Mazidag Bolgesindeki Kalkerli Fosfatlarin
Flotasyon Ile Zenginlestirilmesi

Guven ON AL*

OZET:

Mazidag Bolgesindeki tasit fosfat cevheri-
fii zenginlestirmek Uzere yapilan ve kalkeri yuz-
durtp fosfati bastirmayr hedefleyen flotasyon
deneylerinde, tane boyutu, kollektér cinsi, pH
de{eri, puipte kati orani ve pllp 1sisinin etkile-
ri incelenmis, optimum kosullarda, % 29,75 P,0,
tendérli ve % 84,6 randimanh fosfat konsantre-
si elde edilmigtir.

Ayrica, pulp pH'sini 4.8 yapacak miktarda
fosforik asit kullanilmasi halinde, fosfat mine-
rallerinin cok iyi bastinldigr saptanmistir.

1. GIRIS:

Dunya fosfat dretiminin cok buyuk bir kis-
mi flotasyon ile zenginlestirilmektedir. Fosfat
mineralleri icin flotasyon, ilk kez, 1925 yilinda
Broadbridge ve Edser tarafindan uygulanmis, da-
ha sonra da Trotter ve Wilkinson tarafindan ge-
listirilmistir (2).

Silis gangll fosfatlara kolaylikla uygulanan
flotasyon, kalker gangh cevherlerde selektivite
yoninden biylk problem arzetmekte, 6zellikle,
ince boyutlarda, kalker ile fosfatin ayrilmasi im-
kénsiz olmakta, slamin uzaklastirimasi halin-
de ise, flotasyon randimani dismektedir.

Son on yilda, kalker gangh fosfatlarin flo-

tasyonu igin cesitli arastirmalar yapiimis, kal-
keri ylzdirup, fosfati bastirmayi hedef alan asit
ortam flotasyonunda basarili sonuclar alinmis-
tir (6, 7, 8).

Giineydogu Anadolu Boélgesinde, Mazidag
Yoresindeki kalker gangh fosfat cevherinin (Ta-
sit Cevheri) zenginlestirilmesi icin bu giine ka-
dar cesitli cahsmalar yapiimis olup, konu 6zel-
likle, kalsinasyon ile zenginlestirme y&ninden
etud edilmistir (1,3, 11). Bu calismada ise, ayni
cevherin flotasyon ile zenginlestirilmesi ola-
naklari arastirilmig, kalkeri ytzdirtp fosfati bas-
tirarak yapilan deneyler, laboratuvar kosullarin-
da, olumlu sonuclar vermistir.

2. DENEYLER :
2.1 - Flotasyon Deneylerine Esas Olan Nu-
mune :
2.1. 1 — Numunenin Hazirlanmasi :

Tasit yataginin farkl seviyelerinde M.T.A.
ve Etibank tarafindan acilan, arama kuyu ve.ga-
lerilerinden alinan 5 ayri numunenin (Tablo. 1)
mikroskop etitleri petrografik ve mineralojik 6-
zelliklerinin ayni oldugunu gosterdiginden (10),
bunlar harman vyapilip, komple analiz sonucu
(Tablo. 2) de verilen, flotasyon deneylerine esas
olan numune elde edilmistir.

Tablo. 1

NUMUNE P»0, % Fe*0» % SiO, %

Mahlebik 87 No. lu Kuyu 17.00 1.20 4.96

ismail Tepe Galeri : 2 8.26 1.62 4.03

Tasit Galeri : 1 7.50 0.93 5.20

ismail Tepe Galeri : 3 13.62 » 0.47 3.22

Tasit Galeri : 4 10.82 1.16 6.95

* Dr. Maden Yik. Mih. I.T.U. Maden Fakiiltesi, Cevher Hazirlama Kirsusi, istanbul.
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Tablo. 2
Madde %

P,0; 12.20
Ca0 | 46.69
MgO _ 6.88
AlO: 115
Fe,0s 0.90
§$i0, 4.75
S0 - 1.25
F 0.60
cl Eser
Ates Kaybi 27.30
Toplam

99.63

2.1. 2 — Mineralojik Ozellikler:

Numunenin mineralojik etitlerinde, kalker
cimento maddesi icinde fosfat tasiyici olarak,
kollofanit, dahlit, kemik ve dis kalintilan tes-
pit edilmistir (10). Noduler yapida olan kollofa-
nit, 0.05 — 5 mm boyutlu ve karbonat apatit
biinyeli kripto-kristalin apatitdir. Cimento mad-
desi, esas olarak, kalker ve 0.01 mm den kiictk
kristalli kalsitten olusmustur. Az miktarda mik-
rokristalin kuvars ve demir hidroksitler de tes-
pit edilmigtir.

2.1. 3 — Tane Serbestlesmesi
yon :

(Liberas-

Mikroskopta yapilan tane boyutu dlcmele-
ri, kollofanitin % 80'ninin 0.5 mm altinda, %
20'sinin ise 0.5 mm den iri tanelerden meyda-
na geldigini gostermistir. Dahlit'in is"e; % 45'i
0.5 mm altindadir. Ayrica, kollofanit'in % 26'sl;
dahlit'in % 14'G 0.1 mm dolayindadir. Az mik-
tardaki kalsit ve kuvars mikrokristalin oldugun-
dan, 0.1 mm'ye yapilacak bir boyut kiiclltme is-
lemi, fosfatli tanelerin % 95'inin serbest hale
gecmesini sa@layacaktir.

2. 2 — Boyut Kugiltme :

Kirma ve 0gitme islemleri, kalker gimen-
to maddesinin gevrekligi g6zdninde tutularak,
kademeli olarak yapilmis "e fosfath tanelerin
fazla incelmesi Onlenmisti» *10).
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2. 3 — Flotasyon Deneyleri :

Kalker ve fosfatlar polar tuz tipi mineraller
grubuna dahil olduklarindan, flotasyon karakter-
leri aynidir. Bu nedenle ayrilmalari giclik do-
gurmakta, kosullarin cok iyi kontroli gerekmek-
tedir. Kalker ile fosfatin flotasyonu, ya kalkeri
veya fosfati yuzdirmek suretiyle iki sekilde tat-
bik edilebilir. Birinci flotasyon asit, ikincisi ise
alkali ortamda yapilmaktadir (6, 9).

Tasit yatagr cevherinde, kalker c¢imento
maddesi gevrek olup, kolayca ufalandiindan,
fosfat tasiyan nodillerden daha fazla incelmek-
te ve fosfati ylzdirip, kalkeri bastirmayi he-
defleyen alkali ortam flotasyonunda, kdplge
intikal ederek, fosfat konsantresi tenorunu di-
surmektedir. Flotasyondan ©Once, de-slime vya-
pilarak, ince aksamin uzaklastirimasi ise, bu-
yuk o6lcude randiman kaybina yol agmakta-
dir (10).

Yukarida s6zi edilen durum g6zénine ali-
narak, kalkeri yuzdirip, fosfati bastirmayr he-
defleyen asit ortam flotasyonu denenmis, pH
kontrol reaktifi olarak (fosfat icin iyi bir basti-
na olan) fosforik asit kullanip (6, 7), asagidaki
faktorlerin flotasyona etkileri arastinimigtir.

1. Kalker flotasyonu icin en uygun kollek-
torin saptanmasi

Tane boyutunun etkisi

Kollektdr miktarinin etkisi

Pulpte kati oraninin etkisi

pH degerinin etkisi

Pllp isisinin etkisi.

SRS AR

Yapilan 6n denemelerde; kivamlandirma
(kondisyon) zamani, fosforik asit ilavesinden
sonra 5 ve kollektor ilavesinden sonra da 5 da-
kika olrrtak Uzere saptanmistir.

2.3. 1 — En Uygun Kollektor
Saptanmasi :

Reaktifin

Kalker (kalsit) flotasyonunda, karboksil gru-
bu (organik asitler ve bunlarin sabunlari) kollek-
tor reaktifler kullaniimaktadir. Karboksilik asit-
ler kalkere kimyasal adsorbsiyon ile etki etmek-
te ve kalker tanelerinin ylzeyini islanmaz bir
tabaka ile kaplamaktadirlar. Pllp igine karbok-
silik asit konuldugunda, bunun dissosiyasyonu
sonucu ayrilan  karboksilat grubu (RCOO)-
kirllmis  kalker tanelerinin  ylzeyinde bulunan
CO0,-* ve Ca+® ionlarindan, Ca+® ile reaksi-
yon yapip, kalsiyum karboksilat meydana geti-
rir.

RCOOH
Ca + 2RCOO

«RCOO + H+
- Ca{RCO0),
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Kalsiyum karboksilat tabakasi ile kaplanan
tane, suda islanmaz hale geldiginden, kopuge
yapisarak ylzmektedir (4, 5).

Kollektor olarak karboksilik asitin bir sa-
bunu (sodyum ve potasyum) kullanildiginda, Uk-
den, sabun suda hidrolize ugrayip, karboksilik
asit vermekte, bu ise, yukaridaki sekilde dissosi-
ye olarak kalsiyum ile reaksiyon yapmaktadir.

Bu deney serisinde, oleik asit, linoleik asit,
sodyum oleat, potasyum oleat ve bunlarin kari-
simlari, asagida verilen sabit kosullarda, kollek-

tor olarak denenmistir.

Tane boyutu. . . . . : 0210 mm (A.S.T.M.
No. 70) alti
pH .. ........: 5

Fosforik asit miktari : 10 kg/ton
Kivamlandirma siresi : 10 dakika
Flotasyon siiresi 8 »
Pilpte kati orani % 15

(Tablo. 3) de verilen deney sonuclarina go-
re; en uygun kollektdr reaktifin sodyum oleat
oldugu anlasiimaktadir.

Tablo. 3
KOLLEKTOR REAKTIF MIKTAR P,0, PO,
CINSi Mikt. kg/ton  URUNLER % % Randimani
OLEIK ASIT 1 Konsantre 33,33 26,50 72,40
Artik 86,67 5,05 27,60
Tuvinan 100,00 12,20 160,00
SODYUM OLEAT 2 Konsantre 40,74 23,97 80,04
Artik 59,26 4,11 19,96
Tuvdnan 150,00 12,20 100,00
POTASYUM OLEAT 2 Konsantre 27.98 23,27 53,37
. Artk 72,02 7,90 46,63
_ Tuvdnan 100,00 12,20 100,00
LINOLEIK ASIT 3 Konsantre 42,31 22,38 - 77.59
Artik £7,69 4,74 22,4
Tuvbnan 102,00 12,20 100,00
SODYUM OLEAT 5 ] Konsantre 37,04 22,90 69,51
+ LiNO_LEiK ASIT + Arttk 62,96 59 30,49
Tuvnan 100,00 12,20 - 100,00
OLEIK ASIT + Konsantre 53,57 17,61 77,32
LINOLEIK ASIT T+ 1 Ak 46,43 5,96 22,68
TuvOnan 100,00 12,20 . 100,00
POTASYUM OLEAT 2 1 Konsantre 25,16 Co24.34 50,19
+ LINOLEIK ASIT + Arttk 74,84 8,12 2981
Tuvodnan 100,00 12,20 100,00
2.3. 2 — Tane Boyutunun Flotasyona Et- Fosforik asit miktari : 10 kg/ton
kisi Sodyum oleat miktari : 3 kg/ton
Farkli boyutlara 6gutilen numuneler, asa- Kivamlandirma sidresi  : 10 dakika
gidaki kosullarda flotasyona tabi tutulmustur. Flotasyon siresi 8 dakika
.. 584 Pilpte kati orani % 15

Cilt: XIl Sayi: 5



“ = pons

»
s :
é 25 §
£ i
6 -
< b3

a0 0 2, Oy TEMDRU

o Oy @aNDRGA 0
- L]
1 a
oo 0% : L] L LF 230

“Arni FOULTL M —

Sekil : 1

Fosfat Konsantresinde, P 0, Tenor ve Randima-
ninin Tane Boyutuna Bagl Olarak Degisimi

Deney sonuclarina gore (Sekil. 1), tane
boyutu kiglldikge P,0, tenorunun artmasina
karsilik, randiman azalmaktadir. Buna, kigik bo-
yutlarda, selektivitenin kaybolmasi ve ince fos-
fatlarin kalkerle birlikte yuzmesi sebep olmak-
tadir. Iri boyutlardaki (0.297 ve 0.210 mm alti)
fosfat tendru dusikligu ise, birlesik tanelerin
mevcudiyetinden ileri gelmektedir. 0.149 mm
(A.S.T.M. No. 100) altina 6gutilen numune ile
yapilan deney, gerek tane serbestlesmesi, ge-
rekse selektivite yodninden en uygun sonucu
vermigtir.
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Sekil : 2

Fosfat Konsantresinde, P,0, Tenor ve Randi-
maninin Sodyum Oleat Mikdarina Bagh Olarak
Degisimi

Deney sonuglari (Sekil. 2), P,0, tenorunun,
sodyum oleat artisi ile lineer olarak arttigini,
randimanin ise, 6nce yavas (4 kg/tén'a kadar),
sonra hizla azaldigini go6stermektedir. Bu du-
rumda, sodyum oleat miktarinin 4 kg/ton olarak
alinmasi uygun gorulmastir.

2.3. 3 — Sodyum Oleat (Koliektér) Mik-
tarinin Flotasyona Etkisi :

0.149 mm alti numune ile, farkh miktarlar-
da sodyum oleat kullanilarak yapilan deneyler-
de, diger kosullar, (2.3.2) de belirtildigi sekilde,
sabit tutulmustur.

Ayrica, sodyum oleat! iki kademede (2 + 2
kg/ton) ilave edip, her ilaveden sonra 5 dakika
kivamlandirma slresi verilerek yapilan deney,
selektivite yoninden daha olumlu sonu¢ alina-
bilecedini gdstermistir.

2.3. 4 — Pulpteki Kati Orani Degisiminin
Flotasyona Etkisi :

Farkli pulp yogunluklarinda yapilan deney-
lerde, koliektor iki kademede ilave edildiginden,
kivamlandirma siresi 15 dakika alinmisg, diger
kosullar ise (2.3.3) oldugu sekilde sabit tutul-
mustur.
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Sekil : 3

Fosfat Konsantresinde, P 0, Tenor ve Randi-
maninin Pllpte Kati Oranina Bagh Olarak
Degisimi

Deney sonuclarina gore (Sekil. 3), pllpte
kati orani arttikga P,0, tendru artmakta, randi-
mani ise azalmaktadir. Tenor ve randiman aci-
sindan, % 12,5 kati miktari en uygun pilp yo-
gunlugu olarak secilmistir.
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2.3. 5 — pH Degisiminin Flotasyona Et-
Kisi :

Asit ortam flotasyonunda, pH kontrol reak-
tifi olarak, fosfati bastirici tesiri de g6zoniine
alinan fosforik asit kullanilmistir (6, 7). Fosfo-
rik asitin fosfat't bastirici tesiri asagidaki se-
kilde agiklanabilir.

Pllp icindeki fosfat tanelerinin ylzeyle-
rinde (kristal latisinin parcalanmasi sonucunda),
(P0,)—° ve Ca+? ionlari bulunmaktadir. Fos-
forik asit (Ha PO,) ilave edildiginde, fosfat
tanelerinin yiizeylerindeki Ca+* ionlari, disso-
siye olan fosforik asitin (P0,)”° ionu ile bir-
leserek, kalsiyum fosfat meydana getirirler.

3 Ca+’ + 2(P0,)-° = Ca,(P0,),

Boylece, fosfat tanelerinin ylzeylerindeki
negatif ion miktari, (P0,~~°0i ile birlesen Ca +°
elektriki yikiuni kaybetmektedir) ve fosfat tane-
lerinin yuzey isaretleri negatif olmaktadir. Kal-
ker flotasyonunda kullanilan aniénik kollektor-
ler, negatif isaretli fosfat yuzeylerini kaplama-
diklarindan, fosfat tanelerinin yizmeleri 6nlen-
mektedir (4, 5).

Deneylerde, pH degeri ve ayarlayici reak-
tif disindaki kosullar, daha 6nceki deneylerde
belirtildigi sekilde, sabit tutulmustur.

pH : 4.8 de, selektivite bakimindan en uy-
gun sonug, % 29,25 P,0, tendri ve % 79.26
randiman elde edilerek alinmig, hizh bir kalker
cozinmesi basladidindan bu degerin altina in-
mek mimkin olmamistir.  Alkali ortamda ise
hem tenor, hem de, randiman azaldigi goériulmus-
tr. (Tablo : 4) (Sekil : 4)
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Sekil : 4

Fosfat Konsantresinde, P,0, Tenor ve Randi-
maninin pH Dederine Bagl Olarak Degisimi

Cilt : XIT Sayr1: 5

2.3. 6 — Pilp Isisinin Flotasyona Etkisi :

Isinin flotasyona olan etkisi sistematik ola-
rak belli olmamakla beraber, 06zellikle, sabun
flotasyonunda olumlu tesirleri gérilmekte, sert
sularla yapilan flotasyonda, kdpuk kosullarini
dizeltmektedir. Kalker flotasyonunda ise, akti-
viteyi arttirdidi igin, isitilmis pulp tavsiye olun-
maktadir. (8, 12)

Daha 6nce belirtilen kosullar sabit tutula-
rak, farkh pilp 1silarinda yapilan deneylere go-
re; 1si artisi, P,0, tenorunu fazla etkilememekte
fakat, 26 C° deki maksimumdan sonra, randiman-
da dislise sebep olmaktadir. (Sekil : 5) Isi ar-
tis1 ile kOpuk durumu diizelmekte ve flotasyon
suresi kisalmaktadir.
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Sekil : 5

Fosfat Konsantresinde, P,0, Tenor ve Randi-
maninin Pilp Isisina Bagh Olarak Degisimi

3 — SONUC

Deneylerden sonra elde edilen, asagidaki,
optimum kosullarda yapilan deneyin sonucu
(Tablo : 5) de, konsantre ve artigin komple kim-
yasal analizleri ise, (Tablo : 6) da verilmekte-
dir.

Optimum kosullar

PH .. 4.8
Fosforik asit miktari 12.5 kg/ton

Sodyum oleat mikdari 4 kg/ton (2+2 kg)
Kivamlandirma siiresi 15 dak. (5 +5 + 5)

Flotasyon siresi 8dak.
Pilpte kati orani. ... .. % 125
Pilp isist ... .. 26 C

Ogiitme boyutu . ... .. 0.149 mm alti



Tablo. 4

DEGERi  pH Ayarlayici Mahsuller Miktar P*0,  P,0, Randiman

PH Reaktif % % %
Konsantre 33.06 29.25 79.26
Tuvonan 100.00 12.20 100.00
Konsantre 36.73 25.70 77.38
5.0 F?Zf‘f(g';tf:” Artik 63.27 436 2262
Tuvonan 100.00 1220 100.00
Konsantre 40.82 23.71 79.33
53 ng‘;(%r}'t‘ofs” Artik 59.18 4.26 20.67
Tuvdnan 100.00 12.20 100.00
Konsantre 44.90 21.59 79.45
58 ngg/”t‘ofsn Artik 55.10 455 20.55
Tuvénan 100.00 12.20 100.00
Konsantre 14.29 19.90 23.30
6.3 ngf(%r/”t‘ofs” Artik 85.71 10.92 76.70
Tuvdnan 100.00 12.20 100.00
Konsantre 13.27 16.90 18.38
7 F?ngi/':oﬁsn Artik 86.73 11.48 81.62
Tuvénan 100.00 12.20 100 00
Konsantre 25.51 19.60 40.97
[ _ Artik 74.49 Y 59.03
. Tuvonan 100.00 12.20 100.00
Konsantre 17.35 19.88 28,27
8.8 g';oogr ston Artik 82.65 1059 7173
Tuvénan 100.00 12.20 100.00
Konsantre 11.22 16.10 14.80
105 T&%ng rton Artik 88.78 11.71 85.20
Tuvdnan 100.00 12.20 100.00

6
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Tablo. 5

Uriinler Mikdar % P*O, % P*0, Rand. %
Konsantre 34.69 29.75 84 60
Artik 65.31 2.88 15.40
Tuvénan 100.00 12.20 100.00
Tablo. 6
Madde Konsantre % Artik %
P,0, 29.75 2.88
Ca0 47.35 46.29
MgO 1.40 6.94
Al-A 0.24 1.64
Fe,Os 145 0.40
Sio, 2.51 5.94
Sa 245 0.61
F 1.49 0.16
Cl Eser Eser
Ates kaybi 13.83 34.55
Toplam 100.47 99.41

mets de Phosphate de Mazidad et Annexe.
Paris 1964, Etibank arsivi.
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