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OZET
Yerkiirenin bilinen en 6nemli yeralti kaynaklarindan bi-
risi kémiirdir. Kalitenin ylkseltilmesi i¢in icindeki safsiz-
liklardan temizlenmesi gerekir. Bu ama¢la yapilan zenginles-

tirme yéntemlerinden birisi flotasyondur.

Flotasyon, bazi kati par¢aciklardan adezyon kuvvetine
dayanarak diger parcaciklardan suyun i¢inde ayrilmasini sag-
layan kimyasal bir prosestir. Kig¢ik tane boyutunda uygulanan
flotasyonda, pulpa uygun reaktiflerin ilavesi ile kémiir par-~
tikiil ylizeylerinin hidrofob &zelligi artairilmakta ve inorga-

nik maddeler bastirilarak zenginlestirme saglanmaktadair.

Yapilan ¢alismada uzun siire atmosfer etkisinde kalmis
vilksek sist igerikli oksitlenmis Amasra kémirunin flotasyo-
nunda flotasyon verimine etki eden faktdérler, laboratuvar
sartlarinda incelenerek, tesis sartlarina gére digik killd

bir lavenin kazanilmasi ama¢lanmistir.

Ayrica kullandigimiz oksitlenmig kdmir yiksek oranda
sist igerdigi icin demineralizasyon islemine tabi tutularak
inorganik maddelerin uzaklagtirilmasina Calisilmistir. Bu
amaGla baz ¢ozeltisi olarak NaOH, asidik ¢ozelti olarak HC1,
HxS504, HNOm, HF maddelerinin degisik konsantrasyonlari

kullanilmistar.
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SUMMARY

Globe's one of the most important resovice is coal. In
order to get better quality, coal should be cleaned from its
imporitres. One of the methal for the purifration is flota-
tion.

Flotation is a chemical porcess that helps some of the
solid pieces to get separated from the other pieces in the
water under the pomer of adezyon if flotation is applied on
small pieced drenenstons with the addition of some suitable
pulp reactives it will improve hydrofob quality on the sur-
faces of the coal particules and by suppressing the organic
material richness will be ensured.

In this research project the flotation of high schiefer
contained and oxydised Amasra coal which has been under the
effect of atmosphere for long time, the factors that effects
flotation in a positive way has been . targeted to produce low
ashed clean coal;

Because of containing high persentage of schiefer the
oxydised coal we used in here has been worked on by demine-
ralization in order to remove some inorganic materials. For
that reason NaOH has been used as boes HCl, H=50,, HNO> and

HF's different consantration has been used as acidic.

(1iii)
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I. BOLUM

G1iR1S
Flotasyon yontemi, gravite ydéntemleri ile zenginlesti-
rilmeleri mimkin olmadigi icin kiymetsiz kabul edilen, pek
Gok disik dereceli veya kompleks vapili cevher yataginin is-
letilmesini mimkin ki1larak madencilik endlistrisinin gelisme-
sine yol a¢migtir. Zamanimizda bakir, ¢inko, kursun, gimig
gibi metallerin dinya ihtiyacinin blylk bir kismi flotasyon

ile elde edilmektedir.

Flotasyonla kazanilan diger metalik mineraller arasinda
manganez, krom, kolombiyum, vanadyum, germanyum, antimuan,
bizmut, volfram sayilabilir. Metalik mineraller disinda fos-
fat mineralleri, florit, feldspat, barit gibi pek ¢ok endis-

triyvel mineraller flotasyonla zenginlegtirilirler.

Madencilik endiistrisi digsinda kimya endtistrisi, kagit ve
yiyecek maddeleri hazirlama endiistrisinde de flotasyon ydnte-

minden yvararlanilir. (1)

11k flotasyon c¢alismalari, sudan aglr olan mineralleri
yizdurmek amacivyla, vag ve su karistirilarak su yizevinde bir
vag tabakasi olusturulup mineralin yag tabakasina tutunmasa
seklinde uygulanmistir. Bu flotasyona yag flotasyonu denir.
Mineral parc¢aciklarinin birka¢ cm kalinliginda bir képik

i¢inde toplanmasina kopik flotasyonu denir.

Pulp i¢ine gaz gdénderilmesi ilk defa 1877tde Almanya'da

Bessel kardesler tarafindan denendi. Gazin pulp ig¢ine va



karistirma veya uUfleme yolu ile direkt sevki 1910 ve 1914

villarinda Hoover ve Forrester tarafindan bulundu. (1)

Flotasyon pulpuna gaz verilmesi disinda kullanilan kim-
vasal maddelerin cinsi ve miktari da tarihsel gelisim boyun-
ca Gesitli degisiklikler gosterdi. Onceleri flotasyonda sade-
ce yaglar kullaniliyordu. Greenway, Sulman, Higgins 1909%da
keton, aldehit, ester gibi suda eriyen kdpurticli reaktifleri
tavsiye ettiler. Bunlar ¢amyaginin bilesiminde bulunan esas

kimyasal maddelerdir.

1915-1922 arasinda toplayici (collector) deyimi, isteni-
len minerali koplikte toplayan, képlirtme o6zelligi olmayan bazi
vaglar ic¢in kullanild:i. Bu siire icinde, yag sinifindan olma-
yan baz1 azotlu ve kiukirtlid organik maddelerin ozellikle sil-
fur minerallerinin flotasyonunda olumlu sonug¢lar verdigi ve
bu mineralleri koplkte topladigil gbébrildi. 1925'te Keller ta-
rafindan, suda Gok iyi eriyen alkali ksantatlarin Gok tesirli
kollektdr 6zellige sahip olduklari ortaya kondu. Ditiofosfat-
larin silfir mineralleri flotasyonunda, sabunlarin ise oksit
minerallerinin flotasyonunda kullanilmasi ile bu konuda daha
ileri adimlar atildi. Zamanimizda, aminlerin flotasyon &zel-
likleri de incelenerek, pozitif igaretli organik iyonlarin
(katyonik kollektdr), silikatlarin flotasyonundaki énemli

veri bulundu. (1)



I1. BOLUM

2.1. Kémiirin Olusumu ve Yapisi

Havanin oksijeni ile yanabilen ve %55-95 arasinda ser-
best veya bilesik halinde karbon i¢eren organik kékenli ka-

yvaglara koémir denir.,

Kémiir icerik olarak ¢ gruba ayrilar.
a) Temiz kémir (organik madde),
b} Inorganik maddeler (mineral kisim),

c) Nem.

lnorganik maddeler, organik yapidan ayri mineral parti-
kiilleri halinde kdémlurin gdzeneklerindeki suda ¢ézlnmis colarak

veya organik materyale bagli olarak bulunmaktadair.

Kémiirin ana elemani karbondur. Bu yiizden, olusumu karbon
oranina bagimlidir. Kémirin olusumu i¢in belirli sartlarin
biraraya gelmesi gerekmektedir. Sik ormanlar, yagisli ve si-
cak iklim, batakligin meydana gelmesi, bitkilerin tamamen su
altinda kalarak hava ile bagintilarinin kesilmesi, bataklik
zemini ¢Skerken gelen sularin siirtkledigi kum ve kil ile
lzerlerinin 6rtilmesi, bu olaylar devam ederken mantar ve
bakteriler gibi kigik canlilarin faaliyet gdstermesidir. Bun-
dan sonraki agsama ise tas kémirinin olusmas:i i¢in gerekli

olan yiksek basing ve sicakligin mevcut olmasi.

Kémiirlesme, sicakliga bagli olarak oksiijen, hidroien ve
ucucu madde bilesenleri azalirken karbon igeriginin artmasi

ile tamamlanar.



Komiir yandigi zaman blnyesindeki yanicai kiikirt, havanin
oksijeni ile birlegerek kiikiirt dioksit gazi olusur. Yanmayan
kikirtler de silfat halinde kilde kalir. Koémiirde kikiurt ora-
ninin fazla olmasi stoklandiklari zaman kendi kendine 1isinma
ile yanmalarina neden olur. Kikirdl ylksek kémiirlerin yakil-
mas1 ¢evre kirliligi bakimindan da bliylik dnem tasir. Ayrica
yanma gazlarinin i¢inde bulunan su buhari ile stulfirik asit

olusturarak kullanildig: yerlerde asinmaya neden olur,

Komiiriin yilksek nem orani, 1s1l degerini disliren en Snem-
1i etkenlerden biridir. Komirdeki nemin biyidk bir kismi ku-~

rutma yoluyla araitilarak 1s1]1 degeri ylikseltilebilir.

Bir diger etken de kil oranidir. Her tiurli tiketimde
fazla kil miktari arzu edilmez. Ev yakiti olarak %20'den faz-

la kiil orani problem yaratar. (3, 4)

Komirin cesitli devirlerdeki olugumlara asagidaki siraya
takip eder.
1) Turba,
2) Linyit kSmiri,
3) Tas kémird,
4) Antrasit,

5) Grafit. (4)

2.2. Tag Koémiriu ve Uzellikleri

Tas koémird "bitki fosillerinden olusmus bir kati vakit”
olarak tanimlanir. Siniflandirma da uGucu madde oranlar:,
kimyasal bilesimleri, i1s1l degerleri ve koklasma Szellikleri-

ne gdre yapillir. Genellikle karbonifer ve permiven jeolojik



devirlerinde olusan tags komliir vataklarina diinyanin her yerin-

de rastlanair.

Tas kOmiridnin kullanim alanlari arasinda en buylk paya
metalurji ve elektrik sanayii almaktadir. Daha sonra endiistri

ve ev yakiti tﬁketimi gelmektedir.

Ulkemizde, Karadeniz sahilinde 10.000 km2.1ik bir alana
vayilmis olan komiirlt karbonifer formasyonlari Eregli‘tden
baglayarak Kandilli, Zonguldak, Amaspa, Pelitovasi, Azdavay,
Séglitdzi*ne kadar uzanmaktadir. Bu aianln timi "Zonguldak Ha-

valisi Tas Koémlr Havzasi'" olarak adlandilirmistir.

Havzadaki kosullarin ¢ok zor, dogal yapi olaylarinin
fazla olmasi, damarlarin kalinlik ve egimlerinin homojen ol-
mamasil, grizu miktarinin fazla olmasi ve Rismen denizalti Gca-
ligmasi nedeniyle kazi ve ilretim ydntemlerinde mekanizasyon

tam olarak uygulanamamaktadir.

Havzadaki kémirlerin ortalama kimvasal dzellikleri séyle

bdzetlenebilir.

Su: %8

Kal: %11

USucu Madde: %26

Sabit Karbon: %55

Kakirt: %1

Alt Isi1l Degeri: 6600 kcal/kg
Ust Isil Degeri: 6800 kcal/kg

Kiliin Ergime Noktasi: 1350 C



Kémirlerin kullaniminda genel olarak tane boyutu ¢ok
6nemli bir faktdérduir. Cesitli boyutlardaki kémiirler degisik
ama¢lar ig¢in kullanilirlar. Uretim boyutu koémirler, direkt
oclarak evlerde ve enerji santrallerinde; 125 mm Ustd kSmir-
ler, elle yakilan ocaklarda; 18-50 mm arasi kémirler, kicik
sanayi ocaklari ve evlerde vakit olarak; 18 mm alti kdmirler

ise sanayi ocaklarinda ve pulverize yakit olarak kullanilir-

lar. (5)

Tablo 2.1'de Turkiye Tas Kémﬁrléfinin Ortalama Ozellik-

leri verilmektedir.

Tablo: 2.1. Tirkiye‘de Mevcut Tag Komirlerinin Bilinen

Ozellikleri

Koémiir Bolgesi Nem Kil Kikiurt U.M. Alt Kalorifik
Deger (kcal/kg)
Armutguk 8.0 11.0 1.2 33.5 6400
Kozlu 9.0 13.0 1.0 25.2 6500
Uzilmez 9.0 13.0 1.0 25.0 6500
Karadon 10.5 13.0 1.0 24.0 6500
Amasra 10.0 14.0 1.5 33.8 5700
Azdavay 5.0 42.0 1.0 18.5 3600
Pamucak 1.3 31.9 2.4 - 4800

2.3. Amasra Komiirinin Ozellikleri ve Kullanimi

Tirkiye Tas Komuri Havzalarinin en Snemlilerinden birini
olugsturan Amasra Kémir Havzasinda 1987 yilinda vapilmis bulu-
nan etﬁdlefe gére.‘toplam rezervlerinin vaklasik 300 milyon

ton oldugu tahmin edilmektedir.



Ulkemiz tas komir ihtiyacinin dnemli bir bélimini karg:i-
layacak potansiyelde goériilen Amasra Havzasi kdmirleri 200
ton/saat kapasiteli bir lavvarda yikanmaktadir. Bu lavvara
beslenen tuvenan kémir &ncelikle 100 mm agiklikli sabit bir
elekten elenerek (-100 mm) elek alti dbner kirici altindaki
banda girmekte, (+100 mm) elek iustl ise déner kiricida Kkiri-

larak 100 mm altina indirilmektedir.

Dédner kiricida kirilamayan 100 mm Uzerindeki parcalar,
elle ayiklanarak, iri temiz komir ve sist elde edilmektedir.
100 mm alti kémir, 10 ve 0,5 mm'lik eleklerden elenerek U¢
boyut grubuna ayrilmaktadir. (-100+100 mm) boyutlu kémir agir
mayi tamburunda, (-10+0.5 mm) boyutlu kémiur agir mayi siklon-
larinda 1,7 ve 1,9 g/cm3 yogunluklarinda ylzdirme batirma ya-
pilarak zenginlestirilmektedir. Agir mayi tamburunda, birinci
kademede %18 kiillu bir lave, %45-55 yanabilir verimi ile elde
edilmektedir. tkinci kademede ise bir mikst ile sist alinmak-
tadir. Bu ana Urdn bazen 10 mm'nin altina kirilarak agir mayi
siklonlarina génderilmekte, bazen lave kOmire katilmakta, ba-
zen de sist olarak atilmaktadir. (-10+0.5 mm) boyutlu ince
kémir, aglr mayi siklonlarinda yikanarak, bir lave ve bir ar-
ti1k sist Urind alinmaktadir. (-0.5 mm) boyutlu elek alt:

drini flotasyon yoluyla zenginlestirilmektedir. (6)

Amasra komiru, "ASTM D388-66 Classification of Coal by
Rank"a goére, yuksek oranda ucucu madde i¢eren karbon bitimld
komir sinifina girmektedir. Disik rankli Amasra komUrinin
koklasma 6zelligi zayiftir. Blinyesindeki nem miktari %6-13,

oksgijen miktar: %14-17, kil miktar: %15-49.8 gibi ylUksek



degerlere ulasmaktadir. Isil degeri 6000-7000 kcal/kg arasin-
dadir. Amasra kémiird bazi ¢imento fabrikalar:i, seker fabrika-
lari, Tekel fabrikalari ve gaz fabrikalarinda kullan:ilmakta-

dir. (7)

2.4. Kémiiriin Flotasyon Yetenegi

Kati halde bulunan atomlar, iyonlar veya molekiiller de-
zisik baglarla baglanmislardir. Kristal parcanin kirilmasi
durumunda kristalin ylizeyinde doymam1s baglarin sayisi artar.

Kati pargaciklar iyonik veya metalik bir yapivya sahiptir.

Katinin yuzeyindeki kirilma onlari polar ve hidrofobik
yvapar, temas acis1 ya Gok kliciktir ya da sifirdir. Kémlirde
zayi1f Van der Waals baglariyla baglanmis molekiilleri icerdigi
i¢in gekicle kirildigi zaman bu zayif baglar kirilir ve polar
olmayan gruplar serbest kalir. Komir dogal olarak hidrofobik-~-

tir ve vyiiksek temas agisi1 gosterir.

Flotasyona ugrayan koémiir partikiilleri flotasyon hucre-
sindeki sispansiyondan ge¢en hava kabarciklarina tutunur ve

vizevye tasinir.

Kil yapici bilesenler kémirde iki sekilde bulunur. Bun-
lar; sabit kil mineralleri ve serbest kil mineralleridir.
Sabit kil mineralleri, komirlesme sirasinda kOmirle bilesen
mineral maddeleri kapsar. Serbest kiil mineralleri ise kil,
kumtas1l veva kayacin diger sekilleriyle kukurt, sagliga za-
rarli iz elementleri kapsar. Sabit kil teorik olarak temiz

komiirde ulasilabilen mwinimum kuldir.



Kikiirt, koémirde 4 sekilde bulunur. Elementer, siilfat,
organik ve piritik kukurt. Silfat ve elementer kukirt gok du-
siik oldugundan, organik kikirt ise kémirin yapisinda bulundu-
gundan valnizca piritik kukilrt flotasyonla uzaklastirilabi-

lir. (8)

Kémirlerin flotasyon o6zellikleri inorganik safsizlik-
larin dzelliklerine baglidir. Bu safsizliklarin ve 6zellik-
lerin flotasyona olan etkisinin 51n1f}and1r11ma51 Tablo: 2.2°

de gosterilmigtir.

2.5. Kémiiriin Oksidasyonu ve Flotasyona Etkisi

Kémiirin oksitlenmesi fiziksel ve kimyasal ozelliklerinde
Sdnemli degisimler olmasina neden olmaktadir. Bu degisimler
yavag olarak gerceklegmektedir, fakat kémir yataginin ylzeyi-
nin havayla temas ettigi andan, komirin kullanildig:i ana ka-
dar sirmektedir ve degerinin azalmasina neden olmaktadir. .Ko-
miriin oksitlenmesi, bluyuk 6l¢iide depolanmas1l sirasinda ger-

¢eklesmektedir.

Depolanmas: sirasinda, kOmirdn agirligyl, oksijen igeri-
gi, higroskopikligi, kostikte ve alkolde ¢édzinirligl artar,
tutusma sicakligi ylikselir, karbon ve hidrojen igerigi aza-
lir, 15811 degeri diser, koklasma 6zelligi zayiflar ve orta-

lama tanecik capi kigdlur.

Kazilarak yizeyden ¢ikarilmis veya depolama sirasinda
havanin etkisiyle oksitlenmis kdédmiurler derinden ¢ikarilmis

komiirlere gdre daha zor flotasyon olurlar. (9)
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Siniflandirilmas:

2.2. Kémirde Bulunan tnorganik Safsizliklarin

Grup

Temsilcileri

Flotasyonu Etkileyen

Ozellikler

Silfitler

Pirit, Markasit

Yiksek flotasyon vetene-
gine sahip, kuU¢lik taneler
kémiire uygulanan benzer
reaktiflerle flotasyona
t;bi tutulabilir. Flotas-

von yvetenegi oksidasvon-

dan sonra bozulur.

Killi

Madde

Kaolen, Kil

Flotasyonu bozan bu va-
piskan maddeler bilyik
parcaciklar halinde da-

Eilmistir.

Karbonlu
ve Bitimli

Sistler

Bitimlii Sistler,

Karbonlu $Sistler

Yliksek oranda su ge¢irmez
vapldadirlar, flotasyonda
kémlir konsantrelerine ge-

Cerler,

Yuksek Oran-

da ¢ézinen

Algitasi, Silvinit,

Potasyum ve Sodyum

Pulpun elektrolit konsan-

trasyonu artirarak pro-

Mineraller Klorlurler sesteki ayirmay1l etkiler.
Sulfit Kalsit, Kuvars, Az ¢6zinir, bitimleri ve
Olmayanlar Dolomit, Feldspat humik asitleri icermezler

flotasyon ile ayrilmalar:

kolaydar.
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3.1. Flotasyon

Flotasyon, olduk¢a kig¢lk tane boyutunda uygulanan mine-
ral zenginlegtirme ydntemidir. Esasi, mineral partikillerinin
su-gaz fazlari ara yizevinde tutunma yeteneklerinin farkl:
olmasina dayanmakta ve gaz faz:i olarak genellikle hava kulla-
nilmaktadir. Koépik, film ve yvag flotasyonu olalrak uygulanan

igslemin en ¢ok kullanilan tird képuik flotasyonudur.

Képlik flotasyonunda mineral partikiillerinin suya ve ila-
ve edilen reaktiflere karsi ilgisini, ylizey enerjilerinin de-
geri belirlemektedir. iyonik, kovalent ve vari ivonik baglar
bulunduran mineraller kirildiginda, ortaya Gikan yizeylerde
kuvvetli elektrik alan meydana gelmekte ve buna bagli olarak
vizey enerjilerinin degeri bliyiik olmaktadir. Molekiillerden
meydana gelen bilegsiklerde ise molekiiller arasinda Van der
Waals kuvvetleri etkili olmaktadir. Bunlarin kirilma yilizey-
lerinde zayi1f bir elektrik alan meydana geldiginden, vyizey

enerjilerinin degeri diisik olmaktadir. (2)

Su molekiilleri ve mineral partikilleri arasindaki adez-
yon kuvveti, su molekiilleri arasindaki kohezyon kuvvetinden
buylik oldugunda, mineral yizeyi suyla 1slanmaktadir. Islanan
mineral partikilleri pulpta kalirken, i1slanmayanlar hava ka-
barciklarina yvapisarak su yluzeyvine ylkselmekte ve zenginlesg-
tirilmek istenen mineral partikillerini ig¢eren bir képlk

meydana gelmektedir.
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Pulpa ilave edilen flotasyon reaktifleri ile mineral yi-
zeylerinin 6zellikleri etkilenerek, ylizmesi ve batmasi sag-
lanmakta veya bu 6zelligin siddeti artirilmaktadir. Pulpun
karistirilmasiyla ilave edilen reaktiflerin ve mineral parti-
kiillerinin su fazinda dagilmasi ve birbirleriyle temas ihti-

malinin artmasi saglanmaktadir.

Karistirma, pulpa génderilen havanin kabarciklar seklin-

de dagilmasina da sebep olmaktadair.

Flotasyonda mineral partikillerinin tane boyutu genel
olarak 3-4,5 mm arasinda alinirken, kdpik flotasyonu 0,2 mm’
den daha kili¢iik bovutta da uygulanmaktadir. Biylk partikille-
rin yiizmesi zor olurken, kicik tane boyutunda Galisildiginda
da kayi1p artmaktadir. Tane boyutunu belirlemede mineralin oz-
glil agirligy, vizey 6zellikleri dikkate alinmakta ve ozgll
agirligy diigik olan tabakali yapi gbsteren mineraller nispe-

ten iri tane boyutunda yuzdiriulmektedir. (2)

3.1.1. Temas Agis1 ve Islanma

Bir sivil damlasi, kati: madde ylzeyine konuldugunda, ya-
vilarak vizevi 1slatmakta ya da ylzeyle belirli bir temas

agi1s1 olusturacak sekilde kalmaktadir.

Sekil: 3.1'de gérilen kati, sivi, hava ara yuzeylerinde
ver alan gerilim kuvvetleri arasinda su bagint: yazilmakta-

dir.
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Sekil: 3.1. Temas A¢is1 ve Gerilim Kuvvetleri

Yo = Frm + S mn cOSE (1)

Jun = Kati-hava ara yizeyinde gerilim kuvveti

Yu= = Kati-su ara yizeyinde gerilim kuvveti

Xsh

i

Sivi-hava ara yluzeyinde gerilim kuvveti
® = Hava-sivi araylizeyi ile kati ara yuzeyi arasinda vyer alan

temas a¢isi.

Kati ve sivinin, temas ettikleri ara ylzeyde, birim ala-

na uyguladiklari ¢ekim, Dupre Denklemi ile verilmektedir.

Wiem = th + Y mtr - b/k- {2)

Wen = Kati-su ara yiizeyinde, birim alana uygulanan adezyon

Gekimi.

(1) ve (2) denklemlerinden yararlanilarak Young Denklemi

elde edilmektedir.

" Wew = Fmanllicosd)
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Young Denklemi'nde ©® a¢isinin degeri sifir oldugunda
kati-sivi arasindaki adezyon ¢ekimi en yiksek degere ulasir
ve bu durumda sivi1 madde, kati yizeyini tamamen islatir. ©
agis1 180® oldugunda i1slanma meydana gelmez. Fakat katilar
ile sivilar arasinda daima bir miktar cekim oldugu ic¢in is-
lanma meydana gelir. Yani ylzeyin i1slanmama durumu pratikte
higbir zaman gerGeklesmez. Pratikte hidrofobik yiizeyler 40-
110= arasinda islanabilirlik kazandigi, arastirmacilar tara-

findan verilmigtir.

Komir yizeyinde oksijen bulunduran gruplarin (organik
hidrofilik gruplar) olmas1 temas aGisinl azaltirken, hidrofo-
bik C-H gruplarinin daha fazla olmasi1 temas agisin: artirar.

(7)
3.1.2. Elektriksel Cift Tabaka

Bir mineral partikiili sulu bir ortama daldirildiginda,
ylizey iyonlarin adsorpsiyonu veya yizey gruplarinin iyonizas-
vonuyla bir elektrik yiki kazanir. Zit yikli ivonlar yiizeve
dogru cGekilirken, ayni yikli iyvonlar yiizeyden uzaga itilir.
Bu hareket karistirma ozelligi ile birlikte, vikly ylzey ta-
rafindan olu$turulan Cift elektrik yikld tabakanin olusumuna
ve pclar ortamda dagilmis bulunan zi1t iyonlarin nétrallesme-

sine neden olur.

Elektriksel ¢ift tabaka iki bdlgeden olusur: Adsorplan-
mis iyonlar:i. igeren i¢ bdlge ve iyonlarin, elektriksel kuv-
vetler ile dizensiz termal hareketlerin etkisine gore dagil-

digir dis bdlge.
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Cift tabakayi a¢iklayan en basit model, Gouy ve Chapman
tarafindan ileri siurilmistiir. Bu model ile ag¢iklama yapila-
bilmesi i¢in:

a) Yuzeyin diiz, sinirsiz ve elektrik ylk dagiliminin esit
oldugu kabul edilir.

b) Cift tabakanin diftizlenen kismindaki iyonlarin Boltzmann
Dagilim Kanunu'na gdére yik dagilimi gdsterecegi kabul edilir.
c) Coézeltinin, ¢ift tabakay: sadece dielektrik sabitivle et-
kiledigi kabul edilir.'Dielektrik sabitinin degeri ¢bzeltinin
her yerinde aynidair.

d) Yiki z olan tek bir simetrik elektrolit kabul edilir.

-
4
jw]
>
o 2
C) b
S = 71T YUKLU
o z TYONLAR
© 2
(- 7
@
@ o Rob m— e — S — — —
AYNI YUKLU
1YONLAR

O 1/K MESAFE(x)

o POTANSIYEL(y) ¥

1/K MESAFE (x)

Sekil: 3.2. Gouy-Chapman Elektriksel Cift Tabaka Modeli
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Elektriksel Cift Tabaka teorisi, elektrolit icindeki
iyonlarin dagilimi ve buna bagli ylizey yiiklerinin bulundugu

verde meydana gelen elektrik potansiyellerinin biyuklugi hak-

kinda bilgi verir. (10)

Stern, ¢ift tabakanin diiz bir yizey ile iki kisma ayril-
digini kabul etmistir. Yizeyden hidrate iyonlarin yaricap:

kadar uzakta ver alan bu dizleme "Stern Dizlemi" denilir.

Ozel olarak adsorplanan iyonlarﬂ karistirma kuvvetinden
bliylk olan elektrostatik ve Van der Waals kuvvetlerinin etki-
siyle ylizeye baglanir. Ozel adsorplanmis iyonlarin merkezleri
Stern tabakasinda vani yuzey ile Stern dizlemi arasinda ver
alir. Stern dizleminin 6tesinde yerlesen iyonlar, iyonlarin
difizlenen kismini olustururlar. Potansiyel, Stern tabakasin-
da Yo'dan (yiizey va da duvar potansiyeli) Y 'a degigir ve
cift diftizyon tabaka51nda(ﬂd'dan si1fira diger. Ozel iven ad-

sorpsiyonu olmadiginda, ylizeyde ve Stern tabakasinda yik yo-

gunluklar: egittir. (5)

3.1.3. Zeta Potansiyeli

Stern modeline gdre, Stern diizleminde bulunan zi1t isa-
retli iyonlar, yilzey potansiyelini lineer olarak azaltairlar.
Dizlemin disinda dagilmis iyonlardan olusan bir tabaka bulu-
nur. Bu bdlgede potansivel azalmasi lineer degildir. Daha
uzun mesafede azalarak sifira diger, yani iyon konsantrasyonu

yizeyden uzaklastikga azalar.

Kat:1 vizeyinin o6l¢iilebilen potansiveli €'dir. Buna

"elektrokinetik potansiyel (zeta potansiveli)" denir.
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Elektrokinetik potansiyel elektrostatik prensiplere gdre asa-

grdaki formile gdre hesaplanir.

4.1.0.d

D

Zeta potansiyelinin mutlak degeri ve igareti, mineralin
toplayici ile muamelesinde biliyiilk 6nem tasir. Toplayicilar da
mineral ylzeyvine adsorbe olduklarinda mineral ylzeyi elektrik
yukind kuvvetle degigtirirler. Bu nedenle bunlara "“ylizey ak-
tif maddeler” de denilebilir. Mineral pulplarina uygun madde-
lerin katilmasi, zeta potansiyelinin mutlak degeri ve isare-
tinin kontrolld 6zellikle oksit minerallerin flotasyonunda
Snemlidir. (1)

YUZEY YUKU STERN DUZLEM:

CE @ ©

B i
dB o
e ©

(=)

—
= .
£ 2.9 @
e ®
A L
Yo i
] © POTANSIYEL
d \ ® HESAPLAMA 1YDONLARI
o s
2 | (D HIDRATLASMIS ZIT IYONLAR
}—4
g : O NEGATIF ZIT IYONLAR
of |
$

) MESAFE .. «
Sekil: 3.3. Stern Cift Tabaka Modeli
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4.1, Kémir Flotasyonu
Kdémiir flotasyonunda ama¢, Gesitli reatiflerin kullanil-

mas1 ile komiir yizevinin apolar 6zellik kazandirilarak yidzdi-

riilmesidir.

Kémirin flotasyon 6zellikleri; rankina, petrografik ya-
pisina, biinyesinde bulunan anorganik maddelerin bilesimine ve
dagilimina baglidir. Makropetrografik bilesenlerinin sudaki
yizebilirligi; vitrain, klarain, durain, fusain sirasiyla

zalmaktadir. Flotasyonun etkinligi, pulpa reaktiflerin ila-

vesi ile artirilmaktadir. (7)

Flotasyona ugrayan komir partikulleri flotasyon hlcre-
sindeki sispansiyonda, ge¢en hava kabarciklarina tutunur ve
képlik tabakasina tasinir. (8) Parcacik-kabarcik ¢arpismasi,
pargaciklarin kabarciklara yapismasl ve parcaciklarin kabar-
ciklardan kopmasi, flotasyon sirasinda olusan U¢ onemli ig-
lemdir. Bu islemlerin kombinasyonu flotasyon mertebesini

olusturur.

Flotasyvon sirasinda hem komir, hem de kullu olusturan
hidrofilik parcaciklarin, hava kabarciklari ile Sarpisma ola-
si1liklari esittir. Hava kabarcig: pulp i¢inde yikselirken,
kabarcik Gevresinde, suyun viskoz akigi yer alir. Kabarcik
boyutunun sabit kalmasi durumunda, viskoz ak:is nedeni ile
garpisma mertebesi, koémir parcaciginin boyutundaki kugulmeye

bagli olarak azalair.
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Kémir par¢aciklarini kabarciklara yapismas:, kabarcik-
par¢acik arasindaki sivi filmin incelmesine baglidir. Séz ko-
nusu filmin incelmesi veya yirtilmas:i sonucunda, pargaciklar
kabarciklara yapisir. Sivi filmin incelmesi veya yirtilmasini
saglavan kuvvetler, elektriksel ¢ift tabaka girisimlerinden,
molekiiler i¢ ¢ekimlerden ve farkli tiirblilans basin¢larindan

kaynaklanair.

Kémir parcaciklari lUzerindeki siriklenme ve eylemsizlik
kuvvetleri, kabarcik yilzeyine yaplsa; parcacigin kabarciktan
ayrilmasina veya kopmasina neden olabilir. Flotasyon hicre-
sindeki tirbllant kosullar altinda, bu koparici kuvvetler
bnemli boyutlara ulasabilir. Genellikle ince parcaciklarain
diisiik flotasyon randimanlari turbllans nedeni ile parcacik-

larin kabarciklardan kopmas: sonucunda olusur. (11)

Koémiir, atmosfer kosullarinda beklediginde, ylzeyi okside
olmaktadlr. Bu durumda, olusan karboksil ve karbonil bilesik-
leri nedeni ile kémir yizeyinin hidrofob 6zelligi giderek

azalmaktadir.

Flotasyonda tane boyutu, kémir yogunluguna bagli olarak
se¢ilmektedir. Yogunlugu yitksek kdmlrler ki¢ik tane boyutuna,
disik olanlar bluviik tane boyutuna getirilmektedir. Sisteme
verilen kdémirde, ¢ok kiigiik tane boyutunda partikiil oraninin
artmasi prosesi olumsuz etkilemektedir. Bu durumda, kopluge
tagsinan toplam kati madde miktar:i arttigindan, konsantrenin
kiil miktari artmakta ve daha fazla flotasyon reaktifi tilke-

tilmektedir.
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Kémir flotasyonunda pulpta kati orani; reaktif tiketimi,
konsantrenin miktari ve kiil orani ag¢isindan énemli etkendir.

Bu oran %20-30 arasinda tercih edilmektedir. (7)

4.2. Kémiir Flotasyonunda Kullanilan Reaktifler
Kémiir flotasyonunun verimi, pulpa ilave edilen reaktif-
lerle artirilmaktadir. Bu reaktifler minerale su itici &zel-

lik vererek kopige tagsinmasinl saglamaktadar.

4.2.1. Toplayici Reaktifler

Bir pulp i¢indeki kati1 maddeyi yuzdlrebilmek icin temel
sart onun su ile iliskisini kesmektir. Bir tanecigin su ile
iligkisi kesildikten yani ylzeyini kaplayan su filmi kismen
veyva tamamen ortadan kaldirildiktan sonra, o tanecigin lUzeri-
ne vizmeyi saglayacak hava kabarciklari yapisir. Iste flotas-
yonda toplayici reaktiflerin kullanilmasinin tek amaci budur.

(12)

Koémlir flotasyonunda kullanilan baslica toplayicl reak-
tifler; motorin, gazvagi gibi petrol urinleri ve odun-kémir

katranindan tidretilen suda az ¢édzinen yaglardar.

Kémlir flotasyonunda fazla miktarda toplayici kullanildi-
Zinda, zor yizen komir partikilleri daha kolay yvizebilmekte-
dir. Bu durumda, toplam olarak vizen kati madde miktar: ar-

tarken, konsantrenin kil miktar: da artmaktadir. (7)

4.2.2. Koplik Yapici Reaktifler
Képlik vapici: reaktifler polar-polar olmavan bilesikler-

dir. Bunlarin gérevi, yizey gerilimini disirmektir. 1vi bir
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kdplik kigiik kabarcikli ve buna bagli olarak ta dayanikli ol-
malidir. Genellikle ilk seltillerdeki kd&plk kiiciik kabarcikli,
daha koyu renkli ve davaniklidairlar. Son sellillerdeki durum
ise bunun tersi bir tanimdir. Kullanilan reaktif miktar:,

mineral miktar:i ile degil de su miktari ile orantilidir.

Mineral yvizdiuridlmesi i¢in en uygun koépik vapic: reaktif,
buharla damitilmis GCam Yagi'dir. Ancak miktarca yeterli olma-
digindan, glinimlizde daha ¢ok sentetik kopilirticiiler kullanil-
maktadir. Bir diger dogal ké&éplurtich ae Okaliptﬁs Yagi'dair.
Her ikisinin de en blviik sakincas: eger iyi damitilmamigslar-

sa, i¢lerinde kalan damitma artiklaraidir. (12)

Fazla koplk vapici: ilavesi, koplkte su miktarini artair-
maktadir. Pulpta bulunan anorganik maddelerin suyla birlikte
koplige tasinmasi sonucu, konsantrenin kil miktarinin artmasi-

na neden olmaktadair.

4.2.3. Qoktirtcliler

Flotasyonda, belli bir minerali veya mineral grubunu
yizdirmek se¢ici veva kollektif ylzdiirme amac: ile, basta ar-
tiklar olmak Uzere diger maddelerin ¢oktiridlmesi i¢in kulla-
nilan reaktiflerdir. Coéktilirme devamlil veya ge¢ici maksatla
olabilir. Bunun i¢in de ayri reaktif kullanmak gerekir. Basg-
lica ¢Oktiren reaktifler sunlardir: Kire¢, sodyum siyanidr, su

cami, ¢inko sulfat, laktik asit.
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5.1. Kémiiriin Demineralizasyonu

Kémirlerin ylzey 6zellikleri ranka ve mineral madde ige-
rigine bagl:i olarak kémirden kémire farkliliklar géstermekte-
dir. Oksijen fonksiyonel gruplari ve mineral madde icerigi
fazla olan kémirler daha hidrofilik bir karaktere sahiptir-
ler. Ayrica kémiirlerin ¢ikarilmasi, taginmasi ve depolanmasi
esnasinda ylizey 6zellikleri belli oranda degisebilmektedir.
KémUr taneciklerinin hidrofobisitesig‘flotasyon, filtrasyon
ve aglomerasyon gibi kémlr hazirlama proseslerini biyidk 6l¢i-

de etkileyebilmektedir. (13)

Yiiksek mineral madde i¢erikli kémirler kullanim dncesi
bazi 6n islemlere tabi tutularak mineral madde i¢eriginin di-
sUridlmesi son yillarda kémir zenginlestirme islemleri arasin-
da yerini almis durumdadir. Bu islem hem ekonomik hem de tek-
nolojik yénden yararli gérinmektedir. Bu tip kémirlerin flo-
tasyon teknigi ile mineral madde iceriklerinin disiirtilmesi
gintimizde oldukc¢a vaygin olarak kullanllmaktadlr.’Ancak bu
yéntem spesifik ama¢li kémir hazirlanmasinda yetersiz kalmak-
ta ve bu nedenle kimyasal demineralizasyon konusunda yogun
Calismalar yapilmaktadir. Bu ama¢la NaOH, KOH gibi baz ¢bzel-
tiler veya HCl, Hz250s gibi asidik cézeltiler ve bunun disin-
da Hz0=z ile bunlarin depgisik konsantrasyonlari denenmekte-

dir.

Kémidr demineralizasyonunda temel ama¢ komiirun organik

vapisinl etkilemeden mineral maddenin uzaklastirilmas:i oldu-
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gundan kullanilan ¢dzeltilerin konsantrasyonlarinin disik ol-
masl tercih edilir. Bu tir islemler inorganik kikiirdiin asag:
yukari tamamen uzaklastirilmasinda etkili iken kémir binye-
sinde onemi fazla olmayan organik kiikiirdiin ayriminda az etki-
lidir. Ayni zamanda 181l degerinde kayip olmaz. Bu islemler

sirasinda Snemli oranda desilflirizasyon da gerc¢eklesmis olur.

Bu tiir 6n islemlerin reaksiyon mekanizmasi kullanilan
asit ve alkaliye gbre oOncelikle karbanatll minerallerin yapil-
dan uzaklastirilmasi, daha sonra kil minerallerinin ¢oézinir-
lestirilmesi ve en son olarak organik vapida selat seklinde
bulunan (Ca, K, Na ve Mg gibi) elementlerin uzaklastirilmas:
seklindedir. Bu tip reaksiyonlar sonucunda baglangi¢ mineral
madde miktari ve bilesimine bagl:i olarak %90'a kadar demine-

ralizasyona erigilebilmektedir. (14-15)
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DENEYSEL CALISMA
Yapilan calismada, oksitlenmis Amasra komiridnln daha
oénce incelenen flotasyon d6zellikleri ve gegitli faktdrlerin

etkilerinden baska bazi faktdrlerin etkileri incelendi.

Avrica demineralizasyon ¢aligmalarinda degisik konsan-
trasyonlarda ¢oézeltilerin kullanimi ile demineralizasyon ve-

rimleri hésaplandl.

6.1. Bn Hazirlik islemleri
Atmosfer kosullarinda uzun siire beklemis toz kdmir Orne-
£i alindi. Dogrudan islak eleme yapilarak 0.140-0.500 mm bo-

yutuna getirildi ve kurutularak flotasyona hazirland:.

Eleme igleminde 0.500 ve 0.140 mm boyutlu elekler kulla-

nilda.

6.2. Kimyasal Analizler

Flotasyonla giderilmek istenen anorganik safsizligin ya-
pisinin belirlenmesi i¢in, flotasyona hazirlanan kOmirin kim-
vasal analizleri vapilarak, o6rneklerin flotasyona etki eden

dzellikleri saptand:.

Nem, kil, ugucu madde, sabit karbon ve kikirt miktarlar:
tavin edildi.
NEM: Sabit tertima getirilen saat camina, hassas tartim ile
1 g 6rnek alinir. Etivde 104-110=C'da bir saat bekletilerek
kurutulur. Daha sonra desikatdrde sogutulup tartilair. Tartim
farki nem miktari olarak alinir.
KUL: Sabit tartima getirilen porselen krozeve nemi giderilmisg

kdmir o&rneginden 0.250 g hassas tartim alinir, firina konur.
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Firinin sicaklig: 750=C'a yiikseltilerek yanma saglanir. Fi-
rindan alinan kroze desikatdrde bekletilerek sogutulur ve
tartilir. Bulunan degerden krozenin sabit tartimi ¢ikarilarak
kiil miktari bulunur.

UCUCU MADDE: 1 g havada kurutulmus komir, sabit tartima geti-

rilip, darasi alinmis krozelerde tartilair. Nem miktari 6l¢il-
dikten sonra krozeler uygun porselen kroze kapaklari ile ka-
patilir. Soguk olarak firina yerlestirilir. Firin kapagi ka-
patilarak, kapak deliginden firaina, inert bir atmosfer varat-
mak i¢in karbondioksit gazi gdnderilir. Gazin gec¢isi bir vi-
kama gigesinden gdzlenir. Havanin disar: atilmasi i¢in bir
slre gaz ge¢isgi saglanarak firin ¢alaistirilir. 550=C'a kadar
1si1tilir. Bu sicakliga gelindiginde 30 dakika bekletilir ve
firinin isitici1 devresi kapatilair. Firin sicakligi 150-200=C"
a dlislUnceye kadar karbondiocksit gazi geCirmeye devam edilir
ve sonra kesilir. Krozeler ¢ikartilip desikatérde sogutulur,
tartilarak fark: alinir. Elde edilen kok miktaridir ve % ola-
rak ifade edilir.

SABIT KARBON: Bulunan nem, kiil, ugucu madde degerlerinden va-

rarlanilarak asagidaki formile gére hesaprlanir.
%Sabit Karbon = 100 - %{Nem + Kiul + Ugucu Madde)

TOPLAM KUKURT: 25 ml'lik porselen krozeye Snce 0.5 g Eschka

karisimi (2 MgO + 1 NazCO~) daha sonra 1 g kdmlr drnegi ile
karistirilarak 2.5 g'lik Eschka karisimi bunun idzerine ise
1 g Eschka karisimi konulur. Boyvlece kdmir-Eschka karisiminin

hava ile temasi kesilir.
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Kroze soguk firina yverlestirilir. Firinin sicaklig: 1
saat iCerisinde 800 % 25=C’'a gelir. Bu sicaklikta 1 saat tu-
tulur. Krozeler firindan alinir, desikatdrde sogutulur. Kroze
icerigzi icinde 25-30 ml su bulunan 400 ml'lik bir behere ali-
nir. Krozeler 50 ml sicak su ile yikanir, yikama sulari da
beherin ig¢indekilere eklenir. Behere 1 ml Hz0= katilir. 30
dakika kadar 80®C'da isaitilir, sizilir. Sidziintd 400 ml'lik
bir erlende toplanir. Siizge¢ kagidi S5 defa 20'ser ml'lik si-
cak su ile yikanir. Hidrojen peroksiti gidermek i¢in kaynati-
lir ve metil kirmizisi indikatori katilir. Renk kirmizi olun-
caya kadar HC1l eklenir. Karbondioksiti uzaklastirmak ig¢in 5
dakika kaynatilir. Sonu¢ta G¢dzelti hacmi 150-250 ml arasinda
olmalidir. Erlen igindeki ¢dzelti kaynayincaya kadar is:itilar
ve kavnama kesilinceye kadar sicaklik yavas yavas azaltilir.
Bundan sonra 10 ml BaCl ¢dzeltisi katilir. Cozelti kaynama

noktasina yakin bir sicaklikta 30 dakika bekletilir.

60 ml'lik bir hunive silizge¢ kagidi yerlestirilir ve asit
ile 2 defa yikanir. Gozelti slzge¢ kagidindan siziilir. Islak
slizge¢ kagidi onceden sabit tartima getirilmis porselen kro-
zeye konur. Kroze 800 * 25<C gicakliktaki fairinda 15 dakika
sire ile tutulur. Desikatdérde bekletilip sogutulduktan sonra
tartilar.

SAHIT DENEY: Kosullar ayni kalarak komir kullanmadan bir sa-

hit deneme yapilir. Metil kirmizisini koymadan énce 10 ml
ayarli BaCl ¢ozeltisi eklenir. Esas tavinde buldugumuz ki-
kiirtten ileri gelen BaS0O. miktarindan sahit deneyle elde edi-

len BaSOs miktar:i gikarilmalidir., 1lgili ifade asagidadair.
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13.74(a-b+0.0080)

m

m : Artik miktari, g
a : Esas tayinde bulunan BaSOs. agirlig:, g
b : Sahit deneyde bulunan BaSO. agirligi, g

S : Toplam kiikiirt yizdesi.

IST1L DEGERY TAYIN1l: Komlrdeki 1s1l deger iki gekilde ifade

edilmektedir. Yanma i1s1s1 ve kalorifik gig.

Yanma Isisi: Kémirin Kalorimetrede yékllma51 ile elde edilen
151 miktarldlr.‘

Kalorifik Gug¢: ldeal sartlarde karbondioksit, kukurtdioksit
ve suyun gaz veva buhar halinde kaybi 6nlenerek 1 kg yakitin
verdigi i1si1 miktaraidir. Kalorifik giic, gaz kayiplar: tam ola-
rak onlenemedigi igin teorik bir degerdir ve bu degere deney-

sel colarak ulasilamaz.

Calismalar IKA-Calorimeter C4000 cihazinda gerGeklegti-
rilmistir. Cihaz ilk olarak yarim saat i1sitilir. Cihazin hiic-
resine 1lik saf su konur. Cam krozeye 1 g komiir Ornegi ali-
nir. 10 cm tel kesilir, kémirle temas edecek sekilde elek-
trotlara baglanir. Bu arada telin diizgin bir sekilde olmasina
kirilmamasina &zen gdsterilmelidir. Bu sistem bombava yerles-
tirilir. Bombanin kapagi1 kapatilarak, 24 atm basingta oksijen
bombanin ig¢ine basilir ve sibaplar sikistirilir. Kalorimetre
cihazinin hicresine bomba verlestirilir, su seviyesinin si-
baplar hizasinda olmasina dikkat edilir. Kalorimetre cihazi-
nin doner basligi: kapatilir. Yegil sinyal 1si1g1 yvandiginda

sistem Galigsivor demektir. Yaklasik 20 dakika sonra sinyal
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sesi alinir ve ilk sicaklik fark: gostergeden okunur. Bu anda
yanma islemi baslamis demektir. Digmeye basilir, sari sinyal
yvanar. 10-15 dakika sonra ikinci sinyal sesi alinir ve son
si1caklik farki okunur. Bu da yanma igleminin tamamlandigini

gbésterir.

6.3. Elek Analizi

Elek analizi i¢in 1 kg komir ornegi alindi. Islak eleme
ile 0.500 mm elek uUsti, 0.500-0140 mm arasi elek ve 0.140 mm
elek alti miktarlari belirlendi, yuzdéleri hesaplandi. Daha

sonra her fraksivondaki komirin kimyasal analizi vapild:.

1 kg kdmiruin elek miktarlari:
0.500 mm elek Ustd : 591,5 g
0.500-0.140 mm arasi: 92,0 g

0.140 mm elek alt1 : 316,5 g

Tablo: 6.1. Kimyasal Analiz Sonuclara

Elek Miktar|Nem [Kul U.M.|S.C. |[KiGkiirtjIsil Deger
Boyutu (%) (%) | (%) (%) | (%) (%) {cal/g)
0,5 mm 59.1514.18144.10(23.20(28.521 0.53 -

0.5-0.14 mm 9.2012.79({52.37121.03123.81) 0.73 2913.68

0.14 mm 31.65(2.30({69.00(17.39[11.31| 0.213 -

6.4. Flotasyon Denemeleri

Flotasyon denemelerinde, Amasra lavvarindan alinan ok-

sitlenmis kOmir Orneginin ylzebilirligine Gesitli faktdrlie-
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rin etkisi incelenmigtir. Denemelerde konsantre miktarinin
artirilmasi, konsantrede kiil oraninin diisiirilmesi ve yanabi-

lir verimin ylUkseltilmesi amac¢lanmigtar.

6.4.1. Flotasyon Makinasa

Flotasyon denemelerinde AEG laboratuvar tipi Webac 1966
imalati flotasyon makinasinin ozelliklerini tasiyan atdlye
vapimi, 1000 - 2000 dev/dak hizla ¢aligan makina kullanilmis-

tir. Denemeler, hacmi 2 1t olan pleksiglas hicrede vapilmis-

tir. (Sekil: 6.1)
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Sekil: 6.1 Flotasyon Makinasi ve Flotasyon Uygulamasa
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6.5. Denemeler ve Sonuclarl

Oksitlenmis Amasra kémiri ile yapilan denemelerde; de-
gisik 6n karistirma slrelerinin etkileri, pulpta kati madde
oranl, koémiirin inert ortamda isitildiktan sonra flotasyon ve-
rimi ve elektrokinetik potansiyeli 8lc¢lilmesinde kullanilan
¢Hzeltilerin flotasyon verimine etkileri incelenmistir. Dene-
meler oda sicakliginda yapilmistir. Denemeler sirasinda, top-
layici reaktif olarak motorin, kébﬁk}yap1c1 reaktif olarak
camygl kullanilmistir. EndUstriyelrélQﬁdeki uygulamalarla pa-
ralellik saglamak amaciyla ¢esme suyu kullanilmistir. Yap:ilan
6én denemelerde %20 pulp crani, 1200 dev/dak karistirma hizi-

nin uygun oldugu saptanmistir.

Yapilan flotasyon denemelerinde &én karistirma siresinin
etkisini belirlemek ic¢in 5, 10, 15, 20 dakika 6n karistirma
siireleri kullanilmis ve en iyi 6n karigtirma siresinin 5 da-
kika oldugu gbzlenmistir. Bundan yola ¢ikarak daha iyi sonu¢
alabilmek icin 1, 2, 3 ve 4 dakika 6n karistirma siireleri
kullanilmis ve 1 dakika 6n karistirma sonucunda en ylksek

degere ulagsilmistir.

On karistirma siresinin etkisini belirlemek ig¢in vyapilan
bagska bir denemede ise; ama¢, inorganik maddelerin parcalan-
masi ile sulu siispansiyonda meydana gelen balgigin siuzme ve
vikama ile uzaklastirilmasindan sonra yapilan on karistirma-
nin flotasyona etkisi seklinde olmustur. 5, 10, 15, 20 dakika
6n karigstirma sireleri denenmis ve 20 dakika 46n karistirma

ile istenilen degere ulasilmistir.
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Bir baska inceleme konusu olarak 6n karistirma isleminde
pulpta kati madde orani ele alinmistir. %60 pulpta kati madde
orani ile dn karistirma yvapilarak oksitlenmis kémiriin vizey
oksidasyonunu azaltmak ama¢lanmistir. Yapilan denemelerde,
%60 pulpta kati madde oraninin flotasyon sonucuna etkisi ol-

dugu gozlenmigtir.

Diger flotasyon denemelerinde, kdmir havasiz ortamda
300, 350, 400 °C i1saitildiktan sonra flotasyona tabi tutulmusg

ve sicakligin etkisi incelenmistir.

En son olarak yapilan denemede, kémirin elektrokinetik
potansivelinin 6l¢llmesinde kullanilan ¢dzeltilerle flotasyon
vapilmig ve % konsantre, konsantrede % kil, % yanabilir verim

degerleri hesaplanmistar.
Hesaplar:

Pulp orani: %20 kati madde
2000 x 0.20 = 400 g
Alinan komir miktarai: 400 + 400 x 2.79 = 411.16 g
Su miktari: 2000 - 411.16 = 1588.84 g
On karistirmada kullanilan su miktara:
411.16 g komir 0.60

X 0.40

X = 274.1 ml su
On karistirmada kullanilacak pulpta kati madde oran:i i¢in

1588.84 - 274.1 = 1314.74 ml su
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Toplayici miktari: 5 kg/ton motorin
Vm-:»t-:rr'in = 2.008 ml
Képlk yapici miktari: 400 g/ton Gamyagi

Vc;mv-.a = 0.171 ml

Once 411.16 g kuru kdémire 274.10 ml su eklenerek 6n ka-
ristirma yapilmistir. Sonra 1314.74 ml daha su eklenerek isg-
leme baglanmigtair. 5 er dakika ara ile 2.008 ml motorin ve
0.171 ml camyagi eklenmigtir. Flotasyon islemleri taramalar
vapillarak sonu¢lanmigtir. Flotasyon sonucunda elde edilen
konsantre miktarlarina % konsantre, konsantrede % kul, % va-
nabilir verim ve 1s1l degerleri hesaplanmigtir. Sonu¢lar il-

gili tablo ve grafiklerde gosterilmistir.

Tablo: 6.2 ©On Karistirma Siresi 5 Dakika 1¢in Flotasyon

Sonuglara

Flotasyon Konsantre |[Konsantrede |Yanabilir |[Isil Degeri
Slresi (dk) (g) % Kil Verim (%) (cal/g)
5 81.1188 21.64 32.46 5298.64
10 15.9500 27.30 5.92 5156.18
15 14.2180 34.58 4.75 4359.42
20 15.0020 25.18 5.73 4309.56
25 15.0180 21.74 6.00 4210.63
30 4.4750 54,34 1.04 1489.93
35 6.0242 70.26 0.91 745.44
40 1.7840 56.18 0.40 728.13
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Tablo: 6.3 On Karigtirma Silresi 10 Dakika 1¢in Flotasyon

Sonu¢glara
Flotasyon Konsantre [Konsantrede |[Yanabilir |Isil Deger
Sliresi (dk) (g) % Kil Verim (%) (cal/g)
5 74.09 29.68 26.60 5005.80
10 19.68 34.42 6.59 4620.61
15 5.82 38.06 1.84 4090.32
20 8.16 36.72 2.64 3815.94
25 9.21 34.86 3.06 1618.28
30 4.08 55.10 0.94 1127.56
35 8.70 70.74 1.30 1077 .43
40 10.65 69.72 1.65 908.58
80
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Sekil: 6.4 On Karistirma Suresi 10 Dakikanin Flotasyona
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Arasindaki iliski

Tablo: 6.4 ©On Karigstirma Siiresi 15 Dakika Il¢in Flotasyon

Sonuc¢lari
Flotasyon Konsantre |Konsantrede |[Yanabilir |Isil Deger
Siresi (dk) (g) % Kil Verim (%) (cal/g)
5 45.16 33.46 15.34 4767.13
10 8.31 35.34 2.74 4420.86
15 | 7.10 48,42 1.87 4692.93
20 12.85 42.96 3.74 4386.24
25 7.31 47.78 1.95 4294 .72
30 11.62 43.564 ‘ 3.34% 3955.87
35 2.56 61.08 0.51 1722.42
40 14.08 28.09 5.17 1477.56
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Tablo: 6.5 ©n Karistirma Siuresi 20 Dakika i¢in Flotasyon

Sonuglara
Flotasyon Konsantre!| Konsantrede]| Yanabilir| Isil Deger
Stiresi (dk) (g) % Kil Verim (%) (cal/g)
5 39.59 20.44 16.08 5143.09
10 16.23 26.38 6.10 4767.13
15 6.82 28.90 2.48 4814.13
20 12.98 24 .28 5.02 4908.12
25 5.82 31.22 2.04 3839.62
30 7.98 44 .84 2.25 3666.49
35 6.43 50.12 1.64 2204.73
40 8.67 70.20 1.32 1816.41
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Tablo: 6.6 ©On Karistirma Suresi 1 Dakika 1¢in Flotasyon
Sonu¢lara
Flotasvyon Konsantre |[Konsantrede| Yanabilir (Isil Deger
Siiresi (dk) (g) % Kul Verim (%) (cal/g)
5 142.1472 13.30 62.93 6068.12
10 11.6577 22.52 4,61 4396.12
15 6.9555 27.10 2.59 4205.67
20 4.7084 24.28 1.82 4185.89
25 6.3447 21.50 2.54 4042.40
30 6.9623 26.04 2.62 3988.02
35 3.5278 32.48 1.21 3871.77
40 3.3002 33.88 1.11 2785.97
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Tablo: 6.7 ©n Karistirma Siresi 2 Dakika 1¢in Flotasyon

Sonug¢lara

Flotasyon Konsantre |Konsantrede |Yanabilir |Isil Deger
Siresi (dk) (g) % Kil Verim (%) (cal/g)
) 113.5758 16.76 48.27 6043.38

10 14,0323 23.68 5.46 5387.94

15 9.8069 25.10 3.75 5289.01

20 14.7682 19.44 6.07 4819.07

25 9.3177 18.72 ' 3.86 4215.57

30 6.4069 25.54 2.43 3933.60

35 4.1012 40.36 1.24 | 3795.10

40 8.4945 42.86 2.47 2442.17
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Flotasyon suresi (dak)
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Sekil: 6.12 ©On Karistirma Siresi 2 Dakikanin Flotasyona

Etkisi
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Isil degeri (cal/g)(Ho) x 1000
7

[

o 10 20 30 40 50
Flotasyon suresi (dak)

Sekil: 6.13 2 Dakika I¢in Isil Degeri tle Flotasyon Siiresi

Arasindaki 1ligki

Tablo: 6.8 on Karistirma Siiresi 3 Dakika Icin Flotasyon

Sonuclar:
Flotasyon Konsantre| Konsantrede Yanabilir |Isii Deger
Stresi (dk) (g) % Kil Verim (%) {cal/g)
S 110.5464 15.40 47.75 5274 .17
10 15.0224 17.52 6.32 5133.19
15 16.9710 22.10 4.36 4472 .80
20 10.2911 20.10 4.19 4569.26
25 9.5078 23.62 3.70 2494 .11
30 9.2842 20.22 3.78 4178.47
35 6.7828 17.24 2.86 3723.37
40 3.7521 30.00 } 1.34 2355.60
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Sekil: 6.14 ©n Karistirma Siresi 3 Dakikanin Flotasyona
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Tablo: 6.9 ©n Karistirma Sliresi 4 Dakika 1¢in Flotasyon

Sonug¢lar:
Flotasyon Konsantre |[Konsantrede Yanabilir| Isil Deger
Siresi (dk) (g) % Kil Verim (%) (cal/g)
S 88.1647 14.60 38.44 5417.61
10 11.7056 17.02 4 .95 5397.82
15 15.0591 19.32 { 6.20 5125.75
20 16.5626 19.92 6.77 4730.02
25 13.0691 21.08 5.26 2484 .23
30 4.0443 24.28 1.56 2417 .43
35 3.0593 33.44 1.03 2083.53
40 3.7030 42,24 1.09 1836.19
100 R
80
60
40
20
0
0 10 20 30 40 50

Flotasyon suresi (dak)

1
—*~ Konsantre {g) —¢— Konsantrede % kul  —% Yanabilir verim % |

—

Sekil 6.16 ©on Karistirma Siresi

Etkisi
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Dakikanin Flotasyona
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Isil degeri (cal/g)(Ho) x 1000
6 -

L&

10

20
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Flotasyon suresi (dak)

50

Sekil: 6.17 4 Dakika 1c¢in Isil Degeriyle Flotasyon Suresi

Arasindaki i1liski

Tablo: 6.10 11k 20 Dakika I¢in On Karistirma Siiresinin

Konsantre Miktarina Etkisi

On Karistirma Konsantre % Kl Yanabilir
Stresi (dk) Miktar:i (g) Verim (%)

1 165.4688 14.84 71.95

2 152.1832 18.19 63.55

3 146.8309 16.44 62.62

4 131.4920 16.02 56.36

) 126.2888 24.23 48.86

10 i07.7500 31.53 37.67

15 73.4200 36.77 23.69

20 75.6200 23.13 29.68
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Hesaplar:

Pulp orani: %20 kati: madde

1000 x 0.2 = 200 g

200 + 200 x 2.54 = 205.08 g

Alinan kémiir miktar:i:

1000 - 205.08 = 794.92 g

Su miktari:
on karistirmada kullanilan su miktari
205.08 g kémir 0.60

X 0.40

X = 136.72 ml su

Toplayici miktari: 5 kg/ton motorin

Kdpilk vapici miktari: 400 g/ton camyagl

Ve = 0.082 ml
Once 205.08 g kuru koémire 136.72 ml su eklenerek 6n ka-

ristirma yapilmistir. Daha sonra meydana gelen bal¢ik yikanip

siziilmis ve etivde kurutulmustur. Kurutulan kémirden 205.08 g
tartilmis ve lzerine 794.92 ml su eklenerek flotasyona bag-
lanmistir. 5'er dakika ara ile 6nce 1.0254 ml motorin, daha
sonra 0.082 ml ¢amyag: eklenmistir. Flotasyon iglemleri tara-

malar yapilarak sonuc¢lanmigtair.

Tablo: 6.11 Kimyasal Analiz Sonuglara

On Kar. Nem Kial U.M. S.C. Kikirt |[Isil Deger
Sturesi (dk) [ (%) (%) (%) (%) (%) (cal/g)
| 5 2.54 46,12 24 .42 26.92 0.824 2851.79
10 2.49 144,12 24 .44 28.95 0.798 2694.79
15 2.44 145.36 24 .49 27.71 0.773 2974 .63

20 2.52 |44.52 25.56 27.40 0.779 3006.55 i
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Tablo: 6.12 ©n Karistirma Suresi 5 Dakika 1cin Flotasyon

Sonuglara
Flotasyon Konsantre Konsantrede Yanabilir
Suresi (dk) (g) % Kul Verim (%)
5 56.4116 13.75 45,15
10 7 .4806 14.72 5.92
15 7.8413 18.64 5.82
20 . 4.0573 33.16 2.51
60
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Flotasyon suresi (dak)

—— Konsantre miktari,g — Konsantrede kul % —¥— Yapabilir verim %

Sekil: 6.20 On Karigtirma Siresi 5 Dakikanin Flotasyona

Etkisi
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Tablo: 6.13 ©On Karistirma Siresi 10 Dakika Ii¢in Flotasyon

Sonug¢lari
Flotasyon Konsantre Konsantrede Yanabilir
Stresi (dk) (g) % Kil Verim (%)
5 58.1053 12.04 45.730
10 9.8503 18.40 7.220
15 8.3614 19.56 6.010
20 1.0156 30.44 0.632

60

50 r

40

o]
o

0 5 10 15 20
Flotasyon suresi (dak)

—— Konsantre miktari,g —— Konpsantrede kul % —¥~ Yanabilir verim %

Sekil: 6.21 ©On Karigtirma Siresi 10 Dakikanin Flotasyona

Etkisi
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Tablo: 6.14 ©On Karistirma Slresi 15 Dakika i¢in Flotasyon

Sonu¢glara
Flotasyon Konsantre Konsantrede Yanabilir
Siiresi (dk) (g) % Kiil Verim (%)
5 66.5958 12.35 53.41
10 7.8697 17.31 5.95
15 6.7726 19.96 4,96
20 4.6071 26.92 3.08
70
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—— Konsantre miktari,g
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o

On Karigtirma Siuresi 15 Dakikanin Flotasvona

Etkisi
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Tablo: 6.15 ©On Karistirma Siresi 20 Dakika 1¢in Flotasyon

Sonuglar:
Flotasyon Konsantre Konsgantrede Yanabilir
Stresi (dk) (g) % Kul Verim (%)
5 80.0436 9.68 65.15
10 8.1510 13.76 6.33
15 7.9121 18,56 4.79
20 1.1887 24 .32 0.81
100
80 + X
N .
: *\ ‘ \\
60 . ‘\
\\\ \ .
40 SN
20 b
0
0 5 15 25

— Konsantre miktari,g

Flotasvon suresi (dak)

—— Konsantrede kul %

~—¥— Yanabilir verim %

Sekil: 6.23 0On Karigtirma Silresi 20 Dakikanin Flotasyona

Etkisi
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Tablo: 6.16 ©n Karistirma Slresinin Konsantre Miktarina

Etkisi
On Karigtirma Konsantre % Kol Yanabilir
Suresi (dk) Miktari (g) Verim (%)
5 75.7908 15.38 59.50
10 77.3326 13.85 59.60
15 85.8452 14.18 67.40
20 a7.2954 10.92 77.08
Yanabilir verim %
//
60 - e
40 +
20 +
0 L It _d
0 5 10 15 0 2
On karistirma suresi (dak)
Sekil: 6.24 ©On Karistirma Sitiresi Ile % Yanabilir Verim

. Arasindaki Iligki




Hesaplar:

Pulp orani: %20 kat:i madde’
2000 x 0.20 = 400 g
Alinan kémir miktari: 411.16 g
Su miktari: 2000 - 411.16 = 1588.84 g
Toplayici miktari: 5 kg/ton motorin
Ven = 2,008 ml
Kopilk yapici miktari: 400 g/ton camyagl

Ve = 0,171 ml

Belirli miktarda tartilmis komur numunesi, kil firininda
300, 350, 400 °C sicakliklarda havasiz ortamda isitilmistir.
Havasiz ortam yvaratmak ic¢in firindan karbondioksit gazi geci-
rilmigtir. Daha sonra ayri ayri flotasyona tabi tutularak
konsantre miktara, konsantrede % kul ve % vyanabilir verim he-
saplanmigtir. Oksitlenmis Amasra komlrinin flotasyon sonrasi
kil ve kikirt miktarlar::

%Z kiil: 19.82

% kukirt: 0.654

Tablo: 6.17 300, 350, 400 °C Sicaklikta Isitilmis Komurun

Kil ve Kuakirt Analiz Sonuclari:

Sicaklik, T(°C) Kil (%) Kuakirt (%)
300 48.86 0. 708
350 48.82 0.o86

400 48.02 0.684 J
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Tablo: 6.18 300, 350, 400 °C Sicaklikta Isitilmis Kémiirin

Flotasyon Sonuclar:

Sicaklik Konsantre Konsantrede Yanabilir Kikurt
T (°C) {(g) % Kul Verim (%) (%)
300 78.6632 15.54 33.92 0.638
350 79.3654 14.18 34.78 0.624
400 80.4255 14,96 ” 35.00 0.586
Hesaplar:

Pulp orani: %20 kat:1 madde

Alinan kémiUr miktari: 411.16 g

Cozelti Miktari: 1588.84 g

Toplayici1 miktari: 5 kg/ton motorin

Ve = Z2.008 mil

Képlik yapici miktari: 400 g/ton camyaga

Ve = 0.171 ml

11k olarak 411.16 g kuru kémiire 10~® konsantrasyonda
1588.84 ml ¢ozelti eklenerek isleme baslanmistir. 5'er dakika
ara ile 2.008 ml motorin ve 0.171 ml c¢amyag: eklenerek flo-

tasyon tamamlanmistair.
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Tablo: 6.19 10-= C'luk Cozeltilerle Yapilan Flotasyon

Sonuglara
Cozelti Konsantre Konsantrede Yanabilir Kikirt
C (10~=) {g) % Kal Verim (%) {%)
CrCls.6H=20 2.3601 13.92 36.20 0.661
FeCls.6H=20 81.0463 15.20 35.10 0.659
BaCl=.2H=0 91.2604 20.20 37.18 0.708

6.6. Oksitlenmis ve Oksitlenmemig Amasra Kémiriinin Elektro-

kinetik Potansiyelinin Olg¢lilmesi ve Alinan Sonuglar

Oksitlenmig komir, flotasyon devresinde oksitlenmemis
kdmire gbre daha farkl: bir davranis i¢indedir. Flotasyon et-
kinligi kémir partikil ylizeylerinin hava ile oksidasyona ma-
ruz kalma derecesine bagli olarak degisir. Elektrokinetik po-
tansivel dl¢limleri oksitlenmisg kdmir yizey dzelliklerinin

saptanmasinda etkili yontemdir.

Caligsmalarda kullanilan kdmlir Srneklerinin elektrokine-
tik potansiyelleri *Zetameter 3.0+' tipi zetametrede &1¢Ul-
mistir. FeClm, Crllm, BaClz, Al=(S04), CulS0. ¢ozeltilerivle
vapllan elektrokinetik élcimler sonucunda, okside kémurun
CrCls cozeltisivle verdigi sonuSta, yukin notr oldugu nokta
olan izoelektrik nokta (IEP) 5.10-* Fkonsantrasyonda belir-
lenmigtir. Diger ¢dozeltilerle yapilan elektrokinetik potansi-
vel &lcuUmlerinde hem cksitlenmig kdémir hem de normal komur

i¢in izoelektrik nokta belirlenememigtir.
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Tablo: 6.20 FeCls Qomeltisi tle Oksitlenmis ve Normal
Kémiirlerin Konsantrasyon Degisimine Karsga

mV Cinsinden Zeta Potansiyelleri

Konsantrasyon Okside Komir Normal KoOmir
(C) mV Y
10-= 12.530 24.490
5.10-= 9.898 , 20.060
1.10-= 7.804 9.156
5.10-= 6.515 -9.430
1.10-= -5.750 -14.900
5.10-= ~8.440 -15.100

Tableo: 6.21 CrClas Qdzeltisi 1le Oksitlenmis ve Normal
Kémiurlerin Konsantrasyon Degigsimine Karsi

mV Cinsinden Zeta Potansivyeli

Konsantrasyon Okside Komir Normal Komur

(C) mV mV

10-= 4.14 9.01
5.10-= 0.00 6.78
1.10-= -3.91 -7.53
5.10-= -56.89 -11.00
1.10-= -11.20 -12.30
5.10-« -10.90 -13.00
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Tablo: 6.22 BaCls (bdzeltigi 1le Oksitlenmig ve Normal

Kémiirlerin Konsantrasyon Degisimine Karsa

mV Cinsinden Zeta Potansiyelleri

Konsantrasyon Okside Koémilr Normal Koémur

(C) mV mv

10-= -5.39 -8.21
5.10—= -7.15 ~11.70
1.10-= -7.23 -11.90
5.10-® -7.79 ~11.20
1.10-= -12.20 ~14.60
5.10-= -11.60 ~12.90

Tablo: 6.23 Al=(S04)> COzeltisi 1le Oksitlenmis ve Normal

Kémirlerin Konsantrasyon Degisimine Karsi

mV Cinsinden Zeta Potansiyelleri

Konsantrasyon Okside Komir Normal Kémuar

(C) mV my

10-= 4.421 6.915
5.10-= 3.234 9.812
1.10-= -0.867 Q.796
5.10-= 2.531 11.650
1.10-= -0.648 10.7é0
5.10-= -2.960 -3.680
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Tablo: 6.24 CuSO4 Cbzeltisi lle Oksitlenmig Koémilrin
Konsantrasyon Degisimine Kargi mV Cinsinden

Zeta Potansiyelleri

Konsantrasyon Okside Kémiir

(C) mV

10-= -6.61

5.10-= -=6.57

1.10-= -12.50

5.10-= -11.30

1.10-= -12,30

5.10-= -11.00

mv
15 15
10 10
5 5
o

-15 | 15
0 0.2 0.4 0.8 0.8 1 1.2
Concentration (x10 )

— FeCl3 —— ril3 —*— BaC(l2 S~ A12(504)3 — Cus04 |

Sekil: 6.25 FeClas, CrCla, BaClz, Al=2(S04)= ve CuSQO. Cozel-
tileri 1le QOksitlenmis Kémirin Konsantrasvon

Degisimine Karsi Zeta Potansiveli Degisimi



-58-

30 30

20 20

0!’: = 0

[

ol £ —*
-1 v . -10
z
! . i
-20 t :—20
b} 0.2 0.4 0.8 0.8 1 1.2
Concentration (x10 )
: | :
| FeC13  —— Cr€13  —% BaCl2  —=— A12(504)3 |
1 |

Sekil: 6.26 FeCes, CrCls, BaCley ve Alz(S504)s Cozeltileri 1tle
Normal Kémurin Konsantrasyon Degisimine Kars:

Zeta Potansiyeli Degisimi

SONUC VE TARTISMA

Lavvarlarda atik oclarak biriken ince boyutta komirin,
atmosfer kosullarinda bekletilmesi sonucu, flotasyonu zor-
lasmaktadir. Ancak, bu kdmirlerin flotasvonla zenginlestiri-
lerek geri kazanilmasi enerji a¢isindan oneme sahiptir. Ay-
rica coksitlenmis komirun flotasyonunun incelenmesi, yeniden
agi1lan ocaklardan ¢i1karilan komuirin flotasvonuna da vyararla
olacaktair.

Bu ¢alismada, ¢esitli faktorlerin oksitlenmis kdémur &or-
neginin flotasyonuna etkisi incelenmistir. Ozellikle, elde

edilen konsantre miktarinin artirilmasi, konsantrede kil



oraninin diguridlmesi ve yanabilir verimin yikseltilmesi dog-
rultusunda ¢esitli denemeler yapilmistir. Oksitlenmis Amasra
kdmird ile yapilan denemelerde, asagida verilen sonuGlar elde

edilmistir.

1) Okegitlenmis kdmirtn rotasyonhnda én karistirma slresinin
flotasyon verimine etkisini incelemek icin vapilan Galismada
>, 10, 15, 20 dakikalar kullanllarakﬂén karistirma vapilmis
ve en ivi sonu¢ 5 dakika ile saglanmistir. Flotasyon siiresi-
nin etkisi incelendiginde, gerekli sirenin 20 dakika clarak
alinmasi uygun gdrilmistir. 20 dakikadan sonra kill miktarinin
¢ok fazla arttigi ve yanabilir verimin azaldigi gdriulmistir.
Bu sonug¢larin etkisi ile 5 dakika 6n karistirma sonucunda or-
talama kil miktari %24.23, yanabilir verim %48.86 olarak bu-

lunmustur.

2) 5 dakika én karistirma sonunda bulunan degerlerden yola
¢i1karak daha iyi sonu¢ alabilmek ic¢cin 1, 2, 3 ve 4 dakika on
karigtirma sireleri kullanilmis ve 1 dakika &n karistirma so-
nucunda istenilen degerlere ulasilmistir. 1 dakika é&n karis-
tirma sonunda ortalama kil miktari %14.84, yanabilir verim

%71.95'e ulasmistair.

3) Flotasyonda yapilan &n karistirmada amac. kémir viuzevinde-
ki oksitlenmis tabakayil asir: siUrtinme ile vizevsel olarak
gidermek ve komir kalitesini artirmaktir. on karistirma sure-
sini artirdigimiz taktirde inorganik maddeler daha Gok parga-
lanmakta ve sUspansivonda bal¢i1k olugturmaktadir. Bu balsik

mineral partikilli ile reaktif madde arasindaki adezvon gekim
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kuvvetini azaltir, yani mineral partikil yizeyinde reaktif
madde adsorpsivonu ger¢eklesmez. Boylece flotasyon verimi
dismektedir. Bunu dnlemek i¢in optimum bir 6n karistirma si-
resinden sonra 6n karigtirmaya tabi tutulmus sulu karisim yi-
kanarak ve silzilerek balg¢i1gin uzaklastirilmasi ile kdmiridn
flotasyon etkinligi artiririlmaktadir. Bu ama¢la yapilan flo-
tasyon denemelerinde 5, 10, 15, 20 dakika 8n karistirma silre-
leri denenmisgs ve 20 dakika sonunda iétenilen degerlere ula-
si1lmistir. Sonu¢ olarak ortalama kil miktar: %10.92, yanabi-

lir verim %77.08 bulunmustur.

4) Oksitlenmis Amasra komuri, 300, 350, 400 °C'da havasiz or-
tamda termik isleme tabi tutulduktan sonra, flotasyon yapil-
mistir. Elde ettigimiz bulgular sonucunda normal flotasyondan
%5 daha vyiiksek kiil giderimi gdriulmistir. Ornegin normal flo-
tasyona (termik islem gormeyen komir) kil miktari %19.82 iken
350 °C'da termik islemden sonra yapilan flotasyonda kil mik-
tari %14.18 olarak bulunmustur. Konsantredeki kil miktara
azalmigstir fakat termik islem pahali oldugu ig¢in bu iglem

ekonomik degildir.

5) Oksitlenmis Amasra komilrunin zeta potansivelini olgmek

Oadl=, CuS04 Gozeltileri kul-

g

ig¢in FeCls, CrCls, BaCl=, Al=(
lanilmis fakat Al=(SOa)s ve CuSOs ile degisen sonuglar elde
edilmisti}. Bundan hareketle FeClas, CrCls ve BaClz ile flo-
tasyon islemi ger¢eklestirilmistir. Bunun sonucunda CrCls ile
%13.92 kil miktary ve %36.20 yanabilir verime ulasilmigtar.
Sonu¢ oclarak klorur ¢ézeltilerinin flotasyonda etkin oldugu

soylenebilir.

A
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Bu calisma sonunda, oksitlenmis Amasra kdémirinun flotas-
yon ve demineralizasyon iglemleri ile zenginlestirilebilecegi

saptanmigstair.

6.7. Demineralizasyon Denemeleri

Demineralizasyon denemelerinde, Amasra lavvarindan ali-
nan oksitlenmis kOmirin igerisindeki mineral maddelerin gide-
rilmesi i¢in degigik konsantrasyonlarda ¢dzeltiler kullanil-

mistair.

Bu ama¢la baz ¢bdzeltisi olarak NaOH, asidik ¢oézelti ola-
rak HCl, Hz=S04, HNO= ve HF kullanilmistir. Denemelerde %10,
%20, %30'luk asit gozeltileri ve 0.5 N NaOH kullanilarak %
kal, % kﬁkﬁrt, % UM, % nem ve % SC miktarlari belirlenmis-
tir.

Islem sirasinda 5 g kuru kdémir drnegi 80 ml ¢dzelti ile
20 dakika karistirilmig, sizllip kurutulduktan sonra kimyasal

analizleri vapilmistair.

Tablo: 6.25 %10'luk HCl, Hz50s, HNOx ve NaOH lle Yapilan Ar-

disik Demineralizasyon Kimyasal Analiz Scnu¢lara

Ardisik Demineralizasyon

0.5 N NaOH +

% %10 H=S04|%10 HC1|%10 HNOs|%10 HzS04|%10 HC1|%10 HNO=
Kil 6. 70 28.20 35.62 35.58 27.98 34.92
Nem 2.64 2.44 2.57 2.59 2.39 2.61
s 0.96 0.70 0.85 0.87 0.74 0.79
UM 20.49 24.77 25.46 28.60 25,00 26065
sC 40.17 44 .59 36.35 33,25 44 .63 25,02
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Tablo: 6.26 %20'lik HCl, Hz504, HNOx ve NaOH tle Yapilan Ar-

disik Demineralizasyon Kimyasal BAnaliz Sonu¢lari

Ardisik Demineralizasyon
0.5 N NaOH +

% %20 HzS04|%20 HC1|%20 HNOx| %20 H=SO4|%20 HC1|%20 HNO=
Kul 43.04 44,48 45.64 42.88 42.94 42.80
Nem 3.25 3.10 3.11 '3.18 3.09 3.01
S 1.09 0.94 1.03 1.07 0.85 0.79
UM 22.23 24 .32 25:02 25.72 26.04 30.67
sC 31.48 28.10 26.23 28.22 27.93 23.52

Tablo: 6.27 %30'luk HCl, H=50s, HNOs ve NaOH tle Yapilan Ar-

disik Demineralizasyon Kimyasal Analiz Sonu¢lari

Ardisi1k Demineralizasyon
0.5 N NaOH +

% %30 Hz504[%30 HC1|%30 HNO=|{%30 H=S04|%30 HC1|%30 HNO=
1KGl 45.64 47.35 48.96 45.00 41.44 44,08
Nem 3.25 3.18 3.21 3.22 3.07 3.18
S 1.06 1.02 1.04 1.99 0.85 ¢.88
UM 21.33 24,23 33.17 34.04 25.44 28.02
SC 29.78 25.24 14.66 17.74 30.05 24 72
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Tablo: 6.28 %10, %20, %30 HF Kullanilarak Yapilan Ardisik

Demineralizasyon Kimyasal Analiz Sonuglara

% %10 HF %20 HF %30 HF
Kil 13.560 7.880 6.560
Nem 2.650 2.510 2.42

S 1.264 1.201 1.104
UM 30.160 32.330 | 40.960
SC 53.630 57.280 50.060

Tablo: 6.29 Ardisik I1ki Asit ve NaOH 1le Yapilan Deminerali-

zasyon Kimyasal Analiz Sonu¢lar:

%10 Hz504+%10 HC1|%10 H=S504+%10 HNOs|%10 HC1+%10 HNOs
% 0.5 N NaCOH 0.5 N NaOH 0.5 N NaOH
Kl 35.58 32.92 32.48
Nem 1.96 1.85 1.78
S 0.91 0.81 0.75
UM 24,97 26.34 28.63
SC 47 .49 38.89 37.11

SONUC VE TARTISMA

Havanin etkisiyle oksitlenmis Amasra komUrinin i¢erisin-
deki mineral maddelerin giderilmesj amacivla vapilan demine-
ralizasyon isleminde 4 Cegit asitle ¢alisildi. Bu asitlerin 3
farkli konsantrasvonlari kullanilarak vapilan denemelerde so-
nu¢lar % kil, Z nem, % kukiurt, % UM ve % SC olarak belirlen-
di. Ayrica asit + NaOH karisimlari ile de demineralizasyon

denemeleri vapailda.
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Elde edilen bulgularla su sonu¢lara varild:.

1) HCl, HzS804, HNOx ile yapilan faligmalarda en iyi verime

HC1l ile ulagilmigtir ve kil miktari %28.20'ye digiriilmistir.
Ayrica demineralizasyonda ama¢, kOmurin organik yapisini et-
kilemeden mineral maddelerin uzaklastirilmas:i oldugundan de-

nemelerde en iyi verim %10 konsantrasyonda elde edilmistir.

2) Ayrica asitlerle beraber 0.5 N NaOH ¢Ozeltisi kullanilarak
vapilan ardigik demineralizasyon denemelerinde NaOH'in demi-
neralizasyon Uzerindeki etkisi incelenmistir. Bulunan sonug-
lar, Karaca H., ©nal Y. ve Ceylan K. tarafindan Mengen ve
Tungbilek linyitleriyle yapilan calismalarla ilgili sonuglara
ters dusmektedir. Yiksek oranda bir verim artisina ulasilama-

mistair.

-3y HF kullanrlarak yvapilan demineralizasyon denemelerinde en
ivi sonug %Z30'1luk HF ile saglanmistir. Kil miktari %6.56'ya

disuridlmistir. Oksitlenmis Amasra kémurinin tUzerinde vaptig:i-
miz zenginlestirme islemlerinde {(flotasyon, demineralizasyon)

en yuksek verime HF ile ulasilmistir.
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