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YESILDAG (BEYSEHIR-KONYA) KROMIT CEVHERININ
FLOTASYON iLE ZENGINLESTIRILME OLANAKLARININ ARASTIRILMASI
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OZET: Bu calismada, Topraktepe (Yesildag-Beysehir) kromit cevherinin “Denver” tipi flotasyon hiicresi
ile zenginlestirme olanaklar1 arastirilmistir. Flotasyonu deneyleri, -212 um boyutunda, % 23 kati
oraninda, 300 gramlik temsili numuneler kullanilarak yapilmistir. Yapilan deneylerde pH degeri, Fe*
iyonlar1 ve kopiik alma siiresinin flotasyona etkisi arastirilmisgtir.

flk olarak, kromit flotasyonu igin optimum pH belirlenmistir. Bu amagla, deneyler 5,6,7 ve 8 pH
degerlerinde yapilmigtir. Optimum pH degerinin belirlenmesinden sonra, kromit mineralini bastirmak
icin gerekli olan Fe® iyonlarinin optimum miktarinin belirlenmesine calisilmistir. Bu amagla,
0.33,0.67,1.00,1.33,1.67 ve 3.33 g/ton konsantrasyonlarinda Fe*® iyonlar1 kullanilarak flotasyon deneyleri
ayn1 kosullarda tekrarlanmistir. Diger taraftan optimum flotasyon zamanmin 10 dk oldugu
bulunmustur. Deneysel sonuglardan elde edilen optimum sonuglar asagidaki gibidir: pH 5, 10 dk
flotasyon zamani, 1.33 g/t Fe** konsantrasyonu, 50 g/t kopiirtiicii konsantrasyonu.

Anahtar Kelimeler: Kromit cevheri, flotasyon, Yesildag

Investigation Of Enrichment Possibilities Of Chromite Ore Of Yesildag
(Beysehir — Konya) By Flotation

ABSTRACT: In this study, enrichment possibilities of Topraktepe (Yesildag-Beysehir) chromite ore with
“Denver” type flotation cell were investigated. The flotation tests were carried out using -212 um
particle size, 23 % solid ratio and 300 g samples. Effect of pH value, Fe* ion concentration and flotation
time on the flotation were investigated.

At first, the optimum pH value for chromite flotation was determined. For this purpose, the
experiments were carried out at 5,6,7 and 8 of pH values. After determining optimum pH value, it was
tried to determine the optimum amount of Fe* ions required for depressing of chromite mineral. For this
purpose, using 0.33,0.67,1.00,1.33,1.67 and 3.33 g/t concentrations of Fe* ions, flotation experiments were
repeated at same conditions. On the other hand, the optimum flotation time was found to be 10 min.
From the experimental results, the obtained optimum results as follow: pH 5, 10 min. of flotation time,
1.33 g/t concentrations of Fe¥ ion and 50 g/t concentration of frother.

Key Words: chromite ore, flotation, Yesildag.

GIRiS

Ulkemiz'deki kromit yataklari, ultramafik
kayaglar ofiyolit topluluguna ait olup Alp orojen
kusagi boyunca yerlesmislerdir. Tiirkiye’'deki
kromit yataklarinin en 6nemli 6zelligi “Podiform
tipi” olmasi ve yiiksek tendre sahip olmalaridir.
Bu yataklar ise Cr20s igeriginin yaklasik %55

olmasi halinde isletilmekte ve tiivenan olarak
dogrudan satilabilmektedir (Agacayak ve dig.,

2004).

Kromit  cevherinin  farkli  metotlarla
zenginlestirilmesi miimkiindiir. Fakat en uygun
ve en ekonomik  yOntemin  secilmesi

gerekmektedir. En uygun yontemin segiminde
ise cevherin mineralojik, fiziksel ve kimyasal
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ozellikleri 6nemli yer tutmaktadir (Deniz ve dig.,
2001).

Kromitlerin kullanilacaklar1 sanayi dalinin
aradig1 belli basli teknolojik kosullar vardir.
Mesala; Cr/Fe orani metalurji sanayide 3, kimya
sanayide 1.6 istenirken, Cr20s igerigi metalurjide
% 46-48, kimyada % 44 ve refrakterde % 31
olarak istenmektedir. Metalurji, refrakter ve
kimya sanayinin ana hammaddelerinden biri
olan  kromitin bu {i¢ ana  sektorde
kullanilabilmesi igin baz1 o&zelliklere sahip
olmasi, bunun icinde zenginlestirme islemine
tabi tutulmas: gerekmektedir.

Kopiik flotasyonu, pilp igerisine gang
mineralleriyle karistirllmis degerli minerallerin
ayrilmasi icin kullarulan fizikokimyasal bir
yontemdir. Istenilen minerale kars: segimli olan
ylizey aktif maddeler bu minerallerin yiizeyine
adsorbe olarak onlarin hidrofobik olmasin
saglarken digerleri hidrofilik  &zelliklerini
korurlar (Karadeniz, 1996).

Kromit cevherinde gang mineralleri olarak
bulunan serpantinler pH 3-12’de, olivinler pH 5-
7'de, kromit ise pH 2-5'de anyonik kollektorlerle
yiizebilmektedirler. Gang minerallerinin
bastirllmasinda  sodyum  silikat,
filosilikat, sodyum fosfat, sodyum meta-fosfat,
kalgon gibi reaktiflerden biri veya birkagi
kullanilmaktadir (Weiss, 1985). Ayrica pH 12'de
katyonik kollektorlerle (aminlerle) serpantinleri
ylizdiiriilen kromit cevherinden pH 3’de yine
aminlerle kromit ylizdiiriilerek konsantre
alinabilmektedir (Atak, 1984).

Sobieraj ve Laskowski (1973), yaptiklari
sirasinda  pH  6'min  altinda
flotasyonun miimkiin olmadig1 ve Fe*?, Pb*2 gibi
bazi metal iyonlarmnin kromiti aktive ettigi gang
minerallerinden gelen Ca* ve Mg* iyonlarinin
ise  kromit flotasyonunu olumsuz yonde
etkiledigini  belirtmislerdir. ~Gang minerali
serpantin olmas: halinde Mg ve Fe*? kromiti
bastirirken, serpantin flotasyonu
canlanmaktadir. Ca? ve Fe? ile kromitin
bastirilmas: ise artmaktadir. Bu nedenle metal
iyonlarmin bastirma etkisini dnlemek igin farkh

sodyum

calismalar

fosfatlar ve fluoritler kullanilmaktadir (Sagher,
1966).

Akdemir (1996), Pimarbasi-Kayseri kromitleri
ve Eskisehir Kavak serpantinlerinin stilfonat ve
Mg* iyonlarmnin etkisini arstirmis, Mg+

T. AGACAYAK, V. ZEDEF, S. AYDOGAN

iyonlarmin kromit flotasyonunu énemli 6lgiide
engelledigini, serpantinde ise kismi canlanmaya
neden oldugunu ortaya koymustur. Mg+
iyonlarinin halinde  kromitin
rahatlikla yiizebilecegini belirtmistir.

Bu calismanin amaci, ultramafik kayaclara
baghh olarak olusan kromit cevherlerinin
“Denver” tipi flotasyon cihazi kullanarak,

azaltilmasi

flotasyon ile ekonomik olarak
zenginlestirilebilme olanaklarinin ortaya
konulmasidir.

JEOLOJIK OLUSUM ve YERI

Tirkiye yiizolgiimiiniin yaklastk % 8'i
ultramafik kayaclardan tiiremis ve genellikle
kromit icerikli  ofiyolitlerle = kaplanmustir.
Topraktepe kromitleri muhtemelen silisce daha
zengin bir magmadan ve/veya bazik magmanin
¢ok daha farkli basing ve sicaklik ortaminda
kristallesmesi sirasinda olusmustur (Zedef ve
dig., 1994).

Topraktepe kromit yatagi, Konya sinirlar
icerisinde Beysehir-Yesildag karayolu iizerinde
olup, Beysehir Golii'niin giineybat1 kisminda yer
almaktadir (Sekil 1). Kromit igeren yatak
yaklasik olarak 500 m eninde 300 m boyunda ve
50 m derinliginde olup, kromitle birlikte
harzburjit,  serpantinit, dunit ve gabro
bulunmaktadir. Cevherlesme podiform tipinde
olup, yaklasik olarak kuzeydogu-giineybati
dogrultulu oblik atimli bir fay tarafindan
kesilmektedir.

BEYSEHR GALU

N
UTSORm

TURKIYE

AKDENIZ

Sekil 1. Topraktepe Kromit Yataginin Yeri.
Figure 1. Location of Topraktepe chromite mine.
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MALZEME VE YONTEM

Deneyler sirasinda  kullanilan,  kromit
cevheri Konya'nin Beysehir ilgesinin Yesildag
mevkiinden temin edilmistir. Cevherin kimyasal
analizleri Sel¢uklu Krom Manyezit A.$.nin
laboratuarinda 1slak analiz yontemi (titrasyon)

ile yapilmstir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Topraktepe (Yesildag-Beysehir)
Kromit cevherinin kimyasal bilegimi.
Table 1. Chemical composition of Topraktepe
(Yesildag-Beysehir) chromite ore.

BILESEN | ICERIK %
Cr:0s 47.68
MgO 17.45
SiO2 6.78
ADO:s 9.21
Fe03 15.25
CaO 0.78

Ates Zaiyati 2.85

TOPLAM 100.00

KROMIT CEVHERI
(-75-100 Ymm

CENELI KIRICI
-10 mm

ELEME
212 pm

FLOTASYON DENEY
NUMUNELERT

Sekil 2. Topraktepe (Yesildag-Beysehir) kromit
cevherinin numune hazirlama akim semas.
Figure 2. Sample preparation flow-sheet of
Topraktepe (Yesildag-Beysehir) chromite ore.

Deneysel c¢alismalarda, cevher ilk olarak
homojen hale getirilerek konileme-dortleme
yoluyla yaklagik 150 kg indirilmigtir. Hazirlanan
cevher numunesi ¢eneli kiriccda 10 mm’nin

altma  indirilmistir. ~ -10+212  pum  tane
boyutundaki malzemenin zenginlegtirilebilme
olanaklar1 diger yontemler (jig, sallantili masa
v.s.) ile arastinlmistir (Agagayak, 2004). -212 um
boyutundaki malzemenin ise flotasyon ile
zenginlestirilebilme olanaklar1 ¢alisilmistir. -212
um boyutundaki krom o6rneginin Cr20s: tendrii
ise % 43.31 olarak tespit edilmistir. Topraktepe
(Yesildag-Beysehir) kromiti numune hazirlama
akim semasi Sekil 2'de verilmistir.

Topraktepe  (Yesildag-Beysehir)  kromit
cevherinin -212 um boyutundaki kismmin, % 23
kat1 oraninda 300 gramlik temsili numuneler ile
1 litrelik seliilde flotasyon ile zenginlestirilmesi
diistiniilmiistiir. Zenginlestirme testleri igin,
Selcuk  Universitesi Miithendislik Mimarlik
Fakiiltesi Maden Miihendisligi Boliimii Cevher
Hazirlama laboratuarinda bulunan, “Denver”
tipi flotasyon makinesi kullanilmistir. Flotasyon
makinesinin, pervane doniis hizi ayarlanabilir
olup, hava emisli 6zelligine sahiptir.

BULGULAR

Yapilan deneyler sonucunda farklh pH
degerleri ve farkli Fe*? iyonlar: ilavesi deneyleri
yapilmistir.
belirlendikten sonra pH degerinin, Fe** iyonlar1
ilavesinin ve kopiik alma siiresinin kopiik
flotasyonuna etkisi arastirllmistir (Agacayak,
2004).

Optimum  flotasyon  sartlan

En Uygun pH Degerinin Belirlenmesi

En iyi pH degerini saptamak icin yapilan
calismalarda, optimum pH degerinin tespitine
calistimistir. Bu amagla 56,7 ve 8 pH
degerlerinde ayni sartlarda flotasyon deneyleri
tekrarlanmistir. pH'In % Cr20: tendriine ve %
verime etkisi Cizelge 2 ve Sekil 3'de
gosterilmistir.

Cizelge 2 goriildiigii gibi, yukarida belirtilen
sartlarda yapilan flotasyon deneylerinde % 43.31
Cr20s tendrlii besleme malindan, pH denemeleri
sonucunda yiiksek verimle % 47.58 Cr20s tenorlii
kromit konsantresi elde etmek miimkiin
olmustur.

Sekil 3'de goriildiigii gibi, en iyi sonug, pH=5
degerinde elde edildigi icin ileriki asamalarda
pH=5 degeri kullanilmstir.
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En Uygun Fe® fyonu Miktarinin Tespiti

En uygun pH degerinin belirlenmesinden
sonra, kromit minerallerini bastirmak icin Fe*
iyonlari etkin
belirlenmesine calisilmistir. Bu ¢alismada 1000
ppm’lik Fe* ¢ozeltisi kullanilmistir. Bu amagla,
0.33,0.67,1.00,1.33,1.67 ve 3.33 g/ton
miktarlarinda ayni sartlarda flotasyon deneyleri
tekrarlanmistir. Fe*3 iyonu ilavesinin % Cr20s

ilavesinin  en miktarimin
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tendriine ve % verime etkisi Cizelge 3 ve $Sekil
4’de gosterilmisgtir.

Cizelge 3'de goriildiigii gibi,
belirtilen sartlarda yapilan
deneylerinde % 43,31 Cr20s tenorlii besleme
malindan, Fe® iyonlar1 ilavesinin en etkin
miktarinin  belirlenmesi deneyleri sonucunda
yiiksek verimle % 48,09 Cr:0s tenorlii kromit
konsantresi elde etmek miimkiin olmustur.

yukarida
flotasyon

Cizelge 2. pH'in kromit flotasyonuna etkisi (Piilpteki kat1 orani : % 23, Karistirma hizi : 900 dev./dak.,
Kopiik alma siiresi :10 dak., Kopiirtiicii miktar1:50 g/ton, Fe*® iyonu miktar1 :0.33 g/ton).
Table 2. Effect of pH value on the chromite flotation (solid/liquid ratio: 23 %, Stirring speed: 900 rpm.,froth
time:10 minutes, amount of frother:50 g/t, amount of Fe3*: 0.33 g/t).

pH Degerleri | Uriinler % Miktar | %Cr20s % Verim
Konsantre 83.14 47.58 91.34
5 Artik 16.86 22.25 8.66
Besleme 100.00 43.31 100.00
Konsantre 85.17 46.19 90.83
6 Artik 14.83 26.75 9.17
Besleme 100.00 43.31 100.00
Konsantre 81.75 46.56 87.89
7 Artik 18.25 28.75 12.11
Besleme 100.00 43.31 100.00
Konsantre 84.84 46.24 90.58
8 Artik 15.16 26.90 9.42
Besleme 100.00 43.31 100.00
100 100
= 90 - i — T 90 o
= 80 80 O
g 70 -+ 70 )
~ 60 +60 2
50 +50 °
40 [ [ [ 40
4 5 6 7 8 9
pH
—=— % VERIM —e— % Cr203

Sekil 3. pH degerinin Cr20s tendrii ve verime etkisi.
Figure 3. Effect of pH value on Cr:0s grade and recovery.
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Cizelge 3. Fe*® iyonlar1 miktarinin kromit flotasyonuna etkisi (Piilpteki kat1 orani : % 23, Karigtirma hiz1 :
900 dev./dak., Kopiik alma siiresi :10 dak., Kopiirtiicii miktar1:50 g/ton, pH:5).
Table 3. Effect of amount of of Fe*? ions on the chromite flotation (solid/liquid ratio: 23 %, stirring speed: 900
rpm., froth time:10 minutes, amount of frother:50 g/t,pH:5).

Fe® iyonu Miktar1 (g/t) Uriinler % Miktar 9%Cr20s % Verim
Konsantre 83,14 47,58 91,34
0.33 Artik 16,86 22,25 8,66
Besleme 100,00 43,31 100,00
Konsantre 83,39 46,93 90,36
0.67 Artik 16,61 25,13 9,64
Besleme 100,00 43,31 100,00
Konsantre 84,89 46,41 90,97
1.00 Artik 15,11 25,90 9,03
Besleme 100,00 43,31 100,00
Konsantre 78,77 48,09 87,46
1.33 Artik 21,23 25,59 12,54
Besleme 100,00 43,31 100,00
Konsantre 93,10 44,39 95,42
1.67 Artik 6,90 28,69 4,58
Besleme 100,00 43,31 100,00
Konsantre 76,64 46,65 82,55
3.33 Artik 23,36 32,36 17,45
Besleme 100,00 43,31 100,00
100 100
90 - _\_/_\./L-\\. + 90
80 A - 80
.é 70 - +7 S
Q
L;] 60 - - 60 S
50 ¢ |0 X
v
40 - + 40
30 - 30
20 T T T T T T 20
o 04 08 12 16 2 24 28 32 36
Fe” [YONU MIKTARI (gr/t)
—=— 9% VERIM —e— % Cr203

Sekil 4. Fe*? iyonlar1 miktarinin Cr20s tendrii ve verime etkisi.
Figure 4. Effect of amount of o Fe*3 ions on Cr203 grade and recovery.

Sekil 4'de goriildiigii gibi, en iyi sonug, 0,33
g/ton Fe* iyonu ilavesi ile 1,33 g/ton Fe* iyonu
ilavesinde elde edilmistir. Fakat
arasindaki farkin az olmasindan dolay1 % Cr20s
tenoriiniin yiiksek oldugu 1,33 g/ton Fe* ilavesi
bir sonraki asamada kullanilmistir.

verimler

En Uygun Ko6piik Alma Siiresinin Tespiti

Flotasyon siiresinin tespiti amaciyla, 1,3,5,7
ve 10 dakikalk siirelerle kopiik almmustir.
Kopiik alma siiresinin % Cr20s tendriine ve %
verime etkisi Cizelge 4 Sekil 5'de
gosterilmistir.

ve
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Cizelge 4. Kopiik alma siiresinin kromit flotasyonuna etkisi (Pilpteki kat1 orani : % 23, Karistirma hizi :

900 dev./dak., Kopiirtiicii miktar1:50 g/ton,

Fe*s iyonu miktari :1.33 g/ton, pH:5).

Table 4. Effect of froth time on the chromite flotation (solid/liquid ratio: 23 %, stirring speed: 900 rpm. minutes,
amount of frother:50 g/t amount of of Fe*:1.33 g/t,pH:5).

0 1 2 3 4 5

Kopiik Uriinler % %Cr203 % Verim
Alma Siiresi Miktar
(dak.)
Konsantre 98,15 43,75 99,15
1 Artik 1,85 19,75 0,85
Besl. Mali 100,00 43,31 100,00
Konsantre 95,67 44,37 98,01
3 Artik 4,33 19,91 1,99
Besl. Mali 100,00 43,31 100,00
Konsantre 90,47 45,52 95,09
5 Artik 9,53 22,29 4,91
Besl. Mali 100,00 43,31 100,00
Konsantre 86,80 46,42 93,03
7 Artik 13,20 22,86 6,97
Besl. Mali 100,00 43,31 100,00
Konsantre 83,77 47,35 91,58
10 Artik 16,23 22,48 8,42
Besl. Mali 100,00 43,31 100,00
120 100
+ 90
= 100 1 B §80 3
% 80 | 170 F
=60 - [ =
" n < 50
40 - he 40

KOPUK ALMA SURESI (DAKIKA)

6 7 8 9 10

—=— % VERIM —e— % Cr203

Sekil 4. Kopiik alma stiresinin Cr20s tendrii ve verime etkisi.

Figure 4. Effect of froth time on

Cizelge 4'de goriildiigli gibi, yukarida
belirtilen sartlarda yapilan flotasyon
deneylerinde % 43,31 Cr20: tendrlii besleme
malindan, kopiik alma zamanini belirlemek icin
yapilan deneyler sonucunda, yiiksek verimle, %

Cr203 grade and recovery.

47,35 Cr20; tenorlii kromit konsantresi 10
dakikalik kopiik alma siiresi ile elde edilmistir.
Sekil 5'de goriildiigii gibi, en iyi sonug, 10
dakikalik kopiik alma siiresinde gergeklestigi
i¢in ileriki asamalarda flotasyon siiresi yapilmasi
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muhtemel olan temizleme

kullanilmak lizere 10

flotasyonunda
dakika  olarak
belirlenmistir.

SONUCLAR

Bu calismada, ultramafik kayaglara bagh
olarak olusan diisiik tendrlii Topraktepe
(Yesildag-Beysehir)
“Denver” tipi flotasyon cihazi kullanarak,
ekonomik olarak zenginlestirilme olanaklar1
Optimum  flotasyon
belirlendikten sonra pH degerinin, Fe*? iyonlar
ilavesinin ve kopiik alma siiresinin kromit
flotasyonuna etkisi arastirilmistir.

pH'mn  kromit etkisini
aragtirmak igin yapilan deneyler sonucunda, %
91,34 verimle, % 47,58 Cr:0s tenorlii kromit
konsantresi pH=5'de iiretilmistir.

Fe*? iyonlar1 miktarinin kromit flotasyonuna
etkisini aragtirmak icin yapilan deneyler
sonucunda, % 87,46 verimle, % 48,09 Cr:0s

kromit cevherlerinin

calisilmistir. sartlari

flotasyonuna

tenorlit kromit konsantresi 1,33 g/ton’luk Fe®
iyonu miktarinda tiretilmisgtir.

Kopiik alma siiresinin kromit flotasyonuna
etkisini arastirmak i¢in yapilan deneyler
sonucunda, % 91,58 verimle, % 47,35 Cr0s
tenorlii kromit konsantresi 10 dakikalik kopiik
alma stiresinde uretilmistir.

Flotasyon ile yapilan deneyler sonucunda
toplayici reaktif kullanilmadan, pH=5 degerinde,
10 dakikalik flotasyon siiresinde, 1.33 g/ton Fe*
iyonu ve 50 g/l kopiirtiicii (camyagi) kullanilarak
en iyi sonuglarin elde edildigi goriilmiistiir.
Flotasyon ile elde edilen iiriinlerin daha sonra
yapilabilecek calismalarda yas manyetik ayirma
ile kombinasyonu olusturularak daha yiiksek
verimli konsantrelerin elde edilmesi 6nerilebilir.
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