra ver-
melidir.

Flokllasyon ekipmani olarak, normal
hallerde bir reaktif dozori yeterlidir. Sa-
yet flokulani Ustten degil de yandan yani
tangential vermek, veya turbilansi geregi
gibi temin etmek gibi hususlar s6z konu-
su ise, 0 zaman duruma gore Ozel ekip-
man kullanilabilir. Cok kere flokulani ter-
sip havuzuna (tikinere) veya filtreye veya
durultma tankina giden boruya vermekle
is halledilmektedir.

PiYAS__ADA BULUNAN FLOKU LAN-
LARDAN ORNEKLER

Sanayide cevher, sist, su hazirlama
veya kimyasal proseslerde kullanilan flo-
ku tanlardan bazilan bir tablo halinde asa-
giya cikanlmigtir. Bunlardan Alman men-
seli olan Separan, Sedipur ve Praestol
memleketimizde en cok kullanilanlandir.

Ticari ismi Bilesimi

Alum Al, <SOK),. xH,0

Corn Starch Nisasta

Ferric Sulfate Feg (S0,). xH,0

Guar gum Guar sakizi

Fibrefloc Hayvansal tutkal
Kelgin W «Algins»

Kopolymer % 66 Na-Poiymetacrylat
Polynox % 34 Metacrylat
Praestol Polyethylene oxid
Sedipur iogen olmayan Poly-
Separan acrylamid

Silica sol ?

Sodium Aluminate Acrylamid polymer
Sodium CMC AktiflestirMmis silika sol
Sulfurik asit Sodium carboxymethyl-

cellulose

pH-Degeri Konsantrasyonu

5 — 10 15 ppm

2 — 10 10 Ib/ton

degisken 5—100 ppm

2 — 12 0.02-0.3 Ib/ton

1 —9 5—30 ppm

4 — 11 max. 5 ppm

2 — 10 1 — 50 ppm
02—5 g/m’
02—5 g/m°

. 02—5 g/m?

4 — 6 1 — 20 ppm

3 — 12 2—10 ppm

3 9 0.03-0.5 ppm

1—5 cok degisken

SELEKTIF FLOKULASYON
Selektif floklilasyon yillarca 6nce cev-
her flotasyonu icin teklif edilmis ve de-
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nenmigtir. Fakat komurdeki selektif floku-
lasyon ilk defa F. Drexler tarafindan mi-
sahede edilmis ve dinyaya tanitilmigtir
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(19557?). F. Drexler, bazi flokiilanlarin ko-
mur taneleri Uzerine, aynr blyUklUkteki
sist tanelerine nazaran daha cabuk tesir
ettigini ve boylece kdmir tanelerinin da-
ha hizli ¢oktugunid misahade ve bunun
sebebinin de, komur tanelerinin ylzeyleri-
nin ortamda hidrofob yani suyu defeden
bir hal almalarina, kilin ise bunun tersi

yani hidrofil durumda olmalarina baglamis-
tir.

Selektif flokilasyon ile ilgili olarak
1965'ten 1967 yilina kadar Prag ilimler
Akademisi'ne bagh Madencilik Enstiti-

siinde cesitli deneyler yapilmistir. Bu de-
neylerin neticeleri tablolar halinde asagiya
cikariimigtir.

Tablo |
Selektif flokilasyonda zamanin etkisi

Sedimantasyon Kl nisbeti - %

Kurtarma nisbeti  (Agirhk % si)

siresi. dak. Kémdir  Sist Komur Sist
1 18.61  46.55 55.64 44.36
2 16.33 73.36 74.65 25.35
4 16.25 75.14 74.68 25.32
6 16.15 76.67 74.83 25.17
10 1546 76.23 75.53 24.47
16 1585 76.88 75.86 24.14
20 16.81 78.47 77.27 22.73
60 17.11  78.35 77.27 22.73
Tablo I
Reaktif ilavesinin tas komdird slami
floktlasyonu dzerine etkisi
Flokilan Kopolymer, 4 mg/1
Su cami, mg/1 0.2 04 0.6 1 2 3
Kul nisbeti - % Sistte 77.89 7873 78.03 77.60 77.89 77.46
Kémirde 26.21 20.06 1462 1216 11.32 10.94
Kurtarma - AJ. % Sistte 7.58 16.39 2734 2845 28.93 25.64
Kdémirde 92.42 82.61 7266 7155 71.07 74.36

Bu ye benzeri deneylerde pH degeri-
nin optimum 9 ila 10 arasinda olmasi ge-
rektigi de anlasiimis bulunmaktadir.

Su miktarinin fazla olmasi halinde
kullanilan su cami hidrolize olmakta ve
boylece Si0,'nin bir kolloid ¢ozeltisi tesek-
kil etmektedir. Hidrofil olan yani suyu
cekme 0Ozelliginde olan bu kolloid, siispan-
siyon halindeki sist taneciklerinin yuzey-
leri tarafindan absorbe olmakta ve ne-
ticede sist taneciklerinin hidrofil 6zelligi
artmis bulunmaktadir. Boylece elektroli-
tin bu sist taneciklerini koagule etmesi
Oonlenmektedir. Buna karsilik su cami ko-
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mur tanecikleri tarafindan absorbe edil-
memekte ve bunlar hidrofob yani suyu
defeden durumunda kalmaktadirlar. Sist
ve kdmir taneciklerinin, su cami vasita-
siyle yaratilan bu farkh o6zellikleri netice-
sinde selektif flouklasyona imkan saglan-
mis bulunmaktadir.

SENTETIK MAKROMOLEKULER
FLOKULANLAR ILE ILGILI BIR KAC
ARASTIRMANIN NETICESI

Federal Almanya'da, sentetik mokromole-
kaler flokulanlarin tags kémurta lavvartarin-
da uygulanmasinda daha lyi netice almak

MADENCILIK



maksadiyle bazi arastirmalar yapilmistir.
Polymer veya Polyelektrolit de denen bu
organik sentetik flokilanlar Gzerindeki a-
rastirmalarin neticesi Ozet halinde asagi-
da siralanmaktadir.

1

tirmalarda,

Flokulanin tesir derecesi, artiimak is-
tenen suspansiyonun veya kurutulma-
s gereken slamin 6zelligine cok bag-
hdir. Kati partikilerin anorganik veya
organik olmasina, suspansiyon igin-
deki nisbetine, 6zgul agirigina, tane
iriligine ve sekline, ylzeylerinin 6zelli-
gine, sivi ortamda erime nisbetine ve
nihayet hacminin artmasina yol acan
sisme vyani kabarma emsaline gore
flokilan az veya cok tesirli olmakta-
dir.

Sivi fazin da flokllanin tesir derecesi-
ne etkisi vardir. Bunlarnn basinda cins
ve miktar yonunden elektrolitin muh-
teviyati gelir. Ayrica pH degeri, elek-
trik iletgenligi ve sertlik derecesi de
onemlidir. Bunlardan ayr olarak vis-
koziteyi, kesafeti ve ylzey gerilimini
etkileyen ortam isisini da zikretmek
l&zimdir. Nihayet c¢ozelti halindeki or-
ganik maddelerin de polymerler {ze-
rinde - genellikle negativ yonde - etki

Anyon aktif yani anyonik

Polymer (flokilan) sarfiyat, g/rri
Ortalama (¢cOkme hizi, cm/dak.
Arntma derecesi (Ektinksiyonx100)

Suyun sertlik derecesinin tesiri: Che-
miefabrik Stockhausen + Cie., Kre-
feld firmasinin imalati olan Praestol
2935 polymeri Uzerinde yapilan aras-
ortalama ¢Okme  hizinin,
polymer sarfiyatina bagh olarak artti-
g1 ve bu artmanin muhtelif sertlik de-
recelerinde de sertlik derecesi arttik-
ca devam ettigi tesbit edilmistir. Me-
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yaptiklan tesbit edilmis bulunmakta-
dir. Elektrolotin tesiri: Uretilen her
cevherde hemen hemen daima suda
¢Ozunebilen komponentler mevcuttur.
Bunlar ylkama esnasinda sivi faza ge-
cer ve ylkama suyunun iyon kuvvetini
yukseltirler. Taskdmurld lavvarlarinda
yapilan bir cok 6lcme neticesinde is-
letme (yikama) suyu olarak kullanilan
artilmis suyun elektrik iletgenliginin
takriben 2 - 5 x 10-'S (Siemens)'den,
tivenan komurdeki ¢ozulebilir kompo-
nentler! almasi dolayisiyfe, 2- 5 x 10™
Siemens'e ciktigi tesbit edilmistir.

Coziinmus yemeklik tuzun tesiri: Arag-
tirmacilar, tretilen tivenan kdmurdeki
komponentlerden, ylkama esnasinda
suya gecen coOzunebilir olanlarinin ba-
sinda ve %90 nisbetinde NaCl'in gel-
digini tesbit etmislerdir. Ancak bunun
anyon aktif (anyonik) veya iogen ol-
mayan flokllanlarin Uzerinde zararh
bir etkisi olmamaktadir. Bununla be-
raber tuz asidi (HCI) ile yapilan pH
degeri ayarlamalarinda. Aliminyum
Sulfat ile yapilan ayarlamalara nisbet-
le, cbkme hizi fazla fakat artiima de-
recesi az olmaktadir. Bunu rakkamla
ifade edersek:

pH degeri ayarlamasi

HCI ile Al, (S0,)j ile
0.5-1.0-2.0 0.5-1.0-2.0
25- 48 -100 13-18-28
3.5-23-2.5 15-13,3-9,5

sela 2 g/m3 polymer sarfiyatinda
0-3-6-ve 9 °‘dH (Alman sertlik derece-
si)’ne gore ortalama ¢6kme hizlan si-
rasiyle takriben 12 - 22 - 29ye 40 cm/
dak. olmaktadir. Ayni sekilde suyun
berrakh@ yani arntilma derecesi de
hem polymer sarfiyatina hem de sert
lik derecesine bagll olarak artmakta-
dir.
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3. Yopilacok ise ve kullamilon tertibata gére sentetlk flokllanin secimi.

Ayirma Optimum Flokillan Sentetlk Fiokillanin miktar
On gdrlien hedef Tertibat lsletme Smegi Striiktirii cinsi g/m3
Yiksek ¢cOkme hz Anticl, o) Yikama suyu antma  blylik ve afir d ve b}
Tersip havuzu b) Flotasyon gistl antma blylik ve agwr yliksek-orta .
¢} Noryakk baggerierin  biylik ve agir molekulki, 0241
havuzunda flotasyon stabill anyonaiktif
sisti antma ¢) Inonogen olma- 05-3
yon (Polyethy-
lenglykol bazl)
Sivi bazin tam anlomiyle Antic Yikama suyu artma cbsorpsiyon orta-disiik
ontimas) Nihai aritma 6zelligi olan molekilld, 0.2-1
' ¢OK sayida anyonaktif
kiiciik Hoki-
lanlar
Ddnen tip filtrelerin Vakumfiltre, Tiivenan slam, kiicik, esit orta-dislik
kapasitesini arttirma Trommeifiltre, Flotasyon konsontre- dansiteli flo- molekilld, 35
Disk filtre §i ' kitlanigr anyonaktif
Santritij kurutucuiorda  Volimanteisch- Tersip ediimis flo- oldukgo stabli, yilksek mo-
kat: maddelerden antil-- necken tipi tasyon sgisti slam makaslanmaya lekiilll, anyon-
mig sivi faz elde etme santriflifler ' mukavim flo- aktif, ionogen 30-75
kllanlar olmayan




EREGLI KOMUR iSLETMELERINDEKI
FLOKULASYON UYGULAMASI

Bilindigi gibi EKI'nde, biri Kozlu ve Uziil-
mez Bolgelerinden gelen komdira yika-
mak Uzere Zonguldak'ta; digeri de Kilimli,
Karadon ve Gelik Bolumlerinden mitesek-

kil Karadon Bdlgesl'nin

komurini yika-

— Kurulus kapasitesi

(Tevsiden sonraki kapasite: 1.000

t/h)

— Lawara giren toplam su

— Tuvenan kdmdurin ortalama rutu-

beti

— Tlvenan kémiirin % 30 nispetin-
deki sistin, % 60 nisbetindeki lave
komiriin ve % 10 nisbetindeki ar-
tigin (teylingin) rutubet nisbetleri

— Yukardaki nisbetlere ve 750 t/h

kapasiteye gore ihtiyac duyulan

Su

— Mevcut tikinerler (tersip havuzlar)

— Sedipur spesifik sarfiyati

— Lawarm calisma suresi, fiilt

— Yillik flokulan sarfiyati, takribi
(2 x 500 x 15 / 360 / 1.000 =

5.400)

— 1.000 t/h’lik tevsiden sonraki ka-
pasiteye gore ve, tikiner usti suda
% 0.27, tikiner alti slamal suda
da % 30.6 ve tikinere grren slaml
suda da % 6 nisbetinde kati mad-
de olacag! kabulinden hareketle

previ edilen miktarlar:

+ Tikiner alti slaml su miktan
+ Tikiner altr gslamli su miktar
+ Tikinere giren slaml su miktart

+ Sedipur sarfiyati previsi

(2x888x15x360/1.000=9.590)
+ Lawarm toplam su ihtiyaci
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mak Uzere Catalagzmda olmak Uzere iki
adet merkezi lavvari vardir. Bunlardan, ay-
rn olarak Armutcuk Bolgesinin de eskiden
kurulmus olan bir 0zel lavvari
tur.

Zonguldak lavvarindaki floklilasyon uygu-
lamasi ile ile ilgili doneler Gzetle soyledir:

3x250 = 750 t/h

550 m3/h
6 %

% 12 - % 9.65 - %94

1200 m3/h

3 adet beheri 60 ft. 0
2 gr/m3
15 h/gln
5.400 kg.

720 m3/h
168 »
888 »
9.600 kg/yil
2.320 m3/h



K.B.I. CAKMAKKAYA
KONSANTRATORUNDEKI
FLOKULASYON UYGULAMASI

Murgul (Artvin) bdlgesindeki Cakmakkaya
konsantratori. Damar ve Cakmakkaya
bakir madenlerinden (retilen toplam 9.000
ton/glin cevheri islemek Gzere kurulmus-
tur. Fizibiliteye gore bakir konsantre tikine-
ri, pirit konsantre tikineri ve teyling tiki-
nerinde % 0.05 lik soliisyon halinde 0.6
it/saniye veya 10 Galon/dakika mertebe-
sinde flokdlan kullaniimasi gerekmektedir.

Tikiner tstu su, GPM
Tikiner alti, STPH- % Solid -

Yilda 210.000 ton Cu-konsantresi (% 17'-
lik) ve 229.000 ton pirit konsantresi (% 45
Slik) Gretmek icin lizumlu su miktari
38437MTPD (7055 GPM, 444.88 LPS), geri
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1973 yili sonunda numune olarak getirti-
len Dow Chemicaf firmasinin Avrupa (Al-
man) menseli Seperan MG-200 flokulan
Cakmakkaya ve Samsun konsantratdrie-
rinde denenip iyi netice alinmasi Uzerine
1974 yiinda Cakmakkaya konsantratoru
igin 1.000 kg Seperan MG-200 ithal edil-
mistir. Ancak bu rakam gercek ihtiyaci
karsilayacak durumda olmadigindan fiilt
spesifik sarfiyatlan tesbit etmek mimkin
degildir. Flokllasyonun tam uygulanmasi
halinde fizibiliteye gbre su tablonun tes-
kil edilmesi beklenmektedir:

Cu Tikiner! Pirit Tikineri Teylingtikfn
204 255 2839
29-50-142 32-50-154  352-50-1934

kazanilacak su miktan 29429 MTPD (5401
GPM, 340.62 LPS) ve kayip su miktan da
9008 MTPD (1654 GMP, 104.26 LPS) ola-
rak planlanmigtir.

kohlenaufbereitung

Aufbereitungs - Technick, Nr. 4/1966

Zonguldak ve Cataiagzi Lawarlan Tevsii
Su Etiidi, EKI Etid - Tesis Midiir-
gt calismasi, 1971 (Yayinlanma-
mis)

Gluckauf - Forschungshefte, Jahrgang 30,
Heft 5, Oktober 1969: Verwendung
von Hochpolymeren bei der Aufbe-
reituhg felnstkérniger Mineralteilc-
hen
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