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OZET

Kémiirlerin flotasyonu, organik yapilarina ve anorganik
madde igceriklerine bagli olarak defismektedir. Kiiciik

tane boyutunda uygulanan flotasyonda; pulpa uygun re-
aktiflerin ilavesi ile komiir partikiil yiizeylerinin hid-
rofob Bzellifi arttiralmakta ve anorganik maddeler bas-

tirilarak zenginlegtirme saglanmaktadar.

Yapilan gallsméaa; ranki diiglik, koklasma Bzellifi zayaif
Amasra komiiriiniin flotasyonuna cegitli faktSrlerin etkisi
incelenerek, en iyi kosullarin belirlenmesi amaglanda.
Ocaktan ¢ikarilan komiirden hazirlanan Srneklerle yapi-

lan denemelerde, once , uygun toplayici, kopik yapica

kil bastarica reaktifler ve miktarlari belirlendi. Yiizey
aktif madde etkisi ile flotasyonun verimi arttirildi. Ka-
rigstirma hizi ve pulpta kati madde oraninin etkisi gdz-
lendi. En iyi sonug; 3 g/ton Dodesil hidrojen siilfat sod-

yum tuzu etkisi ile emiilsiyon yapilan 3 kg/ton motorin,



100 g/ton ¢am yagi ve 25 g/ton Magnefloc 1017 kullani-
lan denemede elde edildi. Bu denemede, pulpta kati
madde orani %20 wve karigtarma hizai 1200 devir/dak. a-

linda.

Elde edilen sonuglara goére, kiil orani daha az ve bo-
yutu farkli Orneklerle denemeler yapildi. Bu deneme-
lerde % konsantre ve Z yanabilir verim deferleri artar-
ken, konsantrede kiil miktarinin oldukg¢a azaldifi gériil-

di.

Ayrica atmosfer kosgullariuada, ince boyutta uzun siire bek-
lemig, flotasyonla zenginlegstirilemeyen kdmiiriin ylizdiiril-
mesi amaglandi. Motorinin ylizey aktif madde etkisi ile
emilsiyon yapilarak ilave edildigi, k&piik yapici olarak
¢am yaginin kullanildifr denemelerde, kdmiiriin ylizdiiriil-
mesi saglandi. BBylece, yiizeyi okside olmug kdmiiriin, flo-

tasyon ile zenginlestirilebilecefi saptandi.



SUMMARY

The flotation of coals varies with respect to their
organic structures and inorganic substance contents.
In the flotation of small particles the hydrophobic
characteristics of coal particles are increased by
the addition of suitable reagents, and they are

enriched by the depression of inorganic substances.

The aim of this study, is the examination influence

¢f various factors on the flotation of low-rank

Amasra Coal with weak coking characteristics and the
determination of optimum conditions. In the experiments
on the coal, from the mined, the suitable collecting
agents, foaming agents, clay depressing agents and
their quantities were determined. The flotation
efficiency were increased with the addition of surface
active agents. The influcence of mixing rate and solid

conteéent of the pulp were examined. The best result were

obtained in the experiment with the  addition ,



of 3 g/ton Dodecyl hydrogen sulphate sodium salt

to emiilsify 3 kg/ton motorin and 100 g/ton pine

0oil and 25 g/ton Magnefloc 1017. In this experiment,
the solid content of the pulp was 20 7 and mixing

rate was 1200 rpm .

Based on these results, experiments on sample with
low ash content and two different sizes were maie.
These experiments yielded increases in concentrate
% and burning efficiency %, and a decrease in the

ash content of the concentrates.

Flotation made atmospheric conditions of small particle
sized coal not enriched by flotation, with the use of
motorin emulsified by the action of surface active
agents and piné 0il. In the experiments on such coal,
it was possible to float the coal. These results show

that coal with oxidized surface can be enriched by

flotation.



1. GIRIS

TagkOmiirii, diinya enerji tiiketiminde, ¢izelge 1.1. verilerine
gére petrolden sonra ikinci sirayi, ililkemizde ¢izelgi 1.2"'de
goriildiigi gibi, petrol ve linyitten sonra iiglincii sirayi1 almak-
tadir. 1.4 milyar ton tagkdmiirii ve 7.6 milyar ton linyit olmak
iizere 9 milyar ton dolayinda k&miir rezervimiz varsa da, ilireti-
len miktarla artan ihtiyag¢ karsilanamamaktadir(3). Bu nedenle
Demir-Celik endiistrisinin ihtiyaci olan koklasir nitelikte ma-
den komiirii ve kok, ayrica diger tiir kdmiirler dis alim yolu

ile temin edilmektedir(Cizelge 1.3).

Cizelge 1.1.-1975-1976 yillarinda Diinya enerji tiiketimi(1.2)

Primer enerjinin 1975 miktar 1976 miktar
tiiri Milyar ton| 2% Milyar ton 4
Task®miri 252 gy A _
2.7117 30.

Linyit 0.2 2.5 }

Petrol 3,8 46.9 4.031 44,7
Tabii gaz 1.4 Ll 1.600 17.8
Niikleer enerji 0.1 1.2 0.143 1.6
Hidrolik ve diferleri 0,4 4.9 0.515 Sl
Toplam 8.1 100.0 9.006 100.0
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Cizelge 1.3-Yillara gbre komiir ithalati(kg)(5).

1 Yal Kok ve siimikok |Yiksek efsafli kok |Taskdmiir pPigerleri
1972 < 9863000 - 93973
1973 -~ 7950650 15975000 -
1974 155208090 6629667 1596050 40509
1975 = = 26159576 1860
1976 - 19789900 - -
1977 - 27532570 - -
1978 636453351 = - 44698
1979 34573834 9500000 549693848 -
1980 % 6062270 508272727 45943
1981 5000000 4511000 336030503l 51416
1982 12616000 56662152 2961335415 1874700291
1983 13000000 73771931 90184100?! 11864071
1984 47322470 729758581 3455432
1985 - 33646120 78104950% 971116021
Not : 198&,1985_verileri tahminidir.

Ulkelere gire kdmiir rezervlerinin dagilimi incelendifinde

Tiirkiye'deki kdmiir rezervlerinin fazla olmadigi gdriilmek-

tedir(Cizelge 1.4).




Cizelge 1.4.-Dinya komiir rezervleri ve ililkelere dagilima:

(Milyon ton) (6),

ilke Calisabilir Taskdmiir Her Cesit Toplam
Rezervi Komiir Rezervi
$.5.C.8, 165.800 5.713.681
A.B.D. 123.443 2.924,503
Cin Halk Cumhuriyeti 101.300 1.011.700
Bati Almanya 30.000 287.054
Avustralya 13,778 198.567
Hindistan 10.643 82.937
Giiney Afrika 10.584 44,339
Kanada 4.195 108.777
ingiltere 3.871 162.814
Polonya 3.000 60.603
Hollanda 1.843 3.705
Rodezya 1.700 6.613
Cekoslovakya 1.100 21.430
Japonya " 791 8.628
Meksika 628 12.000
Giiney Kore 544 1.450
Banglades 319 1.649
ispanya 453 3.562
Fransa 433 3. 252
iran 300 385
Kuzey Kore 300 2.000
Belgika 253 1.796
Macaristan 200 5.697
Romanya 100 1.367
Tirkiye 134 7.367
Diger Ulkeler 322 77.965
Diinya 476.280 10.781.757

Not : Cizelgede rezervi 100 milyon tondan fazla iilkeler alan-
mig, daha az olanlar "Diger ililkeler" grubunda toplanmigtair.



1.1, TURKIYE TASKOMUR REZERVLER! VE UZELLIKLERI

Tiirkiye'nin baglica kdmiir yataklari Karadeniz Ereflisi'nden
baslayip Devrek, Yenice, Karabiik, Arag,Kastamonu, Iinebolo'ya
kadar uvzanan bélgede yer almaktadir. Daha sonra bulunan An-
talya, Pamucak ve Akseki yataklari hakkindaki bilgiler yeter-
sizdir, Toplam task®dmiir rezervi 1400 milyon ton olmakla bir-
likte, iliretim sirasinda meydana gelen kayiplar nedeniyle ali-

nabilir rezerv 800 milyon ton dolayinda olmaktadir(7).

Cizelge 1.5, Bblgelere gdre tagkdmiir rezervleri ve koklagma
bzellikleri(7.8).

s . E fow
Bélgeler o e g o ;?: n:-‘ E
U 3 =] b~ H > o U ~ «
= — — o w w 3 =R G~
= N =3 H 5 o N g g £ &
Loy = o N o E N 2 o = @ o
g < o =3 o < < P~ ©OH
5 *¥lesriinir 33.41 ol 1.3 | S1.6 | 20.3 1.9 - | 186.6
o
% SiMuhtemel | 61.3| 15.8 [101.7 | 84.2 [195.6 [11.9 [ - | 470.5
S SiMiimkiin - [260.0 | 79.3 |344.6 | 60.7 | 1.3 | 1.0]| 746.9
o=
e~ Toplam 93.7(284.9 | 252.3 | 480.4 | 276.6 |15.1 | 1.0 |1404.0
Cok Cok
Koklagma Zayirf| iyi fvi > Zayirf |Orta tyi v
dzellikleri




1.1.1. AMASRA KUOMUR YATAGI ve OZELLiIKLERY :

Amasra bucafi ile Tarla Afizi arasinda yer alan yatafin uzun-
lugu 6 km. genigligi 2. km. dolayindadir. Ara damar, Ust kuru
dere damar, Tagsli damar, Tavan damar ve Kalin damar olmak lize-

re baslica bes damar bulunmaktadair.

Amasra komiirii, "ASTM D. 388-66 Classification of caal by rank"
a gdre, yliksek oranda ucucu madde bulunduran C biitiimlii kdmir
sinifina girmektedir. Diiglik rankla bu komiiriin, biinyesindeki
nem miktari Z 6-13, oksijen miktari Z 14-17 gibi yiiksek deger-
lere ulagmaktadir. Isi1 degeri 6000-7000 cal/g arasinda ve kok-
lagma 6zelligi zayaftar. % 15,00-49,8 arasinda defisen kiil
miktari, Tagli damarda ¢ok yiiksek, Ara damar ve Ust kuru dere
damarda orta deferde, Kalin damar ve Tavan damarda diigiiktiir.
Kikiirt miktari Tagli:i damarda yiiksek, Ara damarda orta defer-

de, Tavan damar, Ust kuru dere damar ve Kalin damarda diigiik-

tiir(9).

Yalisds Amasra Kémiirliniin Tiiketildigi Alanlar :

ilkemizde belli bir koklasan kdmiir potansiyeli varsa da,
{iretilen miktar, giderek artan kok k&miirii ihtiyacini kargsi-

layamamaktadir., Amasra komiiri gibi, koklasma 6zelligi zayaf



taskomirleri, koklagabilen kdmiirlere 7 5-10 oranainda karig-
tirilarak, kok eldesinde yararlanilmaktadir. Son zamanlarda
koklagabilen taskdmiiriine linyit ilavesi ile kok eldesi dene-

melerinin yapildifi bilinmektedir(10,11).

Gaz fabrikalari, taskdmiiri ihtiyacinin % 20'sini koklagma-
yan tagkomiirleri ile kargilamaktadir. Ayrica tesislerininm
dzellikleri nedeni ile yiksek kalori tiiketen sektdrler; ba-
z1 ¢imento fabrikalari, T.C.D.D, Seker fabrikalari, Ergani
ve Murgul bakir isletmeleri, Tekel fabrikalari vb. koklag-

mayan taskdmiiri tliketmektedir,

Kok eldesinde kullanilan kdmiirlerin kiil miktarinin diisiik
olmasi istendigi gibi, difer kullanim alanlarinda da, zen-
ginlegtirme ile kiil miktari azaltilmis kOmiirler tercih
edilmektedir. Zenginlegtirme y&ntemlerinden biri olan flotas-
yon kiiciik tane boyutunda uygulanmaktadir. Yapilan caligma-

da yiiksek oranda anorganik madde bulunduran Amasra komiirleri-
nin flotasyon 8zellikleri incelenerek en uygun kosullarain

belirlenmesi amaclanmigtir.



2, MATERYAL Ve YONTEM

2.1, KoMOR Orusumu Ve YApIs! ILE fLeiLi GENEL BiLGILER

2.1.1. KOMUR YATAKLARININ OLUSUMU :

Yeryiiziinde komiir yataklarinin olusumu genellikle alloktan
veya otoktonm teori ile agiklanmaktadir. Birkisim yataklaran
ise allokton ve otokton olusumu birlikte igerdigfi kabul edil-

mektedir(12).

Allokton Teori :

1887'de Fayol tarafindan ileri siirlilen bu teoriye gdre, ki&-
miir yataklari; gdl ve denizlerin olugturdufu sedimentasyon
b&lgelerinde, akarsu ve riizgarlarin etkisiyle tasinan bit-
kisel artiklarin birikmesiyle meydana gelmigtir. Allokton
teori, denizlerden uzakta meydana gelmis k&miir yataklarinan

olusumunu aciklamaktadair.



Otokton Teori :

1821'de Brogniart tarafindan ileri siiriilen teori, bitkisel
artiklarin birikmesinin ve komiirlegsmesinin, bitkilerin yetis-
tigi bblgede oldugunu kabul etmektedir. Genis alana yayilan
ve kalin damarlar iceren kOmiir yataklarinin olugsumu otokton

teori ile agiklanmaktadir.

2.1.2, KOMURUN OLUSUMU

Kémiir, biriken bitki artiklarinin uygun gevre kogsullaranda

bozunmasi, fiziksel ve kimyasal faktdrlerin etkisiyle yapi
degisiklifine uframasi sonucu meydana gelen tortul kayagtar.
Bulundurdufu organik ve anorganik maddelerin yapisi ve orani

her k8miirde farklidair(13).

K8miiriin biokimyasal ve dinamokimyasal olmak ilizere iki agamada

meydana geldifi kabul edilmektedir.

Biokimyasal Asama :

White, biokimyasal agsamada, bitkilerin, mikro organizmalaran
etkisi ile bozunarak turbayi olugsturdufunu kabul etmektedir.
Mikro organizma faaliyeti, suyun oksijen icerifine bajli ola-
rak artarken, bozunma sirasinda meydana gelen toksinlerin mik-

tarinln artmasi ile azalmaktadir. Bozunmanin ilerlemesi



-.IO..

toksinlerin miktarinin giderek artmasina neden olmakta ve

mikro organizma faaliyetini sona erdirmektedir.

Bozunma ileri bir agsamaya ulastiginda siyah renkli olgun
turba meydana gelmektedir. Mikro organizma faaliyeti daha
erken sona erdipinde, bitki pargalari bulunduran kahverengi
turba olugmakta, bozunma c¢ok daha az oldugunda turba 1ifli

yapida ve acik kahverengi olmaktadir.

Bitkilerin cesitli kisimlar:i bozunmaya karsi farkli direng
gbstermektedir. Waksman ve Stevens bozunmanin su sirayla

oldugunu belirtmektedirler: Protoplazma, klorofil, yaglar,
karbonhidratlar, dis kabuklar, tohum kabuklari, pigmentler,

kiitikiil, spor ve polenler, mumlar, recineler

Kémiir olusumunda farklai bitki kisimlarinin Snemi konusunda

cesitli fikirler ileri siiriilmiigtiir.

Fischer ve Scharader, seliilozun mikro organizmalarin etkisiyle

kolayca CO, ve Hzo'ya parcalandigini, kdmiir olusumunda Bnem-

2
1i rol oynamadigini kabul etmektedirler. Ligninin bozunmaya
karg:r daha direngli oldufunu, huminlere ve humik aside

donligtiigiini belirtmektedirler.
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Marcusson, odundan turbaya ve sonra kahverengi komiire do&-
niismede lignin icerifinin sabit kaldigini, seliilozun oksise-

liloz ve petkinleri vererek azaldifini ileri siirmiistiir.

Berl ve arkadaslari, deneysel galigsmalari sonucunda, lignin
ve seliilozun birlikte kdmiir olusumuna katkida bulundugu ka-
rarina varmiglardir. Seliilozun, fazla miktarda bitiim iceren
ve iyi koklagan k&miirlerin, ligninin ise koklasmayan kdmiir-

lerin esasini olugturdufunu belirtmislerdir.

Yasui, incelemelerine dayanarak. seliilozun daha &nce bozun-

dufu sonucuna varmigtar,

Fischer, Scharader, Fuchs'a g&re lignin, turbanin ve sonug-
ta komiiriin esas maddesini olusturmakta, seliiloz ve diger

bilesikler de en azindan yapinin bir kismini meydana getir-

mektedir.

Bozunma konusunda ileri siiriilen gériisler arasinda farklar
olmakla birlikte, bitkilerin bulundurdufu maddelerin tamami-

nin kdmir olusumuna katkida bulundufu kabul edilmektedir(14).

Teissen turba yifisiminin genig zaman araliklarinda olduBu-

nu, bunun sonucu olarak yatafin bulundurdufu bitkilerin
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tabandan ylizeye dofru cegitlilik g&sterdigini ileri siirmek-
tedir. K&miirlerin yapisal farklilik gdstermesinde, olusan
turbalarin Bzelliklerinin etkili oldufunu da belirtmekte-
dir. Farkli yapida turbalarin olusumunda cevre kosullara

etkilidir. Baglicalari gbyle sairalanabilir

1. Bitki yifisimina neden olan topofrafik basincin niteligi,
meydana getirdifi bataklafain biiylikliigli ve sekli.

2. Batakligin yer aldifi bdlgede anorganik materyalin yapisi.
3. Iklim kosullarai.

4, Cevrenin fiziki cografyaszi.

5., Turbanin birikim sekli, bataklik suyunun &zelliklerinin
derinde ve yiizeyde defigmesi, asiditesi, ve anorganik madde

icerigine bagla olmaktadar.

Dinamokimyasal Asama :
Kémiirlerde, sicaklik ve basincin etkisiyle ugucu madde mik-
tary1 azalirken karbon miktari artmakta ve bunun sonucunda

k8miiriin ranki yiikselmektedir. Bu asamada termal metamorfizm

ve orogenik kuvvetlerin etkisi goriilmektedir.



==

Termal Metamorfizm :

K6miir yataginin olusumundan bir siire sonra, yiiksek sicaklik-
ta magma, baski yaparak tabakalar arasina girmekte ve termal
denge kuruluncaya kadar gevreye, dolayisi ile kémiir damarla-
rina 1s1 vermektedir, Sicaklifin yiikselmesi komiiriin ugucu
madde miktarinin azalmasina, karbon miktarinin artmasina,

buna bagli olarak rankinin yiikselmesine neden olmaktadir.

Ranktaki defigsme kOmiir ve lav tabakasi arasindaki uzaklipa
bagli olmaktadir. K&miir yatainin en altinda antrasit, onun
iizerinde bitiimlii kdmiir ve giderek karbon miktari azalan

kdmiirler meydana gelmektedir.

Termal metamorfizm ile rankta bdlgesel defigsme asagida be-

lirtilen faktdrlere bagla olmaktadar ;

1. Lav tabakasinan yaptifi basing.
2. Sicaklik derecesi ve yapaisi.
3. Kémiir yataginan biiyiikliigi ve gekli.

4. Yatagin iizerindeki tabakalarin kalinlaga.

Orogenik Kuvvetlerin Etkisi :

Komlr tabakalarinin, sedimenter tabakalarla birlikte efilme

bUkiilme, yarilma ve kirilmaya maruz kalmasi rankin artmasina
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neden olmaktadair. Ciinkii; basin¢g, hareket ve siirtiinmeden

ileri gelen 1si, ucucu maddeleri uzaklagtirmaktadar.

Mott turba olusumu ve komiirlesmenin daha ileri asamalaraina

kimyasal agidan incelemig ve 5 kisim olarak ele almigtar.

1. Esas olarak odunsu yapida olan, recine ve mum icerigi

az orman turbalara, C65H4030 formiilli ile ifade edilen ulmik
maddeye dbniismektedir. Asidik ortamda olan doéniigsiim sirasinda
H,0, bir miktar CH, ve az miktar CO, kayba olmaktadar.

2, Alkali ortamda anaerobik mikro organizma faaliyeti bagla-
makta ve ulmik maddeden oksijen Cﬂz seklinde ayrilmaktadair.
Hidrojen ve karbon orani artarken C79H5.5 04411 formiiliiyle
ifade edilen ranki diisiik bitiimlii k¥miir meydana gelmektedir.

CO, ve H,0 uzaklasmakta, hidrojen miktari sabit ka-

4" 2 2

lirken oksijen miktari azalmakta ve orta rankli bitiimli k-

3. CH

miir meydana gelmektedir.

4, Oksijen miktari azalmaya devam etmekte ve CHﬁ’ €0,, H,0
uzaklagmaktadir, Hidrojen azalmasi, Onceki agamalara gore

daha az olmaktadair.
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5. Hidrojen miktari, ®nceki asamalarda oldugundan daha hizla
azalirken, basglaica CH&' az miktar 320 uzaklagsmakta ve antra-

sit meydana gelmektedir(15).

2.1.3, KOMURUN MOLEKUL YAPISI

Huck wve Ka}weil, komiir molekiiliniin, ayni diizlemde bulunan
on tane kadar aromatik halkanin birlegmesiyle meydana gelen
bir g¢ekirdek ve buna bagli metilen sisteminden ibaret oldu-
gunu kabul etmiglerdir. Bu molekiil yapisi, Griffth tarafin-
dan ileri siirtilen salkim modeline benzemektedir. Alifatik
ve aliciklik kombinasyonlar icinde karboksil, karbonil,
hidroksil gruplari bulunduran metilen sistemi yan zincir
olarak adlandirilmaktadir. Oksijence zengin gruplarin kop-
masi, daha sontra metan ayrilmasiyla uzunlufu azalirken kio-
miiriin ranki artmaktadir. Yan zincir uzunlufunun azalmasai,
cekirdekteki aromatik halkalarin kohezyon kuvvetlerinin
etkisi ile birbirine paralel olarak yigilmasini da kolay-

lagtirmaktadar.

Kémiir molekiilii giderek daha ayrintilia ifade edilmigtir. 1960

da Given % 82 karbon bulunduran komiiriin molekiil striiktiiriinii

sbyle ifade etmektedir(15).
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SEKiL 2.1. % 82 C bulunduran kdmiiriin, Given tarafindan ve-

rilen molekiil striiktiirii.

Son yillardaki literatiirlerde, kdmiir molekiiliiniin asagidaki
sekilde belirtilen A, B, C gibi modiiler birimlerden meydana
geldipgi kabul edilmektedir. Molekiil agirlifinin Slciilmesine
bagli olarak, modiiler birim sayisinin belirlenmesi calisma-
lari1 Given tarafindan sonuglandirilmigtir, Birim sayisinin

5-20 arasinda oldufu ve ranka bafli olarak arttigi kabul

edilmigtir.

Modiiler birimler genellikle metilen, etilen ve eter kdprii-

leriyle birbirine baglanmaktadir. Yerlegimleri lineer olma-
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yip, tabakalari iceren iki boyutlu bir yapi gdstermektedir.
Komir molekiilleri, hidrojen baglari veya yilik transferi so-

nucu meydana gelen baflarla bir birine baglanmaktadir(16).

SEKIL : 2.2, Komiir molekiiliiniin striiktiird.

2.1.4. ANORGANIK MADDELER :

Anorganik maddeler, organik yapidan ayri mineral partikiil-
leri halinde, k&miiriin gdzeneklerindeki suda c¢8ziinmiis olarak
veya organik materyale bagli olarak bulunmaktadirlar. Bagli-
olugum sirasinda akarsular tarafindan turba bataklai-

cllll’l,

gina taginan kil, kuvars gibi silikat mineralleridir ve ta-
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bakalar halinde birikmislerdir. Kalsit ve dolomit komiir ta-
bakalari arasinda, ince bantlar halinde yer almaktadir. Pi-
rit ve markasite farkli oranlarda daima rastlanmaktadar.
Toprak alkali ve daha ¢ok alkali metaller, komiir molekiille~-
rinin oksijenli fonksiyonel gruplarindaki porotonun yerini
almig olarak bulunmaktadirlar. Eser elementlere metalo orga-

nik bilegsikler olarak rastlanmaktadair(13).

2,1. 5 KOMURUN PETROGRAFIK YAPISI :

Kémiiriin makro petrografik yapi elemanlari, fiziksel ve kim-
yasal Bzellikleri farkli olan vitrain, klarein, durain ve

fusaindir(17).

Vitrain : Kirilma yiizeyi parlaktir ve dikey catlaklar bulun-
durmaktadair., % 1.1 kiil bulunduran vitrainin yapisi homojen-

dir.ve: yolnnlugu. 1s28-1:30 g/en " atr,

Klarein : Yar: parlak, kdseli kirilma ylizeyinde, genellikle
durain olmak iizere, heterojen dafilmig kolloidal boyutta mad-
deler bulundurmaktadir. Z 1.2 kil bulunduran}, kémiir

olusumunda hakim olan klarein 1.20-1.29 g/cm3 yogunluktadair.
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Durain : Kirilma yiizeyi pliriizli ve mattar., Kiil miktara

Z 6.3, yogunlugu 1,20-1,36 g!cm3 olan durain taneli yapi
gbstermekte ve kolay kirilmamaktadir. Olduk¢a kalin damar-
lar, ara damarlar halinde bulunmakta ve komiir yapisinda faz-

la miktarda yer almaktadar.

Fusain : Yogunlufu 1.37-1.52 gicm3, kiil miktaras Z 15.6
olan fusainin ugucu madde orani Z 18'i gec¢memektedir. Kémiir-
de bulunan toplam kiikiirdiin Z 40'in1 icermektedir. Makro gdze-

nekli yapi g8stermekte ve kolay kirilmaktadair.

2.2, FLOTASYON

Flotasyon, oldukca kiiclik tane boyutunda uygulanan mineral
zenginlestigme metodudur., Esasi, mineral partikiillerinin
su-gaz fazlari araylizeyinde tutunma yeteneklerinin farkl:
olmasina dayanmakta ve gaz fazi olarak genellikle hava kulla-
nilmaktadir. Kdpiik, film, ve yaf flotasyonu olarak uygulanan

islemin, en ¢ok kullanilan tiirii kdpiik flotasyonudur.

Képiik flotasyonunda mineral partikiillerinin suya ve ilave
edilen reaktiflere karsi ilgisini, ylizey enerjilerinin dege-
ri belirlemektedir. iyonik, kovalent ve yari iyonik baglar

bulunduran mineraller kirildiginda, ortaya c¢ikan ylizeylerde
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kuvvetli elektrik alan meydana gelmekte ve buna bagli ola-
rak ylizey enerjilerinin deferi biiyiik olmaktadir. Molekiiller-
den meydana gelen bilegsiklerde ise, molekiiller arasinda Van
der Waals kuvvetleri etkili olmaktadir. Bunlaran kirilma
yizeylerinde zayif bir elektrik alan meydana geldiginden,

yiizey enerjilerinin degeri diigiik olmaktadair.

Su molekiilleri ve mineral partikiilleri arasindaki adezyon
kuvveti, su molekiilleri arasindaki kohezyon kuvvetinden biiyiik
oldugunda, mineral yiizeyi suyla 1slanmaktadir. Islanan mineral
partikiilleri pulpta kalairken, 1slanmayanlar hava kabarciklarai-
na yapigarak su yiizeyine yiikselmekte ve zenginlegtirilmek is-
tenen mineral partikiillerini igceren bir k&piik meydana gelmek-

tedira

Pulpa ilave edilen flotasyon reaktifleri ile mineral yiizeyle-
rinin zellikleri etkilenerek, yiizmesi veya batmasi saglanmak-
ta veya bu Szelligin giddeti arttarilmaktadir. Pulpin karis-
tirilmasiyla, ilave edilen reaktiflerin ve mineral partikiille-
rinin su fazinda dagilmasi ve birbirleriyle temas ihtimalinin
artmasy saflanmaktadir. Karistirma, pulpa gdnderilen havanin

kabarciklar seklinde dafilmasina da sebep olmaktadir.
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Flotasyonda mineral partikiillerinin tane boyutu genel ola-
rak 3-4.5 mm arasinda alinirken, k&pik flotasyonu 0.2 mm.den
daha kiigiik boyutta da uygulanmaktadir. Biiyiik partikiillerin
ylizmesi zor olurken, kiiciik tane boyutunda calisildiginda da
kayip artmaktadair. Tane boyutunu belirlemede mineralin &zgiil
agirlifgy, ylizey $zellikleri dikkate alainmakta ve 8zgiil afir-
l1pr diigiik olan tabakali yapi g8steren mineraller nispeten

iri tane boyutunda ylizdiiriilmektedir(18.,19).

2.2.1, TEMAS ACISI ve ISLANMA :

Bir sivi damlasi, kati madde yiizeyine konulduunda, yayila-
rak yiizeyi 1slatmakta ya da ylizeyle belirli bir temas agisi-

na sahip damla olarak kalmaktadar.

Hava

///////
9@ Kal

//// 5

SEKIL 2. 3, Kati madde yilizeyine konulan sivi damlasinin meyda-
na getirdigi © acgisi1 ve kati-hava, sivi-hava, kati-

§1vi, araylizeylerindeki gerilim kuvvetleri.
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Sekil 2.1'de gdriilen kati, sivi, hava arayiizlerinde yer alan

gerilim kuvvetleri argsinda su bafinti yazilmaktadar.

E'K/H = KK!S + rS!H Cos® (2.1)
Y : i o :
K/H = Kati-hava araylizeyinde gerilim kuvveti
K/8 = Kati-su araylizeyinde gerilim kuvveti
%/H = Sivi-hava arayiizeyinde gerilim kuvveti
e = Hava-siv1 arayiizeyi ile kati ylizeyi arasinda

Yer alan temas acgisi

Kati ve sivinin, temas ettikleri arayiizeyde, birim alana
uyguladiklari cekim, Dupre denklemi ile verilmektedir.

= + ...X
w’x/s ar;UH };fﬂ K/S (2.2)

= kati-sivil arayiizeyinde, birim alana uygulanan adezyon

2.1 ve 2,2. denklemlerinden faydalanarak Young denklemi el~-

de edilmektedir.

Young denklemi

w H(1+CosB) (2.3)

-
K/8 8/
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Young denkleminde, 6 acisinin deperi sifir oldugunda, ka-
t1 sivil arasindaki adezyon cekiminin maksimuma ulastifi go-
riilmektedir. Bu durumda sivi madde, kati yilizeyini tamamen
islatmaktadir. 8 agisi 180° oldugunda 1slanma meydana gel-
mez, Kati ile sivi arasinda daima bir miktar cekim oldu-
gundan; teorik olarak varilan bu sonug, pratikte gergekles-

mez(20.21).

Bazi arastirmacilar G<90° olduunda pratikce 1slanmanin
gerceklegtigini, é>90° oldufunda 1slanma olmadifini savun-
maktadir. Flotasyon uygulamasinda iyi sonug¢ alinabilmesi
icin 6 acisinin degerinin 50°-70° olmasi gerektigi kabul

edilmektedir(20.22).

2.2.2. ELEKTRIKSEL CIFT TABAKA :

Mineral partikiilii su fazina konuldufunda, partikiil yilizeyin~-
den su fazina gegen iyonlar, suyun H30+. OH- iyonlari ve
suda bulunan difer iyonlarin etkisi ile, pozitif veya nega-

tif elektrikle yiiklenmektedir,

AB bilegiginden su fazina iyonlarin gec¢mesi, agagida veri-

len reaksiyon dengesi kuruluncaya kadar devam etmektedir(23).
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AB =4+ B ~ (4)

Keg = [A+][B™] (5)

Agir iyon bilegigin yilizeyi tarafindan daha kuvvetli tutul-

dugundan, bilegik ylizey bu iyonun yiikiiyle yiiklenmektedir.

Zit yiiklii iyonlarin adsorpsiyonuyla olugsan yiizey yiikii, ka t-
yonlarin aryonlara gére daha fazla hidrate olmasi ve buna
bagli olarak su fazinda kalma istefi nedeniyle genellikle

negatiftir(20).

Elektrikle yiiklii partikiil yiizeyi tarafindan, su fazinda bu-
lunan zit yiiklii iyonlarin cekilmesi sonucu, zit yikld iki
tabakanin olusturdugu bir yapi meydana gelmektedir. Sekil
2.2."'de goriilen zit yiikli levhalari iceren ve kondansatd~-
re benzetilen bu yapiya elektriksel ¢ift tabaka denilmekte~-

dir(18.24).

SEKIL 2.4. Mineral ylizeyinden katyonlarin su fazina
gecmesiyle elektriksel ¢ift tabaka olusumu.
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M : Mineral kristal ag:

1 : Yapisi defigmeyen ve defigsen mineral agi tabaka-
lari arasi sinar.

A : Mineral aginin yapisi defisen kismi veya cift
tabakanin ic¢ kismi

2 : Mineral ve ¢8zelti arasindaki sinir.

k : Cift tabakanin, diizenli sekilde yerlesmis
iyonlardan olusan dis kisma

3 : Dis tabakanin diizenli ve diffiizlenen kismi ara-
sindaki sinar.

K' Cift tabakanin difflizlenen diizensiz b&lgesi

4 : Cozelti ve ¢gift tabakanin dig kismi arasindaki
sinir.

Elektriksel ¢ift tabakanin i¢c ve dis bblgeden meydana geldigi
kabul edilmektedir. Sekil 2.2.'de yiizeye bagli anyonlardan
olusan A ic bdlge ve 2 cizgisinin saf tarafi digs bdlgedir.
Dis bBlgede zit yiikli iyonlar, 3 cizgisinin solunda diizenli
ve saginda diizensiz olarak yerlegmiglerdir. Dis tabakanin
zi1t yiikldi iyonlarinin toplam yiikii i¢ tabakanin yiikiine esit-

B

Mineral partikiili su fazinda hareket ettiginde; K tabakasin-

da yer alan zit yiiklii iyonlar, mineral ile birlikte hareket
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etmektedirler. k' tabakasindaki iyonlar daha yavas hareket
etmekte ve geride kalmaktadirlar. Sistemin tamaminda n&tral-
lik saglanirken partikiili saran A ve K iyon tabakalar:

1le ¢bzeltinin geri kalan kismi arasinda bir potansiyel far-
k1 meydana gelmektedir. Bu potansiyel farkina elektrokinetik
potansiyel(z) denilmekte ve pratikte Hlciilmektedir. Elektrik-
sel cift tabakada potansiyel, gekil 2.3.'de goriildigi gibi

defismektedir.

L2 3 4
D
eLR|®
e @ & kayma diizlgmi
T e @ - _slern duzlemi
Y 10 b partikil yuzeyi
5 _ g5
3 [ @ ¥
a e\ZI®
. ® !
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©
. el
M AK K
—== yzaklik

SEKIL : 2.5. Elektriksel c¢ift tabakada [ potansiyelinin

mineral ylizeyinden uzaklagtikca azalmasi.
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Vo ° Ylizey potansiyeli
Y% @ Stern potansiyeli

{ : Elektrokinetik potansiyel(Zeta potansiyeli)

Stern elektriksel ¢ift tabakanin partikiil yiizeyine paralel
olarak siralanan zait yiiklii iyonlarin merkezlerinden gecen

bir diizlemle ikiye ayrildigini kabul etmektedir. Stern diiz-
lemi denilen bu diizlemin disinda yer alan iyonlarin, cgift
tabakanin diffiizlenen kismina olus;urdugunu ileri siirmekte-
dir. Degeri yilizeydeki yiik yogunluguna bagli olan yiizey po-
tansiyeli 3 yerine Stern potansiyeli alinabilmektedir.
Kayma diizlemindeki zeta potansiyelinin deferi Stern potansi-
yeline‘cuk yvakin oldugundan, yaklasik olarak egit kabul edil-
mektedir. Zeta potansiyelini, zetametre adi verilen alet

vasitas: ile Blg¢mek miimkiindiir.

Ta 141 . (5)
E
{ = Zeta potansiyeli veya elektrokinetik potansiyel

(m.v)

Partikiilin hiza (//Sn)

L=
I

Birim uzakliga uygulanan potansiyel farki(V/Cm)

=
n
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2.2.3. FLOTASYON REAKTIFLERI

Bunlar, mineral partikiillerinin veya hava kabarciklarinain
yiizeyine baglanarak flotasyonun etkinligini arttirmakta ve
segimli olmasini saglamaktadairlar.Toplayaici, kdpiik yapica

ve kontrol reaktifleri olarak gruplandairilarlar(18,24).

Toplayici Reaktifler

Toplayici reaktifler, adsorplandiklari mineral yilizeyine
hidrofob 6zellik kazandiran veya hidrofob 8zellifini artti-
ran organik maddelerdir. Yilizeyi toplayici reaktif ile kap-
lanan mineral partikiiliiniin hava kabarciklarina yapigmasi da-

ha kolay ve hizli olmaktadar(18,22,24).

Toplayicilarin partikiil ylizeyine baglanmasi, yapilarina
ve mineral ylizeyinin 8zelliklerine baglidir. Pulpta bulu-
nan, 6zellikle mineral yiizeyine baglanan iyonlardan da etki-

lenmektedir.

Flotasyonda, partikiil yiizeyinin bir kisminin, monomolekiiler
toplayici tabakasi ile kaplanmasi yeterlidir. Fazla miktar-
da toplayici kullanildiginda secimlilifin azaldiga bilin-

mektedir.
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Toplayicilar suda iyonlagsan ve iyonlagsmayan olmak iizere

iki gruba ayrilirlar:

Suda lyonlasan Toplayica Reaktiflerl:

Bu reaktifler, mineral yiizeyine bagflanan aktif iyon ve su
fazinda kalan aktif olmayan iyonlarina ayrismaktadirlar.
Aktif iyonlar, hidrokarbon radikaline bagli bir atom grubu
bulundurmaktadir. Toplayici iyonunu mineral yizeyine bafla-
yan bu gruba, solidofil grup denilmektedir. Toplayicinain
mineral yiizeyine baglanma kuvveti ve secimliligi solidofil
grubun ®zelligfine, hidrofob yafl kazandirmasi ise hidro-
karbon radikalinin 8zellifine bagli olmaktadir. Hidrofob
6zellik, hidrokarbon radikalleri arasindaki van der yaals

cekim kuvvetlerinden ileri gelmektedir.

Suda fyonlagmayan Toplayici Reaktifler :

Apolar yapida organik bilesikler olup mineral yiizeyini ince
bir filmle kaplanmaktadirlar . Suda emulsiyon olugturmakta ve
iyonlagabilen toplayicilara gdre mineral ylizeyine daha yavas
baglanmaktadirlar. Baglanma adezyon cekimi ile saflanmakta-

dir.,
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Képik Yapici Reaktifler :

Bu reaktifler, toplayicilar vasitasi ile hidrofob 6zellik
kazanan veya hidrofob 8zelligi arttirilan mineral portikiil-
lerinin, hava kabarciklarina daha kolay ve saglam baflanma-
sini1 saflayan, heteroplar yapida ylizey aktif maddelerdir.
Suya ilave edildiklerinde, polar gruplari su dipolleri ta-
rafindan g¢ekilirken, apolar gruplari hava fazina itilmekte-
dir. Bunun sonucu, apolar gruplar su fazinda, polar gruplar
hava fazinda yer alarak, sekil 2.4'de g&riildiigii gibi hava-su

arayilizeyinde birikmektedirler(20).

Hava
V700V gdig
prnec i “Q:;-\\:___._
Ak o

SEKIiL : 2.6. Heteropolar yapida kOplik yapici maddelerin hava-

su arayiizeyinde birikmesi.

Suyun yilizey gerilimi, sekil 2.5'de belirtildigi gibi, ylizey

aktif madde konsantrasyonunun artmasiyla azalarak minimuma
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ulasmaktadir. Denemeler, flotasyonda varolma siiresiyle
belirtilen k&piik kararliliginin, su yiizey geriliminin mini-
muma ulastigi noktadan oldukga Once ve nispeten diigiik kopiik
yapicl madde konsantrasyonunda maksimuma ulagtigini gdster-
migtir. Belirtilen sebep ve prosesin ekonomik yoni dikkate
alinarak, flotasyonda kopiik yapici maddeler diigiik konsantras-

yonlarda kullanilmaktadir(18,24).

grrmy

lc;n— santrasyen

SEKIL : 2.7. Suyun yiizey geriliminin, ylizey aktif madde

konsantrasyonuna gdre defismesi.

Denemeler, gesitli polar gruplara sahip c¢ok sayida yiizey
aktif maddenin kopik yapici 8zellife sahip oldufBunu gdster-
migtir. Bunlardan flotasyonda etkili olanlar asafidaki

polar gruplari tagiyanlardar.

—0
=08, - :‘-OH’ =C=0, -NHZ' 'USOZOH, "SOZOH
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Képlik yapici maddelerin giicli; polar gruplarinin su dipo-
lara: ile etkilesimine, apolar gruplarinin striiktiir ve
uzunlugfuna bagli olmaktadir. Apolar grup en az alti karbon
atomu bulundurmalidir. By grup c¢ok uzun oldufunda da, mad-
delerin céziinlirliikleri ve flotasyonda etkinlikleri azalmak=-
tadir., Iyi bir flotasyon uygulamasi icin; k&piik yapicilarin

suda Z 3-4 arasinda c¢bzilinmesi gerekmektedir(i8).

Kontrol Reaktifleri :

Kontrol reaktifleri, mineral partikiillerinin toplayici tara-
findan se¢imli kaplanmasini saglamak ve birbirlerinden ayral-
masinil kolaylagtirmak amaciyla pulpta ilave edilmektedirler.
Bunlar, genellikle anorganik ve bazan organik yapidadirlar(18,

22).

Etkilerine gbre sdyle siniflandarilmaktadirlar ;

1. Bastirici reaktifler : Mineral yiizeyine toplayici baglan-

masinl zorlastiran reaktiflerdir.

2. Aktiflegstirici reaktifler : Mineral yilizeyine toplayica

baglanmasini kolaylastiran reaktiflerdir.

3, Bazi mineral partikiillerinin flokiilasyonunu veya dispersi-

yonunu saglayan maddelerdir. Suyun Py deferini kontrol eden,
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flotasyona zararli iyonlarin etkisini gideren reaktifler

de bu gruba girmektedir,

2,2.4, KOMUR FLOTASYONU :

Giinlimiizde, kiigiik tane boyutunda k8miiri zenginlestirmede

tek etkili metod flotasyondur, Koklasma isleminde kullani-

lan kdmiiriin anorganik madde iceriginin minimuma indirilme-

sinin istenmesi ve komiir tozlarinin deferlendirilmesi gere-

gi flotasyonun Onemini arttairmaktadar.

Kémiiriin flotasyon 6zellikleri ; rankina, petrografik yapai-
sina, biinyesinde bulunan anorganik maddelerin bilegimine
ve dagilimina baglaidir. Makro petrografik bilesenlerinin
sudaki yiizebilirligi; vitrain, klarein, durain, fusain,
sirasiyla azalmaktadir. Flotasyonun etkinligi, pulpa reak-

tiflerin ilavesi ile arttirilmaktadar.

Kémiir, atmosfer kosullarinda bekledifinde, ylizeyi okside
olmaktadir. Bu durumda, olusan karboksil ve karbonil bile-
sikleri nedeniyle, tabil ké&miir ylizeyinin hidrofob 8zelligi

giderek azalmaktadair.

Flotasyonda tane boyutu, komiiriin yogunluguna bagli olarak

secilmektedir. Yogunlufu yiliksek kdmiirler kiiciik tane boyutu-
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na, diisiik olanlar nispeten biiyiik tane boyutuna getiril-
mektedir. Sisteme verilen k&miirde, c¢ok kiigiik tane boyu-
tunda partikiil oraninin artmasi prosesi olumsuz etkilemek-
tedir. Bu durumda, k&piife tasinan toplam kati madde mikta-
r1 arttifindan, konsantrenin kiill miktara: artmakta ve daha
fazla flotasyon reaktifi tiiketilmektedir.Bunlarin flotasyon
8ncesinde hidrosiklon ile uzaklastirilmasi, gerekirse geri

kazanilmasi uygun olmaktadar.

Gézenekli kémiir partikiillerinin adsorpsiyon yetenefi fazla
oldugundan, flotasyonda fazla reaktif tiiketimi dnlemek icin,
karistirma siiresi difer minerallerde oldugundan daha kisa

alinmaktadir. Genellikle 15-18 dakika olarak uygulanmaktadir.

Komiir flotasyonunda pulpta kati orani; reaktif tiiketimi,
konsantrenin miktar:i wve kiil orani agisindan dnemli etken-

dir. Bu oran % 20-30 arasinda tercih edilmektedir(18,25).

2.2.4.1. K8miir Flotasyonunda Kullanilan Reaktifler :

Komiir flotasyonunun etkinligi, pulpa ilave edilen reaktif-
lerle arttirilmaktadar. Kullanilan toplapici, kdpik yapici,

anorganik maddeleri bastirici reaktifler ve etkileri agafi-

da verildigi gibidir.
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Toplayici Reaktifler :

Komiir flotasyonunda kullanilan gaz yagli, motorin gibi
apolar toplapicilar; su fazinda, dispersiyonu karistirma
sartlarina bagli olan emilsiyonlar olustururlar. Bunlar k&-
miir partikiil yilizeyinin apolar kisimlarina yapigsarak, tabil

hidrofob 6zelligini arttirmaktadirlar(18).

Apolar reaktiflerin pulptaki emilsiyonlarinin dispersiyon
derecesinin artmasi ile flotasyonun etkinligi artmaktadair,
Dispersiyonun arttirilmasi icin uygulanan gegitli yéntemler
vardir. Mekanik ydntemlerden; reaktiflerin aerosol geklinde
piiskiirtiilmesi veya piliskiirtme ile maksimum parcalanmanin saf-

lanmas1 sayilabilir(30).

K6mir flotasyonunda, fazla miktarda toplayici kullanildigin-
da, zor yiizen k&miir partikiilleri daha kolay ylizebilmektedir,
Bu durumda., toplam olarak yiizen kati madde miktari artarken,

konsantrenin kiil miktari da artmaktadar(25).

Kopilik Yapic1 Reaktifler

Bunlar, komiir flotasyonunda, hem k3piik olusumu saflamakta,
hem de polar kisimlariyla k8miir partikiil ylizeylerinin hidro-
£il zellik gbsteren kisimlarina bafglanarak partikiile hidro-

fob Bzelligini arttarmakta; yani toplayici gdrevi de yapmak-
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tadirlar. Hidroksil polar grubu bulunduranlar, siilfo ve
karboksil polar grubu bulunduranlara gére, daha secimli dav-
randiklarindan tercih edilmektedirler. Radikallerinde 6-8
karbon atomu bulunduran alkoller ve cam yagi baslica kulla-
nilanlar arasinda yer almaktadir. Krezol iyi sonug¢ vermek-
le birlikte, zehirleyici &zellikte olmasindan dolayi tercih

edilmemektedir (18).

Fazla k&pilik yapici ilavesi, k&piikte su miktarini arttirmak-
tadir. Pulpta bulunan anorganik maddelerin su ile birlikte
képlige tasinmasi sonucu, konsantrenin kiil miktarinin artma-

sina neden olmaktadir(25).

Bastirici Reakt@fler :

Pulpta fazla miktarda bulunan kil, k8miir partikiil ylizey-
lerine yapigsarak, partikiillerin hava kabarciklarina yapis-
masini zorlastirmaktadir . Bu durumda nigasta, organik
kolloidler, sodyum silikat, Aluminyum tuzlari kullanilarak

kilin bastirilmasi saglanmaktadir(18,19).

2.2.4.2, Yiizey Aktif Maddelerin Komiir Flotasyonuna Etkisi :

Cok az miktar yiizey aktif madde kullanarak, apolar reaktif-
lerin su fazinda oldukga kiiclik boyutta dagilmasi ve kararla

emulsiyonlar olusturmasi saglanmaktadir. Hidrokarbon zin-
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cirinde 12-18 karbon atomu bulunduran sodyum alkil silfat-
lar ve yan zincirinde 10-14 karbon atomu bulunduran aril
siilfonatlar, bu amacla en ¢ok kullanilan teknik alterjanlar-

dir.,

Emulsiyonlarin dispersiyonlarinin artmasi ile birlikte, op-
tik yofunluklari da artmaktadir. Deterjanlarin dispersiyonu
arttirma etkisi, emulsiyonlarin optik yogunluklarinin 8lciil-
mesiyle gdzlenmigtir, Flotasyonda kullanilan apolar toplayi-
c1 ve képilik yapici reaktiflerin, miktarlarinin Z 1-5"'i ka-

~dar sodyum Loril siilfat ilavesiyle yapilan emulsiyonlaranda,

dispersiyonun olduk¢a arttigi gdriilmiigtiir.

Dodesil hidrojen sulfat sodyum tuzu kullanarak, deterjanla-
rin komiir flotasyonuna etkisi, denemelerle incelenmigtir.
Toplayici, k&piik yapici reaktiflerinin ve deterjan miktara-
nin sabit tutuldufu c¢esitli denemeler yapilmigtir. En iyi
sonug, toplayicinin deterjan etkisi ile emulsiyonu yapil-
diktan sonra ve kdpiik yapicinin dogrudan ilave edildigi uy-
gulamada alinmigtir.Konsantre miktarinin arttifi, konsantre-

de kiil miktarinin defigmedifi goriilmigtiir.,
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Gaz yapi, kdpik yapici reaktif ve deterjanin sisteme ayri
olarak verildifinde elde edilen sonug¢, deterjanin kullanilma-
dig1 denemeden farkli olmamigstir. Buna bagli olarak, kulla-
nilan deterjanin, toplayici veya kopiik yapici etkide bulun-

madigina karar verilmistir.

Sinal dlciide yapilan flotasyon denemelerinde, teknik deter-
janlarin 1-3 g/ton oraninda kullanilmasi ile, prosesin et-
kinliginin arttiga: gériilmiistiir. Reaktiflerin kémiir partikiil-
lerine baglanmasini saflamak ilizere yapilan karistirmanin sii-
resi azalmig, atikta kiil miktari artmis, bazi uyguiamalarda
konsantrede kiil miktari da azalmistar(30).

-

2,2.4.3. Tuz Flotasyonu :

Kémiir zenginlestirmede, heniiz deneme asamasinda olan tuz flo-
tasyonu, maliyetinin ucuz olmasi ve secimlilik gdstermesi ne-
deniyle ilgi cekmektedir. Seyreltik tuz c&zeltilerinde, komir
partikiil yiizeylerinin hidrofob &zellik kazanmasi konusunda
cesitli fikirler ileri siiriilmekle birlikte, cBzeltilerin
kbmiiriin ylizeyinin dehidrasyonuna sahip olarak bu 8zelligi
verdipgi gériisi agirlik kazanmaktadar (26,27).

CaCl

NaCl, Na,S0 AlCl3 gibi tuzlari Z 1-3 oraninda ige-

2* 4°
ren seyreltik cdzeltilerde,tas komiirliniin flotasyonu incelen-
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mis ve olumlu sonu¢ alinmigtir. Ayrica, organik reaktifler-
le yapilan komiir flotasyonunun, seyreltik tuz cgdzeltilerinde

daha iyi sonug¢ verdifi denemelerle gbzlenmistir(26).

Organik reaktiflerle yapilan k&miir flotasyonunu, nehir sula-
rina gdre daha fazla miktarda c¢bziinmliis anorganik madde ice-
ren sular ile yapildifinda daha iyi sonu¢ alinmigtir. Kémiir

flotasyonunda, kullanilan suyun P, deferi, diger mineralle-

H

rin flotasyonunda oldufundan daha az Snemlidir. Bununla bir-

likte en uygun Py degerinin 7,5-8 oldugu belirtilmektedir (26,28)

Prosesin ekonomik y&nii dikkate alinarak, tuz cdzeltileri
hazirlamak yerine, dogal olarak belli miktar NaCl, KC1,

igeren deniz sularinin komiir flotasyonunda kul-

CaCl, MgCl

2 2

lanilabilecegi diiglinlilmiigtiir. Karadeniz'den saglanan su

ile yapilan denemeler bu diligiinceyi dogrulamistir(29).



3. DENEYSEL CALISMA

3.1, ORNEK ALINMASI, HAZIRLANMASI VE UZELLIKLERININ
BELIRLENMES]

Yapilan caligmada; Amasra kOmiiriinlin flotasyon dzellik-
leri ve buna cegitli faktdrlerin etkisi, ocaklardan ¢g1-
karilan k&miirii Lavvara ileten banttan alinan, Ornekte
incelendi ve optimum kogsullar beli;lendi. Ayrica, atmos-
fer kogullarinda, ince tane boyutunda uzun siire bekle-

mig k&miirden alinan Srnekte denemeler yapilda.

3,1.1, ORNEK ALINMASI

Komiir 6rnekleri "TS 2390 K&miirden Numune Alma" da belir-
tilen esaslara gdre alindi. Ornek I: Ocaklardan cikari-
lan k&miirii Lavvara ileten bantin, elle ayiklama yapildik-

tan sonra ve kiricilardan Once yer alan bdliminden, on




dakika ara ile giin boyu, 1 ton kadar 8rmek alaindi. Koni-

leme ile ddrtleme ile 200 kg. dolayina azaltildi.

Ornek II: Atmosfer kogullarinda, kiiciik tane boyutunda
uzun slire beklemis kdmiir yiginindan 1 ton kadar drnek
alindi. Konileme ve ddrtleme ile 100 kg dolayina azaltil-

di.

3.1.2. FLOTASYON ORNEKLERININ HAZIRLANMASI

Flotasyon denemelerinde kullanmak {izere, ceneli kirici ve
kiireli degirmen ile, kiiciik tane boyutunda flotasyon Srnek-
leri hazirlandi. Ornek I ve I1'den flotasyon igcin Ia, Ib,

Ic ve 11a 6rnekleri hazairlanda (31).

Flotasyon drnekleri asagida verildigi gibidir:

Ia: 1 Brneginin yarisinin -0.500 mm tane boyutuna getiril-
mesi ile hazirlanda.

Ib: I Brneginin elle ayiklama yapilan yarisindan -0,500 mm
tane boyutunda hazirlandi.

Ict I 8rneginin elle ayiklama yapilan yarisindan, 0,560 mm
tane bofutunda hazarlandai.

Ila: 11 8rneginin, kirma iglemine gerek gdriilmeden, dogfru-

dan Bpitilmesi ile -0,500 mm tane boyutunda hazirlandi.



3.1.3. FLOTASYON ORNEKLERININ OZELLiKLERININ BELIRLENMESi

Bu amacla, flotasyon 8rneklerinden "ASTM D. 271,64
laboratory sampling angq analysis of coal coke" da
belirtilen esaslara gdre laboratuar 6rnekleri alinarak:
nem, kiil, ugucu madde, sabit karbon ve kiikiirt miktarla-
r1 tayin edildi. I 8rneginin -0,500 mm tane boyutuna ge-
tirilmesi ile elde edilen k8miirden hazirlanan kiil analiz
8rneginin; kimyasal analizi ve x - ray difraksiyon anali-
zi yapilarak, flotasyonla giderilmek istenen anorganik i-
cgerigin yapisi belirlendi. Bdylece, drneklerin flotasyona

etki eden Bzellikleri saptandi.

3.1.4. KOMUR ANALIZLER1

la, Ib, Ic, 11a flotasyon &rneklerinde; nem, kiil, ugucu
madde, sabit karbon miktarlara asagida aciklanan gekilde

tayin edildi. Sonuglar cizelge 3.1"'de verildi.

Nem: Sabit tartimi bilinen saat camina, hassas tartim ile
1 g. Srnek alindi. Ettivde 104-110°C'de 1 saat bekletilerek
kurutuldu ve desikatdrde bekletilerek sofutuldu. Tartim

fark: nem miktarir olarak alaindai.



Kiil: Sabit tartimi bilinen porselen krozeye nemi gide-
rilmis kdmiir drnefiinden 0,250 g. hassas tartaim alindi ve
sofguk kiil firina konuldu. Firinin sicaklifa 750°C'ye ka-
dar yiikseltilerek yanma saglandi. Kroze ve igerigi, desi-
katérde bekletilerek sofutuldu ve tartildi. Bulunan defer.

den kroze sabit tartimi c¢ikarailarak, kiil miktari belirlendi.

Ugucu madde: Sabit tartimi bilinen krozeye nemi gideril-

mis kdmiir Srneginden 1 g. hassas tartim alindi ve dSzel

kapagi ile kapatildi. Kapaktaki delikten gegen porselen bo-
ru vasitasi ile hava gazi gdnderilerek, krozenin i¢indeki
hava bogaltildi.. Hava gazinin krozeye godnderilmesine de-

vam edilerek, bek lizerinde dnce hafif sonra kuvvetli 1saitil-
di1. Desikatdrde bekletilerek sofutuldu wve tartildi. Bulunan'
degerden krozenin sabit tartimi cikarilarak, ucucu madde mik-

tari belirlendi (32).

Sabit korbon: Bulunan nem, kiil, uc¢ucu madde deferlerinden

faydalanarak, asagidaki formiile gére hesaplanda.
7ZSabit karbon= 100 - % (Nem + Kiil + Ugucu madde)
Kikiirt: Agarlakca 2 kisim MgO ve 1 kisim Na,C0,"'in iyice

karistirilmasi ile Eschka karigimi hazirlandi. Nemi gide-

rilmig kémiir 6rneginden alinan 1 gr. hassas tartim porselen krozeye



konuldu. Uzeri 1 g. Eschka karisimi ile kapatildi ve so-
guk firina yerlegtirildi. Firinain sicakligi 800 2 25°C'ye

yiikseltildi ve kroze bu sicaklikta 1,5 saat bekletildi.

Kroze igerigi 200 ml.'lik beherde bulunan 100 ml. sicak

suya alindiktan sonra karaigstirilarak 30-45 dakika 1sitild:
ve siiziildii. Elde edilen siiziintii 250 ml.ye tamamlandi ve

10-20 ml. doymus bromlu su ilave edildi. 1:1 seyreltik HC1
ilavesi ile ortamin hafif asidik olmasi saglandiktan sonra
kaynatilarak brom uzaklastirildi. Metil oranj, indikatdrlii-
giinde, 100 ml.'de 22 g. Na,CO, bulunduran ¢dzeltinin ilave-

siyle nétrallegtirildi. 1 ml. 1:9 HCl ilave:edildi ve tek-

rar kaynatildi. Litresinde 100 g. BaCl, . 2H20 igceren ¢&-

2
zeltiden 10 ml., yavas olarak ve karigtirarak ilave edildi.
Tekrar 15 dakika kaynatildi ve bir gece bekletildi. Olusan
BaSo, ¢bkeltisi; mavi bantli siizge¢ kagidi ile siiziilerek

alinda.

Elde edilen c¢8kelti, siiziintiide kloriir iyonu kalmayincaya
kadar, sicak destile su ile yaikandi. Sabit tartimi bili-
nen porselen krozeye alinarak 925°c'de yakildil ve desika-
térde sogutularak tardildi. Ayni iglemler 4 g. Eschka ka-
risimi icin tekrarlandi. Sabit denemede elde edilen, kati
madde miktari dikkate alinarak gerekli diizeltme yapildiktan

sonra, kiil 8rneginde 2503 degeri hesaplanda.
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3.1.5. ISI DEBERI TAvini

"ASTM D. 271 - 64" de belirtilen esaslara gé-

re yapildi. 1 g. komiir &8rnegi , 10 cm. yanma teli

ile birlikte palet yapilarak kalorimetre bombasina yerles-
tirildi. 25-30 kg/cm2 basingta oksijende yakildi. Sistemin
dengeye varmasi dikkate alinarak, yanma 86ncesi ve sonrasin-
da, 10'ar dakika da bir sicaklik okundu. Kémiir Srneginde bu-
lunan azot ve kiikiidiin yanmasi ile meydana gelen oksitlerin
¢bziinmesi icin, kalorimetre bombasina konulan 5 cm3 destile
su, yanmadan sonra 0,1 N NaOH ¢gozeltisi ile titre edildi.

Gerekli diizeltmeler yapilarak k&miiriin 1s1 degeri hesaplandi.

Cizelge 3.1. Flotasyon Orneklerinin nem, kiil, wucucu madde,

sabit karbon, kiikiirt miktarlari ve 1s1 degerleri

Ornek la 1k, Ic 1la

ZNem 3.27 3.42 a7

ZKiil 45,80 39.12 54.92
ZSilfiir 25,16 26.97 24,24
ZUgucu 29.04 33.91 20.84

madde

ZSabit 2.22 2.49 1.80

karbon

Isi1 dege-| 3370 3885 3302

ri(cal/g)

NOT: Sadece boyutu farkli Ib ve Ic Srneklerinin sonucu ortak

verildi.



3.1.6. ELEK ANALIZ1

Flotasyon Orneklerinin, tame boyutu dagilimini belirle-
mek amaciyla "ASTM D, 410 - 38 Screen analysis of

coal "a gbre elek analizleri yapilda.

Orneklerin tane boyutu dikkate alinarak; 0,500 mm, 0,200 mm,
0,071 mm ebadli elekler kullanildi. Flotasyon &rneklerinden
alinan 100 g.'li1k tartimlar "Fritsch marka otomatik eleme
aletinde elendi. Elde edilen her fraksiyonun kiil miktara
tayin edildi. Sonuglar cizgelge 3.2, 3.3, 3.4, 3.5"de ve-

rildi.
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Elde edilen sonuglara gdére, fraksiyonlarin tane boyu-
tu kiiclildiikce, kiil miktari artmistir. Orneklerde, cok
kiiciik tane boyutunda k8miiriin, fazla miktarda olmadiga

gorilmigtiir.

3.1.7. kil Anarizt

Komiir flotasyonunda giderilmek istenen anorganik madde-
lerin yapisina bagli olarak reaktifler ilave edilmektedir.
Bu amac¢la, hazirlanan kiil 6rneginin kimyasal analizleri

ve x-ray difraksiyon analizi yapildi.

Kimyasal Analiz I¢in Kiil Ornefinin Hazirlanmasi:

islem "ASTM D. 2795 - 69 Analysis of coal and coke ash™de
verilen esaslara gdre yapildi. Ia kdmiir Srnefinden alinan
5 g. hassas tartaim, 500° C'de 1 saat ve 750°C'de 2 saat

yakildi. Desikatdrde bekletilerek sofutuldu.
Kiil Orneginin C8zilinlirlegtirilmesi:
Kiil drneginden 250 mg.'l1k hassas tartim platin kapsiile

274

edildi. Kuruluga kadar 1sitilap sofutulduktan sonra 1 ml

alindi. 5 ml, HCIOA, 2 damla H.S0, wve 15-20 ml HF ilave



derigik HC1l asid ve 15-20 ml. destile su ilave edildi.
Cdziinlirlestiilen drnek balon jojede 250 ml'ye tamamlan-

di (33). Analiz sonuclari cizelge 3.6'da verildi.
Na,0, K,0, Ca0 Tayinleri:

Litresinde 144 m. esd. g. Na+, 3,8 ', egd. 2. K*

g. ca’* bulunduran stok ¢6zelti hazirlandu ve bunun %ﬁ

s > m, esd.

oraninda seyreltilmesi ile standart ¢8zelti elde edildi.

Eppendorf marka alev fotometresi aletinde, destile su ve

standart ile ayarlama yapildiktan sonra, Ornek ¢dzeltisin-
+ o 2+

de, m. esd. g/l olarak Na , K, Ca konsantrasyonlari o-

kundu. Bulunan degerlerden, kiil Srneginde ZNaZD, ZK20 ve

#Ca0 miktarlari hesaplandi (34).

Mg0 Tayini:

10 ml."lik iki analiz Brneginden biri Erio T, digeri
Mureksid indikatdrliigiinde 0.01 M E.D.T.A., ¢Bzeltisi ile
titre edildi., Iki sarfiyat arasindaki farktan, kiil drne-

ginde ZMgO hesaplandi (34).
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A1203 Tayini:

100 ml.de 0.1 g A13+ bulunduran standart c¢ézelti ha-
zirlandi. Bundan alainan belli miktarlara; 0.5 g/1 Alumi-
non, 150 g/1 Amonyum asetat, 1 g jelatin bulunduran ¢&-
zeltiden 2 ml ve Z1'lik Tioglicollic asid c¢bzeltisinden

1 ml ilave edilerek 100 ml.'ye tamamlandi. Metronom marka
spektro kolorimetrede, 520-540 nm. dalga boyunda absorbas
deferleri okundu ve Aluminyum miktarlara ile absorbans

deferleri arasinda grafik ¢izildi,

1 ml analiz Srnefi alinarak ayni iglemler tekrarlandi ve
sahit deneme yapildi. Cizilen grafikten faydalanarak, ana-
3+

miktari bulundu ve kiilde ZAl1,.0. he-

liz drnegindeki Al 205

saplandi (33).

Fe203 Tayini:

0.1 g/1 Fe bulunduran standart c¢dzeltiden belli miktar-
lar alindi. 5 ml %10'luk hidroksilamonyum kloriir ¢ézel-
tisi ilave edilerek demir iyonlarai Fe2+'ya indirgendi.
Sodyum asetat cdzeltisi katilarak PH 3-6'ya ayarlandi.
Konsantrasyonu %0.25 olan 0 - femnantrolin ¢dzeltisinden

4 ml ilave edildi ve destile su ile 100 ml.'ye tamamlandi.



10 dakika bekledikten sonra, Fez+ iyonlarinin 0 - fe-

2+
12HgN,) gFe

kompleksin absorbansi "Shimadzu marka Double beam UV =

nantrolin ile verdigi kirmizi renkli [(C

150 - 02" spekrofotometrede 510 nm,'de Slgiildii. Alinan
demir miktarlari ve okunan absorbanslar arasinda grafik

Ornek ¢Bzeltiden alinan belli miktar 10 kat seyreltiydi.
Bundan alinan 10 ml ¢8zelti igcin yukarida verilen islem

tekrarlandi. Okunan absorbans deferine grafikte kargi-.

11k olan miktar bulundu. Ornek ¢gdzeltisinde demir mikta-
ri1 ve kiilde ZFEZOS deferi hesaplandai.

Tio, Tayini
100 ml,"’de 1,07892 mg. titan bulunduran standart g¢bzelti-

den belli miktarlar alindi, 2 damla derisik H2504, 10 ml
Z3"1iik H202 ve 5 ml 78,5"'1uk H, PO, ilave edildikten son-
ra destile su ile 100 ml.ye tamamlandi. Meydana gelen sar:
renkli kompleksin absorbansi "Shimadzu marka Double beam

UV - 150 - 02 " spektrofotometrede 410 nm'de okundu. Ala-

nan titan miktarlari ve okunan absorbans deferleri arasin-

da grafik cizildi.



.

10 ml. Srnek ¢8zeltisi igcin ayni iglem tekrarlandi. Gra-
fikten faydalanarak &rnek cozeltinin absorbansina kargi-

lik olan ‘titan miktarai bulundu. Kiilde %TiO., hesaplanda

2
(34).

SiO2 Tayini

Kiil 6rnefinden alinan 0.1 g. hassas, elektrikli firinda
isitilan platin krozede, N32C03 eritigi ile ¢oziinlirlestiril-
di. Kroze igerigi 30 dak. erimis halde bekletildi. Sofuduk-
tan sonra destile suda kaynatilarak ¢éziildii. Mavi bantla

slizgeg kagidindan siiziildi ve 1 l.ye tamamlandi.

Ayni kosullarda 0.4345 g. Nazsio3 cBziinlirlestirildi. Lit-
resinde 0.1 g. Si bulunduran ¢&zelti hazirlandi. Bundan
alinan belli miktarain 10 kat seyreltilmesi ile, konsantras=

yonu 0.01 mg/ml olan standart ¢bzelti elde edildi.

islemde kullanilmak {izere asagida verilen cézeltiler

hazirlandi.

Amonyum molibdat ¢dzeltisi: 8 g amonyum molibdat suda

ctziildii. 9 ml. derisik H2504 ilave edildikten sonra 100

ml.'ye tamamlanda.



Tartarik asid : Konsantrasyonu %10 -olan c¢&zeltisi ha-

zirlanda.

Indirgeyici reaktif: 0.8 g. susuz sodyum bisiilfit 20 ml,
suda ¢bziildi ve 0.16 g, 1 - amino - 2 - naftol - 4 - siil-
fonik asid ilave edildi. Buna 70 ml.de 10 g. sodyum bisiil-
fit bulunduran ¢zelti katildi, karaistirildiktan sonra

100 ml.ye tamamlanda.

Standart c¢dzeltiden alinan belli miktarlara, 1 ml amon-
yum molibdat ¢ézeltisi ilave edildi, 5 dakika bekletil-
dikten sonra %Z10'lu tartarik asid gdzeltisinden 5 ml ve
indirgeyici reaktiften 1 ml. katildi. Destile su ile

100 ml,'ye tamamlandi. 20 dakika bekleme siiresi sonunda
"Shimadzu marka Double beam UV - 150 - 02 " spektrofoto-
metrede, 815 nm. de absorbans degerleri okundu. Alinan
silis miktarlari ve okunan absorbans deferleri arasinda

grafik c¢igzildi.

Ornek ¢8zeltisinden 50 "ml. alinarak ayni islem tekrar-
landi. Grafikten faydalanarak, okunan absorbans deferleri-

ne karsilik olan silis miktarlari bulundu. Kiilde ZSiOz

hesaplandi (34).



503 Tayini:

Kiil 8rneginde 50, tayini "ISO/TC 27 WG 13 Japan - 6

sec. 17. Determination of masor elenets of ash of

solid fuels" de verilen esaslara gdre yapildi. Ornek-

ten alinan 0.3 g. hassas tartim 20 ml HCl asidi (1+3)
ile 15-20 dakika kaynatildi. Beyaz bantli siizge¢ kagidin-
dan siiziildii. Siiziintii 150 ml.ye tamamlandi ve metil oranj
indikatdrliigiinde NH, gbzeltisi (1+1) ile nétrallegtiril-
di., 1 ml, derisik HC1 asid ilavesinden sonra 10 ml.

BaCl, cdzeltisi (85 gll) karistirilarak katildi. Kaynama
noktasinda 1 saat, oda sicakliginda 10 saat bhekletildi. Ma-
vi bantla siizge¢ kagidindan siiziildii. Sabit tartimi bili-
nen porselen krozeye alinarak, 800° ¢ da elektrikli firin-
da yakildi. Desikatdrde bekletilerek sofutulduktan sonra

tartildi. Krozenin dolu ve bogs tartimlari farkindan, kiil

8rneginde 2503 hesaplandi.

Cizelge 3.6, Kiil analizi sonuglar:

SiO2 7 42.60
A1203 39.11
F8203 P22
T:'LO2 2.42
Ca0 0.99
MgO 0.902
Nazo 0.023
K20 0.034
503 1.38
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3.1.8. X - ISINLARI DIFRAKSIYON ANAL1Z1

Ia komiir Srnefinin x- 151nlari1 difraksiyon analizinde el-
de edilen grafiniden ($ek. 3.1) ,Amasra kdmiiriiniin anorganik

mineral yapisinda kaolen ve kuvars varligi belirlendi.

Kiil analizi ve x- 1§inlara difraksiyon analizi sonuglara
incelenerek, Amasra kdmiiriiniin anorganik madde igeriginin

bagslica kaolenden ibaret oldufu saptandi.
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3.2. FLOTASYON DENEMELER1

Ozellikleri belirlenen kdmiir Srnekleri ile yapilan deneme-
lerde, cestil faktdrlerin etkisi incelendi., Elde edilen
konsantre miktarinin arttiralmasi, konsantrede kil oraninin

diiglirtilmesi, yanabilir verimin yiikseltilmesi amag¢landi.
3.2.1. FLOTASYON MAKiINASI

Flotasyon denemelerinde, "AEG Laboratuvar tipi Webac 1966
imalati "flotasyon makinasinan 8zelliklerini tasiyan, atdl-
ye yapimi, 1000-2000 devir/dak. hizla gcalisan makina kulla~-
;11d1. Denemeler hacmi 1,5 litre olan pleksiglas hiicrede ya-

prlda.

3.2.2. DENEMELERDE KULLANILAN REAKTIFLER

Toplayici, kdplik yapici, kil bastirici reaktifler ve ylizey

aktif madde olarak asagida verilenler kullanilda.

Toplayici reaktifler: Ipras Rafinerisinde alinan ve Bzel-

likleri cizelge 3.3.'de verilen gaz yafi, motorin, fuel oil.

Kopiik yapici reaktifler: Yogunlugu 0.83 g/ml olarak belirle-
nen teknik 130 izo oktanol ve Orman Uriinleri Ticaret ve sanayi

A.S. - Edremit'den temin edilen hafif cam yagi.

%250-60 terpinol bulunduran g¢am yaginin 190-220°C'da des-
tile oldugu bilinmektedir (35). Bu bilgiye gdre; temin e-

dilen hafif ¢am yaginin 190 - 220°C"'de destile olan kisma
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alindi, yogunlugu 0,916 g/ml olarak belirlendi ve

képik vapici reaktif olarak kullanilda.

Kil bastairici reaktifler: Mangefloc 1017, piring nisas-

tasi, Su cami,

sodyum karbonat, aluminyum siilfat.

Ylizey aktif madde: Merck {iiriinii Dodesil hidrojen siilfat

sodyum tuzu.

Cizelge 3.,7. Gaz yagir, motorin ve fuel o0il’in &zellikleri

Gaz yagi:
Yofunlugu
Alevlenme noktasi
islenme noktasi
Donma noktasa
Kiikiirt

Merkaptan kiikiirt

Kaynata noktasi

Motorin:
Yogunlugu

Renk (ASTM)
Viskozite (SSU)
Alevlenme noktasi
Akma noktasi
Korrozyon

Kaynama noktasa

Fuel oil
Yogunlugu
Vizkozite (SSU)
Alevlenme noktasi
Akma noktasi

Sert tortu yok

0,78 = 0.79 giml
40 - 46° ¢

25 = 27 mm
-45,5%"den diisiik

‘0,015 - 0,020 %

yok

a8

L]

ilk damla, 166°C 5 cc, 172°C 10 cc,

175°C 20 cc;177°¢ Fec, 179°C 40cc,182°C 50 ce,
185°c 60 cc, 189°¢ 70 ce, 194°C 80 cec,
202°c 90 cc, 215°C 95 cc, 228° C son nokta

0.8433 g/ml

L 150

(37,8%c); 35,2

25.6°¢C

-17,8%

1A

11k nokta 210°C 25, 219%c 210, 233 220,
244°c 230, 255°c %40, 266°c 250, 307°c 770,330%80
346° %90, 355°C %95 son nokta

0.9575 g/ml
(44.5° €)214.3
107%¢

10°c




3.3. DENEMELER VE SONUCLARI

Fazla miktarda kiil bulunduran kdmiir 8rnegi ile ya-
prlan denemelerde; toplayici, kGpiik yapici, kil bas-
tirici reaktif miktarlarinin, pupta kati madde orani ve
karigtirma hizinin etkisi incelendi. Ylizey aktif madde
ile flotasyonun etkinliinin artmasi gdzlendi. Elde e-
dilen en iyi sonuglara gdre, kiil miktari daha az ve bo-
yutu farkli k8miir rnekleriyle denemeler tekrarlandai.
Ayrica, atmosfer kosullarinda ince tane boyutunda uzun
siire beklemis kdmiirden hazirlanan 8rnegin flotasyonu

incelendi.

Denemeler oda sicaklifinda yapildi. Endiistriyel &lgiide
uygulamalarla paralellik saplamak ve destile ya da deiyo-
nize suya gdre daha iyi sonug¢ alinacafi kabul edilerek
cesme suyu kullanildi (26). Her deneme 3 defa tekrarlanda

ve bulunan sonuglarin ortalamasi alindi.

Denemeler su sira ile yapildi:

1- Flotasyon hiicresine gerekli miktar kdmiir ve su konula-
cak, pulpta kati madde orani ayarlandi., Oranin etkisini in-
celemek iizere yapilan denemeler disinda pulpta kati madde

miktara %220 alindi.



2- Pulpa toplayici reaktif ilave edildi ye 10 dakika ka-
rigtirildi. Karsitirma hizi, etkisinin incelendifi deneme
é131nda ‘1200 devir/dak. alindi. K8piik yapici reaktif pul-
pa verildi ve 5 dakika karastairildi. Olusan kdpiik alaindai,
kurutuldu ve tartildi. Elde edilen konsantrenin kiil mik-
tary tayin edildi ve 7Zkonsantre, konsantrede Zkiil, Zya-

nabilir verim degerleri hesaplanda.

3.3.1. 0,500 mm tane boyutunda, kiil orani fazla (7Z44,30)

kdmiir ©Ornegi ile yapilan denemeler

a- Toplayici reaktiflerin etkisi:

Gaz vagi, motorin, fuel o0il etkisi incelenerek, uygun top-
layici reaktif ve miktarinin belirlenmesi amaclandi. K&piik
yapic1 reaktif olarak 100 g/ton gam yagi kullanilda.

Gaz yafi miktarinin etkisi:

Denemelerde 1-5 kg/ton gaz yagi kullanildi. Elde edilen so-

nuglar Sekil 3.2 ve Gizelge 3.8.de verildi.
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Sekil 3.2, Gaz yagi1 miktarinin flotasyona etkisi

Cizelge 3.8. Kullanilan gaz yagi1 miktarina gbre elde
elde edilen sonuglar
Deneme Gaz yagi . o -
= kg / ton % Miktar AKiil Z.yanab%
lir verim
1 1 Konsantre 14.84 14.50 22.78
Atik 85.16 49.49
2 2 Konsantre 23.04 14.70 35.31
Atik 76.96 53.16
3 3 Konsantre 32.20 1512 49.06
Atik 67.80 58.16
4 4 Konsantre 32.41 15,20 49.84
Atik 67.59 58.25
5 5 Konsantre 32.78 15.44 49.77
Atik 67.22 58.38




Gaz yagi miktari 3 kg/ton'a kadar arttirildiginda, kon-
santre miktari ve yanabilir verim deferlerinde artma gdz-
lendi. Daha fazla ilave, bu deferleri pek degistirmedi.
Gaz yafi miktaranan arttirilmasi ile, elde edilen kon-

santrelerin kiil miktari az da olsa artma gbsterdi.

Motorin miktarinin etkisi

Motorin miktari 1-5 kg/ton arasinda defistirildi, Buluman

sonuglar sekil 3.3 ve cizelge 3.9 de verildi.

A
g
=
. Yan abilir
60 Verim
S0
2 Konsantre
L0
!
30
20 A
10
|
=
0 1 2 3 6 5 6 Kg/ton

. . Motorin
Sekil 3.3, Motorin miktaranin flotasyona etkisi



Cizelge 3.9, Kullanilan motorin miktarina gére elde

edilen sonucglar

Motorin
Deneme pe——
no zlfton “Miktar | #ZKiil ZYanabilir
& madde
[Konsantre 26.88 16.40
6 1 40.36
Atik 7 s W okl .57
Konsantre 33.74 16.51
7 2 50.57
Atik 66.26 58.45
Konsantre 40.20 16,60
8 3 60,20
Atak 59.80 62.93
Konsantre 41 .54 1612
9 4 62.10
Atik 58.46 63,89
Konsantre 41,61 16.80
10 5 62,15
—|Atik 58.39 63.89

Motorin kullanilarak yapilan denemelerde de , miktar 3 kg/
ton'a kadar arttirildiginda, % kansantre ve yanabilir ve-
rim deferlerinde artma gbzlendi. 3 kg/ton olan daha fazla

motorin ilavesi, deneme sonuclarini fazla etkilemedi.

Fuel o0il etkisi

Yapilanddenemelerde, fuel o0il'in, komir partikiil yiizeyle-

rine baglanmadigi, emiilsiyon meydana getirmeyip pul?“{/‘;s..(:?
T % ‘%

4 D
7wy v"",
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yiizeyinde ayri bir faz olarak kaldigi gézlendi. Ornekteki
kdmiir hemen hemen tiimiiyle pulpta kaldi ve alainabilir bir

kdpiik meydana gelmedi.

Uygun toplayici ve miktarinin secimi i¢in yapilan deneme-
ler sonucunda, fuel o0il'in kullanilmamasina karar veril-
di. Motorin kullanildiginda; ayni miktar gaz yagina godre
Zkonsantre ve Zyanabilir verim deferleri daha yiiksek olur-
ken, konsantrede kiil miktari biraz artma gdsterdi. Hatta
2 kg/ton motorinin, 3 kg/ton gaz yaindan daha etkili ol-
dugu gbzlendi. En iyi sonug¢, 3 kg/ton motorin kullanildiga

alinda.

b~ K&pilik yapici reaktiflerin etkisi:

Kémiir flotasyonunda, kopiik yapici reaktif olarak alkolle-
rin daha secimli davranmasi nedeniyle, denemelerde izo ok-
tanol ve cam yagi kullanildi. Bu 8rnekte, 100 g/ton ¢cam ya-
g1 kullanilarak yapilan denemelerde Zkonsantre ve Zyanabi-
lir verim deferlerinin yiiksek olmadifi gdzlendi. Cam yaga
miktarinin azaltilmasi Zkonsantre deferini diisiireceginden
arttiralmasi konsantrede 7kiilii yiikselteceginden 100 g ton

sabit tutuldu,




Cam yagi1 ve izo oktanol etkisinin kargilastirilmasa:

Toplayici olarak 3 kg/ton gaz yagfi kullanilarak ya-
prlan 3 no.'lu deneme; ko&piik yapici olarak 100g/ton
¢am yagl yerine, ayni miktar izg oktanol kulanilarak
tekrarlandiginda c¢izelge 3.10'de verilen sonuglar elde

edildi.

Cizelge 3.10 Toplayici olarak gaz yagi, kdpiik yapica
olarak ¢am yagi ve izo oktanol kullanila-

rak yapilan deneme sonuglara

Képiik ya-
Deneme pici reak- ZYanabi-
tif(100g/ton) ZMiktar | ZKil |(lir verim
Konsantre 32.20 15.12
3 Cam yaga 49,47
Atik 67.80 58.16
Konsantre 32.15 15,38
11 fzo oktanol 48.84
Atik 67.85 58.00

Toplayici olarak 3 kg/ton motorin kullanilan deneme 8;
k&piik yapici olarak 100 g/ton cam yagi yerine, ayni mik-
tar izo oktanol kullanilarak tekrarlandi. Elde edilen

sonuclar c¢izelge 3.1L 'de verildi,



Cizelge 3.1L Toplayici olarak motorin, kdpiik yapici ola-
larak ¢cam yagi ve izo oktanol kullanmilarak

yapilan deneme sonuglara

Képiik yapi- -
. A ZYanabi-
Henane c1 reaktif ZMiktar #Kil lir verim

Konsantre 40,20 16.60

8 Cam yaga 60.20
Atk 59.80 62.93
Konsantre 3731 16.95

12 1zo0 ektanol 55,56
Atik 62.69 60.60

Gaz yagi ile birlikte, cam yafi veya izo oktanol kul-

lanildiginda, sonuclar farkli olmadi., Motorinm ile birlik-
te izo oktanol, ¢am yagindan daha kdétii sonu¢ verdi, En iyi
sonu¢ 3 kg/ton motorin, 100 g/ton cam yagi kullanilan de-

nemede elde edildi.

¢~ Yiizey aktif madde etkisi:

Yiizey aktif madde ile reaktiflerin etkinlifini arttir-

mak amaciyla yapilan denemelerde Dodesil hidrojen siilfat
sodyum tuzu kullanildi. 100 ml. seyreltik Dodesil hidrojen
siilfat sodyum tuzu ¢Bzeltisinde gaz yafi, motorin ve cam

yagi emiilsiyon yapilarak pulpa verildi ve flotasyonun
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veriminin defigsmesi gdzlendi. Emiilsiyonmlar, 150 ml'lik
beherde, magnetik karistiricida 300 devir/dak hizla 2

dakika karistirilarak elde edildi.

Motorinin, Dodesil hidrojen siilfat sodyum tuzu ile emiil~-

siyon yapilarak pulpa verilmesi:

3 kg/ton motorin; 300 ml’de 1,2,3 g/ton Dodesil hidrojen
stilfat sodyum tuzu bulunduran c¢dzeltilerde emiilsiyon ya-
pilarak pulpa verildi. 100 g/ton cam yagi dofrudan ilave
edildi. Denemelerde elde edilen sonuglar, sekil 3.4 ve

cizelge 3.12da gbsterildi.

)
k4
E;
70
/' */e Yangbilir Verim
60 o
50
- ,MX Lot i s
40 .
30
20 Konsantred
_%‘_ .{\.‘ A— s frnsﬁn rede
Kul
10
0 1 2 3 Gram/ton -
Dodesil Hidrojen Siiltat
Sodyum Tuzu

Sekil 3.4. Dodesil hidrojen siilfat sodyum tuzunun, moto-



- 69 -

Cizelge 3.2. 3 kg/ton motorin, Dodesil hidrojen siilfat

sodyum tuzunun farkli miktarlari ile emiil-

siyon yapilarak pulﬁa verildiginde elde e-

dilen sonuclar

Dodesil hidro- 7¥anabi-
Deneme | jen siilfat sod- ZMiktar ZKil : ;
. lir verim
no yum tuzu mikta-
ri (g/ton)
Konsantre 41,00 17.35
3 il 60.83
Atik 59.00 63,027
Konsantre 42.30 17.20
14 2 62.88
Atik 57.70 64 .10
Konsantre 44,21 17.00
15 3 65.88
Atik 55.79 65.93

Toplayici olarak kullanilan motorinin, seyreltik Dodesil
hidrojen siilfat sodyum tuzu g¢dzeltilerinde emiilsiyon yapi-
larak pulpa ilavesinde, konsantre miktari ve yanabilir ve-
rim degerlerinde artma gdzlendi. Konsantrede kiil miktara
pek degigmedi. En iyi sonug, 3 g/ton Dodesil hidrojen siil-
fat sodyum tuzu kullanilarak elde edildi. Caligmanin deva-

minda bu miktar defigtirilmedi.

Gaz yaginin Dodesil hidrojen siilfat sodyum tuzu ile
emiilsiyon yapilarak pulpa verilmesi:

1,2,3 kg/ton gaz yapgr, 3 g/ton Dodesil hidrojen siilfat

o

sodyum tuzu bulunduran 100 ml, cbzeltide emiilsiyon yapilarak




pulpa verildi. 100 g/ton ¢cam yagi:dogrudan ilave edildi.

Elde edilen sonuglar,

gaz yafinin emiilsiyon yapilmadan

ilavesinde bulunanlarla birlikte Sekil 3.5"'da verildi.

%~ konsantre, konsantrede Zkiil ve Zyanabilir verim defer-

leri cizelge 3.13'da gosterildi.
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Sekil 3.5. Dodesil hidrojen siilfat sodyum tuzunun, gaz yagi-
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Cizelge 3.13. Degisik miktarlarda gaz yaginin, 3 g/ton Do-
desil hidrojen siilfat sodyum tuzu etkisiyle
emiilsiyon yapilarak pulpa verilmesinte, elde

edilen sonucglar

Deneme | Gaz yagl : . 2 e
a6 (kg/ton) ZMiktar | ZKiil ZYan§b111r
verim
Konsantre 18.15 15.92
16 1 27.39
Atik B1.85 50.59
Konsantre 29.61 16.42
17 2 44 .43
Atik 70.39 56.03
Konsantre 35.95 16,00
18 3 54,22
Atik 64.05 60.18

Gaz yaginin emiilsiyon yapilarak pulpa verilmesinde, Z kon-
santre ve % yanabilir verim deferleri, dogrudan ilavesi i-
le yapilan denemelere gdre artma gosterdi. Bu deferlerdeki
artma orani, motorin ve gaz yagi ile hemen hemen ayni ol-

du. Konsantrede kiil miktari fazla defismedi,

Cam yaginin, Dodesil hidrojen siilfat sodyum tuzu etkisi

ile emiilsiyon yapilarak pulpa verilmesi:

3 g/ton Dodesil hidfojen stilfat sodyum tuzunu bulunduran

100 ml, ¢ézelti, 50 ml.'lik iki kisma bBlindl. Birinde
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3 kg/ton gaz yagi emiilsiyon yapilarak pulpa verildi.
10 dakika karigtirma siiresi sonunda, diger 50 ml.'de
emiilsiyon yapilan 100 g/ton ¢cam yagi ilave edildi. El-
de edilen sonuglar, ayni miktar gaz yafinin emiilsiyon
yapilarak, cam yaginin dofrudan ilave edildifi deneme

ile birlikte c¢izelge 3.14"'da verildi.

Cizelge 3.14. 3 kg/ton gaz yaginin emiilsiyon yapilarak,
100 g/ton ¢am yaginin dogrudan ve emiilsi-

yon yapilarak ilavesimde elde edilen sonuclar.

Deneme UgR yagran ZYanabi-
i pulpa ilave #Miktar ZKiil iie verie
sekli
e Konsantre 35.95 16.00
18 Emiilsiyon 54.22
yapilmadan [Atik 64,05 60.18
=R 4 Konsantre 32,48 6511
19 Em‘dlslyon 48.92
yapilarak |, ., 67.52 | 57.86

Deneme sonuclari kargsilastirildiginda; cam yafinin emiil-
siyon yapilarak ilavesimde, Z konsantre ve %I yanabilir ve-
rim degerlerinde azalma goriilmektedir. Konsantrede kiil mik-

tarl1 defisme gdstermemigtir.



Yiizey aktif maddenin karistirma siiresine etkisi:

Dodesil hidrojen siilfat sodyum tuzunun, karistirma sii-
resine etkisini incelemek amaciyla; 15 noylu denemede
10 dakika yerine 5 dakika karistirma yapilarak elde

edilen sonuclar gizelge 3.15."de kiyaslanda.

Cizelge 3.15. Karistirma siiresi 10 ve 5 dakika alindai-

ginda elde edilen sonuglar

Karigstar- =
jRReRe ma siiresi ZMiktar | ZKiil Z?anabl.
no lir verim
(dak)
Konsantre 44,21 17.00
15 10 65.88
Atik 55.79 65.93
Konsantre 38.32 14.17
20 5 59.05
Atik 61.68 63.02

% konsantre ve Z yanabilir verim degerlerinin azalmasi,
5 dakika karistirma siiresinin yeterli olmadifini gdster-

mektedir.

Amasra kOmiiriiniin flotasyonunda, yiizey aktif madde tesiri-
ni incelemek iizere yapilan denemelerde; toplayici reaktif

olarak kullanilan gaz yagi ve motorinin Dodesil hidrojen



siilfat sodyum tuzu etkisi ile emiilsiyon yapilarak pul-
pa ilavesinde, verimde artma gbdzlendi. Kdpiik yapica

olarak kullanilan ¢am yaginin, emiilsiyon yapilarak i-
lavesinde verim azaldi. En iyi sonug¢; 3 kg/ton motori-
nin, 3 g/ton Dodesil hidrojen siilfat sodyum tuzunu bu-
lunduran 100 ml ¢dzeltide =zmiilsiyon yapilarak ilavesi,
10 dakika karistirma siiresi sonunda 100 g/ton ¢am ya-

ginin dofrudan pulpa katilmasi ile elde edildi.

d- Kil bastirici reaktiflerin etkisi

Amasra kémiiriiniin anorganik madde iceriginin, baslica kao-
lenden ibaret oldufu belirlendi. Flotasyonda elde edilen
konsantrede kiil miktarini azaltmak i¢cin, cegitli kil bas-

tiricilar ve miktarlarinin etkisi incelendi.

Denemelerde, pulpta kati orani ayarlandiktan sonra kil
bastirici ve 3 g/ton Dodesil hidrojen siilfat sodyum tu-
zu bulunduran 100 ml cdzeltide emiilsiyon yapilan motorin

ilave edildi. 10 dakika karigstirma siiresi sonunda 100 g/ton

¢am yagi dogrudan katilda.

Magnefloc 1017 etkisi:

Denemelerde kullanilmak iizere 1 litrede 0.3 g. Magnefloc

1017 bulunduran cdzelti hazairlandi. 100, 75, 50, 25 B o

- Cy ol B
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magnefloc 1017 bulunduran c¢bzelti hacimlari pulpa ilave

edildi. Bulunan sonuglar gsekil 3.6 ve cizelge 3.16 "da

verildi.
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- Sekil 3.6. Kil bastairici olarak Magnfloc 1017 etkisi



Cizelge 3.16, Kil bastairici olarak farkli miktarlarda
Magnefloc 1017 kullanildiginda elde edilen

sonuclar
Magnefl od :
D"z:e 1017 IMiktar 7K1 ﬁ:n::;im
(g/ton)

21 100 Konsantre 36.38 21.32 51.139
At1k 63.62 57.44

23 75 Konsantre 39.52 16.47 59 .96
Atik 60.48 62.48

23 50 Konsantre 41,80 14.95 63.82
Atrk 58.20 65.54

24 25 Konsantre 43.09 15.00 65.76
Atik 56 .91 66 .48

ilave edilen Magnefloc 1017 miktarinin arttirildiginda; kil
ile birlikte kdmiir partikiillerinin de bastirilmasi sonucu;
konsantre miktarinin ve yanabilir verimin azaldifi, kon-
santrede kiil miktarinin arttigr gdzlendi. En iyi sonug

25g/ton Magnefloc 1017 ilave edilen denemede alinda.

Nigsasta etkisi;

Denemelerde, hazirlanan cgdzeltinin belli miktarlara iceren

hacimlari pulpa ilave edildi.




Nigasta c8zeltisi sbyle hazirlandi; 0.3 g piring nisas-
tasi1 ve 0.075 g. NaOH soBuk suda karigstirildi. Su ila-
vesi ile hacim 100 ml.'ye tamamlandi. Kaynama noktasina

kadar 1sitildi, sogutuldu ve 1000 ml,'ye tamamlanda (18).

Denemelerde, ilave edilecek nisasta miktarini bulunduran
¢6zelti hacmi pulpa verildi. Bulunan sonuclar sekil 3.7.

ve cizelge 3.1 7'da verildi.
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Sekil 3.7. Kil bastairicl olarak nisasta etkisi



Cizelge 3.17. Kil bastirici olarak farkli miktarlarda ni-

gasta kullanildiginda elde edilen sonucglar

Deneme |Nigasta : " ZYanabilir

P (g/ton) ZMiktar | ZKiil yer
Konsantre 43.15 16,10

25 50 64.99
Atik 56.85 65.70
Konsantre 42.87 15.07

26 75 65.37
Atik o3V 1P | 66.23
Konsantre 39.92 14.99

27 100 60.92
Atik 60.08 63.77
Konsantre 39.04 14.16

28 125 60.17
Atrk 60.96 63.60

Kullanilan miktar arttirildiganda; Magneflec 1017 etki-

sinde oldufu gibi komiir de bastirildigindan konsantre mik-
tarlari ve yanabilir verim degerleri azalirken, farkli o-
larak konsantrede kiil oranlari diigme gosterdi. En iyi so-

nug 75 g/ton nigasta kullanildiginda alinda.

Su Cami etkisi!

Denemelerde kullanilmak iizere 1000 ml.'de 3 g su cami

bulunduran c¢Bzelti hazirlandi. istenilen miktar su camini
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bulunduran ¢8zelti hacmi pulpa ilave edildi. Elde edi-

len sonuglar sekil 3.8 ve cizelge 3.18'da verildi.
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Sekil 3.8. Kil bastiraici olarak su cami etkisi
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Cizelge 3.18. Kil bastirici olarak farkli miktarlarda su

cami kullanildifinda elde edilen sonuglar

Deneme | Su cama TMiktar TRG1 ZYanabi-

no (kg/ton) lir verim
Konsantre 41,86 14,76

29 0.50 64 .06
Atak 58.14 65.56
Konsantre 41.74 14.17

30 1.00 64.31
Atik 58,26 65,89
Konsantre 40,01 13.88

31 1.50 61.86
Atlk_ 59.99 64.59

Kullanilan su cami miktari arttirildifinda; kil ile birlik-
te k&miir de bir miktar bastarildigindan, konsantre miktara
ve yanabilir verim degerlerinde azalma gdzlendi. Konsantre-

de kiil miktari azalda.
Su caminin Na,CO4, AIZ(SD“)3 ve nigasta ile birlikte etkisi
Su cami; Na,CO0, , AIZ(SO&)3 ve nigsasta, ile birlikte pul-

pa ilave edilerek kil bastirici etkisi gdzlendi. Sonuglar

cizelge 3.19'de verildi.



Cizelge 3.19.

edilen

. Bl -

sonuclar

Su cama, Na2C03 : A12(504)3 ilavesi ile elde

Deneme| Kil bastairiex AMiktar | ZKiil ZYa?abilir
verim
no
:‘l‘c‘;améélgﬂmn) Konsantre 40.85 |14.13 | .
32 - S 62.97
(250 g/ton) Atik 59.15 65.14
Na_CO. (500g/ton)
& 3
Konsantre 42.17 15.85
33 Su cam1(0.5kg/tm) 63.86
Nigasta(50g/ton) |Atik 57.83 65.19
- 86 camilike/ton) Konsantre 39.90 14.85 cblad
Nigasta(100g/ton) [, o 60.10 |63.85
Reaktiflerin birlikte ilavesinde, ayni miktar su cami ve-

ya nigasta kullanilan uygulamalardan daha k&tii sonug elde

edildi. Konsantre miktari ve yanabilir verim deferleri azal~

di.

Konsantrede kiil miktari artti veya ayni kalda.

Kil bastirici olarak Magneflec 1017, nisasta ve su cami

kullanilan denemelerde, miktar arttirildifinda k&miir de bas-

tirildi. Konsantre miktari ve yanabilir verim degerlerinde

azalma gzlendi. En iyi sonuc; 25g/ton Magneflec 1017

75 g/ton nigasta kullanilan denemelerde alinda.

ve
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e- Pulpta kati madde oraninin etkisi

Denemelerde, 25 g/ton Magneflec 1017 ve 3 g/ton Dodesil
hidrojen siilfat sodyum tuzunu bulunduran 100 ml cézelti-
de emiilsiyon yapilan 3 kg/ton motorinin ilavesinden son-
ra 10 dakika karigtirildi. 100 g/ton cam yagi dofrudan
ilave edildi. Pulpta kati madde oraninin afirlikga 730,
%20, %10, %5 olarak alindifi denemelerde elde edilen so-

nuclar sekil 3.9 ve cizelge 3.20'de verildi.
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Sekil 3.9. Pulpta kati madde oraninin flotasyona etkisi
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Cizelge 3.20 Pulpta kati madde orani degistirildiginde el-
de edilen sonuclar
Pulpta kata
Deneme . o XYanabilir
no madde orani ZMiktar | ZKdl "
verim
(agitrlikga %)
Konsantre 46.91 | 21.06
35 30 66.48
Ata 53.09 | 64.84
24 20 Konsantre 43.09 {15.00 £5. 76
Atik 56.91 | 66.48
Konsantre 38.39 | 13.59
36 10 59.56
Atik 61.61 | 63.44
Konsantre 33.44 |(12.18
37 5 5292
Atik 66.56 (60,43

Pulpta kat:i madde orami Z30 alindiginda, konsantrede kiil

miktarinan %6 arttigi gdzlendi. 7%220'den daha az alindafin-

da, konsantrede

kiil miktar:s azalirken,

% konsantre ve %

yanabilir verim deferlerinde de dligme saptandir. En iyi so~-

nug pulpta kata

de elde edildi.

wadde oraninin Z20 olarak alindipy deneme~




f- Karistirma hizinin etkisi:

Karistirma, pulpa ilave edilen reaktiflerle kati madde
partikiillerinin temas etmesini saflamaktir.Karistirma
hizainain 1400 devir/dak'ya yiikseltilmesi ile deneme 24
tekrarlandi. Elde edilen sonuclar deneme 24'de bulunan-

larla birlikte cizelge 3.21 "de verildi.

Cizelge 3.21 . 1200 ve 1400 devir/dak., karistirma hizinda

elde edilen sonucglar

Karigtirma
panaas hiza wMiktar ZKiil Z?anablt
no lir verim
(devir/dak)
Konsantre| 43.09 15.00
24 1200 65.26
Atik 56.91 66.48
Konsantre| 56.69 16.91
38 1400 84,57
Ataik 43.31 80.15

Karigtirma hizinin arttirilmasi ile % konsantre ve 7 ya-
nabilir verim degerlerinde yiikselme gdzlendi. Kémiirle bir-
likte kil de kopiige siiriiklendiginden, konsantrede 7 kiil de
ylikseldi. Yapilan ¢aligmada flotasyonun veriminin artmasa

ile birlikte, konsantrede kiil miktarinin azaltilmasi da

v
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amaclandifindan, denemelere 1200 devir/dak. karigtirma hai-

zinda devam edilmesine karar verildi.

e~ Toplayici reaktifin pulpa kademeli olarak ilavesinin

etkisi:

Bu denemede; toplayici olarak kullanilan 3 kg/ton motorin,
3g/ton Dodesil hidrojen siilfat sodyum tuzu bulunduran 100 ml
¢bzeltide emiilsiyon yapildiktan konra lic egit kisma boliindi.
Birinei kisim, 25 g/ton Magneflec 1017 ile birlikte ilave
edildi. 3 dakika karistirmadan sonra 100 g/ton gam yaga
katildi ve 2 dakika sonra képiik alindi. Motorinin ikinci kais-
mi besinci dakika, liglincii kismi onuncu dakika sonunda ilave
edildi ve beg dakika sonra kdpiik alindi. Elde edilen sonuglar

cizelge 3.22 da verildi.

Cizelge 3.22. Motorin 3 kademede ilave edildiginde bulunan

sonuglar
Deneme no:39
: ZY¥anabilir
ZMiktar | ZKil e 40

l1.Konsantre 24,10 14,52 36,99
2.Konsantre 19.30 |17.75 28.50
3.Konsantre 12:49 | 39.37 13.60
Toplam kon-

santre 55,89 J21.19 79.09
Atik 44,11 |73.58




i1k alinan k&piikten elde edilen konsantre miktarinain
fazla, kiil oraninin az oldufu goriildii. ikinci ve iiciin-
cii kdplikten elde edilenlerin miktarlari azalirken, kiil
oranlari artma gdsterdi. 3 kg/ton motorinin bir defa-
da ilave edildigi deneme 24'e gdre konsantre miktara

fazla, konsantrede kiil orani yiiksek oldu,

1- Tuz fotasyonu:

Tuz ¢dzeltilerinde Amasra kdmiiriiniin flotasyonunu ince-
lemek amaciyla denemeler yapildi. 71, 2, 3 CaCl2 ve

NaCl bulunduran ¢8zeltiler ve litresinde 112 mg caCl,,
62 mg NaCl , 0.8 mg caso, iceren ¢&zelti ile yapilan

denemelerde komiiriin yiiziidiiriilmesi saglanamadi.

=0.500 mm tane boyutunda, Z44.30 kiil bulunduran kémiir
rnegi ile yapilan denemelerde en iyi sonug; 3 g/ton
Dodesil hidrojen siilfat sodyum tuzu etkisi ile emiilsi-
yon yapilan 3 kg/ton motorin, 100/ton ¢am yagi, 25 g/ton
Magnefloc 1017 kullanildiginda elde edildi. Bu uygulamada

karistirma hizi 1200 devir/dak, pulpta kati madde orani

%#20 alainda1.



3.3.2, -0.500 mm tane boyutunda, daha az oranda
(%Z37.68) kiil bulunduran kdmiir ile yapilan

denemeler :

Bu 6rnek ile yapilan denemelerde, flotasyonda kullani-
lan kdmiiriin kiil miktarinin etkisi incelendi. Uygulama~-
lar; ayni tane boyutunda, kiil orani fazla kdmiir 8rnegi
ile en iyi sonuglarin elde edildifi kogsullara gbére ya-

pildw.

a- Motorin miktarinin etkisi

Motorin 3 g/ton Dodesil hidrojen siilfat sodyum tuzunu

bulunduran 100 ml. ¢dzeltide emulsiyon yapilarak pulpa
verildi. 10 dakika karistirma siiresi sonunda 100 g/ton
cam yagi ilave edildi. Elde edilen sonuglar sekil 3.10

ve gizelge 3.23 'da verildi.



e BB -

5]
>
~
80 .
Yanabilir
70 a Verim
60
Konsantre
50
40 | ; .
30
20
A A AN Konsantrede Kiil
10
0 L 2 3 4 Motorin[Kg/ton)

Sekil 3.10. Motorin miktarainin etkisi



Cizelge 3.23 ., Farkli motorin miktarlari ile elde edi-

len sonuglar

Deneme Motorin 9Vanabi-
e (kg/ton) ZMiktar ZKi1l - ;
lir verim
Konsantre 39.21 13.74
40 1 S5h27
Atik 60.79 53.12
Konsantre 47.93 14,30
41 2 65.91
Atik 52.07 59.20
Konsantre 52.51 15.308
42 3 71 .51
Atik 47 .49 62.61

%44 .3 kil bulunduran kdmiir Srnefi ile elde edilenlere gi-
re, Zkonsantre ve Zyanabilir verim deferleri yiikselirken,
konsantrede Ziﬁl oldukgca azaldi. 3 kg motorin ile elde e-
dilen sonuglarim 2 kg/ton ile bulunanlardan ¢ok farkli ol~-
madif1 gériildii. Uygulamanin ekonomik ydnili de dikkate ala-

narak, denemelere 2 kg/ton motorin kullanarak devam edil~-

mesi uygun gdriildd.

b= Kil bastirici magneflo: 1017 miktarinan etkisi:

2 kg/ton motorinin emulsiyon yapilarak, 100 g/ton gam ya~-

Einin dogrudan ilave edildigl denemelerde 25 ve 50 g/ton
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Magneflec 1017 kullanildi. Sonuglar gizelge 3.24'da ve-

rildi.

Cizelge 3.24. 25 ve 50 g/ton Magnefloc 1017 kullanildifinda

elde edilen sonuclar

Deneme Magneflec aMiktar | Zxil %gan:t;;m

no 1017 (g/ton) ¥
Konsantre 46.24 1313

43 25 64,44
Atik 53.76 58.78
Konsantre 44,93 12.87

44 50 : 62.82
Atak 55.07 57.92

25 ve 50 g/ton Magnefloc 1017 kullanilmasi ile konsantre-
de Zkiil 13,15; 12,87 degerlerine azaldia, iki denemede bulu-
nan sonuclar hemen hemen ayni oldugundan, 25 g/ton Magnoflec

1017 kullanilmasi uygun goriildii.

c- Pulpta kati madde oraninin etkisi

Deneme 44, pulpta kati madde orani %30 alinarak tekrarlan-

di. Cizelge 3.25 'de iki denemenin senucu birlikte verildi.



Cizelge 3.25.

diginda elde edilen sonuglar

-G e

Pulpta kati madde orani %20 ve %30 alin-

Deneme

Pulpta kata

s madde orani ZMiktar ZKiil f?anabij
(Zagairlakca) £y WEELh

Konsantre 46,24 13.15

43 20 64 .44
Atik 53.76 58.78
Konsantre 50.57 18.02

45 30 66.52
Ataik 49.43 57.79

Pulpta kati madde orani 7Z30'a cikarildifinda; 7 konsantre

ve % yanabilir verim biraz artarken, konsantrede kiil mik~-

tari %218,02'ye yiikseldi. Denemelerin devaminda, pulpta ka-

t1 madde oraninin %20 alinmasi uygun goriildii.

d- Cam yagi miktarinin etkisi:

Deneme 43, ¢am yafinin miktari 200 g/ton'a cikarilarak

tekrarlandi. Sonuglar gizelge 3.26"'de birlikte verildi.




Cizelge 3.26,
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edilen sonuclar

Farkli cam yagi miktarlari ile elde

Deneme Cam yaga .
g ; ZYanabilir

no (g/ton) AMLkER T ARul verim
Konsantre 46,24 1315

43 100 64,44
Ataik 53.76 58.78
Konsantre 59.88 16.54

46 200 80,19
Atik 40.12 69.23

Cam yagi miktarinin arttirilmasi ile Zkonsantre ve 7 ya-

nabilir verim deferleri yiikselirken, konsantrede % kiil de

artma gdsterdi.

Képiik yapici reaktif miktarinin arttirilmasai, ﬁulptan ko=

plie su tasinmasini kolaylastiridifindan, konsantrede, %

kiilin artmasina sebep olmaktadir. Toplayici miktarini art-

tirarak bu etki 8nlenebilmektedir (25).

kg/ton motorin kullanilarak tekrarlandifinda, cizelge

3,27 de verilen sonuglar elde edildi.

Deneme 46, 3

Cizelge 3.2-?.2003/ton cam yag1 ile birlikte, 2 ve 3 kg

rin kullanilarak elde edilen sonuclar

Deneme | Motorin IMiktar IR ZYanabilir
no (kg/ton) verim
43 2 Konsantre 59.88 16.54 80.19
Atak 40.12 69,23
Konsantre 61.90 16.85
47 3 82.59
Atik 38.10 71.52




Motorin miktara arttirildiginda konsantrede kiil miktara
defismedi. 7 konsantre ve 7 yanabilir verim deferlerinde

artma gdzlendi.

Bu 6rnek ile en iyi sonug¢; 3 g/ton Dodesil hidrojen
slilfat sodyum tuzu etkisi ile emulsiyon yapilan 2 kg/ton
motorin, 100 g/ton ¢am yagi, 25 g/ton Magnefloc 1017
kullanilan denemede elde edildi. Bu denemede pupta kata
madde orani 7220, karistirma hizi 1200 devir/dak. alinda.
Flotasyonu yapilan k&miir Srnefinin 1s1 degeri 3885 cal/g.

iken konsantrenin 6772 ¢al/g'a yiikseldi.

3.3.3., 0.560 mm tane boyutunda, daha az oranda (737.68)

kiil bulunduran k&miir Srnefi ile yapilan denemeler

Boyut etkisini incelemek {izere yapilan denemelerde, moto-
rin ve ¢am yag1 miktarinin etkisi gdzlendi. Uygulamalarda
pulpta kati orani %20, karistirma hizi 1200 devir/dak alin-

di ve 25 g/ton Magnefloe 1017 kullanilda.
a- Motorin miktarinain etkisi
3 g/ton Dodesil hidrojen siilfat sodyum tuzu etkisi ile

emfusiyon yapilan farkli miktarlarda motorin, 100 g/ton

¢am yagi kullanilan deneme 40, 41 ve 42; bu OYrnek ile
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tekrarlandi. Elde edilen sonuglar, Sekil 3.11 ve Ci-

zelge 3.28'de verildi.

e Yanabilir Verim
50
40

D o/uMik +ar

Konsantre
30
/}3//
20 .
) | e Y S Konsantrede Xil
10
0 : 0
: ; ! “ 3 6 Motorin
(g/ ton)

Sekil 3.11. Motorin miktarinin etkisi



Cizelge 3.2 8, Farkli motorin miktarlara
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ile elde edilen

sonuglar
Deneme Motorin aMiktar | 2xu1 f?anablT
- kgl o ir verim
Konsantre 40.02 | 14.00
48 1 55.23
Atak 59,98 | 53.48
Konsantre 49.14 | 14.63
49 2 67.43
Atik 50.86 | 60.10
Konsantre 53.60 ] 15.95
50 3 46.40 | 62.78 veszl

Ataik

% konsantre ve % yanabilir verim deferleri ile birlikte,

konsantrede % kiil de artma gdsterdi.

b- Cam yafi miktarinin etkisi:

3 g/ton Dodesil hidrojen siilfat sodyum tuzu etkisi ile

emulsiyon yapilan 2 kg/ton motorin, 25 g/ton Magnefloc 1017

kullanilan deneme 44 ve 47;

de edilen sonuclar gizelge 3.29'de verildi.

Bu Srnegi ile tekrarlandi. El-
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Cizelge 3.29., Farklia cam yags miktarlari ile elde edilen

sonuglar

Deneme | Cam yaga Grai
: 3 %ZYanabilir
no (gftnn) ZMlktar zKUl ve‘rim
Konsantre 47 .92 13.46
51 100 66.54
Atik 52.08 59.97
Konsantre 61.08 17.13
52 200 81.14
Atik 38.98 69.85

Bu 8rnek ile yapilan deneme 44 ve 47"'de oldugu gibi, %
konsantre ve % yanabilir verim degerleri ile birlikte,

konsantrede % kiil de artta.

%37.68 kiill bulunduran -0.500 ve -0.560 mm tane boyutunda k&-
miir 6rnekleri ile ayni kogsullarda yvapilan denemeler karsilag-
tirildiginda; Amasra komiiriiniin flotasyonunda, -0.500 mm ta-
ne boyutunun daha uygun oldufu godrildi. -0.560 mm tane boyu-
tunda Srnek ile en iyi sonuc¢; deneme 52'de elde edildi. Bu
denemede; 3 g/ton Dodesil hidrojen siilfat sodyum tuzu etki-
si ile emulsiyon yapilan 2 kg/ton motorin, 100 g/ton cam ya-
g1 ve 25 g/ton Magnefitoc 1017 kullanildi. Pulpda kati mad-

de orani %20, karaistirma hizi 1200 -devir/dak. alindi. Bu
komiir rnefinin 1s1 deferi cal/g iken, elde edilen kﬁﬁggn;?e-

nin 6685 cal/g'a yiikseldigi gdriildii.




3.3.4, Atmosfer kogullarinda beklemis k&miiriin flatasyonu :

Komiir atmosfer kosullarinda bekledifinde yiizeyi okside ol~-
makta, karboksil ve karbonil bilegiklerinin olusmasi nede-
niyle hidrofob 8zellifi giderek azalmaktadir (25). Bu du-
rumda k&miiriin flotasyonu zorlagmakta, hatta imkansiz olmak-

tadair.

Atmosfer kogsullarinda, ince tane boyutunda, uzun siire bekle-
misg komiirin -0.500 mm tane boyutuna Sglitiilmesi sirasinda,
bir miktar yeni ylizey de ortaya c¢ikarildi. Ocaktan cikari-
lan kémiirden haz1r1apan drneklerle yapilan denemelerde elde
edilen en iyi sonuglara gbre, bu komiiriin flotasyonu incelen-

di.
a- Motorin miktarinin etkisi

Motorin, 3 g/ton Dodesil hidrojen siilfat sodyum tuzu etki-
si ile emiilsiyon yapilarak pulpa verildi. 100 g/ton ¢am
yagi kullanildi. Sonuglar §ekil 3.12 wve cizelge 3.30'da

gosterildi.
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Cizelge 3.30, Kullanilan motorin miktarina gdre elde

edilen sonuglar

Deneme Motorin 7Vanabilir

4 (ka fEon ZMiktar | ZKiil R
Konsantre 21.90 16.88

53 2 38.94
Atik 78.10 63,44
Konsantre 27 .83 17.16

54 3 49,31
Atak P | 67.17
Konsantre 30.67~ | 18.44

55 4 53.51
Atik 69.33 68.65

Diigiik verimle de olsa, yilizeyi okside olmug komiiriin yizdii-
riilmesi saglandi, Ocaktan g¢ikarilan kOmiirden elde edilen
drneklerle ya;11an denemelerde oldugu gibi, motorin mik-
tarinin arttirilmasi; 7 konsantre, 7 yanabilir verim ve az
oranda konsantrede % kiil degerlerini arttirdi. En iyi sonug
3 kg/ton motorin kullanildifinda elde:edildi. Flotasyonu
yapilan kdmiir 8rneginin 1s1 degeri 3302 cal/g iken, elde

edilen konsantrenin 6228 cal/g oldufu gdzlendi.
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b- Kil bastirici etkisi:

Emulsiyonu yapilan 3 g/ton motorin, 100 g/ton c¢am yagi
kullanilan denemelerde Magneflpc 1017 etkisi incelendi.
Elde edilen sonuclar cizelge 3.3)."de verildi.

Cizelge 3.31. Kullanilan Magnefloc 1017 miktarina gbre

elde edilen sonuclar

Deneme | Magneflec 1017 v
s sk ZYanabilir
no (g/ton) ZMiktar | ZKil S
Konsantre 26,32 |16.73
56 25 47.58
Atak 73.28 |66.55
Konsantre 26.51 (16.10
57 50 47.56
Atik 73.49 |66.65

Magnefloc 1017 etkisi ile konsantrede kiil miktari az oran-

da diigiiriildii. Miktarin arttirilmasi fazla etkili olmada.
¢~ Pulpta kati madde oraninin etkisi

Pulpta kati madde orani %20 alinan deneme 56, Z30 alinarak

tekrarlandi. Sonuglar cizelge 3. 'de verildi.




- R =

Cizelge 3.32, Pulpta kati madde farkli oranda alinarak

elde edilen sonuclar

Deneme Pulpta kat: ik
- orani ZMiktar ZKi1l ZYan?blllr
(Z Agirlak) VAEER
Konsantre 26.72 16.76
56 20 47 .58
: Atik 73.28 66.55
Konsantre 45,49 27.63
58 30 ' 70.45
Atik 54.51 74.63

Pulpta kati madde orami %Z30'a g¢ikarildifinda, elde edilen
konsantrede kiil miktarinain gok yiiksek oldugu gdzlendi. 7%
konsantre ve % yanabilir verim deferlerinin yiikselmesine
ragmen, pulpta %20 kati madde alinarak calisrlmasi .uygun go-

riildii.

d- Cam yagi miktarinin etkisi:

3 g/ton Dodesil hidrojen siilfat sodyum tuzu etkisi ile
emiilsiyon yapilan 3 kg/ton motorin, 25 g/ton Magneflec

1017 kullanilan ve pulpta kati madde orani %20 alinan deneme 56;
100 g/ton yerine 200 g/ton cam yagi kullanilarak tekrar-

landi1., Elde edilen sonuglar cizelge 3.23'da verildi.




Cizelge 3.30.

edilen sonuclar

Kullanilan

= 10 =

cam yagi miktarina gdre elde

Deneme Cam yaga g
s - ZYanabilir

a6 (g/ton) ZMiktar ZKUl e by
Konsantre 26.172 16.76

56 100 47.58
Atik 73.-28 66 .65
Konsantre 41.10 18.91

=9 290 Atik 58.90 77.21 letd

200 g/ton ¢am yagi kullanildifinda oldukca iyi sonuglar

elde edildi. 7 Konsantre ve % yanabilir verim deferleri faz-

la oranda yiikselirken, konsantrede kiil miktari ¢cok artmadi.

Flotasyonu yapilan komiir 8rneginin 1s1 degeri 3302 cal/g

iken, elde edilen konsantrenin 6053 cal/g oldufu gériildii.

Eﬁulsiyonu yapilan motorin ve cam yagi kullanilarak, bu k-

miir 8rnegi ile yapilan denemelerde, diisiik verimle flotasyon

yapilabildi. Cam yagi miktarinin arttirilmasi verimi yilikselt-

ti. En iyi sonug; 3

g/ton Dodesil hidrojen siilfat sodyum

tuzu etkisi ile emulsiyon yapilan motorin, 200 g/ton cam

yagi, 25 g/ton Magnefloc 1017 kullanilan ve pulpta kati mad-

de orani %20 alinan denemede elde edildi.

i "' * . ‘%%'
/i/ ¥ g.-{:‘.}
(" /¢;:“\ 4

< ":. -:,, .'. .



TARTISMA VE SONUC

Bu galigmada, Amagra komiiriiniin flotasyonunda; % kon-
santre ve % yanabilir verim deferlerinin arttirilma-

s1, konsantrede kiil miktarinin azaltilmasi amaclana-
rak, flotasyona cegsitli faktdrlerin etkisi incelendi.
Ocaktan g¢ikarilan komiirden hazirlanan =-0,500 mm ta-

ne boyutunda 7%44,30 kiil bulunduran 8rnek ile yapilan
denemelerde, pulpta kati madde orani 7Z20, karigtirma
hizi 1200 devir/dak. alinarak; uygun toplayici, kdpiik
yapici, kil bastirici reaktifler ve yiizey aktif madde
miktarlarinin etkisi gdzlendi. En uygun reaktif miktar-
lari ile pulpta kati madde orani ve karigtirma hizi de-
gistirilerek denemeler yapildi. Elde edilen sonuclara
gbre; %37.68 kiil bulunduran, -0.500 mm, -0,560 mm tane
boyutunda &rnekler ve yilizeyi okside olmus k&miirden hazir-
lanan &rnek ile yapilan denemelerde, asafida verilen so-

nuglar elde edildi. e
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1. Gaz yagi, motorin ve fuel o0il'in toplayici etki-
sini karsilastlrmak lizere yapilan denemelerde, ko-
piik yapici reaktif olarak ¢am yagfi kullanildi. Fuel
0il ile alinabilir bir kopiik elde edilemedi. Moto-
rin ve gaz ile, 3 kg/ton'a kadar flotasyon verimin~*
de artma gdzlendi. Daha fazla ilavede sonug pek de~-
gismedi. Motorinin gaz yagindan daha etkili oldugu
gdriildii. 2 kg/ton motorin kullanildiginda 7 kon-
santre 33,74 , konsantrede % kiil 16.51, yanabilir
verim %50,57 olurken, 3 kg/ton gazyagi kullanildigin-
da; % konsantre 33.20, konsantrede kiil 7 15,12, ya-
nabilir verim %49,06 bulundu. En iyi sonug¢ 3 kg/ton
motorin kullanildifinda alindi. Bu denemede % kon-
santre &40.20, konsantrede 7 kiil 16.60, yanabilir ve-

rim Z60.20 elde edildi.

K8piik vapici reaktiflerden cam yagi ve izo oktanol'un
etkisi kiyaslandi. Toplayici olarak gaz yagi kullanail-
difinda, cam yagi ve izo oktanol ile hemen hemen ayni
sonuglar elde edildi. Motorin kullanildifinda, c¢am ya~-

g1 izo oktanol'den daha etkili oldu.

fyez 2ktif madde etkisi ile, Amasra kbmiirii flotasyonun

etkinliginin arttirilmasi amaciyla yapilan denemelerde,

k

-
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Dodesil hidrojen siilfat sodyum tuzu kullanildi. Top-
layici reaktif olarak kullanilan gaz yagi ve motori-
nin, ylizey aktif madde etkisi ile emiilsiyon yapilarak
pulpa ilavesinde; konsantre miktarinda 74, yanabilir
verimde 75 kadar artma gdzlendi. Képiik yapici etkisi
olan ¢am yaginin emiilsiyon gseklinde ilavesi flotasyo-
nun verimini diiglirdiir. En iyi sonug; 3 kg/ton motori-
nin, 3 g/ton Dodesil hidrojen siilfat sodyum tuzunu
bulunduran 100 ml., ¢8zeltide emilsiiyon yapilarak ila-
vesi, 10 dakika karistirma siiresi sonunda 100 g/ton
cam yaginin dogrudan pulpa verilmesi ile elde edildi.
Bu denemede, % konsantre 44,21; konsantrede % kiil

17.00; yanabilir verim 764,88 olarak saptandi.

Amasra komiirtiinin flotasyonunda, bulundurdugu kili bas-
tirmak lizere; Magnefloc 1017, nisasta ve su cami kulla-
nildi. Bu reaktiflerin pulpa ilave edilen miktarlara
arttirildiginda, kil ile birlikte komiirlin de bastiral~-
di1g1 gdzlendi. En iyi sonug, 25 g/ton Magnoflec 1017

ve 75 g/ton nisasta kullanilan denemelerde elde edildi.
25 g/ton Magnefloc 1017 kullanilan denemede, Z konsantre
43.09; konsantrede % kiil 15.00; % yanabilir verim 65.76

olarak saptandi. Flotasyonu yapilan kbmiiriin 1s1 deferi
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3370 cal/g iken, konsantrenin 6554 cal/g oldufu gdriildii.
75 g/ton nisasta kullanildipinda, 2 konsantre 42,87;
konsantrede % kil 15.07, %7 yanabilir verim 65.37 el~-
de edildi. Sonuglarin karsilastirilmasi; 25 g/ton
Magnefloc 1017 yerine, 75 g/ton nigasta kullanilabi-

lecefini gdsterdi.

Pulpta kati madde orami 230 alindifinda , konsantrede
kil orani 221,06 gibi yiksek degerde oldu. %7 10 ve Z 5
alindiginda, konsantrede kiil orani Z 13.59; 12.18 gi~-
bi deferlere diiserken, I konsantre ve % yanabilir ve~-
rim de cldukga azaldi. Reaktif, zaman ve enerji tiike-'
timi acisindan da pulpta kati madde oraninin digliriil-"
mesi zararli olmaktadir. Emn iyi sonucumn, pulpta kata

madde 220 alindifinda elde edildigi gériildil.

Karigtarma hiza 1400 devir/dakikaya gikarildiganda 2
konsantre ve % yanabilir verim deferleri ile birlikte,
konsantrede kil miktari da artti, Caligmada verimin
arttairalmas: ile birlikte, konsantrede kill miktarinin
2zaltilmes: dz emaclandigindan, 1200 devir/dak, karig-

tirma hizi daha uygen rgdrildd,
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Toplayici olarak kullanilan motorinin 3 kademede

ilave edilerek, olusan k&piifiin alindifi uygulamada;
birinci konsantrenin miktarinin digerlerinden fazla
ve kiill oraninin az oldufu gdzlendi. 7 Konsantre ve
% yanabilir verim degerleri giderek azalairken, konr

santrede I kiil degeri yiikseldi.

2. -0.500 mm tame boyutumda, 7 37.68 kil bulunduran
kOmiir Srnegi ile yapilam donemelerde; aynmi boyutta
% 44,30 kil bulunduran Srmefe gdre 7 kansantre ve 7
yanabilir verim degerleri yiikselirken, konsantrede
k81 I 13"e kadar diisme gésterdi., Toplayici olarak

3 kg/ton yerine 2 kg/tonm motorin miktari yeterli oldu,

3 g/ton Dodesil hidrojen stilfat sodyum tuzu etkisi ile
e:ﬁlsiyamn-}ap1lzn 2 kg/ton motorin, 200 g/ton gam ya»
g1, 25 gl/ton Magnefloc 1017 kullapilen denemede; 7 kon~
santre 4L6.24, komssntrede Z kil 13,15, 7 yansbilir ve~
Tim BL_ 4t elde edildi. Flotesyonu yapilaen kiwiy Brnegi~

nin 252 deferi 3885 cel/g fken, by konsentrenin &7712
Cal/g oldugu gbzlendi.

Bunz gbre, bmesrs kbmlrtioto bulvodurdugy fazlas wikbar~
da snorgenik medde flotesyondsn bnce hidrosiklonla
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azaltilirsa; flotasyonun verimi yiikselirken, reaktif
tiiketimi azalacak ve kiil miktara diigiik konsantre el-

de edilebilecektir.

3. Z 37.68 kiil bulunduran, -0.560 mm tane boyutunda
kémiir rnegi ile yapilan denemelerde, ayni oranda kiil
bulunduran =-0.500 mm b%oyutta &rnefie gore; % konsantre
ve % yanabilir verim deferleri ile birlikte konsantre-
de Z kiil miktari da az oranda yiikseldi. En iyi sonug;

3 g/ton Dodesil hidrojen siilfat, sodyum tuzu etkisi

ile emiilsiyon yapilan 2 kg/ton motorin, 100 g/ton gam
yagi ve 25 g/ton Magnefloc 1017 kullanilan denemede el-
de edildi. Flatasyoﬁu yapilan komiir Srneginin 1s1 defe-
ri 3885 cal/g iken, elde edilen konsantrenin flotasyo-
nunda, =0.500 mm tane boyutunun daha iyi sonug verdifi

gbzlendi.

4. Atmosfer kosullarinda, ince tane boyutunda uzun siire
beklemis, flotasyonla zenginlestirilemeyen k&miirden;
~0.500 mm tane boyutunda hazirlanan Srnekle denemeler
yapildi. Pulpa verilmeden 8nce emiilsiyon yapilan moto-
rin ve ¢am yag: kullanilan uygulamalarda diisiik verim-
le yiizdiirme saglandi. Cam yagi miktarinin arttirilmasa
ile flotasyonun verimi yiikseldi., En iyi sonug; 3 g/ton

Dodesil hidrojen siilfat sodyum tuzu etkisi ile emiilsiyon
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yapilan 3 kg/ton motorin, 200 g/ton ¢am yagi, 25 g/ton
Magnefloz 1017 kullanilan ve pulpta kati madde orani

%20 alinan denemede elde edildi. Bu denemede 7 konsantre-
nin 41.10, % yanabilir verimin 71.29, konsantre kiil mik-
tarinin %Z18.91 oldugu belirlendi. Denemelerde kullanilan
kdmiir 6rneginin 1s1 deferi 3302 cal/g iken, elde edilen
konsantrenin 6053 cal/g oldufu gdriildii. Yiizeyi okside
olmus Amasra k&miiriiniin flotasyonla zenginlegtirilebilece-

gi saptanda.
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