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OZET

Tirkiye ag¢isindan oldukga Onem tasiyan ve disari-
dan ithal edilen takin, ilkemizde kullanim alani oldukga
genistir. Talk cevheri, gerek sahip oldugu fiziksel ve
kimyasal yapisi nedeniyle, gerekse dogada bol miktarda
bulunmasi sebebiyle tiim ilgileri {izerine ¢ekmektedir.
Fakat dogada, tiim kayaglar gibi ig¢inde ihtiva ettigi di-
ger yapilardan dolayai kullanim alanlarina, istenilen o-
randa cevap vermemesi, tim sorunlari beraberinde getir-
mektedir. Bunun sonucunda ise yiiksek oranda saf talk elde

etmek amaciyla gesitli yontemler uygulanmaktadar.

Bu g¢alisma da, talk hakkindaki genel bilgilerden,
kullanim alanlarindan ve zenginlestirme yontemi olan flo-
tasyondan genis olarak bahsedilmistir. Bu §a11$ma i¢ih
Kitahya talki esas alinarak, flotasyon ve manyetik ayir-
ma denemeleri ile ihtiva ettigi safsizliklardan temizleme

calismalara yapilmistar.



ABSTRACT

Talc, an important ore for our industry is impor-
ted from abroad and has a large field of use in Turkey.
Because of its physical and chemical structure and being
found in nature in large amount talc takes great atte-
tion. Like all the stones in nature because of the foreign
structures it contains talc can not amwer all the needs
in its area of use. And this, brings all the problems
in behind. As a result, a lot of methods are used to get

pure talc.

In this work, large information is given about
talc in general, and the methods of flotation and ore
processing and the characteristics of areas of use are
alsh ‘described. Work "for purification -of Kitahya “talc

has been done by flotation and magnetic separation.

Thanks to everybody who helped usat this work.
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1. GiRris

Maden cevherleri agisindan zengin olan iilkemiz
talk cevherinin ¢ikarilmasi, islenmesi ve temizlenmesi
ag¢isindan bir ¢ok sikintiya sahiptir. Yeni talk kaynakla-
rinin yerinin tayini genellikle ylizeysel asinma nedeniy-
le tasinmis talk kirintilari yardimi ile olmaktadar. Oy-
sa Tirkiye'deki talk olusuklari yer yiizeyine ¢ok yakin
tabakalarda olmakta ve ¢ikarma zorlugu olmamaktadair. ; i o
kel yontemlerle ¢ikartilan talk madeni ¢esitli safsizlik-
lara maruz kalmaktadir. Yine talk madenciligi ile ugra-
sanlarin bilgi sahibi olmamalari ya da teknik olanaksiz-
liklar sebebiyle ocaklardaki talk cevheri tam olarak ¢i-

kartilamamaktadar. Dolayisi ile iiretimi diisiik olmaktadar.

Cok kullanim alani bulunan bu degerli cevheri en
ekonoﬁik ve en yararlia diizeyde ¢ikartabilmek Qe kullanim
alanlarina gore zenginlestirmek, yine bu madencilige ye-
terli yatairimlara saglamak, gerek iilkemizin gelecegi ve
gerekse disariya akan milyonlarca dolarimizin Oniine ge-

¢ilmesini saglayacaktar.



1.1. TALK CEVHERININ GENEL TANIMI

Talk, hidrate magnezyum silikattir. Talk minerali-
nin yaygin formiili Mg3(Si4010 )(OH)Z'dﬁr. Kompozisyonu
degisken olmakla beraber saf talkin teorik kompozisyonu

4 31,7 Mg0, & 63,5 810, % 4,8 R.0'dur:

2 2

Lifli talkin yapisinda Tremolit (CaMg3(8i03)4),
kumlu talkin igcermis oldugu madde ise Dolamit (CaMg(COB)Z)
veya Manyetit (Fe304)'dir. Koyu renkli (siyah talklar)
ise serpantin (3Mg0.28i03.2H20) veya kromitten FeO.Cr203,
klorit (Mg,Fe,Fe>*,A1),(A1,51),0,,(0H),(Mg,Fe), Manyetit
(Fe304), hematitler (Fe203) meydana gelmektedir. Beyaz
ve yumusak talklar nispeten saf talktar (1).

Sekil 1 : Talk minerali.



Talk yataklari muhtemelen daha oOnceden varolan
kayalarin hidrotermal degisimi ya da temas metomofizmi
sonucu olusmustur (1). Talki meydana getiren kayalarain
dogasi, hidrotermal degisimin derecesi maddenin saflagi-

n1 ve tanecik formunu biiyiik 6lgiide belirler.

Talk, sabuntasi ve pirofilit, gerek fiziksel ve
kimyasal o6zellikleri, gerekse kullanim alanlari bakimin-

dan birbirlerine benzemektedir.

Sabuntasi, bilesimi duruma gore degisen talk ben-
zeri bir maddedir. Fakat baska maddelerle karismis halde
bulundugundan, beyazlik ya da kimyasal saflik gerektiren

islemlerde pek kullanilmaz.

Pirofilit ise talkain bilesimi AlZSiOAOlO(OH)Z olan
aliiminyumlu bir benzeridir. Talkin o0zelliklerinden bir
¢ogunu tasir ve bazi uygulamalarda onun yerine-kullanila-

plilir:

Steatit, tebesirlesmis talk icin kullanilan bir
isimdir ve akrabasi olan sabun tasindan saflik agisindan.
farklilagiyla ayrilir (sabuntasi maximum %Z 50 talk ige-
rir). Bir talka steatit diyebilmek ig¢in ig¢inde Z 1,5'dan
az. Cal, X 1,.5'%an 8z Fe203 ve % 4'den az A1203 bulunmali-
dax (2)%

Tablo 1'de talk grubu cevherlerin yaklasik mineral

kompozisyonu verilmistir (3).

\
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1.2. TALK CEVHERININ TARIHI GELISIMI :

Talki diger minerallerden ayiran en oOnemli oOzel-
ligi ¢ok fazla yumusak olmasidir. Talk tirnakla bile ¢i-
zilebilir. Sabunsu, kaygan Ozelliginden dolayi daha kar-

masik yapilarina sabuntasi ve steatit adi verilir.

Sabuntasi eskiden dekoratif esyalarin yapaiminda
kullanilirdi. Giliniimizde sabuntasindan yapilan lavabo gi-
bi maddeler, hala 1si18a ve kimyasal maddelere karsi kul-
lanilair ve 1saiya dayaniklilik saglar. Talk minerali Ame-
rika'da ilk olarak 19.yiizyilain ikinci yarasinda g¢ikaral-
mistir. 1920'lerde dolgu maddesi olarak kullanilmistar.
i1k ¢ikartilan bu talklar, koyu renkli, saf olmayan ve
pirizli bir ylizeye sahip oldugundan yiiksek kaliteli kagat
iretimine uygun degildi. Bugiin talk iiriinleri daha O6nceki
islenmemis hallerine ¢ok az benzer o0zellik tasivan kali-
teli iiriinlerdir. Bunun sonucu olarak talkin kagait yapi-
minda kullanaimi ¢ok hizli bir sekilde artmaktadair. 1930'
larin baslarinda talkin seramikle kari$1m1n1n'daha daya-
nikli ve disik sicakliklarda fairainlanabilir oldugu bulun-
mustur. Talkin esas olarak kullaniminin artmasi onun ter-
moplastik ve termosetting maddelerde kullanimi ile bas-

lar.

Ulkemizde talk uzun seneler Tasocagi Nizamnamesi'
ne tabi idi. Ancak 1975 yila baslarainda Maden Kanunu kap-
samina alinmistir. Maden Tetkik Arama Enstitiisi 1935 yai-

lindan beri: talk: aramaktadar (4).



1.3. TALK CEVHERININ FiZikSEL OZELLIiKLERI :

Ham talkin rengi beyaz-yesil ve kahverengi arasin-
da degigsir. Pudro haline getirilen biitiin saf talk maden-
leri beyazdir. Fakat beyazligin derecesi kimyasal igeri-
gine gore farkli olabilir. Tipik bir yiiksek kaliteli talk
madeni General Elektrik olgiilerine goére % 90-95'lik bir
parlaklik derecesine sahiptir. Petrol ya da plastisizer
siispansiyonlaraindaki yiliksek kaliteli talkin reflektansa
% 40-60 arasinda, dis yiizey rengi de beyaz, maviyle sa-
rimsi1 arasinda degisir. Molekiillerin ayraistiga yiizeylere
dik gelen bolimler parlak yesil, bu dogrultudaki dik agai-
larda da kahverengi ve daha az saydamdir Baska maddeler-
le karismis oldugundan kahverengimsi, siyahimsi yesil
ve kizilaimsai bir renk alabilir. Toz olarak genellikle
beyazdir. Koyu yesil tiirlerinin tozu ¢ogunlukla cevherin
kendisinden daha ag¢ik renkli olur. Molekiil ayrismasi bakai-
mindan kusursuz kesilebilir. Ince tabaka halindeyken es-

nek ama elastik degildir.

Parlakligi, molekiillerin ayraistigi ylizeylerde se-
def gibidir. Sertligi 1 mohs derecesindedir, tirnakla

kolayca ¢izilebilir.

Talk 380°C ile 499°C arasindaki bir sicakliga ka-
dar 1sitildigar zaman fiziksel yapisi degismeksizin mole-

kil suyunu verir. 1094°C civarinda ise talk erir (4).

Talkin kirilma indeksi 1.54-1.59 olup, 0Ozgiil agir-
liga 2.7-2.8'dir. Saf talkin termal analizi 900°C sicak-
liga diferansiyel 1s1 grafigi ile yaplldlglnda,900-1000°C
de onemli bir yiikselis gorilir. Bu yikselis talkin kimya-
sal bilesimindeki suyun kaybindan dogan bir endotermin
belirtisidir. 710°C'de ufak bir yiikselis goriilebilir.
Bu yiikselis ise kiigiik bir miktar tutan dolomitteki C02'in
kaybina karsilik gelmektedir (5).



1.4, TALK CEVHERININ KRISTAL SIiSTEMI ve OPTIK
OZELLIKLERI

1.4.1. Kristal Sistemi

- Kristallografi : Monoklinik 2/m. Uzay grubu C2/c
a=5.26, b=9.10, c=18.81,/9:=100000'. a:b:c=0.578:1:2.067.
Ted (6):

- Kristal Yapisi : Iki dortyiizlii tabakasinin ara-
sindaki sekiz yiizli tabakasindaki katyon yerlerinin hep-
si Mg atomlarai ile doldurulur (Sekil 2.). Bu tip yapilara
lic sekiz yiizli yapi1 (trioktahedral) yapilar denir. Taba-
kalar arasinda katyon yoktur. Tabakalar arasinda =zayif

artik baglar bulunur (6).

@® = Oksijen

o
d002=9.40 A

® - Hidroksil

O

Magnezyum

]

Silisyum

Sekil 2 : Talk mineralinin kristal yapasa.



1.4.2. Optik Ozellikler :

Ince kesitte renksiz. np=1.599-1.550, nm=1.599-
1.594, ng=1.589-1.600, ng-np=0.05. Optik eksenler agisi-

nin kuacuk " olusu talki pitofillit wve muskovitten . ayirir

5 ).

1.5. TALK CEVHERININ KIMYASAL BILESIiMi :
Bircok ¢agdas arastirmacinin da kabul ettigi gibi

talkin ideal bilesimi Mg3(32910)(0H}1'tﬁr. Bu bilesimde;

SiO2 % 63.5 (agirlaginda)
MgO % 31.7 (agirlagainda)
H20 %2 4.8 (agarliganda)

Bunlarin yanisira bilesiminde nikel de bulunabi-
lir. Talk % 1'e kadar nikel, pirofillitte % 9'a kadar
Mg ihtiva edebilir. Talkin bazi ticari derecelerinin ana-

lizi Tablo 2'de goriilmektedir (3).

Ince tabakali talk madeninin hidrofobik yapisa
son yillarda gelisen bir takim uygulamalarda oOnem tasi-
maktadir. Talk birgok kimyasal reaktanlara karsi inert-
tir. Suya karsi da dayaniksiz olmasi ona kozmetik ve tu-

valet alanlarinda biiyiik 6nem kazandirmistar.

Talk kaynaklari 4 temel kategoride siniflandairalar

(3)

1- Sabuntasi, yekpare olarak crypto-crystalline
testere ile kesilebilir, delinebilir veya makina ile is-

tenilen sekil ve(ilebilir.

2- Yumusak platy télk, tortulu magnezyum karbonat
kayaglarinin degisimidir. Klorit ortak bir yardimci mine-

raldir. Bu, talkin en onemli g¢esididir. Ayni zamanda diger



talk maddelerinden daha ¢ok kullanilir ve kullanim potan-

siyeli vardar.

3- Tremolit talka bazen "sert talk" da denir. Yek-
pare veya yumusak talk serpantin, dolomit, kalkit, tremo-
litin degisen oranlarinin birlesmesinden olusan yaprak-
lasmis kaya pargaciklaradir. Talk cevherinde % 6-10 ka-

dar kalsiyum oksit vardar.

4- Karisik talk cevheri, yumusak talk da denilen
kolay ufalanabilir platy talki, dolomit, kalkit, serpan-
tin ve diger minerallerden olusan beyaz tabaka halinde
bir kayag¢tir. Diisiik dereceli ortamlarda klorit ve dolo-

mit karisaimi daha yaygindair.

Kimyasal ozellikte saf talk, ticari miktarlarda
dogada ¢ok nadir bulunur. Uygulamada (sadece Ogiitme) iire-
tilen talk saf olmayan bir iiriindir. Elle se¢ilmis (tavuk-
lama) madenlerden olusan kozmetik pudralar bile birgok
yabanci mineraller igerir. Diinya rezervlerinin yalnizca
¢ok az bir orani saf talktair. Saf olmayan talk iiriinleri
flotasyon veya benzer ayirici metodlarla yeniden isleme
sokuldugunda ¢ok yiliksek saflikta talk minerali {iretile-

bilir.
1.6. TALK CEVHERININ MiNEROLOJIK OZELLIKLERI :

Talk baslica wultrabazik kayag¢larin hidrotermal
etmenlerle ayrismasi ile veya silisli dolomitlerin diisiik
sicakliktaki metamorfizmasi ile olusur. Ultrabonik kayag-
lar icinde faylar ve kayma diizlemleri boyunca talklasma
gorilir (6). Talgl meydana getiren kayalarin hidretermal
degisimin derecesi, madenin safligini ve tanecik formunu

biiyiik 6lgiide belirler.
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Talk kil kadar yaygin olmasa da diinyanin pek ¢ok
yerinde bulunur. Fakat wuluslararasi diizeyde gergekten

onem tasiyan talk yataklarinin sayisi fazla degildir.

Saf talk madeninin yapisi incelendiginde iki sili-
ka oOrtiisiiniin arasina bir briikit tabakasinin sikismis ol-
dugu ve bu tabakanin belirsiz big¢imde iist iliste, binmis
olan talk katmanlarini olusturdugu goézlenir. Kesit alap
yandan incelendiginde katmanlar bariz olarak goriilmezler
(3). Katmanlarain elektriksel bakimindan nétr olmasi nede-
niyle tim katmanlar ancak bir baski uygulandikg¢a beraber
dururlar. Yani bitisik katmanlar zayif yanal kuvvetlerle

birbirlerine tutunmuslardar.

Talkin yumusaklik ve kayganlik 6zelligi bu katman-
larin birbirlerinin tizerinde rahatg¢a hareket -edebilir
olmalarinin bir sonucudur. Talk genellikle yaprakli yapa

veya kompakt (siki) kiitleler halindedir.



2. TALKIN KULLANIM ALANLARI

Asagidaki o6zelliklerin arandigi durumlarda, cesit-

13 tiirden

3=

pr

o e

endistriyel talk cevherleri kullanilar

Asirai beyazlik,
Yiksek diizeyde yumusaklik ve diizgiinliik,

Kiitlelerine oranla genis yiizey alanlari olan

1ifli ya da tabakali bir yapa gosteren bilesenlerin bu-

lunmasa,

10-
11-
12-
13-

14-

Kusutrsuz bir'da's orti,

Parlaklik ya da- pirxlti;

Kayganlik ya da yaglanma giicii,

Belli sekillerde petrol ve yag sogurma niteligi
Kimyasal kararlllik,

Yiiksek fiizyon noktasai,

Disiik fire orana

Disiik elektrik ve 1si1 iletkenlikleri,

iyi dolgu maddesi olabilme 6zelligi,

Yiiksek spesifik 1sa,

Isi1 sokuna karsi direng.

Talk, saydam esyalarda sonradan olusabilecek ¢at-

laklarin onlenmesi, gerekli pisme sicakligini diisiirmesi

ve pismenin yol acacagil fireyi azaltmasi nedeniyle yay-

gin olarak kullanilmaktadir. Avrupa'da onemli kullanim

alanlarindan biri seramik sanayidir. Kimyasal saflik de-

recesi yiiksek ve tanecik yapisi graniiler olan talk,



elektronik ve elektrikli arag¢larda kullanilan diisiik ka-

yiplai yalaticilarin temel maddesidir.

Talkin ©ozellikle Amerika Birlesik Devleti'ndeki
(ABD) ve diinyadaki kullanim alanlarindan biri de koruyu-
cu kaplamalarain yapimidir. Talk, dis yiizeylerin dayanik-
131ifini; _arttirarsriapiskanlaik sfoz  tutma ve parlaklak

0zelliklerini denetler, boya maliyetini azaltar.

Diinya kagit endiistrisi, basta gelen bir talk tiike-
ticisidir. ABD'deki talk kullanimi, son onbes yilda adi
astar yapaiminda, artiklarain ve yagli-recineli kirlerin
arandaralmasana kaymistir. “FTalk-asara ;ince dokulu, saf,
tabakali ve yiiksek spesifik ylizevlerdeki kirleri segerek
adsorbe eder. Kagit hamuru ve kagit makinalari iizerinde
birikmelerini engeller. Avrupa'da ve Japonya'da talkin
ucuz astar olarak kullanimi, daha teknik uygulamalardaki

kullanimini geride birakmaktadir.

Kozmetik ve ecza endistrileri onemli talk tiiketi-
cileridir. Gerek yiiz ve viicut pudralarinin, gerekse tab-
let ve haplarin yapiminda kullanilan talk, safligi, ren-
gi ve kayganligi agisindan kusursuz olmalidir. Son bes
yi1lda ABD gelismis isleme yontemleri nedeniyle, bu tiir
talkin iiretiminde kendine yetmeye baslamis ve bodylece
de kullandigi talkin gogunu Italya'dan almaktan kurtul-

mustur.

Talkin diger oOnemli kullanim alanlari, bocek oldii-
riicii madde tasiyicisi, kaucuk oOgiitiicii, tekstil malzemele-
rine, cati bilesenlerine konan katki maddesidir. Bu alan-
larda yararlanilan talk, yikli bir miktar tutmaktadar.
Fakat genellikle diisiik kaiiteli tirleri kullanildaga ig¢in
bu miktar toplam degerin nispi olarak kiigiik bir pargasi-

dir. Selektif adsorbsiyona ve organik tercihe dayanan




yeni uygulamalarda talktan kaugugu ve plastigi gili¢lendir-

me de, denizi petrolden temizleme de yararlanilmaktadair.

2.1. ENDUSTRIDE KULLANILAN TALKIN CESIiTLiI OZELLiK-
LERI

2.1.1. - Kozmetik Endiistrisi :

Birtakim iiriinlerin; esas olarak talk pudrasi, sa-
bun, krem, losyon, dudak boyasi gibi birgok tuvalet ve
ecza malzemesinin yapiminda en kaliteli beyaz talk kulla-
nilmaktadair ve tiiketiciler talki satin alirken, asagida-

ki 6zellikleri icermesini istemektedirler.

- Yalnizca dolomit, tremolit, kuvars ve diger sert

minerallerin izlerini igcerebilir.
~ Biraz klorit kabul edilebilir.
- Isaittaiktan sonra renk degisimi olmamalx.

- Kokusuz, bilesiginde giizel bir koku tutma Ozel-

ligi olmalx.
- Turnosol kagidina nétr olmala.
- Koku giderici yetenegi olmala.
- Insan viicuduna uygulandiginda kayganlik ve aki-

c1ligin yani sira pudra deriye siiriildiigiinde beyaz renk

kaybolmalidar.

Istenen diger Gzellikleri ise Tablo 3'de gosteril-

migtir CT).

Kozmetik talkin satain alinmasinda gegerli olan,
genel olarak benimsenmis ayraintili tanimlar yoktur; ama
tiketiciler bu talkin beyaz renkli, kaygan, piriizsiiz ki-
¢iik tanecikli olmasi konusunda israr ederler. Boyut tes-

tiyle belirlenen tanecik kiigiikliigiinden baska yukarida



Tablo 3 : Kozmetik Talkin Fiziksel ve

AN s

Ozellikleri.

OZELLIKLER

Ozgiil agirlik, 27°C+1°C incelik (gr/cm3)

150 mikrondan biiyiik taneler en gok
(% agairlik)

90 mikrondan biiyiik taneler en ¢ok,
(% agarlik)

Kizdirma kaybi en ¢ok, (% agirlik)
PH en c¢ok

Arsenik miktari en ¢ok, (ppm)
Kursun miktari en c¢ok (ppm)

Magnezyum miktari (MgO cinsinden) en az
(% Agirlik)

Suda ¢oziinen madde miktari en ¢ok,

(%Z agirlik)

Asitte ¢oziilebilen maddeler en gok
(% agirlik)

Kimyasal

DEGERLER

2.6-2.8

20

30.0

0.2

2.0

o
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Tablo 4 : Yiiz Pudrasi, Bebek Pudrasi ve Talk Pud-

rasinin Formiilasyonu (7).

Yiiz Pudrasi Viicut Pudralara

Toz Tras
Yiiz Kompakt Talk Sonrasi Bebek
Bilesenler Pudrasy pudra Hafif Agir Pudr. Pudrasi Pudras:

Talk 64 61.4 74 50 84 69 84.75
Kaolin 3 10 L 10 - - -
Cinkooksit 15 10 15 30 - - -
Magnezyum karbonat D85 - - - - - -
Magnezyum stearat rod 5 - - 5 5 -
Titanyum dioksit - - - D - D -
Borik asit - - - - 10 10 5
Hizlandirma tebesiri - - - - - 10 -
Par fiim 1 0.8 1 fenk. pjaniy 0.25
Baglayici madde - o A - - - - -
Renk suyu o 4.5 - - - - -

Ket - 10 2 3 & d - 3

saydigimiz diger ozellikler, ticari degeri kesin olarak
saptanmis bulunan standart talk pudrasinin o6zellikleriy-
le karsilastairilarak belirlenir. Tablo 4'de yiiz pudrasi-
nin, bebek pudrasinin ve talk pudrasinin formiilasyonu

verilmistir (3).
2.1.2. Boya Endiistrisi :

Ginlimizde talk ¢ok sayida boyanin Onemli bilesen-
lerinden biri olarak kabul edilmektedir. Hem boya iireti-
minde kullanilar, hem de astar ve pigment islevini go-

\

rir.
Boya endiistrisinde kullanilan talkain (3)

- Renginin beyaz olmasa,



- Tane boyutunun (-325 mesh = -0.044 mm) = 7 99-

9950 arany,
- Sert taneler, o6zellikle silis tasimamala,

- Yag absorbsiyon kapasitesi = 25-45 gram yag/100

gram talk istenmektedir.

Talkin astar olarak Onemi, diiz yapraksi talk tane-
ciklerinin hazir karisimlai boyalarda erimeden durma ve
pigmentlerin yerlesmesini o6nleme egilimlerinden kaynakla-
NEr.. Ayrica--astar ~olarak - talk dceren boyalarin, Dbirim
astar agirliga basina daha fazla Ortiicii giice sahip oldu-
gu kanitlanmistair. Yaglai boyalarda kullanilan miktar ge-

nellikle, toplam pigmentin yiizde besini geg¢mez.

Talk, pigment olarak karisik renk ajanlarina gili¢-
li bir tutma 0zelligi kazandirair ve i¢ mekanlardaki sivi-
lara orten soguk sulu boyalarda yaygin olarak kullani-
lir., Savas sirasinda yamsitici. olmayan: 6zel boyalaran
yapiminda talktan biiyik 0Olgiide yararlanilmistair. Talk
diger boya bilesenleriyle yiksek oranda karaistairilirsa
kimyasal stabilitesi asiri oOnem kazanir ve miktari yete-
rince (biitin kati bilesenlerin yaklasik yiizde ellisine
ulasincaya kadar) artairilacak olursa belli boyalara, ate-
se dayaniklilik kazandirir. Her tiirli boyada tatminkar
sonu¢ verebilmesi i¢in 200'lik bir mesh taramasindan
(tercih 350'lik bir mesh taramasindan) gececek incelikte
olmasi hem kumlu kirlerden, nemden ve renk kaybina yol
acan diger her tiirli maddeden arindirilmis olmasi gere-
ki, Télkln boya endiistrisi ag¢isindan Onem tasiyan GOzel-
likleri; rengi, tanecik biiyiikliigii, tanecik big¢imi, paket-

leme indeksi ve petrol sogurma niteligidir.
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2.1.3. Kagait Endiistrisi :

Talk tutma Ozelligi ve yapraksi yapisi nedeniyle
her tiirli kagitta dolgu maddesi olarak kullanilar. Tal-
kin tutma O6zelligi kilden daha iistiindiir ve kaliteli beyaz
kilin maliyetine esit bir maliyetle ya da ondan biraz
daha pahaliya iiretilebildigi takdirde, kagit endiistrisin-
de yaygin olarak kullanilabilir. Beyaz kagit yapimi igin
talkin bembeyaz kiiciik tanecikli (200'liik mesh'ten gecen
ya da daha kiigiik) kumlu kirlerden arinmis olmasi gerekir.
Gazete basimciliginin yanisira ince kagit yapiminda da

talktan yararlanilar.

Talksn oteki- fiziksel “dzellikleri de bir  takaim
o0zel kagatlarin yapaiminda Onem tasir. Neme ve havaya di-
renci nedeniyle koruyucu kagit yapiminda kullanilan talk,
petrol ve yag sogurma orani disik oldugu igin, yag gegir-
meyen kagitlarin da bir bilesenidir. Ayraica kagit mendil,
ipeksi opak goriiniimini ona bor¢ludur. Genel olarak talk
kagida bildigimiz baska maden filtrelerin vefemeyecegi
diiz ve piiriizsiiz. bir goriiniim, yumusak bir doku kazandi-

T 2T

Kagit endiistrisinde kullanilacak talkin asagidaki

0zellikleri icermesi istenmektedir (3).

SiO2 %. 58,62
MgO %28 len.az)
Fe203+A1203 Tt 5 (ea ok

Kizdirma kayba Z 8 (en gok) (lOOOOC'de)

Tane biiyikliigi Z 90 1-5 mikron oraninda, geri
kalany en c¢cok 10 mikron tane

biiyiikliginde olmala.

et ——
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2.1.4. Seramik Endiistrisi

Talk seramik¢ilik ag¢isindan biiyiik o6nem tasidiga
i¢in seramik endiistrisinde ¢ok fazla kullanilmaya baslan-
mistir. Esas olarak elektrikli porselen yapiminda, du-
varcilaikta ve ¢anak ¢omlekgilikte kullanilir. Radyo ve
yliksek frekanslai elektrik alanlarinda savas sirasinda
meydana gelen gelismeler talka duyulan talebi arttirmis,
boylece talk; radyo, verici, radar, haberlesme ekipmanla-
rinin ve bagslica elektronik aygitlarin yalatacasadar.
Ayrica belli buji tiplerinde bir takim elektrik ve 1isa

yalitaica {iriinlerinde kullanilmaya baslanmistair.

Seramik endiistrisinde kullanilan talkin, fiziksel
ve kimyasal 6zelliklerinin iiniform olmasi istenir. Demir

olmamasi gerekir (Fe203 en-fazle % 151 w6

5102 %00 Len-8z)

MgO % 30 (en az)

Fe203 # 0.1-1.5 (en ¢ok)
A1203 021 = 4.0 (en cok)

8 9

Kizdirma kayba 6.0 (en gok)

9

Asitte ¢oOziinme

Daha kaba ve rengini kaybetmis talk, hava kosulla-
rina direng¢li ve atese dayanikli ¢ati malzemelerinin ha-
zirlanmasinda da yaygin olarak kullanilar. Tanecik biiyiik-
liigi ya da renk bu alanda onemli degildir. Fakat bu ama¢-
la kullanilan talkin, nem sogurma orani diisiik degersiz

maddeler ve yan iiriinler kadar ucuz olmasi gerekir.

1.0 (en ¢ok) istenmektedir(3).
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2.1.5. Ila¢ Endiistrisi :

Talk ilag¢ endiistrisinin en Onemli dolgu maddesi-
ddrs ilég endiistrisinde kullanilacak talkin insan sagli-
g1 acisindan ©onemli oldugundan ¢ok temiz ve el degmeden
hazirlanis olmasi gerekir. Asagida ilag¢ endiistrisinde

kullanilan talkin 6zellikleri verilmistir (3)

OZELLIKLER DEGERLER

- Mikrobial limit Toplam bakteri sayisi gramda

500'ii gegmemelidir.
- Kizdirma kayba en ¢ok (% agairlik), 6,5

- Asitte c¢oziinen maddeler en ¢ok 2:0
(% agirlik)

- Suda ¢oOziinen madde miktara 0,1

en ¢ok (7 agirlik),

- Arsenik miktari en g¢ok, ppm ' Sl
- Agir metaller miktarai en ¢ok, ppm 42,0
- Kursun miktari en ¢ok, ppm 10,0

2:1.6. Kavcuk Endiistrisi

Iyi ikinci sinif ya da rengini kaybetmis gri talk;
mangan, bakir ve ¢inko gibi metalik madensel kirlerden
arinmis olmasi kosuluyla, genel olarak tiiketicilerden
kauguk endiistrisinde kabul goriir. Bu agidan degeri asara
kayganligindan ve yaglama giicinden gelir. Kauguk endiist-
risinde kullanilabilmesi i¢in 200 mesh'ten gegebilecek
incelikte olmasi ve kumdan, nemden arinmis olmasi gere-

kirs:



2.1.7. Diger Kullanim Alanlari :

Talk ¢ok degisik iliretim islemlerinde, dolgu malze-
mesi, sogurucﬁ madde ve cilalama ajani olarak sinairla
kullanim alanlari bulmustur. Bunlarin en o6nemlisi bécek

6ldiiriiciilerin yapaimidar.

Talk astar olarak, linolyum ve musambada, yiyecek
kapaklarainda, tekstilde, cilalarda, dosemeliklerde, duvar
sivalarinda; cilalayici, yaglayici ve toz haline getiri-
ci ajan olarak da, iiriinlerin serbestce gelismesini sagla-
mak amaciyla giibrelerde, besleme amaciyla piring, arpa,
misir ve diger tahillarda, ' piiriizsiiz bir yiizey kazandir-
mak amaciyla deri esyalarda yapismayi oOnlemek amaciyla
cesitli kaliplarda kullanilar. Ayrica dokim islerinde
grafitle birlikte ya da grafitsiz olarak; c¢elifin ya da
camin damgalanmasi islerinde de bu maddelerin yiizeyleri-
nin sicak mi1 soguk mu oldugunu belirlemek amaciyla kulla-

AL kAT



3. TURKIYE'DEKI URETIM ve REZERV DURUMU

3.1. TARIHI GELISIMI :

Ulkemizde talk uzun seneler Tasocagi Nizamnamesi'
ne tabi idi. Ancak 1975 yila baslarinda Maden Kanunu kap-
samina alinmistir ve Maden Tetkik Arama (M.T.A.) Enstitii-

sii 1935 yilindan beri talk aramaktadir (4).
3.2. MEVCUT DURUM

Ulkemizde talk iiretici kuruluslar 5 ilimizde top-

llanmistir. Bunlarin hepsi 06zel sektore aittir (Tablo

5) (4).

Uretim gayet ilkel bir sekilde mevsimlere ve ge-

sitli kosullara gore yapilmaktadar.

Tablo 5 : Talk Sektori Mevcut Durumu.

3% iLCE BUCAK-KOY
Konya Merkez Yagli-Bayat
Kiitahya Merkez Enne

Kiitahya Emet Cavdarhisar
Kiitahya Domonig Merkez-Balamir

Koyii, Kumlu Cukur

Bilecik Merkez Kurtkoyii
Cankira Merkez Diimeli
Cankira Ilgaz Kizilsain

Canakkale Cal Karapinar



3.3. MEVCUT KAPASITE :

Devlet Pladnlama Teskilati'nain (D.P.T.) 3.Bes Yal-
11k Kalkinma Pl4ni ic¢in hazirlattigi raporlarinda iiretim
kapasiteleri kesin olarak belirtilmemistir. Tahminlere
gore yilda 2.500 ton civarainda iiretim vardir. Ancak talk
talebinin verilen bu iliretim degerinin g¢ok iistiinde oldugu

saptanmistair.
3.4. URETIM YONTEMI

Talkin Maden Kanunu'na ge¢isi yeni oldugundan,
isletmeleri genellikle ilkeldir. Tiirkiye'deki bir talk
yatagindan, talkin nasil ¢ikaraildiga asagida oOrnek ola-

rak sunulmustur:

Tavsanli Findicak KOyi mevkiinde bulunan talk ya-
taklarindan talk, g¢ogunlukla 2x2x5 boyutlarandaki talk

ocaklarindan ¢ikarilmaktadair.

Bolgedeki talk ocaklarinin yerlerinin saptanmasi
genellikle yiizeysel asinma nedeniyle tasinmis talk kirain-
tilara yardimiyla olmaktadar. Kis aylarinda yamaglardan
akan sular etkisiyle tasinan talk pargcalarinin, bulundu-
gu kesimdeki, toprak orti en fazla 1,5 m. kazilarak orti

altindaki talk madeni alinmaktadar.

Orti kaldirma islemi kazma kiirekle yapilmaktadar.
Dik bir kuyu ag¢ma seklinde inilen ocaklardaki talk yine
kazma kiirek yardimiyla alinmaktadair. Ancak talkin g¢ok
degisik alanda kullanilmasi ve talk madenciligiyle ugra-
san kimselerin bu konuda bilgi sahibi olmamasi nedeniyle
ocaklardaki tiim cevher alinmadan terkedilmektedir. Cikar-
tilan talklar ise baska bir yere tasinarak ayiklama isle-

mine tabi tutulmaktadair.



Bu ornekteki gibi kiiciik talk ocaklarinin rezervle-
ri 500 kg ile 1 ton arasinda degisim gostermektedir. Bol-
genin iklimi ve ocaklara ulasaimin gii¢ olmasi nedeniyle
yilda 3-4 ay siiren bir ¢alisma sonunda 100 tona yakin

cevher ¢ikaralabilmektedir.

Oysa diinyadaki biiyiik talk iiretici iilkelere bakti-
gimizda talk cevheri daha sistemli bir sekilde ¢aikarilaip

islendigi gorilmektedir.

italya'da Torino kentinin Pinerolo kasabasina ya-
kin talk ocaklarina sahip Talco e Grafite firmasinin iire-
tim yontemi yakindan incelenmistir. Buradaki tesislerde
yizeyden girilerek galeriler olusturulmustur. Degisik yon-
lere giden bu galerilerin boyu 500-1000 m. arasainda de-
gismektedir. Ayni zamanda yapilan jeolojik arastirmalara
gore yerin 50 m.altina inilmis ve orada da yeni galeriler
olusturulmustur. Bu galerilerden yaklasik 20-50 cm. bo-
¥utunda talk . .cevherlerii cikarilmaktadar. Cikarilan bu
talk cevherleri ocak igerisine dosenmis rayiaf iizerinde
hareket eden vagonlar araciligi ile yiizeye ¢ikarailmakta-
dir. Yiizeye c¢ikarilan talk cevherleri teleferik ve kam-
yonlar yardimi ile talk cevherinin islendigi fabrikalara

gonderilmektedir.

Burada goriildiigii gibi iiretici biiyiik isletmelerde
talk cevheri daha sistemli bir sekilde (her mevéimde)

¢i1karailarak ekonomik bakimdan daha verimli islenmektedir.
3.5. TURKIYE'DEKI TALK YATAKLARINDAKI REZERV DURUMU

Tiirkiye'deki talk olusumlari oldukg¢a yaygaindar,
hemen hemen her bolge de talk varligini goésteren belirti
vardir. MTA Enstitiisi'nce etiid edilen sahalar Tablo 6'da

verilmistir (4).

[rreR——



Tablo 6 : Tiirkiye Talk Rezervleri.

: 3 a REZERV :
IL 1LCE KOY (Ton/Y1l) KALITE
Balikesir Erdek Kizak 20000 1
Balikesir Erdek Yana 5800 2
Balikesir Erdek Rahmi merasa 1000 2
Balikesir Erdek Ahlat Bayara Cok az 2
Bolu Mudurnu Derekoy 50 1
Bolu Mudurnu Cengeller Cok az 2
Eskisehir Merkez Avlamis Cok az 2
Eskisehir Merkez Lacin Cok az 2
Eskisehir Mihaligik Sazak Cok az i 8
Eskisehir Cifteler Orhaniye Cok az i
Isparta Merkez Daraiviren Cok az 2
Isparta Merkez Geyrak Cok az 2
Izmir Merkez Narlidere Cok az 2
Kocaeli Sapanca Nailiye 3000 2
Kocaeli Sapanca Balkaya Cok az 2
Kocaeli Sapanca Kuru§e§me Cok az 2
Sivas Zara Tuzla Goli 7500 1
Sivas Zara Caglayan Cok az 1
Sivas Zara Hafik 2000 1
Kiitahya Merkez Karagoz 3000000 2
Tablo 7 : Yurtig¢i Talep Projeksiyonu.

YILLAR 1976 1977 1978 1980 1982
MIKTAR - 35000 41000 51000 60000 64000 81000

(TON)



4. DUNYADAKI REZERV ve URETIM DURUMU

Dinya talk endiistrisinin boyutlari, bu maddeyi
yize siiriilen bir tozdan ibaret oldugunu kabul edenleri

gasirtabiliz,

Amerika Birlesik Devletleri (ABD) diinyanin en bii-
yiik iireticisidir. Sirasaiyla Newyork, California, Wermont,
Texas, Montana eyaletleri ABD'nin (1969) bir milyon tona
ulasmis bulunan yillik talk iiretiminin dortte iigiini ger-
ceklestirirler. Lawrance Country'de ¢ikarilan Newyork
talkyi hos beyaz rengine ragmen tremolite ¢ok benzer. Bu
nedenle seramik duvar yapaiminda oldukg¢a degerlidir. Fa-
kat yumusakliga, hidrofobisitenin ve ‘kayganllgln onem
tasimadig:r alanlarda pek kullanilmaz. California talka
0lim vadisi denilen gevrede ¢ikarilmaktadir. Yoreye gore
bu talk ¢ok saf olabildigi gibi, tremolitle birlikte de
bulunabilir. Biitiin ticari talk yataklarinin oOzelligi
renklerinin bembeyaz olmasidir. Johnson ve Windson'da
¢ikarilan Vermont talki nispi olarak baska maddelerle
karisik halde bulunur ve yiiksek kalite gerektiren uygu-
lamalar ig¢in 0©6zel bir islemden gegirilmesi zorunludur.
Cameron ve Dillon yakinlarindaki ocaklarda ¢ikarilan Mon-
tana talki ise, saflik derecesi kuramsal olarak varsayi-
lan safliga yak1n,'rengi iyi ve hidrofobisitesi yiiksek

bir madendir.

ABD Maden Biirosu Japonya'yi diinyanin en biiyik talk
ireticisi olarak kabul etmesine ragmen, oysa Japonya yiik-
sek kaliteli talk iiretmez, daha ¢ok sabuntasi ve pirofi-
lit iiretir. Aslinda Japonya gereksinimi olan talkin Onem-

1i bir miktarinai Cin (Mangurya bolgesi), Kore, Hindistan,
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Sovyetler Birligi ve Asya'daki baslica kavnaklardan ithal

etmektedir.

Bati Avrupa ©Ynemli bir talk iireticisidir. Fransa,
talk {retiminin biiyiik bir boliimiini {istlenmis olmasina
ragmen yiiksek kaliteli kozmetik talkini Italya'dan alar.
Bati Avustralya son yillarda yiiksek kaliteli talk iireten
onemli bir bolge haline gelmistir. Uriinin cogu elektrik-
li seramik yapaiminda kullanilmak iizere Avrupa'ya sati-
lir. Tablo 8 ve 9'da talk mineralinin diinya rezervleri,
Tablo 10'da ise yillara gore diinyadaki talk iiretici iilke-
lerin iiretim miktara verilmistir. Ayraca Ek.l'deki tablo-
larda da diinya talk iiretim ve tiiketim durumu gosterilmis-
o I O 10

Tablo 8 : Diinya Talk Mineral Kaynaklarinin Kita-
lara Gore dagilimi - 1985 (Milyon Ton).

Diger Toplam
Kitalar Rezerv Kaynaklar  Kaynaklar
Kuzey Amerika
-ABD 135 410 545
-Diger 10 25 35
Alt Toplam 145 435 580
Giiney Amerika 5 15 20
Avrupa 23 D 170
Afrika 5 b 3 20
Asya ve Avustralya 110 250 360

TOPLAM 320 830 1,150

Eeiore o
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Tablo 9 : Diinya Talk Mineral Kaynaklarinin Uretici

Ana Ulkelere Goére Dagi1lim1-1987(Mil.Ton)

Brezilya 55
Finlandiya 25
Fransa 35
Hindistan iS5
italya 35
Gliney Kore 10
Japonya 200
ABD 545
Diger payasa tilkeleri 25
Merkezden planlanmis ekonomiler 165

TOPLAM 1,320

Tablo 10 : Diinyadaki Talk Mineral Ana Ureticileri
1975-1985 (% Toplam).

Ulkeler 1975 1977 1979 1981 1983 1985
Japonya 29.9 208 2.9 16,5 ' 16.0 - 18.5
ABD 16.0 1Lt 19. 2 17.6 14.4 14.8
Cin 240 2.8 2.2 13.0 34,2 12.9
Giiney Kore 7.6 9.8 11,3 8.1 9.4 12.0
SSCB T T 7.0 s 16 P
Brezilya 4.0 4.4 Sk Vi 6.1 b N
Hindistan 4.3 4.5 5.6 SR 5.0 4.9
Finlandiya 2:3 o 3:9 4.4 4.7 4.3
Fransa Ded 4.8 2D 4.5 4.9 4.0
Avustralya Jad #ER S 2:d T2 e 1 2.4

TOPLAM DUNYA Z 83.5 85.0 85.3 85.9 84.9 86.0



5. TALK MADENCILiGI ve ISLETMECIiLiGi

Talk ¢ikarma yontemleri, agik c¢ukurlar iizerinde
uygulanan delme-eritme-bosaltma gibi kolay yontemler ola-
bildigi gibi, yer altinda kalaslarla yapilan hassas ve
karmasik islemler de gerektirebilir. Rengin ve kimyasal
safligin oOnem tasidigi durumlarda goriintiileme, yikama
ve elle ya da fotoelektrik etki ile seg¢me yontemleri kul-

lanzlabilizr:

Geleneksel isleme yontemleri, mengeneyle ya da
donen basingli araglarla ezme; gerekiyorsa c¢arkli ya da
flasly kurutma; makara tipinde ya da bilyali, c¢akilla
arag¢larla oglitmedir. Maksimum tanecik biiyikliigii, pargala-
rin hava kullanilarak siniflandirilmasi yoluyla ayarla-
nir. Uriin siklon, yaratilarak toplanir. Tozlarin kontro-
dtirdiciny torbalisbir toz'kopldyicickullan¥lir. Bu 'madde-
ler norﬁalde 200'mesh'den gegcen % 99'luk bir spesifikas-
yondadir. Uretilen talk, talk endiistrisinde 30 mikrona
ya da daha altina inilmektedir. Bazi maddelerin maksimum
tanecik biiyikliigi, asiri isitilmis buharla ¢alisan, akis-
kan enerji kaynakli bir ekipman da 6 mikrona indirilir.
Bu tiir iiriinlerin ortalama yiizey ¢api 1 mikrondan kiigiik-

tir.

Talk degirmenciligi geleneksel kuru-isleme operas-
yonlarini kapsar. Cogu talk pazarlarina nispeten kirli
talk iirinii arzedildigine gore tam olarak yararlanma isi
genellikle yerine getirilmez. Talk degirmenciligi endiist-
risi basit ogilitme fabrikalarindan daha kaliteli islemin

yapirldigi, maden isletmelerine dogru degismektedir.



Yeni tip talk degirmenlerinde oldukgca kompleks
kdplik yizdiriicii, tortwiaetrrna; - hidrosiklonlama, kuru
ve 1slak manyetik ayirici, santrifiijal islemler, sprey
kurutucu ve yeni ogiitme teknikleri de vardar. Dikkat edi-
lirse ogilitme isi; hem cevheri islemede hazirlama ig¢in
gerekli, hem de nihai iiriini istenilen oOlgiileri karsilaya-

cak nitelikte olmasi i¢in ©onem kazanmaktadair.

Talk cevheri islenmesinde istenilen beyazligi ve-
rebilmek agisindan karisiktir. Onun i¢in Ogiitme aletleri
herhangi bir sekilde talkin rengini bozmamalidir. Bu ge-
nellikle geleneksel ¢elik ¢ubuklu bilyali degirmenlerde
olmaz. Talk cevherinin ¢ok yumusakligi ve iyi ogiitme ora-
ninda olanlari seramik oOgiitme aletleriyle elde edilir.
Belli pazarlara satilmis olan islenmis talkin nihai ha-
zirlanmasi ig¢in oldukg¢a gelismis bazi aletler gerekli-
dir. Ornegin; kagit siizgeci veya kaplama ig¢in satilan
talkin Olgiisi genellikle 5 mikrondan daha az olur. Baza
6zel iiriinler ic¢in bu 1 mikrondan daha da aza indirilebi-
lir. Bu wultrafine ogiitme geregi Vertical-Shaft unlama
degirmeniyle ve Jet-Milling aletiyle yapilar. Ikincisin-
de hava kompresi veya buhar saglayici enerjiden yararla-

nxiar

Talk isletmelerinde kuru ve yas temizleme islemle-
ri olabilmektedir. Diinyada bu yontemlerle g¢alisan bir
¢ok isletmeler vardir. Temizleme islemi cevherin o6zelli-
gine ve kullanilacak endiistri dalina gore secilmektedir.
Sekil 3'de Newyork tremolit-talk cevheri tipik kuru is-

leme akis semasi gosterilmistir (3).
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|TALK CEVHERI]

|KIRICI MENGENE |

|6 TONLUK ANA SAFT]

[DONEL KIRICI (Ezici)]

| ISLAK CEVHER DEPO ANBARI |

[ KURULAYICT |

KIRICILAR

KURU CEVHER SILOLA

| HAVA AYIRICILAR|]

[ CAKIL TASLI DEGIRMEN TASLARII

[SALLAMA KAFESLERI]

HAVA GECIRiCI SISTEM

[ SINTFLANDIRICILAR |

\
‘[URUNLER]

| SIVI ENERJI OGUTUCUSU |

| YATAY VURMALI KIRICILAR)

y
| SRLLAMA KAFESLERT |

| HAVA GECIRICI SISTEM|

|URUNLER|

Sekil 3 : New York tremolit-talk cevheri tipik

kuru islemeyi gosteren akis semasi.



6. URETIM ve PiYASA

Toplam diinya iiretimi, talk sabuntasi ve pirofilit
i¢in genellikle birlestirilir. Bu nicelik toplami hem
minerolojik hem de tanimlamayla ilgili {iretim verileri-
nin eksikliginden dolayidir. Talk endiistrisi biiyiidiikge
ve daha gelismis yontemler kullanildik¢a daha mantiksal
istatistik raporlara hazirlanacaktir. Uretim istatistik-
18rils  Orneflin; "kasat ehdistrisi” 1¢in"talk, ‘yiiz "ve “viicut
pudralari  icin kozmetik talkil vel yine tarimsal alanda

kullanilan talk diye siniflandairilacaktar.

Herhangi bir {ilkede talkin biiyiik 6l¢iide kullanil-
masi endﬁs;ri1e$menin gelismisliginin derecesiyle yakin-

dan ilgilidir.

1945-1960 yaillarai arasindaki 15 yillik donemde
Amerika toplam diinya iiretiminin 7 38'ini iliretmistir. 1962
de bu % 26'ya diismiistiir. 1973'den o6nceki 10 yilda Ameri-

ka toplam diinya iiretiminin 7 22'sini iiretmektedir.

Talk iizerinde gelecekteki g¢alismalar, cam macunu
ve zamk (tutkal) iliretiminde yiiksek bir sekilde yogunlasa-
caktir. Bu, o6zellikle renk kontrolii ve yiksek kaliteye
bagimliligi gerektiren bu tiir iiriinler i¢in daha dogrudur.
Boya, kagit ve plastik piyasalarindaki talk i¢in gelecek-
teki rekabeti diisiiren 6nemli bir faktor kiregctasi ve do-
lomi; iirinlerinin bu piyasalara hizli bir sekilde niifus

etmeleridir.

Islak yararlanma metodlarinin endiistriyel mineral
islemesinin daha ¢ok degismesiyle, o6zellikle yiizdirme
yontemiyle elde edilen talkin iliretiminde ©nemli miktarda

yan iiriinler olabilir.



7. FLOTASYON
7.1. Flotasyon Hakkinda Genel Bilgiler :

Flotasyon kisaca cevherleri yiizdirme yoluyla zen-
ginlestirme olarak tanimlanabilir. Tanimdan da anlasildi-
g1 gibi sulu ortamda yapilan bir yontemdir. Flotasyon,
bir cevherin ig¢inde bulunan minerallerden bazilarini su
ylizeyine ¢ikararak suyun dibinde kalan diger mineraller-
den ayirma islemine denir. Sudan agir olan minerallerin
suvun yilizeyine ¢ikabilmeleri mineral tanelerinin yiizey
geriliminin etkisi ile saglanir; bu da mineral yiizeyinin
ne dereceye kadar i1slanmama 0O0zelliginde olduguna bagli-
dir. Islanabilen tanelér ylizemezler ve ylizeyleri tamamen
su ile kaplanarak dibe ¢okerler. Bu ana prensiplere daya-
nan belirli yontemler bulunmussa da bugiin uygulama saha-
sinda kalan bir tek yontem vardir. Buna ilk onceleri "ko&-
pik flotasyonu" denirdi; fakat su anda sadece "flotasyon"

denmektedir.

Flotasyon yéntemini olusturan fiziksel olaylar
sunlardar : Ince ogiitiilmiis bir cevherin su ile karismasi
ile meydana gelen piilpe hava kabarciklari sokulursa, ba-
z1 mineral taneleri hava kabarciklarina yapisirlar, diger
mineraller ise bu 0zelligi gostermez ve suyun ig¢inde ol-
duklara gibi kalirlar. Piilpiin i¢inde yukariya dogru c¢ikan
hava kabarciklari kendilerine yapisan mineralleri de yu-
kariya ¢ikararlar. Bu kopik tabakasi uygun bir arag¢ ile

toplanir ve toplanan kopiige flotasyon konsantresi denir.

Herhangi bir mineralin flotasyona uygun olusu bu
mineralin tanelerinin hava kabarciklarina yapisabilme

yetenegine ve buna bagli olarak mineral yiizeyinin Ozel-



liklerine baglaidar. Mineralin yogunlugu ve bunun gibi
tamamiyla fiziksel olaylar flotasyon ayirmasinda Onemli
bir rol oynamazlar. Belirli yiizeylerin yapisi ve Ozellik-
leri iki degisik fazi birlestiren ara yiizeylerin durumu
flotasyonun bagslica o6zellikleridir. Belirli kimyasal reaktif-
ler kullanmak suretiyle yilizey 6zellikleri istenildigi gi-
bi degistirilebilir. Flotasyon metodu ile mineraller arasinda
birgcok tarzlarda ayirmalar yapilabilir. Cevherin durumuna gore,

flotasyon ile bir veya birkag¢ konsantre elde edilebilir.

Ortak flotasyon ©6zellikleri olan ve birbirine ben-
zer minerallerin ayni zamanda flote olarak yalniz bir
konsantre halinde toplamasina "kolektif flotasyon" de-
nir. Benzer flotasyon 6zellikleri olan minerallerin bir-
birinden ayrilmasi i¢in yapilan flotasyona ise '"selektif

flotasyon'" denir (8).

Tane biiyiikligi 100 veya 150 mikrondan daha kiigiik
olan ince ogiitilmiis cevherler icin en iyi zenginlestirme
metodu ve en cok kullanilan metot flotasyon metodudur.
Madenlerin biiyiik bir ¢ogunlugu, ancak iyice ogiitiildiikten
sonra konsantrosyona tabi tutulabilecek duruma gelirler.
iste ¢ogunlugu teskil eden boyle hallerde flotasyon meto-
du ile konsantrasyon tek ¢aredir. Bazi hallerde cevher
ince o6giitilmek zorunda olmasa bile, tasidigi bazi mine-
raller ancak flotasyon metodu ile ayrilabilir. Genel ola-
rak, diisiik tenorlii cevherleri herhangi bir yontemle kon-
santre etmek teknik bakimdan yapilsa bile, bu gibi cev-
herler ig¢in flotasyon metodunu kullanmak iktisadi bakim-

dan daha uygundur.

Bugiin flotasyonun en ¢ok kullanildigi yer, metal
siilfiiri minerallerinin konsantrasyonudur. Kursun ve baki-
rin okside mineralleri, natif altain ve bakair da bu yon-

temle konsantre edilir. Biitin oksit mineraller ve metal
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olmayan mineraller alaninda da flotasyon kullanimi git-

tikgce artmaktadar.
7.2.‘Flotasyonun Gelisme Tarihi :

Flotasyona ait ilk o6nemli bulus 1902 yilinda Fro-
ment tarafindan yapilmistair. Bu kesif, yaglanmis silfir
minerali tanelerinin, su i¢inde meydana getirilen gaz
kabarciklarina yapisip suyun yiiziine c¢ikmasindan bahset-
mektedir. 1902 yilanda Ingiltere'de ayni olayi tespit
eden Delprat'da piilpiin i¢inde siilfirik asitin kireg¢ tasi-
na etkisi ile meydana gelen gaz kabarciklarindan yarar-
lanma fikrini ortaya atar. 1906'da Elmore, aldigi Ingi-
liz patentinde yagli mineral pililplerinde kismi vakum mey-
dana getirerek hava kabarciklarindan yararlanilabilecegi-
ni “bilddiriag, Buréya kadar sayilan buluslar endiistri baki-
mindan ©nemli bir sonug¢ vermemistir. 1906'da Sulman, Pi-
card ve Ballot bir Amerikan patentinde Onemli bulus yap-
tilar. Bu bulusta, hava kabarciklarinin piilpiin kuvvetli
ajitasyonu ile meydana getirilebilecegi ve cevher mikta-
rinin 1/100'iinii ge¢meyecek kadar az bir miktarda yag kul-
lanmakla flotasyon yapilabilecegini bildiriyordu. Bu
prensiplere dayanan ilk flotasyon makinesi 1910 yilinda
T.J.Hoover tarafindan ise yarar bir hale getirildi. 1912-
1925 yillarinda ilk defa Avustralya'da, sonra Amerika'da

flotasyon sanayinde basari ile uygulanmistar.

1918'de Welsch flotasyon piilplerine basing¢li hava
vermek fikrini ortaya atti. Hunt ve Forrester ve daha
sonra Callow basing¢lai hava kullanan flotasyon makinalari-

n1 meydana getirmislerdir.

I1k bulustan 1924 yilaina kadar flotasyon yontemi
sadece yag kullanarak, biitiin siilfir minerallerini bera-

berce asit ortamda yiizdirmekten ileri gidemedi. 1924'de
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Keller ilk defa olarak flotasyonda ksantat kullandi. Bun-
Dan sonra bazik ortamda selektif flotasyon yapilmaya bas-
lanmistir. Boéylece yag flotasyon devresinden kimyasal
flotasyon devresine geg¢ildi. Organik ve inorganik kimya-
sal reaktiflerin kullanilmasiyla, son zamanlarda flotas-
yonda biiyiik gelismeler elde edilmis ve bu konsantrasyon
yontemi siilfiir cevherlerde oldugu gibi, oksit ve metal
olmayan cevherlerin de Onemli kismina wuygulanabilecek
hale getirilmistir. Flotasyon yonteminin bugiinki gelis-
mesinde en ¢ok emegi bulunan bilim adamlarinin basinda

Taggart, Gavdin, Petersen ve Wark'u saymak gerekir.
7.3. FLOTASYONUN TEMELI

I1gili bilimsel prensipler hakkinda eldeki bilgi
cok -az oldufu dicim, flotasyonun ilk géli$mesi hemen he-
men tecriibe ile pratik metodlara dayanilarak basarilmis-
tir. Flotasyonda meydana gelen olaylar fiziksel kimya
ve kolloid kimyasi alanina girer ve bunlar 6zellikle yii-

zey olaylaraidar.
Teknik bakimdan flotasyon ii¢ kisma ayrilabilir:

1. Kopiik olusumu,
2. Minerallerin kimyasal muamelesi,

3. Minerallerin hava kabarciklarina yapisip yiiz-

meleri.

7.3.1. Kopiik Olusumu :

Kopiik, havanin su ig¢inde dagilip oldukg¢a dayanikla
bir durumda kabarciklar meydana getirmesine denir. Hava-
nin su ig¢inde dag11m351 mekanik ajitasyonla veya basing-
11 hava vermek suretiyle olusturulur. Dayaniklilaik, elas-
tikiyet, kabarciklarain biiyiikliigi, sik veya seyrek olusu

gibi kopik ©oOzellikleri suda "yiizeye etki eden" cinsten



maddelerin bulunmasi ile ilgilidir. Yiizeye etki eden mad-
deler, suya az miktarda karistirildiklari =zaman suyun
yizey gerilimini degistiren maddelerdir. Bu gibi maddele-
rin su ylizeyinde adsorbe olduklarai bilinen bir olaydar.
Bu maddelerin hava-su ara yiizeyinde bulunmalari kopiige
dayaniklilik ve elastikiyet verir ki; bunlar da flotas-
yonda aranan kopiik 6zellikleridir. Bu maddelere kopiirtii-
cii reaktifler denir. Bu maddeler kullanilmadigi =zaman
kopiligi olusturan hava kabarciklari su yiizeyine ¢ikar ¢ik-

maz patlar.

Bir flotasyon sisteminde mineral taneleri de ko&pik
biinyesine dahildir. Mineral taneleri hava kabarciklaran
duvarlarina yapisarak kopiik biinyesini daha dayanikli du-

ruma sokar.
7.3.2. Minerallerin Kimyasal Muamelesi :

Kimyasal yontemin esasi istenilen minerali yiizebi-
lir hale sokmak ve diger minerallerin yiizmesini 6nleyecek
durumu saglamaktir. Yukarida bahsedildigi gibi, bir mine-
ralin yiizebilmesi bu mineralin su ile 1slanmamak 6zelli-
gine baglidir. Islanmamak 06zelligi bir katinin yilizey mo-
lekiillerinin ©6zelliklerine gore degisir; veya diger bir
ifade ile, bu molekiillerin polar olup olmamasina bagli-
dir. Polar molekiiller veya molekiil gruplari biinye baki-
mindan iyonlardan olusmustur. Fakat polar olmayan mole-
kiiller veya molekiil gruplari elektriki bir biinye goster-
meyen atomlardan olusmustur. Ornegin; sodyum kloriir po-

lardar, parafin hidrokarbonlara (CnH 2) polar degildir.

Yiizeyleri polar olan mineraller 151;?:;ilirler ve flotas-
yona elverisli degildirler. Yiizeyleri polar olmayan mine-
raller 1slanamazlar ve bunlar flotasyona elverislidir-
ler. Sekil 4 ve Sekil 5'te bu olay daha ag¢ik olarak go-

rilmektedir (9).
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HAVA KABARCIGI

MINERAL TANECIGI

Sekil 4 : Polar olmayan o©0zellige sahip mineral
tanesi (iyi ylizebilme 0zelligi).

©: Temas agisa

.+ | HAVA KABARCIGI |,

MINERAL TANECIiGi

Sekil 5 : Polar 6zellige sahip mineral tanesi

(ylizemeyen tanecik).



Sekillerde goriildiigii gibi polar olmayan tanecik,
hava kabarcigi tarafindan iyice kavranmistair. Hava kabar-
ci181, tane yiizeyinden alinmak istenirse, bir direngle
karsilasir ki, bu polar olmayan yiizey ile hava arasinda-
ki birlesme kuvvetinin varligini gosterir. Goriiliyor ki,
flotasyon olayinda mineral tanecigi birlesme kuvveti yar-
dimiyla saivi yilizine tasinmaktadir. Polar o6zellige sahip
minerallerde ise, hava ile tanecik arasinda birlesme kuv-
veti olmadigindan, mineral kabarcik tarafindan kavranama-

makta ve dibe g¢dkerek yiizme olayina katilmamaktadar.

Sekillerde de goriildigi gibi, temas agisinin bii-
yik veya kiigiik olusu, mineral taneciginin kavranmasina
tesir ettiginden, yilizdirme olayinda tanenin iyi kavranma-
s1 gereklidir. Bu ag¢inin da biiyik olmasai yiizme olayina

kolaylastairmaktadar.

Suda ¢o6ziinen flotasyon reaktiflerinin mineral yii-
zeylerine ne sekilde etki ettiklerini agiklamak ig¢in be-
lirli teoriler ortaya atilmissa da bunlarain ¢ogu kabul
edilmemistir. Bugiin bilinen bir gergek varsa, o da reak-
tiflerin yiizeylerinin kimyasal igeriklerini degistirdik-

Jerniidix ve sbu da dki: tiir lii olabildr i(11).

1. Reaktif molekiilleri veya iyon gruplarai, atom-
lar-arasi kuvvetler dolayisiyla kati yilizeylerinde tek
molekiillii ince tabakalar meydana getirirler. Buna "kimya-

sal adsorbsiyon" denir.

2. Reaktif, kimyasal bir reaksiyon ile suda eriyen
bir terkibin yiizeyde olusmasina sebebiyet verir. Bu yeni
kat1 terkip birkag¢ molekiil kalanligindadair. Mineral yiize-
yinin bu sekilde degismesine kimyasal reaksiyon denir.
Flotasyon reaktiflerinin hem adsorbsiyon ve hem de kimya-

sal reaksiyon ile etki yaptaiklari bilinmektedir.



7.3.3. Minerallerin Hava Kabarciklarina Ilismesi:

Bir flotasyon sisteminde mineral taneleri, piilpiin
i¢inde dagilmis durumda olan hava kabarciklari ile her
an temas edebilmek firsatini bulurlar. Islanmayan, yani
flotasyona elverisli olan her tane bir hava kabarciginain
ylizeyine yapismak egilimindedir. Yapaistigi zaman bir kis-
m1 hava ile ve geri kalan kismi da su ile temas halinde-
dir. Boylece hava-su, hava-mineral ve su-mineral ara yii-
zeylerinin birbirini kestigi bir hat meydana gelir. Bu
temas sinirina dikey bir kesit alairsak bu sinir bir nok-
ta olarak ve her iki faz ara ‘yizeyleri ise birer sinar
olarak goriinir. U¢ faza sinir olan bu hat iizerinde bu
i ara yilizeyin yiizey gerilimleri hem kendi aralarinda
hem de yerin c¢ekim kuvveti ve suyun basinca gibi diger
kuvvetlerle denge halinde olurlar. Flotasyonun miimkiin
olabilmesi i¢in bu belirli kuvvetlerin arasindaki iliski
0yle olmalidir ki, mineral taneleri hava kabarciklaraina
yapisabilsin ve ayni zamanda mineral ve hava kabarciginin
birlesmesi ile meydana gelen hafif cisim suyun iizerine
¢ikabilsin. Bu durumun incelenmesiyle "temas ag¢isi" konu-
Su - ortaya cikar, ‘Temas acisil, -bir mineralin. ‘flotasyona

ne kadar uygun oldugunun bir oOlgiisiidiir.

SIVI

MINERAL

Sekil 6 : Flotasyon sistemlerinde 1ii¢ faz konumu

ve temas a¢isl.
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Sekil 6'da su ig¢inde hava kabarcig:i ile mineral
ylizeyinin temasi ve vektorlerle ii¢ ara yiizeyin yiizey ge-
rilimleri gosterilmistir (10). Bu sematik gosteriliste
durum O6zellikle basitlestirilmistir. Gergekte ise mineral
taneleri hava kabarcigindan ¢ok daha kiigiktiir ve birgok
mineral taneleri ayna kabarciga yapisir. Ayni zamanda
mineral tanesinin yiizeyi bu semada goérildiigi gibi diiz

degil, piliriizli bir yapiya sahiptir.

XHS = Hava-su ara yiizey gerilimi,
xSM = Su-mineral ara yiizey gerilimi,
XMH = Mineral-hava ara yiizey gerilimi.

¢ faz dengede oldugu zaman yiizey gerilimleri top-

rami sifira esit . olmalidar (8).

Yus *+ Sgy + ¥y = O

U¢ faz genellikle kati, sivi ve gazdir. Flotasyon
sistemlerinde dogrudan dogruya mineral, su ve hava fazin-
dan bahsedilir. Yiizey gerilimleri dengesini yazmak is-
tersek (10);

XSH . cCos© = XMH - XSM

Kati yilizeyi ile hava-su ara yiizeyi arasindaki agi-
ya "Temas Ag¢isi (©)" denir. Temas ag¢isi mineral-su ara
yizeyi ile hava-su ara yilizeyi arasinda olgiilebilen bir
degerdir. Agisi yiizey gerilimleri cinsinden hesaplanirsa;
XMH_XSM

HS

Cose =

"Young Esitligi" denilen esitlik elde edilir. Eger;

XMH >’*§M ise temas ag¢isinin 90°'den kiiciik olacaga,
YMH . 4 XSM ise temas acisinin 90°'den biiyiik olacaga

sbylenebilir.
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Belirli laboratuvar yontemleri ile temas ag¢isi
0lciilebilir ve boylece de flotasyonun ne dereceye kadar
mimkiin oldugu anlasilir. Temas agisi sifir derece veya
¢ok kiigiik ise mineral yizeyinde su havanin yerini alar.
Béylece yilizey tamamiyla i1slanir ve mineral de flote ola-
maz. © degeri biiyiidik¢e 1slanabilme yetenegi azalir ve

flotasyon yetenegi artar.
7.2. FLOTASYON PULPUNUN HAZIRLANMASI
7.2.1. Tane Biiyiikligi

Agir minerallerin flotasyonunda yiksek verim ala-
bilmek ig¢in tanelerin 100 veya 200 mesh'den daha kiigiik
olmasi gerekir. Komiir ve kiikirt gibi hafif maddelerde
tane biyiukligi 20'veya 14 mesh olsa bile flotasyon verim-
li bir sekilde yapalabilir. Bu sinirlarin yukaraisinda
flotasyonun verimi diiser. Her mineral ig¢in flotasyonla
ylizdirilebilecegi bir tane biiyiikligi vardir ve bu da bu
mineralin yogunluguna baglidir. Flotasyonda cevher genel-
likle yas olarak bir bilye veya gubuk degirmeninde ogiitii-
lir ve bu degirmenle kapalal devre olusturan bir klasifi-
katorden geger. Flotasyona verilen cevherin gravimetrik
analizlerinin belirli maden isletmelerinde pek degisik
neticeler verdigini goriiriz. Bunun baslica nedeni, mine-
ral tanelerinin tabi halde cevherin i¢inde ¢esitli biiyik-
liiklerde olmasidir. Fakat g¢ogunlukla 65 mesh'den biyiik
taneler ogiitiilmis cevherin % 5-10"unu ve 200 mesh'den

kiigiiktaneler % 55-65'ini teskil eder (9).
1.2+:2.: Pilp - Yogunlndy. :

Normal olarak ogiitme devresindeki piilp yogunlugu
flotasyona elverisli olacak bir sekilde ayarlanair. Uygu-
lamada bir flotasyon piilpiindeki katilarain agirlik orani



% 5-50 arasinda degisebilir. Herhangi bir cevher ig¢in
en uygun piilp yogunlugu, cevherin 6zelligine, kullanilan
makinalarin tipine ve bunun gibi birgok G6zelliklere bag-
lidar. Ancak o cevher iizerinde yapilacak deneylerle ta-
yin edilebilir. Fakat sunu da daima gézoniinde tutmak ge-
rekir ki, flotasyon makinalarinin hacmini, reaktif sar-
fiyatini ve su sarfiyatini hesaba katinca piilp yogunlugu-

nu miimkiin oldugu kadar yiiksek tutmak gerekir.
7.2.3. Reaktiflerin Karaistairilmasa

Flotasyon reaktifleri bilyeli degirmene, klasifi-
katore, O0zel karistirma tanklarina veya flotasyon hiicre-
lerine ildve edilebilir. Reaktifler, iyice karisabilecek-
leri ve cevher pililpiiniin i¢inde iyi bir sekilde dagilabi-
lecekleribir noktada ilave edilmelidir. Karaismanin ger-
ceklesmesi ve gereken reéksiyonlarln olusmasai ig¢in flo-
tasyondan once belirli bir zaman geg¢melidir. Karistirma
zamaninin uzunlugu cevherin o6zelliklerine ve kullanilan
reaktiflere gore degisir. Reaktifleri piilple karistirmak
.ve cevherle temas siiresini kontrol etmek i¢in karistirma

tanklsra kullanalair.
7.2.4. Reaktif Ilavesi :

Reaktifler belirli bir hiz ile Onceden hesaplanan
miktarlarda piilpe ilave edilir. Genellikle flotasyon fab-
rikalarinda reaktiflerin hazirlanmasi bir merkezden idare
edilir. Reaktifleri hazirlayan aletler ve reaktif kapla-
r1 yiiksek bir kat iizerinde bulunur ve buradan yercekimin-
den yararlanilarak reaktifler belirli noktalara verilir.
Reaktifleri piilpe siva halinde ilave etmek genellikle
daha iyi sonug¢ verir, fakat bu her zaman olmaz. Ornegin;

en c¢ok kullanilan reaktiflerden biri olan kireg¢ kuru



olarak, kire¢ kaymagi veya sivi halinde ilave edilebilir.
Yaglar ve buna benzer diger suda g¢oziinemeyen maddeler
ya olduklari gibi ya da su i¢inde emiilsiyon halinde iléa-

ve edilirler.

Kullanilan reaktif miktari flotasyon devresine
giren kuru cevherin bir tonuna karsilak, kilogram (baza

hallerde gram) olarak belirtilir.

Flotasyon Reaktiflerinin Gérevleri ve Ozellikleri:

Flotasyonda kullanilan reaktifler yaptaiklari ise
gére genel olarak ii¢ sinifa ayrilarlar (10)

1. Kopiirticuler,

2. Kolektorler,

3. Kontrol Reaktifleri.

Kopiirtiicii Reaktifler

Flotasyona elverisli ozellikleri olan bir kopik
meydana getiren ve bu koOpiigin denge halinde kalmasina
saglayan kimyasal maddelere "kopiirtiicii reaktif" denir.
Képiirtiiciilerin asil gorevi, flotasyon suyunun yiizey geri-
limini azaltmaktair. Kopiirtiiciler, mineral yiikli hava ka-
barciklarinin su yiizeyine ¢iktaiklari =zaman dagilmadan
bir kopiik yigini teskil etmesini saglarlar. Yiizey gerili-
mi azalmadigi =zaman yiizeye ¢ikan bir kabarcik sert bir
zemine ¢arpmis gibi olur ve patlayarak tasidigi tanecik-
leri barakmaktadir. Bu nedenle kopiirtiiciler, "yiizey ak-
tif maddeler" genel sinifina girerler. Molekiil yapilara
polar ve polar olmayan iki gruptan olusan organik madde-
lerdir. Polar olan grup suyu c¢eker (hidrofil), polar ol-

mayan grup (hidro karbon grubu) suyu iter (hidrofob).



Anlagildiga gibi bu gruplardan birinin suya, digerinin
havaya karsi afinitesi biiyiiktir. Sekil 7'de bir hava ka-
barcigi ile kopiirtiici molekiil arasindaki baginti goste-

rilmistir.

HAVA

KABARCIGI Cf
KGPURTICH
MOLEKUL

Sekil 7 : Kopilirtici molekil ile hava kabarciga

arasindaki baginta.

Bu sekilde 1slanmayan parga suyun en iist tarafain-
da toplanan hidrokarbon grubundan olusmustur. Bu yiizeyin
hidro karbon grubuyla kaplanmasi, bu kisimda hava kabar-
ciklarinin suyun en iist tabakasindan kolaylikla ge¢ip
su-hava arakesitine istenen oOzellikte wulasmasina yardim

edecek elastikiyeti saglamaya yardimci olur.

Kopiirtiicii, suda fazla eriyorsa kopiigi zayaftar.
Cinki bu halde 1slanmayan hidrokarbon grubu, suyun ig¢inde
kalmakta, su yiizeyinde toplanmamaktadair. Buna karsilak
kopiirtiicii, suda ¢ok az eriyorsa, suyun yiizeyinde toplana-
cak ve istenilen elastikiyeti verecek yeterli hidrokarbon

grubu mevcut olmayacaktar.
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Ortamdaki kopiirtiicii konsantrasyonu ile yiizey geri-
limi arasindaki baginti ise; kopirtiici maddenin konsant-
rasyonu arttikg¢a yilizey gerilimi diiser. Sekil 8'de de go-
rildigi gibi, az konsantrasyonlu piilplerde yiizey gerili-
minin diismesi ¢ok daha belirgindir (10). En uygun kopik
sartlari saglayan reaktifler, cok az miktarda piilpe ilave
edildikleri halde yiizey geriliminde biiyiik bir azalma mey-

dana getiren maddelerdir.
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Konsantrasyon, % Agirlik

Sekil 8 : Basit bir kopilirtiiciiniin yiizey

gerilimi-konsantrasyon grafigi.

Kopilirtiicilerde aranan diger bir ©6zellik de bunla-
rin kolektor olmamasidir. Yani bunlar minerallerin yiize-
bilme yetenegine dogrudan dogruya tesir etmemelidir. Bu
6zellik kopilirtiici molekiilindeki polar gruba bagladar.
Ornegin genellikle kopiirtiicilerde hidroksil grubu (OH)
bulunur ve bu grup mineralleri toplamaz. Oysa karboksil

grubu (COOH) mineral yiizeylerinde reaksiyon yaptigi ig¢in
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genellikle koépiirtiiciilerde bulunmaz. Kopiirtiiciilerin kopiik
yapma 0zelligi hidrojen iyon konsantrasyonunun (PH) ve
diger reaktiflerin bulunmasi gibi piilpiin degisen sartla-

rinin etkisi altinda kalmamaladar.

Flotasyonda kopiik niteligi kopilirtiiciinin igerigine,
ne miktarda ilave edildigine, cevherin igerigine, ilave
edilen diger reaktiflere ve bir dereceye kadar da kulla-
nilan flotasyon makinasinin tipine baglidir. Kopik nite-
ligi flotasyonla elde edilen sonuca Onemli etki yapar.
Kopligiin ©6zelliklerinde su ifadeler kullanilair : Sabit,
sert, gevrek, dayanikli, mineralizasyonu kisir, ¢ok mine-

ralize,; rsuluyadenirn;; dbd kabarcaikla ), af@k kKabatcgikly, svau

Istenilen kalanlaikta bir kopiik tabakasi olusabil-
mesi ve kopiligiin flotasyon makinasindan kolayca alinabil-
mesi ig¢in kopiigin sabit ve dayanikli olmasi gerekir. Fa-
kat diger bir bakimdan da g¢ok sert ve sabit olmamasi ge-
rekir. Cilinki aksi halde kopik makinadan alindiktan sonra
kolayca sondiiriilemez. Cok mineralize olan bir kopiik ¢ok
sabit olur ve yiiksek tenodrli bir konsantre verir. Fakat
verimdiisiik olur. Az mineralize olan bir kopik genellikle
pek sabit olmaz ve su igerigi fazla olur. Bunun sonucun-
da gang maddelerini de siiriikledigi i¢in konsantrenin ige-
rigi diisiik olur. Anlasildigi gibi her cevher i¢in gere-
ken kopiik sartlarini saglayabilmek agisindan yukarada
sayilan 0Ozelliklerin en uygun ortalamasi elde edilmeye

calrailiri

— Kullanilan Kopirtiiciiler

Kbpdrtﬁcﬁ reaktiflerden en ¢ok kullanilani ¢am
yagi ve kresilik asittir. Dogal kaynaklardan elde edilen
diger bazi maddeler de (okaliptiis yagi, kafuru yagi gibi)

ucuza mal olduklari yerlerde kopiirtiici reaktif olarak



kullanilabilirler. Amil alkol de kopiirtiici olarak kulla-
nilmistir. Bazi yapay kopilirtiiciler ve alkol siilfoneler

bazi flotasyon denemelerinde yararli oldugu goriilmiistiir.

Cam yagi cam agacindan elde edilir. Bunun ig¢in
de terpenler ve terpen alkolleri gibi birgok kimyevi mad-
deler vardir. Bir terpen hidrokarbonu olan pinen (Clo
Hl6) ¢am yaginin esasinl olusturur. Cam yaginin en belir-
gin alkol kismini da terpinoldur (C10H17OH). Saf terpinol

laboratuvar flotasyon denemelerinde kullanilar.

Kresilik asit, komiir katranindan elde edilen bir
maddedir. Bunun ig¢inde metil fenol (CH3.C6H40H) ve dime-
til "fTenol ((CH3)2.C6H3OH) gibi bazai fenoller bulunur.
Kresilik asit ¢am yagina gore daha az siddetli bir kopir-

tiiclidir ve bundan dolayi bazi durumlarda tercih edilir.

Diger bazi kopiirtiiciler : Terpen, Terpin, Pinen,
Terpinol, Kinol, Sampon. Bunlarin disinda sentetik kopir-
tiiciler de vardir : Flotol, flotigol gibi ticari isimler

altinda sptilicler.

- Kolektor Reaktifler

Kolektorler, istenilen minerallerin kopikte top-
lanmasini saglayan kimyasal maddelerdir. Bunlar molekiil-
lerinde hem polar hemde polar blmayan kisimlar bulunan
organik maddelerdir. Bu bakimdan dolayi kopiirtiiciilere

benzerler.

Kolektor molekiiliiniin polar grubu mineral tanesinin
yiizeyine yapisir ve boylece mineral taneleri kolektér
molekiillerinden olusan bir tabaka ile kaplanir. Molekiil-

lerin polar olmayan gruplari mineral yiizeyi ile temasta
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olmayip disari tarafta olduklarindan mineral tanesini
kaplayan tabaka suyu itme 6zelligi gosterir. Yani 1islan-
maz ve bu sayede hava kabarciklarina yapisarak mineral

tanesinin ylizmesini saglar.
Kolektorler baslica iki grup altinda toplanar

1. Anyon aktif grubu,

2% Katyon-aktif grubus.

Esas olarak anyon aktif grubu siilfiir flotasyonun-
da katyon aktif grubu ise oksit flotasyonunda kullani-
lir. Sekil 9 ve 10'da bu tip kolektdriin mineral tanecigi-

ni nasil kavradigi gosterilmistir.

ANYONIK KOLEKTOR IYONU (L

MINERAL

Sekil 9 : Anyonik aktif kolektor. Siilfiir flotas-
yonunda mineral tanecigi ile kolektdriin
iliskisi.

KATYONIK KOLEKTOR IYONU

MINERAL

Sekil 10 : Katyon aktif kolektdr oksit

flotasyonunda.



5.

Bu'. sekillerde: :$ematik i olarak anlatilan, mineral

taneciklerinin kolektdr tarafindan kusatilmasi;

a- Mineralin kolektori absorbe- etmesi,

b- Islanmayan hidrokarbon grubunun bir yag filmi

olusturmasa,

sonucu meydana gelmektedir.
Sanayide Kullanilan Kolektodrler

Yag asitleri ve bunlarin sodyum ve potasyum sabun-
lara kolektor sinifini teskil ederler. Bunlar giiniimizde
oksit mineraller, oksijenli tuz mineralleri, halojen mi-

neralleri ve silikeatlar Jcin-RilEaniliyrT.

Siilfir mineralleri icin en <¢ok kullanilan kolek-
torler ksantatlardar. Ksantatlar' bit - alkol ile C82 ve
NaOH (veya KOH)'ain birlesmesinden olusur. Sanayide en
¢ok kullanilanlar sodyum ve potasyum etil ksantati ile

amil ksantataidar.

Katrandan ¢ikarilan kreozotlar ve petrolden g¢ika-
rilan bazi yaglarda flotasyonda kolektor olarak kullani-
lar. Ayrica amin ve amin tuzlari da oksit ve silikat mi-

neralleri ig¢in kullanailar.

- Kontrol Reaktifleri

Kontrol reaktiflerinin gorevi, istenilen mineralin
kopikte toplanmasi i¢in gereken piilp sartlarini saglamak-
tir. Benzer mineralleri birbirinden ayirmak ig¢in kopiirti-
cii ve kolektor reaktifleri yeterli olmaz. Mutlaka kontrol
reaktiflerinden de yararlanmak gerekir. Kontrol reaktif-

lerini asagidaki siniflara ayirabiliriz :
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- PH kontrol reaktifleri

- Bastiraici reaktifler

- Canlandairici reaktifler

- Silfirlestiren reaktifler
- Dagitici reaktifler

- Koruyucu reaktifler

- PH Kontrol Reaktifleri

Selektif flotasyonda ortaman %{'1 degistirilerek

cevheri olusturan mineraller sirayla kazanilabilmektedir.
Karisik bir olay gibi goriinen bu olay, aslinda ortamdaki
serbest H iyonu sayisinin degistirilmesinden ibarettir.

Yani ortamin karakterini asidik veya bazik yapmaktar.
Formiil olarak ifade edilen K;
[w*} o) = x

20°C'deki sartlarda 10~

nin degisik bir sekilde gelistirilmesiyle;

14 olarak olgiilmiistiir. Bu ifade-

Pi % -1og[H+] o Log - elde edilir:

(1)

Saf su i¢in pH degeri 7'dir. Yani ortam notr ka-
rakterdedir. pH < 7 asit, pH > 7 olusu ise baz durumunu
ifade eder. pH'in en biiyiik degeri 14'diir. Flotasyon dev-
relerinde pH elektrometrik veya kolorimetrik yolla devre-
nin bir noktasindan devamli olarak olgiilir ve kontrol

altanda. tutuiar.

Mineralin yiizdiiriilme O©zelliklerine gore asidik
veya bazik ortamda c¢alismak gerekir. Bunun i¢in de pH
azaltilar veya ¢ogaltilar. pH'a diisirmede siilfirik asit,
&ﬁkseltmede ise genellikle sodyum hidroksit veya kalsiyum

hidroksit kullanilar.



pH faktdri ile kullanilan kolektdr arasinda yakan
bir ilgi vardar. Bu ilgi pH kademeleriyle kolektor kon-
santrasyonunu sinirlamaktadir. Belirli bir pH kademesi
i¢in belirli bir kolektor konsantrasyonuna ihtiyag¢ var-
dir. Demek ki, istenilen bir pH kademesi ig¢in belirli
konsantrasyonda kolektor (veya tersi pH i¢in) kullanildai-
ginda pH degeri degisir. Bu durum gozodniinde tutularak
daima pH degerine fazla tesir etmeyecek bir kolektor seg-

mek gerekmektedir.

- Bastirici Reaktifler

Birbirine benzeyen minerallerin selektif flotas-
yonunda, bu minerallerden birinin koplikte toplanmasina
engel olmak ve bunun dipte kalmasini saglamak i¢in basti-
rici reaktifler kullanilar. Bu gibi reaktifler istenilen
minerali bastirir ve yiizmesine engel olur. Bu is i¢in
kullanilan reaktiflerin hepsi de inorganik maddelerdir.
Bastirici reaktifler istenilen mineral yiizeylerinde degi-
siklik meydana getirerek bu mineralleri kolektor reakti-

finietkisinden kurtarirlar.

Baz-metal flotasyonunda cevherdeki pirit, kireg
ilave etmek suretiyle bastairalar. flave edilen kire¢ mik-
tarina dikkat etmek gerekir, fazla miktarda kireg¢ diger

siilfiir mineralleri de (Ornegin galeni) bastarabilir.

- Canlandairaica Reaktifler

Flotasyon problemlerinin birgogunda kullanilan
kolektérler bazi minerallerin yiizeyini degistiremezler.
Ayrica bastirica reaktifin etkisi altinda kalmis olan mi-
neralleri de kolektdr tek basina yiizdiremez. Bu gibi mi-
nerallerin flotasyonunu saglamak i¢in bunlarai canlandair-

mak, kolektoriin etkisi altinda kalip kopiige yapisacak
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bir duruma sokmak gerekir. Bu is i¢in canlandirici reak-
tifler kullanilar. Burada da ilave edilen reaktif minera-
lin yiizey 06zelliklerini degistirir ve kolektor iyonlari-

nin minerale yapismasini saglar.

- Silfiirlestiren Reaktifler

Oksitli metal mineralleri veya oksitlenmis siilfiir
mineralleri normal siirfiir mineralleri ig¢in kullandigimiz
kollektorlerle flote edilebilirler. Ancak kolektoriin bu
gibi -minerallere etki edebilmesi ig¢in mineral yiizeyini
silfiirlestirmek gerekir. Bunu da siilfiirlestiren reaktif
kullanmakla saglayabiliriz. Bu reaktif yardimiyla mineral
yizeyi kendisine karsilik gelen siilfiir mineral yiizeyinin
aynisi olur ve ayni flotasyon 0Ozelliklerini kazanir. Bu

olaya en oOnemli o6rnek kursun karbonatainin flotasyonudur.

Siilfiirlestiren reaktiflerden en ¢ok kullanilana
sodyum silfiirdir (NaZS). Bu reaktifin diger ozellikleri
de gozoniinde tutulmaladar. Sodyum siilfiir kuvvetli bir
bazdair ve dagaitici bir reaktiftir. Fakat fazla miktarda

kullanilairsa flotasyona tamamiyle engel olabilir.

- Dagataica Reaktifler

Bir flotasyon isleminin basarai ile sonug¢lanmasa
i¢in yilizdirilecek mineralin flokiilasyonu ve gangin da
dispersiyonu saglanmalidir. Flokiilasyon halinde birgok
mineral taneleri salkaim gibi birbirine yapaisairlar; dis-
persiyon halinde her bir mineral tanesi tek basinadar.
Genellikle 1slanmaz yiizeyli polar olmayan taneler salkim-
lasirlar. Islanan yiizeyli polar taneler ise dispersiyon
halinde bulunurlar. Bu bakimdan da flotasyon ile flokii-
lasyon arasinda bir benzerlik vardir. Bir flotasyon isle-

minde salkimlasan taneler yiizer, dagilan taneler de dibe



Moy

¢oker. O halde gang minerallerinin kopiikte toplanmamasi
i¢in bu minerallere etki edecek dagitici reaktifler kul-

lanmak gerekir.

Kolloid kimyasi uzmanlarina gére, dispersiyon ha-
lindeki zerrelerin iizerine adsorbe olmus ayni cins iyon-
larla kapladir. Bu iyonlarin elektro-statik yiikleri dola-
yisiyla zerreler pirbirlerini iterler ve dagilmis bir du-
rumda kalairlar. Bazi elektrolitler bu yiikleri nodtralize

eder ve sonugta flokiilasyon olusur.

Genellikle cevherlerin pilplerinde meydana gelen
slam ¢ok ince zerreler halinde silikat gibi gang mineral-
leridir. Bunlar degerli mineral tanelerinin iistiini kapla-
diklari zaman flotasyona tamamen engel olurlar. Bu durumu
ortadan kaldirmak i¢in bu silikat zerrelerini dagitmak
gerekir. Iste bu durum da dagitici reaktiflerle saglanar.
Dagaitici reaktif bu gibi zerrelere gerekli iyonlari sag-
lar. Boylece bu silikat zerreleri hem birbirlerine yap1$—

mazlar, hem de mineral tanelerinin iistiini kaplamazlar

En ¢ok kullanilan dagitici reaktif sodyum silikat-
tir. Bu reaktif kullanildigi zaman, bunun baz etkisi dik-
katle kontrol edilmelidir. Sodyum siilfiir, sitrik asit,

tanik asit gibi daha baska dagitici reaktifler de vardar.

- Koruyucu Reaktifler

Bunlarin gorevi flotasyon olayina engel olan un-
surlari zararsiz hale getirmektir. Flotasyona engel olan
unsurlar "flotasyon zehirleri", ya cevherle birlikte dev-
reye girmekte veya kullanilan suda dogal olarak bulunmak-
tadir. Flotasyon sularinda genellikle humin asiti vardar
ki bu asit, bitki koklerinin ilirettigi bir madde olup flo-

tasyon olayina engel olmaktadir. Ayrica ¢ok ince g¢amur



zerreleri ortama girdiginde, bu ¢amur kolektoriin gorevi-
ni yapmasina engel olmaktadir. Camur zerreleri mineral
taneciklerinin yiiziini kapladigindan kolektdrler gorevle-
rini yapamamaktadir. Aliiminyum tuzlarai ise flotasyona
durdurucu etki gosterirler. Koruyuculardan istenen, bu

durumlardan herbirine yerine gore engel olmaktair.

Alkaliler bu problemlere karsi kullanilar. Su ca-
mi, c¢amur bastirici ve iyi bir koruyucudur. Camur bas-
tirmada kullanilan koruyucularin iyonlari, ¢amur zerrele-
rinin. elektrik yiikiiyle 2zit isarette olduklarindan, bu
eriyikler devreye girince, c¢amur zerrelerine yapismakta
ve ufak yumaklar halinde ¢okmektedirler. Bu sekilde fay-

dalal mineral tanecikleri de serbest kalar.

1.2.5. ReaktifT:Miktars

Flotasyonda kullanilan reaktif miktarlarai kesin
bir kurala bagli degildir. Bu miktarlar cevherden cevhe-
re biliyiik degisiklikler gosterir. Asagidaki cetvel bu ko-

nuda bit  TIikiT verebiiir

1 ton cevherde,Kg.

Kopiirtiiciiler 0,0125 - 0,125
Kolektorler 0,025 - 1,25
Hidrokarbon yaglara 0,3 - 2,5
pH reaktifleri 0,25 - 5,0
Canlandirici reaktifler 0,25 =434,0
Bastarici reaktifler 0,025 - 0,5

Bu konuda bilinmesi gereken bir genel kural da
sudur : Belirli bir miktarda bir reaktif flotasyonda fay-
dali sonug¢ veriyorsa, bu reaktif ancak belirli bir mik-

tarda ilave edildigi zaman en verimli sonucu saglar(10).
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- Flotasyonda Zaman ve Tane Iriliginin Rolii

Sekil 11'de tane iriligi ile verim arasindaki ba-

ginti agik olarak goriilmektedir (9).

TEYLING

\ EGRISI ’//

% VERIM

TANE IRILIGI

Sekil 11 : Flotasyonda tane iriligi ile verim

baglantisi.

Seklin incelenmesinde goriilecegi gibi, orta iri-
likteki taneler ¢ok ince tanelerden daha iyi yizebilmek-
tedir. Fakat ¢ok ince tane ile g¢alisilmaya mecbur kalin-
dig1i =zaman flotasyon siiresini arttirmak gerekmektedir.
Bunu saglamak i¢in kademeli flotasyon yontemi tercih edi-
lerek zaman uzatilair. Her bir tanecigin devrede kalmasa
daha da arttairilair ve boOylece de zenginlestirme sagla-

RLT .

Sekil 12'de ise, zaman faktoriiniin tesiri ile ar-

tik-teyling degismesi arasindaki baginta gosterilmistir

(9).



% 100

% VERIM

ZAMAN

Sekil 12 : Flotasyonda zaman faktoriiniin etkisi.

Agir minerallerin flotasyvonunda yiksek verim ig¢in
tane diriliginin 200 mesh'den kiig¢iik olmasi gereklidir.
Hafif metallerin tane irilikleri daha biiyiik olabilmekte-

Hit.

Genellikle metallerde tane iriligi 7Z 60-65, -200

mesh olmaktadar.

- Koyulastirma ve Koyulastirma Zamani

Pilp flotasyon safhasina girmeden oOnce bir koyu-
lastirma islemine tabi tutulur. Bu islem ortamdaki kata
ylizdesini arttirmak ve piilpi istenilen o6zellige getirmek

icin yapilir.

Dogrudan dogruya mekanik bir karistirma ve reak-
tif dilAvesidir. Cevheri istenilen o6zellige getirmek i¢in
cevher karakterine gore bu karistirmanin bir siiresi olma-

s1 gerekir. Bu siire laboratuvar deneyleriyle tayin edi-

liw,



Makinalardaki flotasyon siiresi, dogrudan dogruya
cevheri yiizdirmek i¢in kullanilan ve ihtiya¢ duyulan za-
mandir. Cevher cinsine, seperasyonun o6zelligine ve tane

iriligine bagla olarak degisiklikler goésterir.
7.3. FLOTASYON OLAYININ OLUS BIGiMi

Flotasyon ig¢in gerekli sartlari ag¢ikladiktan son-
ra bu olayin makina i¢inde nasil meydana geldigini agik-
lamak gerekir. Koyulastarilarak flotasyon makinalaraina
verilen pililp ic¢indeki taneciklerin o6zellikleri tamamen
olmasa bile kismen istenilen hale gelmigstir. Bir kisminin
ylizeyi koyulastirma siiresince degismis, bir kismininki
ise makina ig¢indeki reaktifli ortamda hemen degisecek-
tir. Bu sekilde kolektorlerle kaplanmis ve hidrofob ozel-
lik Razanm1$ bir mineral tanecigi, etrafindan geg¢en hava
kabarcigina yapisarak su yiizeyine ¢ikar veya bu kabarcik
daha su yiizeyine ¢ikmadan patlar ve tasidigi mineral ta-
necigini birakir. Bu olay sirasinda istenmeyen mineral

veya gang parcaciklari da su yiizeyine tasinabilir.

Patlayici bir kabarcigan biraktifa tanecikler or-
tamda, makina i¢inde diiserken farkli sartlarla karsila-
sirlar. Yani,  koléktorle kusatilmis - bir tanecik, .diger
hava kabarciklarinin yanindan gegerken onlara yaklasma
istegi gosterirler ve sonugta yeni bir kabarcik tarafin-

dan yakalanip su yiizeyine tasinarlar.

Bir gang veya kabarcikla birlesmeyen mineral ta-
necigi ise dibe ¢oker. Bu sekilde olayin devam etmesi
sonucunda su yiizeyinde cevherce bir zenginlestirme meyda-

na gelir. Su yilizeyindeki bu kopiik konsantredir.

Kopiigiin belirli bir kalanligia vardir ve kdopiikte

asagidan yukariya dogru bir tendr artisi gorilir.



Asagidaki sekillerde yiizen bir tanenin genel duru-

mu ile flotasyon olayinin olus sekli sematik olarak gos-
terilmigstiri

HAVA KABARCIGI

KOLEKTOR IYONU

bhbhdd)

MINERAL TANECIGI

Sekil 13 : Yiizen bir tanenin genel durumu.

® MINERALLER
@ KOLEKTOR 1YON

OKOPURTUCU
HAVA % sy MOLEKULU
KABAR- @ GANG

Baly PARCALARI

KABARCIGI

Sekil 14 : Flotasyon olayinin olus sekli.
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7.4. FLOTASYON MAKINALARI

Flotasyon makinalari veya flotasyon hiicreleri bas-

llca'§u kisimlardan meydana gelmistir

1. Piilpi, makinaya ve disariya veren kisaim,

2. Makinaya hava vermeyi ve piilpde havanain dagil-

masini saglayan kisim,

3. Piilpiin kopiikten ayrilip dibe ¢okmesini saglayan

kisim,

4. Kopigi makinadan ¢ikarip bundan sonraki safha-

ya tasiyan kisaim,

5. Piilpiin giris ve ¢ikis, havanin giris ve dagi-

lis hizlari ve pilp seviyesini ayarlama tertibata.

Buna goére, bir flotasyon makinasi degisik tanklar-
dan meydana gelir. Pilp bu tanklardan gegcerken karistiri-
lir ve havalandirilair. Tanklarin ig¢indeki bolmeler, iste-
nilen g¢evrimi saglayarak, sedimentasyona engelA olacak

ve bir dibe ¢bkme bolgesi saglayacak sekilde yapilmistar.

Genellikle flotasyon makinalari seri halinde ta-
sarlanmis birgok hiicrelerden, yani herhangi bir hiicreye
giren piilpiin kopiigi bundan bir onceki hiicreden alinmis-
tir. Bazi flotasyon makinalara bir tek hiicreden meydana

gelmis olup bu hiicrenin uzunlugu fazladar.

Havanin makinaya giris big¢imine gore flotasyon

makinalari dort tipte olurlar

1. Ajitasyon makinalari : Bu tip makinalarda bir
pervanenin donmesi ile meydana gelen girdap havayi igeri

ceker ve piilpe dagatar.



2. Alttan Aerasyon makinalari : Bu tip makinalar-
da donen bir pervanenin alt tarafinda meydana gelen bos-
lugun etkisi ile emme hava igeri girer. Pervane mili ge-
nellikle hava borusunun ortasindadair. Bazi makinalarda

hava basingla igeri verilir.

3. Kaskat makinalarai : Bu tip makinalarda pilp

selale tarzinda dokiilerek hava ile karaisar.

4. Pnomatik 'makimalar ¢ Bu “tip makinalarda ise
bir boru ile piilpe basing¢la hava verilir, bunlarain perva-

nesi yoktur.

Bu dort belirli hava verme yonteminden bir kac¢ina
birden kullanan makinalar da vardir. Sekill5'de Denver ti-

pi kopiik flotasyonu kesiti verilmistir (8).

Sekil 15 : Kopiik flotasyogu (Denver tipi).



7.5. FLOTASYON DEVRELERI :

Diger cevher hazirlama yontemlerinde oldugu gibi,
flotasyon da tek kademeli bir kontrasyon islemi yeterli
miktarda yiiksek tendorli bir konsantre ve deferli mineral
icerigi asgariye diisilirilmis bir artik veremez. Bundan
dolaylx flotasyon islemleri birka¢ kademede yapilir. Bu
kademeler sunlardir : Kaba flotasyon, cevherdeki degerli
mineralin mimkiin oldugu kadar fazlasini (miimkiinse hepsi-
ni) fakat ayni zamanda baska maddeleri de bir konsantre-
de toplamak; birinci kademede elde edilen konsantrenin
yeniden flote edilerek temizlenmesi; ayni sekilde kon-
santrenin ikinci defa temizlenmesi; konsantrenin temiz-
lenmesinden arta kalan ara mallarain flote edilmesi; ar-

faiklarain tekrar edilmesi.

Boylece, eldeki cevherin 0Ozelliklerine goére bu
flotasyon degisik kombinezonlarla kullanilar. Sonugta
ise birgok degisik flotasyon devreleri elde edilir. Flo-
tasyon devrelerinin sema halinde gosterilmis sekline akim
semasi (Flowsheet) denir. Flotasyon devrelerinin ¢ogunda
"ters akim" prensibi kullanilir. Seri halinde birbirine
baglanmis olan makinalardan artiklar bir yone gider ve
kiymetli mineral bunun aksi yoOniine gider. Tipik akim se-

malarindan bazilarai sunlardair (9)

1. Rougher-Scavenger akimi : Birka¢ kademede kon-
santrasyon gerektigi zaman bu tertip kullanilair. Bu, ya-
vas flote olan cevherlerle galistairildigi zamanlar, flo-

tasyon siiresinin uzatilmasi ig¢in uygun bir tertiptir.

10 adet Fahrenwald makinasiyla yapilan bu tertip-
te ilk ii¢ seliiliin kopiigii konsantre olarak alainir. Diger

7 seliiliin ara iirini (Midling) tekrar birinci seliile



verilir. Makinalardan iki cins iiriin alinmaktadir. Ciinkii

tertip iki kademelidir.

Pilp T 1213 4l5 16 718 |9 10—

artaik
KONSANTRE \!ﬁ

Sekil 16 : Rafer Scavenger akimi.

2. Rougher-Cleaner Akimi : Konsantre artiginin
yiksekligi onemli ise bu tip tertiple iyi sonug¢ alinar.
Genellikle iki kademeli tertip kullanilir. Kolay yiizen

cevherler ig¢in uygundur.

m ‘ Piilp

14 2d:3:L4 iS5 kb6 7-4-8 19|10 =% ARTIK
| Y'

Sekil 17 : Rougher-Cleaner akima.

1LKonsantre

Bu tip ¢alismada da iki iiriin alainar. Urin bircok
defa devrettirilerek konsantre artiginin yiiksekligi sag-

Ianits

Belli basla bu iki tertibin disinda cevher karak-
terine uygun olarak yiiksek artikli konsantreler elde et-
mek. i¢cin basitten bilesige dogru birgcok diizende yapilabi-

i 5 %
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Konsantre

Sekil 18 : Basit diizen.

PULP
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Artak

Konsantre Araiiriin

Sekil 19 : Normal diizen.

PULP
it 1 4 2P AES A 2 ERAIQ LA™
Artak
Uriin Araiiriin 1
112 |3 |4 —= Araiiriin 2
Sekil 20 : Bes kademeli diizen.
2 ’
PULE_LLiT2[3la[s5]e6[7]8]o [10] s
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Uriin Arailiriin
\ 1
Araiiriin 2
Konsantre

Sekil 21 : Alti kademeli diizen.




Bu devrelerin tamaminda flotasyon makinasi sayisi-
n1 isabetli bir sekilde tesbit gerekir. Biitiin flotasyon
problemlerinde yardimci ve 6zel islemler ayni oldugu hal-
de, cevherin yiizme O0zelliklerine goére kullanilan makina

sayisi daima farkladar.



8. MINERALLERE UYGULANAN ON ve ARA ISLEMLER
8.1. YUZEY BUYUTME :

Kati1 maddelerin mevcut yiizeylerinin biiyiitiilmesi,
tane boyutlarinin kiigiilmesiyle gerceklesir. Teknolojide
bu islemler "kirma" ve "Ggiitme" terimleri ile ifade edi-
lirler. Bu iki terim arasindaki tek fark kirmada elde

edilen iiriiniin, O6giitmeye kiyasla daha iri olusudur.
8.1.1. Kirma :

Kirma, kati bir maddenin mekanik kuvvetler vasita-
siyla daha kiigiik parcalara bolinmesi islemidir. Madde
homojen bir yapiya sahip olabilirse de, g¢ogunlukla yapa-
lan islem birbirine bagli, fakat kati maddelerden olus-

mus kiitleler ilizerinde olmaktadar.

Kirma ile erisilmek istenen amag¢, belli bir parga
boyutunun altina inmek fakat pekg¢ok durumlarda belirli
bir alt siniri da asmamaktir. Bunun yanisira heterojen
maddelerde selektif bir kirma yaparak, malzeme ayirma
tekniklerinden faydalanarak, c¢esitli birlesenlerin ayirai-
min1 gerceklestirmek en uygun ama¢ olarak goriilmektedir.
Kirma islemi, kiymetli mineraller ile gang minerallerinin
birbirinden ayrilmasi i¢in yeterli bir boyutun altina

inmek amaciyla uygulanar.

Kati bir parcaya uygulanan kuvvet parcaciklar ara-
sindaki kohezyon kuvvetini yenmek ve yeni yilizeylerin te-
sekkiili ile artan yiizey enerjisini karsilamak i¢in bir
is yapar. "Kirma isi" i¢in harcanan toplam fiziksel giice

karsa yiizey enerjisindeki artis c¢ok ¢ok kiigiktir (Z 1).



Giciin as1l biiyiik boliimii, sekil degistirme ve siirtiinme
isleri ig¢in sarfedilir. Kirma randimani bu ag¢idan teknik-

te 7 0,1 mertebesini asmamaktadair (11).

Teknolojide kirma islemi "kaba kirma" ve "ince
kirma" olarak iki kisimda incelenir. "Kaba kirma" yakla-
si1k 50 mm.lzerindeki boyutlarda iiriin vermektedir. En kii-
¢iik iirin boyutunun 5 mm.civarainda bulundugu kirma islem-

leri "ince kirma" olarak tanimlanar.

En icok hull anrlan: kagaesdar "ceneli" wve "konik"
kiricilardar. Talk gibi yumusak maddelerin kaba kirilma-

sinda "g¢ekig¢li" karicilara daha fazla rastlanmaktadar.
8.1.2. Ogiitme :

Uretilen pargaciklarain en biiyiik boyutunun yakla-
sik 5 mm'den daha az oldugu hallerdeki yiizey biiyiltme
islemine ogiitme adi verilir. Her ne kadar teknik uygula-
madan her durumda gegerli olacak bulgulara varilmamissa
da, ilk yaklasim olarak 5-0,5 mm.boyutlari kaba ogiitme,
SOO—SOrﬁ boyutlari ince &giitme, 50-5M boyutlarai ¢ok ince
dgﬁtme,‘s Sflboyutlarl kolloid oOgiitme seklinde sainiflan-
daralabil ir (1Y),

Cgﬁtme islemi, ogiitilecek maddenin ozelliklerine
ve kullanilan degirmene bagli olarak kuru, yas veya hem
kuru hem yas olarak yapilmaktadir. Degirmenlerde ogiitici
yiizeylerinin birbirine temasini ancak araya giren parga-
c1k1arA6nlerler, aksi halde bu yiizeyler temas halindedir-

ler.

Yapisal ©zellikleri agisindan oOgiitiiciler dort

grupta toplanmaktadair.



Aktarilan ortamla galisan degirmenler;

1. Bilyali degirmenler
2. Cubuklu degirmenler
3. Cakilliy degirmenler

Sabit bir yoriinge iizerinde yuvarlanan merdaneler

- Donen diskler

Sabit bir yilizey iizerine diisen tokmaklardar.

8.1.3. Tane Serbestlesmesi :

Cevher hazirlamadaki boyut kiig¢iiltme (kirma-o6giitme)
islemlerinin 6nemli nedenlerinden biri cevheri olusturan

minerallerin birbirinden serbest hale getirilmesidir.

Zenginlestirme islemleri o©ncesinde tam bir tane
serbestlesmesine genel olarak wulasilamaz. Kuramsal ola-
rak, tam bir serbestlesme ancak tane boyutunun ¢ok fazla
kiigliltilmesi ile olasi olacagindan hem ekonomik hem de
teknolojik ag¢idan sakincaladair. Bu yiizden zenginlestirme
oncesinde ekonomik bir serbestlesme derecesinin saglanma-
s1 yeterli olmaktadir. Ekonomik serbestlesme derecesi;
cevherin degerli metal yiliizdesine, metalin birim degerine,
cevher ig¢indeki mineral fazlarinin biiyiikliigine ve zengin-
lestirme derecesinin kapasitesine baglidir. Metal yiizde-
si fazla olan ve iri boyutlu mineral fazlarindan olusan
cevherlerde, tama yakin serbestlesme elde edilebildigi
halde, metal yiizdesi diisiik ve kiigiik boyutlu mineral faz-
larindan olusan cevherlerde, % 75-80'in civarinda ser-
bestlesme derecesi, ekonomik bir zenginlestirme i¢in ye-

texrlidir.
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Flotasyon yonteminde, bagli tanedeki mineral mik-
tarlari degil, tane yiizeyindeki mineralin cinsi o©nemli
olmaktadir. Cok sayida bagli tane iizerinde yapilan ince-
lemeler, bunlarin genel olarak birbirine benzedigini ve

birka¢ sinifta toplanabilecegini géstermistir

a) Mineral faz boyutlarinin tane biiyiikliigiinden
daha iri olmasa hali : Bu tiir taneler 06zgiill agarlik far-
kina gore zenginlestirme ve flotasyonda genelde ara iiriin-

de bulunurlar.

b) Bir mineralin digeri i¢inde ince dagilimli ola-
rak bulunmasi halinde : Mineral miktarina bagli olarak,
6zgil agirlik farki ile zenginlestirmede ve flotasyonda

artik veya ara iiriinde bulunurlar.

c) Bir mineralin ince bir kabuk seklinde, digeri-
inin etrafini kaplamasi hali : Bu tiir taneler, flotasyon
ve manyetik zenginlestirmede yiizeyi kaplayan mineralin,
gravite yonteminde ise miktari ¢ok olan mineralin davra-

nisina yakin bir durum goésterirler.

d) Bir mineralin digerinin i¢inde levhalar halin-
de bulunmasi hali : Bu taneler flotasyon ve gravite zen-
ginlestirmesinde, minerallerin miktarlarina bagla olarak,

konsantre, artik ve ara iiriine gegebilirler.

e) Bir mineralin digerinin yilizeyinde ‘kiigiik bir
parca halinde bulunmasi hali : Bu tiir taneler, flotasyon
ve gravite zenginlestirmesinde, miktari ¢ok olan minera-
lin, manyetik ayirmada ise her iki mineralin o6zellikleri-

ne gore davranirlar.



f) Bir mineralin digerinin i¢inde bulunmasi hali:
Bu tiir baglai taneler, tim zenginlestirme yoéntemlerinde

distaki mineralin ©zelligine gore davranirlar.

g) Bir mineralin ig¢igce olmasi hali : Bu tiir tane-
ler distaki mineralin 6zelligine gore davranarlar. Boyut

kiigiiltme ile serbest hale getirilmeleri giigtiir.

Serbestlesme boyutu iki deneysel ydéntemle sapta-

nay

1. Zenginlestirme Yontemi : Cevherden alinan numu-
neler, degisik boyutlara indirilerek, her numune ile zen-
ginlestirme deneyleri yapilair. Bu yontem, o6zellikle 0z-
giil agirlaik farkina goére zenginlestirme islemleri ig¢in

gecerli olmaktadair.

2. Tane Sayimi Yontemi : Bu yontem ile farkli bo-
yutlardaki cevher numunelerinin serbestlesme dereceleri
bulunup, en uygun serbestlesme derecesini veren boyut
saptanir. Tane sayimi, cevherin boyutuna baglai olarak
¢iplak godzle insan tarafindan veya otomatik olarak optik
mikroskopla ve X-isinlari mikro analiz yontemi ile yapi-

labilmektedir.
8.2. MALZEME AYIRIMI :
8.2.1. Kati Maddelerin Ayirimi :

Kirma ve 6gﬁtme>i$1emleri homojen maddelerde sade-
ce yiizey biiyiitme (veya boyut kiiciltme) maksadiyla, hete-
rojen maddelerde ise minerallerin serbestlesmesi ve buna
bagli yiizey biiyiitme amaciyla yapilmalarina ragmen bu is-
lemler sonunda tesekkiil eden iirin en azindan fiziksel

yapi, ¢ogunlukla hem fiziksel yapi hem de bilesim agisin-



dan karigsik bir goériiniistedir. Belli boyutlardan veya bel-
li minerallerin digerlerinden ayrilmasi her yilizey biiyiit-

me isleminden sonra gerekli bir galismadar.
8.2.2. Eleme ve Klasifikasyon (Sainiflandirma) :

Kirma ve kuru oOgilitme sonucu meydana gelmis olan
inhomojen katai karisik veya yas boyut kiicliiltme islemin-
den gelen inhomojen kati pargalar su karaisimindan kati
maddelerin cins ve/veya boyutlarina gore ayrilma ve si-
niflandirilmasi eleme ve klasifikasyon islemlerinin temel
konusudur. Inhomojen maddelerin bilhassa sertlik farkla-
r1 yiizinden boyut kiigiiltme islemlerinden g¢ikista farkla
tane biiyiikliiklerinde konsantre olabilmeleri ayirim imka-

ninin esas nedenini belirtir.
Eleme

Eleme ile elek alti ve elek iisti olmak ilizere iki
irin elde edilir. Bu islem kirma islemlerinde iri parca-
lari ayirarak devreye geri gondermek, ince pargalarai ayi-
rarak daha fazla ufalanmalarina meydan vermemek gibi ara
veya belli boyut sinirlari arasinda kalindigini saptadi-

g1 gibi belli hedeflere yoneltir.

Eleme ile bir ayirimin gerceklesebilmesi ig¢in ta-
nelerin birbirinden serbest halde olmalara fakat mekanik
hareketlerle birlesip topaklanmamalari sarti aranir. Ta-
nelerin serbest halde olmalari kiymetli mineral ile gang
arasinda mevcut sertlik, kairilganlaik gibi fiziksel ozel-
liklere bagla olup, kairma ve Ogiitmenin hangi mertebede

yapilmasini belirler.



Endiistriyel elekler elemenin yapildigi yiizeyin
sabit veya hareketli olmasina gore iki ana bolime ayrai-

larlar. Bunlar; sabit elekler ve hareketli eleklerdir.

Eleme ayni zamanda o6nemli bir laboratuvar teknigi-
dir. Verilen bir numunedeki ¢esitli boyutlardaki malzeme-
nin relatif miktarlarainin Olgiilmesi (elek analizi) uygu-
lanacak oOgiitme mertebesinin saptanmasini saglar. Bu se-
bepten elekler belli bir standartlara gore belirlenmis-
tir. Birim alan basina (inch veya mm2) mevcut delik ade-
dine gore mesh numarasiyla elek agiklaiklarini Ingiliz,
Amerikan ve Alman standartlarina gore belirten degerler-

dir.,

Klasifikasyon

Klasifikasyonun temel gorevi malzemenin parga bo-
yutlarina gore ayrilmasi ve siniflandirailmasidair. Bu ayi-
rim pargalarin hava, su veya diger akiskanlar igerisin-

deki ¢okme hizinin etkisiyle gerceklesir.

Boslukta serbest diisen bir cismin hizi dogrudan
yer cekimi ivmesi ve diisiis yiksekligi ile belirlenmekte-
dir. Buna karsilik akiskan bir ortam igerisinde diisme
halinde ise diisiis hizi cisim ile akiskan ortamin ozgiil
agirligina bagli olarak farkladair. Bu hizi etkileyen bir
diger faktor, diisen cismin striiktiiri ve sekli oldugu gi-
bi akiskan ortamin viskozitesinin de etkisinin bulundugu

aciktir. Bu etkiler su sekildedir.

- Ayni sekil ve boyuttaki pargalardan 06zgiil agair-

li1g1 yiksek olani daha gabuk diiser.

- Verilen bir akiskan ortamda sekil ve ozgiil agir-
liklari ayni olan pargalardan irisi incesine nazaran da-

ha g¢abuk diiser.



9. MANYETIK OZELLIKLERE GORE AYIRIM

Miknatislar vasitasiyla o6zellikle demir, nikel
gibi metaller ile bilhassa manyetit minerali (Fe304) man-
yetik olmayan diger maddelerle olan karisimlaraindan ko-
layca ayrailabilmektedir. Yukaraida bahsedilenler disinda
tabii ve yapay pek ¢ok madde manyetik alan siddetine bag-
11 olarak miknatislarca ¢ekilebilmektedirler. Bu gruba
yeterli miktarda Fe, Ni, Co, Ce, Ti ihtiva eden pek ¢ok
madde dahildir. Genellikle oksitli bilesikler siilfiirliile-
re nazaran miknatislarca daha kolay cekilirler. Silfirli
mineraller arasinda Pirotin Fe7S8 manyetik oOzelliginin

yiksek olusu ile dikkati c¢eker.

Miknatis tarafindan ¢ekilebilme kaabiliyetlerine
gore mineraller arasinda bir siralama yapilacak olursa,
Fe=100 bazina gore, manyetik olan mineraller 40 ilad 20
relatif degerlerine sahiptir. Manyetit FeO. Fe,0,, Ilme-
nit (Fe,Ti)203, Franklinit{Zn, Mno, Fe203 bu gruba dahil-
dirler. Zayaif manyetik olan mineraller de relatif deger
7'den 0,4 civarina kadar diismektedir ki, Pirotin Fe758,
Siderit FeCOB, Hematit Fe203, Piroluzit MnO2 ve Wolframit
(Fe,Mn)O. WO3 bu grubun temsilcileridir. Relatif degerle-
ri 0,4 veya altindakiler manyetik olmayan maddeleri be-
lirler ki, minerallerin biiyiik ¢ogunlugu bu gruba dahil-

drrAL12);

Bu arada isaret etmek gerekir ki tabiattaki mine-
rallerin pek ¢opu degisken bilesimdedir. Ornegin Ilmenit
i¢indeki Ti/Fe orani sabit degildir, veya Wolframit i¢in-
deki Mn/Fe orani degisebilmektedir. Bu sebepten ayni mi-

neralin manyetik oOzellikleri de degisik olabilmektedir.



Manyetik ©o6zelliklerine gore kati-kati ayiraimina
uygulanabilmesi i¢in maddelerin relatif degerlilikleri
arasinda yeterli bir farkin bulunmasi sarttir. Diger yan-
dan ayirimin selektivitesi kati pargaciklarain serbestles-

me derecelerinin dogrudan fonksiyonudur.

Manyetik Ozelliklerine gore ayiraimin metalurjide-
ki en genis uygulamasi demir cevherlerinin zenginlesti-
rilmesi yanisira manyetleyici kavurma gibi on ve direkt

rediiksiyon uygulanabilir.

Teknolojik uygulamada o6nemli olan husus ayrailacak
parcanin manyete yapisarak karisimdan wuzaklastirilmasa
ve aninda parg¢anin yaplstigl manyetten kurtarilmasadar.
Bu ag¢idan c¢alisma siirekli degildir. Calismayi siirekli
yapabilmek i¢in manyetik akimain siddetinin degi§mesini
saglamak yeterlidir. Sabit kutuplar etrafinda donen man-
yetler bu sebepten en ¢ok kullanilan tiplerdir. Tiplerin
gruplandirilmasi kuvvetli, orta veya zayif manyetik alan-
la galisildigina gore veya~kuru—ya§ islem uygdlanma51na

gore yapilmaktadar.

Manyetik ayirmada en ¢ok kullanilan manyetler

"Trommel tipi" bir yapiya sahiptir.

Bunun disinda kaldiran, bant tipi, siirekli bant
tipi sivi igerisinden gegen tip ve ¢esitli diger kombi-

nasyonlarda miknatisli cihazlar kullanilmaktadair.



10. DENEYSEL CALISMALAR ve SONUCLAR

10.1. DENEMELERDE KULLANILAN TALK NUMUNELERININ
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Yapilan bu tez calismasinda, Kiitahya Karagoz Oca-
g1'ndan gelen talk, ig¢inde bulundurdugu safsizliklardan
temizlenmeye c¢alisilmistir. Bu amagla degisik parametre-
lerde flotasyon denemeleri yapilarak en iyi temizleme
ortami tespit edilmeye ¢alisilmistar. Bunun yaninda diger
bir temizleme metodu olan manyetik ayirma c¢alismalara
yapilmistir. Yine bu ¢alisma da, Kiitahya talkina orana
¢ok temiz olan Sivas talki da ayrica incelenmistir.

Tuvenan talk numuneleri {izerinde kimyasal anéiz—
ler yapilmistair. Ayni numuneler ilizerinde yapilan minero-
lojik dincelemeler ve x-1sinlari difraksiyon analizleri
sonucu ile talkin minerolojik yapisi belirlenmis ve talk

ile beraber olusan gang mineralleri de tespit edilmistir.
10.1.1. Numunelerin Kimyasal Ozellikleri :

Denemelerde kullanian talk numunelerinin tam kim-

yasal analizleri tablo 11-12'de verilmektedir.

Tablo 11 : Kitahya Talk Numunesinin Tam Kimyasal

Analizi.

BILESIK ADI % MIKTAR
MgO 29.96
8i0, 58.78
Fe,0,4 . 5.96
A1,0, 0.72

Cr203 0.475



e T

BILESIK ADI %Z MIKTAR
Ca0 i
TiO2 0.02
Mn203 0.047
K.K.(Kizdirma
Kayba) 3.928
Nem -

Tablo 12 : Sivas Talk Numunesinin Tam Kimyasal

Analizi.

BILESIK ADI % MIKTAR
MgO k. . |
8102 63.08
Fe203 0.58
A1203 0.00
Cr203 0.00
Ca0 0.09
TiO2 0.01
Mn203 0.008
| 47 2 3:0/12
Nem -

Kimyasal analizlerin yapilisi Ek 2'de anlatilmistar.

10.1.2. Numunelerin Minerolojik Ozellikleri :

Numunelerin minerolojik o©zelliklerini belirlemek
i¢in x-1sainlari difraksiyon analizleri ve mikroskop al-

tinda incelemeler yapilmaistar.

-~ X-Isinlara Difraksiyon Analizi :

X-1sainlara difraksiyon analizi her minerale ozgi

olan atomlar arasindaki mesafeden yararlanarak olusan



pikler sonucunda mineralleri tanimamizi saglamaktadair.

Calisma Sartlara

Cu(Ni)keX filtre

40 Kv, 20mA

A 1,54 (dalga boyu)
20= 1°/1 dak.

X-1sainlara difraksiyon analizleri yukaridaki ¢a-
lisma sartlarinda yapilmaistair. Kitahya talkainin x-isin-
lari difraksiyon sonucuna goére elde edilen Sekil 22'deki
grafige bakildiginda, talk piklerinin yanisira serpantin
pikleri de goriilmektedir. Ayni zamanda grafi%}e pikler
26 ekseninin ¢ok iistiinde ¢ikmistar. Piklerin 2 ekseninin
iistiinde ¢ikmasi manyetit varligini gostermektedir. Ciinki
Cu filtrenin demiri absorblamis olmasi da piklerin yuka-

rida olusmasina neden olmustur.

Sivas talkinin x-i1sinlarai difraksiyon sonucuna
gore elde edilen Sekil 23'deki grafige bakildiginda ise,
elimizdeki Ornegin tamamen talk oldugunu gormekteyiz.
Fakat numuneye mikroskopla bakildiginda ve toz halinde

iken elle ezildiginde kuvars varlagi goriilmektedir.

Kitahya talki mikroskopta incelendiginde ise; ku-
vars ve kromit varligi tespit edilmistir. Yukaraida yapti-
gimiz incelemelerin sonucunda Kiitahya talkinin asagidaki

minerallerden olustugu anlasilmistar

Talk HzMg3(SiO3)4
Serpantin MgGSiAOIO(OH)z.AHZO
Kuvars 8102

Manyetit FeO. Fe203

Kromit Fe0.Cr,0

2°3
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10.1.3. Tane Serbestlesmesi :

Cevher hazirlamadaki boyut kiiciltme (kairma ve
ogiitme) islemlerinin ©nemli nedenlerinden biri, cevheri
olusturan minerallerin birbirinden serbest hale getiril-
mesidir. Degerli minerallerin, degersizlerden (gang) veya
degerli minerallerin birinin digerinden yiiksek verim ve
yiksek mineral yilizdesiyle ayrilabilmesi, ancak yeterli
0lgiide bir serbestlesme ile saglanabilir. Kairilmis ve
ogiitiilmis cevher pargalarina tane adi verilmekte olup,
tek bir mineral igeren taneler "serbest tane", iki ya
da daha fazla mineral iceren tanelere de "birlesik (bag-
l1) tane" denilmektedir. Cevherin boyutunun kiigiiltiilmesi
sonucunda elde edilen, belli bir minerale ait serbest
tane miktarinin, o mineralin cevher ig¢indeki toplam mik-
tarina oraninin % olarak ifadesine "Serbestlesme Derece-

g deni¥.

Tane serbestlesmesinin saglanmasi zenginlestirme
islemlerinin basarisi agisindan ¢ok oOnemlidir. Zenginles-
tirme Oncesinde serbestlesme boyutunun saptanmasi verim-
li bir zenginlestirme yapilabilmesi ve zenginlestirme
yonteminin se¢imine 1sik tutma bakimindan zorunlu omakta-

dar.

Bu c¢alismada serbestlesme derecesinin bulunmasa

i¢in "tane sayimi yontemi" uygulanmistar.
- Tane Sayimi Yontemi :

Bu yontem ile farkla boyutlardaki cevher numunele-
rinin serbestlesme dereceleri bulunup, en uygun serbest-
lesme derecesini veren boyut saptanir. Tane sayimi yonte-

mi istatistiki esasa dayandigindan ¢ok sayida tanenin



sayilmasini gerektirmekte; sayim sirasinda ilgili mine-
rallerin taninmasi bagli tanelerdeki mineral miktarainan
belirlenmesi, tane boyutu veya mineral faz boyutunun ©61l-

giilmesi zorunlu olmaktadar.

Bu tez galismasinda tane sayim islemi stereo (Bi-
nokiiler) mikroskopta ¢iplak goézle yapilmistair. Kairilmais
ve oOgiitiilmiis Kiitahya talk numunesinin elek analizi (-1+
0.8, -0.8+0.6, -0.6+0.3, -0.340.106 boyutlarinda) yapil-
diktan sonra her elegin iistiinde kalan iiriinde tane sayimi
mikroskopta yapilmistair. Mikroskopta yapilan tane sayima
sonucuna gore yapilan hesaplar sonucunda Tablo 13'deki

sonu¢lar elde edilmistir.

Tablo 13 : Kiitahya Talk Numunesinin Serbestlesme

Derecesi.

SERBESTLESME DERECESI (S)

TANE BOYUTU(mm) % MIKTAR

Stalk Sgang
-1+0,8 3143 26,31 46,20
-0,8+40,6 24,0 27,93 48,78
-0,6+0,3 27,4 35,00 50,3
-0,3+0,106 g 55,08 56,38

Toplam 100

Yukaridaki tablo incelendiginde, talkin serbest-
lesme derecesinin elek boyutu kiiciildik¢ce arttiga goriil-
mektedir. Ayni zamanda gang minerallerinin serbestlesme
derecesi de boyut kiigiildiik¢e artmaktadir. Bu nedenle flo-
tasyon denemeleri en iyi serbestlesmeyi veren -0,3+0,106

boyutlari arasinda yapilmistar.
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10.2. BOYUT KUCUTME DENEYLERI

10.2.1. Kirma Deneyleri :

Maksimum parga boyutu 60-70 mm.olan Talk numunesi-
nin tamami kademeli olarak 1 mm.altina kirilmaistar. Ki-
tahya talk numunesinin boyut dagilimi Tablo 1l4'de ve kii-

milatif elek alti egrisi Sekil 24'de verilmektedir.

Tablo 14 : Kitahya Talk Numunesinin 1 mm. elek
alta boyut dagilaima.

o) %R Anmal MU
-1+0,8 29,2 2942 100

-0,8+0,6 224 51,6 70,8
-0,6+0,42 ¥2.2 63,8 48,4
-0,42+0,3 13,3 ¥ 62
-0,3+0,106 16,0 93,1 2249

-0,106 6,9 100,0 6,9

£ opdlan 1000



1000

100

NMiktar

o

1 ok
1 10

0,01 01
Boyut (mm)

Sekil 24 : Kiitahya talk numunesinin 1 mm. boyutun-

da kiimilatif elek alta egrisi (Log-Log).



10.2.2. Ogiitme Deneyleri :

Ogiitme deneyleri tamami 1 mm. altina kirilan numu-
neler ile yapilmis ve bu deneylerde oOgiitme siiresi ve
pilpte kati orani degistirilerek en uygun Ogiitme kosulla-
ri1 saptanmistair. Ogiitme deneylerinde Kiitahya talk numune-
leri iki ayrai boyuta (0,30 mm. ve 0,20 mm.) kademeli ola-
rak indirilmistit. Sivas talkafian iS5e tafiaminin 0,20 mm.
altina indirilmesi ama¢ edinilmistir. Ogﬁtme deneylerin-

de bilyala degirmen kullanilmaistair.

Endiistrinin hemen her dalinda kuru ve yas olarak
uygulanan eleme islemleri ile karsilasmak mimkiindir. Bu
tezde yapilan eleme deneyleri 1 mm. elek alta oldugundan

yas olarak yapilmistar.

Asagidaki tablolarda Kiitahya ve Sivas talk numune-
lerinin boyut dagilimlara (Tablo 15,17,19) ve boyuta go-
re tam kimyasal analizleri (Tablo 16.,18.20) verilmistir.
Kitahya ve Sivas talk numunelerinin kimiilatif elek alti
egirileri de asagidaki sekillerde (Sekil 25,27,29) goste-
rimistir. Ayrica boyuta gore miktar dagilaim cubuk diyag-

ramlari (Sekil 26,28,30) verilmisgtir.

Tablo 15 : Kiitahya Talk Numunesinin 0,3 mm. Elek
Altai Boyut Dagilaima.

BOYUT (mm) 7 M Tz M| 7 M4
+0,297 25,2 25,2 100, 0
-0,297+0,149 12,5 37,7 74,8
-0,149+0,074 9,8 47,5 62,3
-0,074+0,053 3.4 50,9 52,5
-0,053+0,038 4,5 . 55,4 49,1
-0,038 44,6 100,0 44,6

Toplam 100,0
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Sekil 25 : Kiitahya talk numunesinin 0,3 mm. boyu-

tunda kiimilatif elek alti egrisi (Log-

Log).
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Tablo 17 : Kiitahya Talk Numunesinin 0,2 mm. Elek
Alti Boyut Dagailaima.

BOYUT (mm) % M bt ! SeratE $ 8.1
+0,149 46,9 46,9 100,0
-0,149+0,074 13,3 60,2 53,1
-0,074+0,053 5.3 65,4 39,8
-0,053+0,038 3,3 68,7 34,6
-0,038 31,3 100,0 31,3

T O-P L AM 100,0
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Sekil 27 : Kiitahya talk numunesinin 0,2 mm.boyu-

tunda kiimilatif elek alti egrisi (Log-

Log).
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Tablo 19 : Sivas “Talk “ Numdbesinin 0,2 - om. Elek
Alta: Boyut Dagilaima.

BOYUT (mm) % M >z m| S % Ml
+0,149 48,5 48,5 100,0
~0,149+0,074 14,2 62,7 51,5
-0,074+0,053 6,2 68,9 37,3
~0,053+0,038 3,9 72,8 31,1
~0,038 7,2 100,0 27,2

TO0PRLAN 100,0
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Sekil 29 : Sivas talk numunesinin 0,2 mm.boyutunda
kiimilatif elek alti egrisi(Log-Log).
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Sivas talk numunesi Kiitahya talk numunesine oran-
la olduk¢a temizdir. Sivas talki tam kimyasal analizine

bakildiginda Fe,O, miktarinin ¢ok az oldugu goriilmekte-

% 3

gir.,

Sivas talk numunesinin zenginlestirilmesi dig¢in,
en uygun yontemin eleme yontemi oldugu goriilmiistiir. Bu
nedenle Sivas talki iyi bir sekilde ogiitiilerek (150 mik-
rondan biiyiik, taneler en g¢ok 7Z 0,1 (agirlik), 90 mikron-
dan biiyiik taneler en g¢ok % 2,0 (agairlik)), kozmetik sana-
yiinde kullanalabilir. Fakat 0,2 mm. elek analizine ba-
kildigainda Cr203

Sivas talk numunesinde Cr203 yoktur. Bunun nedeni ise

miktarinin varlagi goriiliir. Oysa tuvenan

metal oOgilitiiciilerde oOgiitmenin yapilmasindan kaynaklanmak-
tadir. Bunu oOnlemek amaciyla porselen ogiitiiciler kullan-
mak gerekmektedir. Ayn: zamanda kozmetik endiistrisinde
kullanilacaga ig¢in kapali bir oOgiitme yapilip el degmeden
paketlenmelidir. Renginin daha bevaz olmasini -saglamak

ve bakterilerin varligini onlemek amaciyla 5 mm'ye kiril-
mis numunelerin 560°C'de kizdirilmasi uygun goérilmistiir.

Sivas talki akim semasi Sekil 31'de goriilmektedir.
10.3. ZENGINLESTIiRME DENEYLERI
10.3.1. Manyetik Ayirma Deneyleri :

Farkli manyetik duyarlikta olan minerallerin, en-
diistriyel diizeyde birbirinden ayrilmasini saglamak lizere
gelistirilen makinalara "Manyetik ayirici" adi verilmek-
tedir. Kullanis yeri ve amacina gore ¢ok farkli sekiler-
de imal edilen manyetik ayiricilar vardir. Kuru manyetik

ayiricilar su sekilde siniflandaralarlar



P =

CEVHER

50 mm. max.parga boyutu

KIRMA

-5 mm.

105°C
(Nem Giderme)

560°C KIZDIRMA

)

OGUTME
PORSELEN DEGIRMEN

-0,1 mm. +0,1 mm.
| ELEME

PAKETLEME

Sekil 31 : Sivas talki igin onerilen akim

semasl.



- O

Kuru Manyetik Ayiricilar

'

___Zenginlestiriciler Koruyucular
Diisiik alan Yiiksek alan Sabe Mekiared
_ Siddetli Siddetli
v v L)
l l Bantla Tamburlu Diskli
Makarali Tamburlu

Bu calismada zenginlestiriciler grubundan olan
"Doner Diskli Manyetik ayiracilar" kullanilmaktadar. Bu

tip manyetik ayiracilarain o6zellikleri sunlardar

- Bu tir manyetik ayiraicida bir besleme bandi ve
lizerinde donen bir ka¢ tane disk bulunmaktadar. Diskle-
rin yaninda veya karsisinda bulunan elektromiknatislar

vardir. Manyetik etki ile diskler de alan siddeti meydana

getirirler. Tahrik motorundan
ﬁilen mil
Besleme ) ! b———— » Bobinler

oL L

Ayar vidalari

Sekil 32 : Doner diskli manyetik ayirici akam

semasl.



- Konveyér bandi ile gelen cevher Sekil 32'ye go-
re diskin altindan gegerken, bant maksimum uzaklik aya-
rinda iken manyetik duyarliligi en yiiksek olan taneler
disk tarafindan ¢ekilir. Daha diisiik duyarlikta olan tane-
ler bant {lizerinde hareket ederek artik kutusuna diiserler.
Donmekte olan disklere yapisan mineraller manyetik etki-
sinin azaldiga: noktalarda ya kendiliginden diiserek veya

diske siirtiinen bir fairga ile diisiiriilerek alainair.

- Birden fazla diskin bulundugu ayiricilardan,
farkla duyarlikta taneler toplandigindan bu ayiricilarda

birden fazla manyetik konsantre alinabilir.

Bu denemelerde Kiitahya talk numunesi 1 mm. altina
kademeli olarak kirilmis ve asagidaki boyutlara elenerek

ayrilmaistar

No BOYUT (mm) % Miktar

1 -140,1 86,2

2 -0,1 13,8
Lo p- 1 a1 100,0

No : 1) -1+0,1 boyutundaki Kiitahya talk numunesi
bir kuru manyetik ayirici olan doner diskli manyetik ayi-
ricidan degisik amper ve agikliklarda gegirilmistir (Tab-

Yo 21 Y.
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Tablo 21 : -1+40,1 Boyutundaki Kiitahya Talk Numune-

sinin Kuru Manyetik Ayirma Deney Sonug¢-

ara,
Akim Siddeti Aciklak -
(Amper) (Ah) Uriin Tiiri % Miktar
1 Maksimum Konsantre 41,6
YD Orta Araiiriin 1 18,4
2 Minimum Aratiriin 2 2255 A
2 Minumum Artak 2753

T oup Lia m 100,0

-140,1 boyutundaki Kiitahya talk numunesinin kuru
manyetik ayirima tam kimyasal ve optik spektrografik yara
kantitatif analiz sonuclara sairasiyla Tablo' 22 ve Tabilo

23'de verilmistir.
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Yukaridaki analiz sonug¢larina bakildiginda kon-
santredeki Fe203 ve Cr203 miktarinin azaldigr goriilmekte-
dir. Ayni zamanda kazanilan konsantre miktarina bakildi-
ginda ise miktarain 7 41,6 oldugu gorilmektedir. Araiiriin
1 ve araiiriin 2'yi yeniden devreye besleyerek manyetik

ayiraicidan gegirerek bu miktari daha da arttairabiliriz.

No : 2) -0,1 boyutundaki Kiitahya talk numunesine
ise yas manyetik ayirma islemi uygulanmistair. Akim sid-
deti miktari kademeli olarak arttarilmis ve Tablo 24'deki

sonuglar elde edilmistir.

Tablo 24 : -0,1 Boyutundaki Kiitahya Talk Numunesi-

nin Yas Manyetik Ayirma Sonug¢lara.

URUN TURU % MIKTAR

Manyetik Olmayan 79,2

Manyetik 20,8
Toplan 100,0

-0,1 boyutundaki Kiitahya talk numunesinin tam kim-

yasal analiz sonuglari ve optik spektrografik yari kanti-

tatif analiz sonuglari Tablo 25 ve Tablo 26'da verilmis-

4
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Yukaridaki analiz sonug¢larina bakildiginda -0,1
boyutundaki yas manyetik ayirmada Kiitahya talk numunesin-
deki F9203 ve Cr203 miktarinin azaldigi gorilmektedir.
Manyetik ayirma deneyleri sonug¢larina gore ¢izilen akim

semas1l Sekil 33'de gosterilmistir.

Sivas talk numunesi i¢in manyetik ayirma deneyleri
yapilmamistir. Bunun nedeni ise Sivas talk numunesinde

Fe203 miktariman cok az olmasaidari

10.3.2. Flotasyon Deneyleri :

Bu seri deneylerde degisik ortamlarda Kiitahya talk
numunesi i¢in flotasyon denemeleri yapilarak en wuygun
zenginlestirme ortami tespit edilmeye calisilmistar. Bii-
tin deneylerin ilk kademesinde yalnizca kopilirtici kulla-
nilarak bir talk konsantresi elde edilmis, geri kalan
irin i¢indeki talk mineralinin kazanilmasi amaci ile bu
kademeden sonra kolektér reaktif ildvesi yapilmistar.
Denemelerde kullanilan flotasyon cihazinin kesiti Sekil

34'de verilmistir.

Flotanol D-14 (Cam Yagi Bilesimi) ile Yapilan Do-
gal Flotasyon Deneyi :

Flotanol D-14 kopiirtiiciisii ile yapilan fiotasyon
deneyinde ii¢ kademede kopiik alinmstir. Diger flotasyon

denemelerine 1sik tutmak amaci ile yapilmistar.
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CEVHERl
KIRMA
OGUTME
-1+0,1 mm. -0,1 mm.
ELEME
I‘""" ____________ : O,l mm.
|
- ————q
4 3
|
| Y:
|
| 11 v
| i KURU MANYETiK YAS MANYETIK
| : AYIRMA AYIRMA
i l I 1 Amper 1 Amper
| E KONSANTRE
|
|
l :
89 ) KURU MANYETIK
L~ AYIRMA A v
I .
[ I 1,5 Amper YAS MANYETIK
: Araiiriin -1 e RN o]
: " 1,5 Amper
|
L_,___ KURU MANYETIK J’
| AYIRMA Y
YAS MANYETIK
Araiirin -2- iy AYIRMA
2 Amper
| :
Y KONSANTRE
(Manyetik
ARTIK ARTIK Olmayan)
(Manyetik)

Sekil 33 : Manyetik Ayirma Deneyleri Akaim Semasa
(Flow-Chart).
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“%)— = KARISTIRICI HIZ GOSTERGESI

o

<

- \
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~

—» Karastirica

».

Sekil 34 : Denemelerde kullanilan flotasyon cihaza

Dogal flotasyon. sonucunda elde edilen sonuglar
Tablo 27 ve Tablo 28'de goriilmektedir.

DENEY KOSULLARI

BOYUT + <Y, 2001w
PH sk

KARISTIRMA HIZI . 1000deviridak.
PULPTEKI KATI MADDE ORANI . 210

KIVAM SURESI ' : 10 dakika

FLOTANOL D-14 MIKTARI _ : 100 gr/ton



10 TpawTnIoy 1000 %000 3T3ay
T°0 %000 T00°0 %000 Z unineay
10 TpauwTnioy T00‘0 %000 T unaneay
10 TpawTnIey L00*0 £00*0 aI3juBSUOY
TN % ad % no % QD 2 (RINL NNAN
*TaeTdnuog ZTTeUy JTiejrijue) Tie) jrjexdoiiyadg yradg
uofsejory Tedoq uertdeg ofT nsnonjindoy »1-( TouejOoTy 87 OoIqe]
I
g ‘
S 0" 00T WVT1dOLl
I
91I8‘Y %500 z0‘0 A0 0S6‘0 6L°0 LS9 98°LS 0T‘6T €%S T3y
€18‘Y L%0°0 200 Z1o €€°0 €0 19°S €9°6S 00°6C 9°8Z ¢ unaneay
6%9 ‘Y 70°0 10°0 600 0T‘0 12°0 62y 7°09 o0z‘o¢ €01 T unaneay
00‘y 0%0°0 100 L0‘0 0L0°0 LT*0 78°¢€ 8E‘T9  wv‘oE 89 21juesuoy
‘ay Poluw Gtz oed  fofay by foles  lots 0BW aeamM g QML NO¥O

uofsejorqg Te8oq uertdegy oTT nsnonjaindoy %#T-q TOouelOT]

‘TieT5nuog zTTeuy TeselwTr) weg

LT OTqe]



- 108 -

- Siilfonatlarla Yapilan Flotasyon Deneyleri :

Siilfonatlarla yapilan flotasyon

deneylerinde ig

kademede kopiik alinmis ve ilk kademeden sonra bastirica

reaktif olan Sodyum silikat (NaZSiO3),

Sodyum karbonat

(Na2(03)veya nisasta kullanilmaistir. Siilfonatlar hem ko-

lektor reaktif hem de kopiirtiicii olarak kullanilmistar.

DENEY KOSULLARI

(1.FLOTASYON) :

X

y &

Siilfonat; olarak ~Kkineer. Alkil
(LABS ). Kulian®imestae.

TEMIZLEME

BOYUT

Pu

KARISTIRMA HIZI

PULPTEKI KATI MADDE ORANI
KIVAM SURESI

SULFONAT MIKTARI

TEMIZLEME

Na2CO3

Py

% LABS 96
7% HZSO4 l-;,S
% HZO 0,5-1

: =0,2 mm.

el

: 1000 devir/dak
£ % 3

: 10 dakika

: 100 gr/ton

: 100 gr/ton
55

Benzen Siilfonat

Bilesimi ise asagidaki gibidir:

Yukaridaki deney kosullarina goére yapilan analiz

sonuclar: Tablo 29 ve Tablo 30'da verilmistir.
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DENEY KOSULLARI (2.FLOTASYON)

1. TEMIZLEME
BOYUT : -0,2 mm.
PH - 55
KARISTIRMA HIZI : 1000 devir/dak.
PULPTEKI KATI MADDE ORANI : 210
KIVAM SURESI : 10 dakika
SULFONAT MIKTARI : 100 gr/ton
2. TEMIZLEME
N328103 : 100 gr/ton
PH §8

Yukaridaki deney kosullarina gére yapilan analiz

sonug¢lara Tablo 31 ve Tablo 32'de gosterilmistir.
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DENEY KOSULLARI (3.FLOTASYON)

1. TEMIZLEME
BOYUT : -0,2 mm.
PH £
KARISTIRMA HIZI : 1000 devir/dak.
PULPTEKI KATI MADDE ORANI : 72 10
KIVAM SURESI : 10 dakika
SULFONAT MIKTARI : 100 gr/ton
2. TEMIZLEME
NaZCO3 : 100 gr/ton
Na28103 : 100 gr/ton
PH + 38

Yukaridaki deney kosullarina goére yapilan analiz

sonug¢lari Tablo 33 ve Tablo 34'de gosterilmistir.
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DENEY KOSULLARI (4.FLOTASYON)

1. TEMiZLEME
BOYUT : -0,2 mm.
ST
KARISTIRMA HIZI : 1000 devir/dak.
PULPTEKI KATI MADDE ORANI 214 10
KIVAM SURESI :+10 dak.
SULFONAT MIKTARI : 100 gr/ton
2. TEMIZLEME
NISASTA : 100 gr/Ton
PH 15

Yukaridaki deney sonuglarina gore yapilan analiz

sonug¢larai Tablo 35 ve Tablo 36'da gosterilmistir.
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Bu sonug¢lara gore, LABS yapilan tim flotasyon de-
nemelerinde Fe203 ve A12O3 miktara azasltilamsmistir. LABS
hem kopiirtiici hem de kolektor (talk igin) aktif olarak
kullanilmistar. Fakat LABS talki yizdirdigi gibi Fe203
ve A1203 iceren mineralleri de yilizdiirmiistiir. Ayni zaman-
da LABS kopiirtiiciisii ile yapilan flotasyon denemelerinde
uygun kopiik sartlari elde edilememistir. Biiyiik kopikler
gang minerallerini tasadiga gibi fazla su tasinmasina
da neden olmustur. Bu nedenle bundan sonraki denemelerde

kopilirtiicii reaktif degistirilmistir.

Kullandigaimiz kontrol reaktifleri ise silikatlaran
ve Fe203'ﬁn bastirilmasinda yeterli olmamistair.

Flotanol D-14 ile Yapilan Flotasyon Deneyleri :

Bu seri flotasyon deneylerinde ilk kademeden sonra
bastirici reaktif olarak hidrofloriir asidi (HF) veya Na2
3103 kullanilmis ve hidro#loriir -asidinin “ve NaZSiO3'ﬁn
talk ve gang (6zellikle silikat ve manyetit) mineralleri-
nin selektif olarak ayrilmasina olan etkileri arastaral-

mistar.

DENEY KOSULLARI (1.FLOTASYON)

1. TEMIZLEME (Konsantre)

BOYUT : -0,30 mm.

PH 5 2

KARISTIRMA HIZI : 1200 devir/dak.
PULPTEKI KATI MADDE ORANI : %220

KIVAM SURESI : 10 dakika
FLOTANOL D-14 MIKTARI : 80 gr/ton

2. TEMIZLEME (Araiiriin 1)
HF MIKTARI : 500 gr/ton
PH i3
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HF ile yapilan ikinci deney asagidaki deney kosul-

larinda yapilmistar

DENEY KOSULLARI (2. FLOTASYON)

1. TEMIZLEME (Konsantre)

BOYUT : -0,20 mm.

PH gk

KARISTIRMA HIZI : 900 devir/dak.
PULPTEKI KATI MADDE ORANI s 20

KIVAM SURESI : 10 dak.
FLOTANOL D-14 MIKTARI : 80 gr/ton

2. TEMIZLEME (Araiiriin 1)

HF MIKTARI : 500 gr/ton

PH : $3

3. TEMIZLEME (Araiiriin 2)
HF MIKTARI : 250gr/ton

PH el

Yukaridaki deney kosullarinda yapilan analiz so-

nu¢lari Tablo 39-40'da verilmektedir.
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Flotanol D—IA kopiirticii kullanilarak, Na2CO3 ve

Na28i03

r1 asagida verilmistir.

bastirici reaktifleri ile yapilan deney kosulla-

DENEY KOSULLARI (3. FLOTASYON)

1. TEMIZLEME (Konsantre)

BOYUT : -0,30 mm.

PH oy

KARISTIRMA HIZI : 900 devir/dak.
PULPTEKI KATI MADDE ORANI : % 20

KIVAM SURESI : 10 dakika
FLOTANOL D-14 MIKTARI : 80 gr/ton

2. TEMIZLEME (Araiiriin 1)

Na2CO3 : 1000 gr/ton
NaZSiO3 : 1000 gr/ton
PH =-10)

3. TEMIZLEME (Araiiriin 2)

* Na,CO, : 1000 gr/ton
NaZSiOB : 1000 gr/ton
PH 210

Yukaridaki deney kosullarinda yapilan analiz so-

nuclari Tablo 41 ve Tablo 42'de verilmistir.



2

1°0 7000 Z00‘0 L00‘0 T3y
10 TpawTnioH L0000 L0000 ¢ unaneay
T°0 %000 L0000 T0‘0 T unaneay
T°0 L00‘0 L0000 L00‘0 913juBsSUOY
IN % qd % n) % Q %2 (AL NN

*Taerdnuog zZTITeuy JriejTjuey tae) rjyeadoaaxyadg yradg

d

Thouaq uofsejolq ‘¢ uerrdey eieftue[(ny #[-Q¢ T[OUBIOTJ] : gy QIEVL
000 WVTdodL
8S'c ¥ %0°0 © Z0'0 - 60°0 i+ L8O '0  26'C. J0E6S '€8'6e 095 A2y
»8S‘C  S¥0‘0  T0'0  £L0'0  T9T‘O €€°0  78'v  19'09 TS‘OE €ize ¢ uninexy
6v0‘v  0v00 100 90‘0  T0‘0 2'0 0 809 S9°0E 28 T uninexy
€€'v 8600 T0°0 SO0 2S00 200 Or'g’ €918 wstoc c's a1juesuOy
xx o %%ww . %rr U oy %1,  Folty  %o%a . Yors . oowil aviNmM % QUOL NO¥O

*TIeTS5nuog ZTTeUY TeseAwT)

we] TAaua(q uodsejorg° g uertdey eierruel ny $T-( JOUBIOT]

¢ Ty o19%L



- 123 -

Flotanol D-14 kopilirtici ile yapilan flotasyon de-
nemeleri olumlu sonug¢ vermis ve Flotanol D-14'iin kopiirtii-
ci olarak kullanilabilecegini gostermistir. Ciinki flotas-
yon sirasinda uygun kopiik sartlari elde edilmistir. Ko6-

piklerin kiig¢iik ve stabil oldugu goériilmiistiir.

Flotanol D-14 kopiirtiiciisi ayni zamanda kolektor
reaktif olarak kullanilmistir. Flotanol D-14'iin talk mi-

nerali i¢in uygun kollektdor oldugu saptanmistar.

Flotanol D-14'iin Kiitahya talk minerali ig¢in, hem
koplirtiici hem de kolektor reaktif olarak kulanilmasi flo-

tasyon maliyetini azaltacaktar.

Flotanol D-14 ile yapilan flotasyon denemelerinde

degisik kontrol reaktifleri kullanilmistair.

HF ile yapilan flotasyon denemelerine baktigimiz-
da ise, Fe,0, ve A1203'ﬁn azaldigi bariz olarak goriilmek-
tedir. HF ile yapilan iki denemeden -0,2 mm. boyutundaki-
nin daha iyi sonuglar verdigi goriilmistir. Bu nedenle
Kitahya talki i¢in en iyi flotasyon tane boyutunun 0,20
mm. elek alti oldufu saptanmistir. Bu sonuglara gore ya-
pilan Kiitahya talki flotasyon akim semasi Sekil 35'de

verilmistir.

Flotanol D-14 ile yapilan diger flotasyon deneme-

sinde ise; NaZSiO3 ve N32C03 bastiricilara kullanilmis-

tir: Na25103 ve Na CO3 ile yapilan flotasyon denemelerin-
de salkimlasma olmustur. Bu nedenle dekantasyon islem

siiresi uzadiginda zaman ag¢isindan ekonomik olmadigi sap-

tanmistar.
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Sekil 35 : Kiitahya talk: flotasyon akim semasi.



11. SONUC ve ONERILER

Ulkemiz, iginde bulundugu jeolojik yapidan dolayz,
talk yataklari olduk¢a yaygindir. Ozellikle bu yataklarain
plénli ve kullanim alanlarina uygun olarak degerlendiril-
mesi gereklidir. Talk i{iretim miktari iilke i¢i talebinin
¢ok altinda oldugu gibi, iiretim ilkel yontemlerle yapil-
maktadir. Yurt ig¢inde iiretilen talk ise oOncelikle boya
endiistrisinde kullanilmaktadir. Kozmetik, seramik ve kéa-
g1t endiistrisi ig¢in gerekli olan talepler yurt disindan

ithal edilen talk ile karsilanmaktadair.

Yapilan bu tez calismasinda Sivas talki kozmetik
endistrisinde kullanilabilecek diizeye getirilmistir. Si-
vas talki cevher 06zelligi bakimindan ¢ok temizdir. Kozme-
tikte Sivas talkinin kullanilabilmesi i¢in porselen de-
girmenlerde o6gitmenin yapilmasi gerekmektedir. Bunun ya-
ninda Sivas talki kozmetik sanayiinde kullanilabilmesi

i¢in bilinyesinde bakteriler ig¢ermemelidir.

Bu tez galismasinda gosterilen akim semasinda bun-
larin hepsi gozoniine alinarak en uygun iiretim sistemi
olusturulmustur. Sivas talki sadece ogiitilerek kéagat,

seramik boya vb. diger endiistri dallarinda kullanilabi-

RE N

Kiitahya talki i¢inde bulundugu safsizliklardan
dolayl endiistride kullanilmasi ag¢isindan problem yarat-
maktadir. Bu problemin ortadan kaldirilmasi ig¢in bu ¢a-

lismada iki yontem denenmistir : Manyetik ayirma ve flo-

tasyon.
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Kitahya tuvenan talk numunesinde demir miktarai 7 5.96
(Fe203) olarak bulunmustur. Ayni numune iizerinde yapilan
manyetik ayirma denemeleri sonucunda Kiitahya talk numune-
sindeki demir miktarainin 7% 3.04 (Fe203)'e indigi yapailan
tam kimyasal analizler sonucunda goériilmiistiir. Manyetik ayir-
ma islemi yiiksek alan siddetinde yapildigindan elektrik
sarfiyatini arttiracaktir. Bunun sonucunda da iiretim mali-

yeti artacaktar.

Kiitahya talk numunesi i{izerinde yapilan flotasyon de-
nemelerinde en wuygun flotasyon sartlari belirlenmistir.
Bunlar; kopiirtiicii ve kolektor olarak Flotanol D-14, kontrol
reaktifi (bastiraici) olarak HF ve -0,2 mm.tane boyutudur.
Reaktiflerin ne oranlarda katilacagi ve deney kosullara,
Flotanol D-14 ile yapilan ikinci flotasyon denemesinde ve-
rilmektedir. Kiitahya tuvenan talk numunesinde yapilan tam
kimyasal analizler sonucunda demir miktarainan Fe203 olarak
% 5.96 oldugu saptanmistir. Yukarida belirtilen ikinci flo-
tasyon sartlari sonucunda Kitahya talk numunesindeki demir
R B (Fe203)'e indirilmistir. Bunun yaninda flotasyon
denemeleri sonucunda kromit, serpantin ve kuvars miktarla-
rinin da azaldigi goriilmektedir. Bu c¢alisma da yine bu ko-
sullara gore uygun flotasyon semasi verilmektedir. Bu pro-
sesle iiretimi yapilan talk numunesi k&gat, refrakter malze-

me olarak seramik ve boya endiistrisinde rahatlaikla kullani-

labilecektir.

Kitahya talk numunesi iiretimi yapilirken Ogiitme isle-
minden sonra diisiik alan siddetli kuru manyetik ayiricidan
gegirildikten sonra verilen flotasyon sartlarindea yapilda-
ginda miheral i¢indeki safsizlaklarin daha da azalacaga
goriilecektir. Uretim bu sekilde planli ve kontrolli bir

sekilde yapildiginda yurt i¢i talebi karsilanirken ihracat

olanaklari da saglanacaktair.
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Tablo 43 : 1972-1985 Diinyadaki Talk Mineral {Ure-

timi (tom):

ke Mineral 1872 1573 1974 1575 1976 1977 1978 1879
Afganistan | S - - 3,000 6,300 8,625 5,771 1,775 $00
Angola ¥ 100 100 100 100 100 - - -
Arjantin X 28,612 38,227 35,152 40,381 44,785 43,306 41,117 2¢,053
; PSS 8,325 6,313 5,812 8,357 9,132 10,947 4,731 9,225
Alt Toplsaa 36,937 45,540 40,570 48,438 §3,317 5¢.253 45,348 32,342
Avustralya | ¢ 43,849 50,350 62,992 67,262 77,447 112,920 137,553 138,256
| P 12,299 12,820 15,845 15,145 14,650 16,039 9,401 19,209
Alt Toplam 56,148 €3,670 79,337 82,387 52,097 128,959 146,354 157,475
asturys T 83,212 92,000 98,340 86,512 105,549 103,743 106,248 116,820
Bustwana T 225 1¢4 & 2 2
Brezilya T 88,733 96,9553 155,371 15¢,393 151,440 180, 180 194,200 287,110
P 2108 40,058 45,213 63,778 74,090 79,280 70,720 53,220
Alt Toplam 121,869 137,013 201,184 220,671 225,530 269,460 263,520 381,330
T 220 128 421 3¢7 238 M 228 151
Kanada T4 73,433 73,831 85,952 €6,029 68,234 72,400 61,661 0,330
§ili T 2,615 2,875 1,684 47 1,168 477 432 820
bin T 200,000 225,000 250,000 275,000 300,000 175,000 153,000 150,000
Kolombiya T 708 900 800° 1,000 1,200 1,380 1,220 §,085
Misir T 1.727 7,036 3,942 4,407 5,636 7,291 5,205 ¢,208
Finlandiya 7 0,327 109, 704 128,269 12¢,260 148,531 156, 58¢ 195,159 257,200
Fransa T 265,400 225,100 309,100 285, 2¢6, 200 259,500 270,300 262,100
Baty Almanya 71 30,228 28,191 29,721 21,082 18,282 15,971 15,445 1¢,9€6
Yunanistan 7 saa 5,251 4,220 5,863 5,543 2,723 1,078 Fo
Macaristan T €,000 5,000 5,977 4,628 5,318 5,272 4,053 2,932
Hindistan T 210,619 209,732 250,199 217,353 220,261 247,000 2¢8,3500 361,262
P 15,562 14,912 15,562 15,021 34,080 34,619 38,383 38,708
Alt Toplam 226,181 22¢ 644 265,761 222,374 254,541 281,519 325,883 385,370
T 143,727 137,730 163,024 182,082 153,826 162,437 163,000 1£7,382
fralya T 132,780 136,068 177,673 118, 463 106,236 127,616 139,451 120,403
Japonya P 1,265,131 1,372,834 1,396,184 1,073,111  1,240,443) % 0
o PC 422.776 428,948 i.e0m) LHVLEE 15568 158,40
alt Toplam 1,497,911 1,/508,9C0 1,996,633 7 1,830,827. 1,796,977 = 1,299,702 '  3,§5¢,925 1,73€.3S:
B s e |1 160, 200 110,200 129,000 130,200 120,200 120,200, 150,900 #2580
Giney Bors - | T 72,352 113,092 113,674 92,507 147,774 171,925 202,078 235,324
P 163,396 304,342 328,418 322,967 348,694 433,304 453,005 521,383
Alt Toplan 235,748 417,034 442,092 415,874 £95,463 605,229 653,083 772,207
e, T 3,130 2,108 2,6¢9 1,480 192 163 2,639 7,835
eksika T > 44 252 518 52 - 510 325
Nepal 164,545 136,437 113,026 10¢,9¢3 118,211 98,087 96,716 £7,425
Norveg T 3,042 4,015 8,108 4,663 5,035 8,379 9,453 32,721
Pakistan S 220 250 250 250 140 130 160 270
Paraguay T 1,047 1,600 2,813 2,682 2,440 721 231 2,760
Peru P 8,392 78,343 10, 963 1,182 12,120 10,714 8,678 13,270
9,941 79,952 13,781 13,364 14,360 11,435 8,909 15,950
Alt Toplam

T 1,007 1,634 2,333 1,342 1,411 1,200 4,081 3,570
Filipinler T 1,204 1,110 1,170 1,570 1,203 1,610 1,709 2,748
Portekiz TL? 57,000 60,000 60,00 62,000 60,000 60,000 62,600 63,200
Romanya ‘T 8,760 7,100 9,589 9,336 7,029 8,085 7,387 g, 251
Ciney Afrika P 2,089 4,743 8,510 6,782 5,784 5,109 5,153 5,788
Alc Toplam | 10,819 11,843 18,099 16,118 12,822 13,204 12,546 15,2¢6
éjg::" T 40,358 40,134 53, 86€ 47,218 47,617 60,070 1,692 71,067
e T s e 5,000 2,900 - - - -
1* s P 108 128 36 - - - - -
gyes L3 26,405 28,028 28,404 22,846 20,281 22,214 21,322 17,7¢6
Tayvan Ti? 24.7¢2 23,128 13,847 12,250 5,481 10,160 3,346 11,184
Tayland T 75 7% 158 347 770 s17 2,638 2,351
P 1,850 9,550 1,650 16,300 5,787 9,251 12,150 11,15
Alt Toplum 1,525 g,62¢ 1,7¢8 10,847 6,557 10,362 14,383 12,847
Ingiltere 1 16,107 20,323 20,800 15,1C0 14,300 14,700 17,459 15, £C0
Uruguay T 1,323 1,957 2,078 1,268 1,268 1,533 1,9¢5 1,200
ABD T 929,000 1,049,000 1,073,925 791,526 893,000 997,013 1,180,230 1,152,230
P 75,81¢ 81,337 95,392 23,262 97,562 96,163 105,235 167,332
Alt Toplam 1,004,619 1,130,837 1,163,317 875,328 950,562 1,083,176 1,253,535 1,113,162
Rusya i 250,900 400,2C0 410,300 420,000 229,500 250,000 270,000 223,700
Yugoslavya 7 22,000 20,200 20,200 20,200 20,000 20,0¢C0 22,000 2%, 3C0
" p 35,000 35,000 35,300 35,000 35,200 35,000 35,000 35,200
Alt Toplam | €5,000 55,000 55,800 53,000 53,000 $3,200 55,000 £3,200
Zambia 9 2.323 1,30 133 16¢ 106 Z e 3
Zimbabve | T 1,300 1,500 1,300 1,800 1,500 1,118 752 1.170
Alt Toplam { : 4,876,227 8,329,076 6,213,275  5.385.208 +§.02€ 95 6,390,532 5,396,836  §.373.%
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A
Afganistan
Angola
Arjantin

Alt Toplaa
Avustralya
Alt Toplam

Avusturya
Bustwang
Brezilya

Alt Toplam

Kanada
$ili

Cin
kelombiya
Misar
Finlandiya
Fransa
Baty Almanya
Yunanistan
Macaristan
Hindistan

Alt Toplam

fralya
Japonya

Alt Toplam

Kuzey Kore
Cuney Kore

‘ Alt Toplam
Meksika
Nepal
Norveg
Pakistan
Paraguay
Peru

* Alt Toplam

Filipinler
Portekiz
Romanya
‘Ciney Afrika

Alt Toplam
Ispanya
Sudan
Isvigre
Sveg
Tayvan
Tayland

Alt Toplam
‘Inglltere

Uruguay
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Alt Toplam

Rusya
Yugoslavya
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Zimbabve

Toplam
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Mineral
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L P

P

12280 1981 1982 1983 1954 1€

24,575 33,741 28,716 23,379 o
8,158 2.478 4,177 6,212
32,731 36,219 £,383 29,591 27,787 26,310
159,962 74,340 143,325 167,009 233,381 183,310
11,002 8,146 9,467 9,569 7,18% 6,530
170,964 82,986 182,752 176,578 241,170 190,000
116,708 116,426 117,094 122,130 134,013 131,45¢
365,370 350,850 318,120 362,830 384,870
82,920 182, 260 62,280 46,210 56,050
433,230 €31,210 387,100 409,040 420,320 425,020
219 128 128 128 128 130
91,248 §2,715 70,523 97,000 122,992 131,588
1,138 665 283 637 422 1,289
916,300 €33,100 852,500 §52,500 £2,600 997,900
6,085 6,050 6,240 €,639 6,785 6,710
4,007 5,724 8,291 4,519 12,214 11,750
317,501 307,520 325,005 318,435 327,477 330,220
320,200 313,100 312,500 328,000 230,000 311,000
15,2499 15, 441 15,231 14,309 13,503 13,610
2,129 2,529 2,697 2,166 2,177 2,189
3,492- 17,500 17,000 17,000 17,500 17,500
349,000 353,000 327,333 276,448 341,952 328,192
35,977 41,581 43,502 59,042 81,430 53,740
384,077 355,531 371,135 335,490 423,382 382,932
163,505 163,282 163,973 153,977 142,729 129,620
122,475 115,831 105,759 87,632
1,628,467  1,02%,721 977,306 ©86,294 .
1,750,942 1,145,652 1,083,065 1,073,986 .. 1,498,969 1,434,260
170,000 167,300 167,500 167,800 167,800 167,300
208,562 €3, 12¢,793 171,214 192,208 19¢.172
218,313 395,216 465,224 460,222 536,222 728,308
719.173 €62,617 351,117 632,136 328,330 932,473
10,088 13,733 12,270 11,032 8,500 9,070
1,460 n 3,003 15,264 7,595 9,980
87,635 £6,376 <,277 99,790 142,933 143,000
29,613 24,932 20,565 15,956 15,568 18,370
250 150 150 120 150 130
2,700
14,700 9,070 8,620 8,620 8,160 8,160
863 446 1,008 878 40 1,000
2,598 6,363 4,940 5,460 6,203 6,260
60,000 62,200 60,000 60,000 65,300 65,300
9,466 9,264 9,743 7,517 9,793
4,900 5,862 2,314 3,575 3,351
14,266 15,125 12,257 11,182 13,582 z,350
73,949 €5,069 62,587 69,363 72,229 73,030
3,000 15,581 17,753 21,056 20,00 19,960
9,511 2¢,745 30,662 27,054 18,820 18,140
1,376 T vas 2a e e
10,350
1,726 12,035 21,998 20,148 28,480 29,030
17,297 18,312 17,000 16,000 19,060 18,000
1,800 1,724 1,185 (1) 1,179 1,000
1,022,413 1,121,300 951,550 889,060 945,3C0 1,377,760
102,514 €7,070 78,920 78,930 77,110 73,480
1,126,928 1,218,370 1,030,380 967,950 1,022,310 1,151,220
450,000 522,000 510,000 530,000 $20,900 20,200
25,000
32,000
§0,000
258 s21 2N 1,313 367 9,529

a5 385 270 853 245 300

7,583,106 6,832,265  6.674.32¢ 6,709,338  7.582.777 17,780,320
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TALK NUMUNELERININ TAM KIMYASAL ANALIZI

Kitahya ve Sivas talk numunelerinin zenginlesti-
rilmeden once ve sonraki tam kimyasal analizleri Karabiik
Demir Celik (DCI) Isletmeleri'nin spektral analiz labora-
tuvarainda yapilmistir. Tam kimyasal analizler bu labora-
tuvarda bulunan ARL-8680 X=RF . marka X-asan Floresans

spektrometresinde yapilmaistar.
Numunelerin Hazirlanmasi :

Toz haline getirilmis 0,5 gram talk numunesine
5,4 gram Lityum Tetra Borat (Li2B407) ve 0,1 gream Lityum
Flopiir (14iF) ilave edilir. Hazirlanan Bt ksrisim pla-
tin veve altain krozede otomatik ergitme cihazinda yakla-
s1k olarak 1100-1200°C da eritilerek kaliba dokiliir. Boy-
lece kalip igcerisinde camsi hale getirilen talk numunele-

rinin X-i1sain floresans spektrometresinde tam kimyasal

analizleri yapilar.

X-Isin Floresans Spektrometresi

Cemsi hale getirilen numuneler X isainlarayla uya-
rildiktan sonra, ic¢erdigi elementlere ait floresans X
1sini1 belirli dalga boylarinda yayalar. X a1sin floresans
spektrometresinde yapilan analizler, yiizevden oldugu
i¢in, camsi hale getirilen numune yiizeyinin c¢ok diizgiin
olmasi gerekir. Cihazda mevcut ve her elemente ait monkro-
matorde i1sin siddeti Olgiiliir. Daha once yapllmls.kalib—
rasyon egrilerine gore 1$1nv§iddetinden (Intensite) yiizde
konsantrasyona geg¢ilir. Kalibrasyonlarain her numune tiri-
ne gore viizde konsantrasyonlari belli stanQartlarla once-
den yap;llp cihaza bu programlarin verilmis clpasa gere-
kir. Kalibrasvon egrilerine gore isin siddetinden yiizde
konsantrasyona gecen bilgiler bilgisavardan printer (ya-

z1ca) ¢ikisi olarak alamar.







