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OZET: Bu calismada, endiistride cogunlukla metal yiizeylerinin temizlenmesinde kullanilan ses Stesi dalgalarin
cevher yiizeylerine yapisan kil taneciklerinin uzaklastirilmasinda kullanimi arastinlmistir. Bu amacla, yaklasik
%23 B,0, tenorlii Emet Kolemanit isletmesi artiklari once 'suda bekletme + mekanik dagitma" yoluyla 6n
temizleme lIslemine tabi tutulmus, sonra ultrasonik banyo deneyleri yapilarak ses &tesi dalgalarin kilin
uzaklastinlmasindaki etkisi arastinlmistir. Farkli surelerde ve farklt pulp yogunluklarinda yapilan deneylerle bu
parametrelerin zenginlestirmeye etkileri belirlenmistir Optimum sartlarda deney tekrarlanarak kazanilan
konsantrelerdeki As ve Fe igenkleri tespit edilmistir

ABSTRACT: In this study, the removal of clay particles which stick on ore surfaces is investigated by using
ultrasonic waves - a technique usually employed by the industry for cleaning metal surfaces. For this purpose,
tailings of Emet Colomanite Works, which has a grade of approximately 23% B 0, was pre-washed by means
of 'water absorption+mechanical dispersion” method, and then by conducting ultrasonic bath experiments the
effect of ultrasonic waves on the removal of clay was investigated. Bathing time and pulp densities were varied
dunng the expenments, and the effects ofthese two parameters on enrichment were examined Experiments
were repeated under oplimum conditions, As and Fe contents ofthe concentrates were determined.

1 GIRIS ylizeylenne yapisan  kilin  ultrasonik  banyoda
uzaklastinlmasiyla satilabilir konsantreler kazanil-
Kolemanit cevherlerinin zenginlestirilmesinde mast amaclanmigtir

kullanilan en yaygin ve ucuz yontem, mekanik
dagitmadan sonra yikama yoluyla cevher 2. MALZEME VE YONTEM

minerallerinin kilden anndinlmasidir Kilin cevher

mincrallen T{izerine yapigsmasi, bu ydntemde daha 2.1 Malzeme

yluksek tenoilu konsantreler kazanilmasini

engellemektedir (Sonmez ve Aytekin, 1992, Girgin Deneylerde kurtlamlan numuneler Etibank Emet'
ve Erkal, 1992) Akim semasinda da gdriilecegi tizere  Kolemanit lsletmesi konsantrator tesisi eski artik
Emet Kolemanit Isletmesi Konsantrator Tesisinde de golctinden alinmigtu. Gélet arligi %23-24 B,0,,
yikamadan sonra eleme yoluyla cevher kilden %0 16 As, %0 73 Fe iceimektcdir Numunenin elek
arindirllarak  konsantre elde edilmektedir (Ek 1). analizi ve dagilimlar1 Tablo 1'de verilmistir.

Tesise beslenen malzemenin yaklagik %530 artik

olarak atilmaktadir. Bu artiklann %88'1 kaba, %12'si 2 2 Yontem

ince artiktir (Aytekin ve Badruk, 1992) Su anda
goletlerde 1.5 milyon ton civannda artik oldugu
lalimm edilmektedir. Bu calismada, yaklasik %23
B;01 icerikli golet artiklarindan, "“uda
IK:klelme+ mekanik dagitma'hin ardindan cevher

Zenginlestirme  ¢aligmalarinda, cevher numunesi
once suda bekletilmis daha sonra mekanik dagitmaya
tabi tutulmustur -0 04S mm alti atilarak slamdan
tenir/lenen numune ultrasonik banyoya alinarak
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deneylere devam edilmistir. Boylece kilinden kismen
arindirilmis ve slamm  atilmis numunede ses Otesi
dalgalarin etkisini gormek imkani bulunmustur Farkli
surelerde ve pulp yogunluklarinda deneyler yapilarak
bu parametrelerin zenginlestirmeye etkilen
belirlenmistir Deneylerde "Bandelin” marka, 5
litrelik 240 W giiciindeki laboratuvar tipt ultrasonik
banyo cihazi kuillanilmustir.

Tablo 1 Numunenin yas elek analizi sonuclar ve
B;0, dagilmlan (S6nmez ve Savas, 1994)

Tane iriligi % Kiim %
(mm) Agulik | EA-% | %B,0, | Dagilim
-500 +4 00 488 10000 | 3153 643
-400 +2.80 5.10 95 12 3330 709
-2.80 +200 3.97 90 02 34 36 5.70
-2,00 +1.00 671 86 05 3554 996
-1.00 +0 50 8.67 79.34 3330 12.06
-0.50 +0 355 6.23 70 67 29,11 757
-0 355+ 0.250 13.26 64.44 34.52 19.12
-0,250+0.125 5.07 51.18 33 47 709
-0 125+0,090 3.52 46.11 30 17 444
-0,090+ 0,063 6.39 42,59 2821 753
-0 063+ 0045 2.80 36.20 2530 2.96
-0.045 33.40 3340 721 10 05
Toplam 100.00 23.94 100,00

3. DENEYSEL CALISMALAR
3.1 Suda Bekletme + Mekanik Dagitma Deneylen
Tablo I'deki

goriildiigii  gibi
agirlikca  %33.40

yas elek analizi sonuglarindan da
-0 045 mm altindaki malzeme
oranindadir ve %721 B0,
iceriklidir.  Bu  fraksiyonun atilmasiyla bir on
zenginlestirme saglanabilecegi acgiktir Bu nedenle
suda bekletme+mekanik dagitmanin ardindan

0.045 mm att1 ayrilarak -4 0+0 045 mm fraksiyonu
on konsantre olarak kazanilmistir Suda bekletme 1k
suda bekletme+mekanik dagitma deneylerine ait
deney sartlan ve sonuclart Tablo 2 ve Sekil 1'de
verilmigtir

Deney sartlari

Malzeme miktar: 1000 g
Besleme tenoru %23-24 B,0,
Tane iriligi -040 mm
Pulp yogunlugu %60 K

Suda bekletme siiresi 2 saat
Karistirma siiresi I5dak

Karigtirma hizi . 950 dev/dak

Tablo 2 Suda bekletme + mekanik dagitma
deneylennin toplu sonuglari

Suda bekleimc
Tane iriligi % %
(mm) Agirhik % B,0 Dagdim
-40+0.045 62.70 3234 86.66
-0 045 37.30 837 13.34
Toplam 100 00 23.65 100.00
Suda beklcime+ntekanik dagilma
-4.0 + 0.045 60 50 35.04 89.64
-0 045 39 50 6,20 10.36
Toplam 100.00 23 40 100 00
100 100
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Sekil 1. Suda bekletme+mekanik dagitma
deneylerinde verim-tendr iliskisi

Suda bekletmeden sonra kil atilmasiyla %32.34 B,0,
tenorlu on konsantre %86 66 verimle kazanilmistir
Suda bekletme < mekanik dagitmanin ardindan kil
atilmasiyla -0 045 mm'lik fraksiyon miktarinda
%2 12'lik bir artig olmus, konsantrenin B,0, tendrii
de %35 04'e yiikselmistir

3.2 Ultiasonik Banyo Deneylen

Suda bekletme+mekanik dagitma sonucunda glamdan
(-0 04?) mm) temizlenmis numune ile ultrasonik
banyo deneylen yapilmistir Bu deneylerde ultrasonik
banyo suresi ve pulp yogunlugunun zenginlesti!meye
etkilen belirlenmistir  En tyt sonucun alindig
sartlarda As ve Fe iceriklerini belirlendigi deneyler
yapilmustir
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»3.2.1. Ultrasonik  Banyo  Siiresinin  Etkisinin
Belirlendigi Deneyler

Deney sartlan:

Malzeme miktart 1400 g

Besleme tenoru : %35 BA

Tane iriligi :-0.40+0.045 mm

Pulp yogunlugu 1 %60 K

Suda bekletme siiresi : 2 saat

Karistirma suresi : 15 dak

Karistirma hizt : 950 dev/dak

Ultrasonik banyo stiresi

Deney sonuclan

:5, 10, 15, 20, 25, 30 dak

Tablo 3. Degisik stirelerdeki ultrasonik banyo

3.2,2.
Deneyler

Deney sartlan.

Malzeme miktan
Besleme tenori
Tane mligi

Suda bekletme stiresi
Karistirma stiresi
Karigtirma hizi

Pulp Yogunlugu  Etkisinin

Ultrasonik banyo stiresi

Pulp yogunlugu

Deney sonuglan:

Belirlendigi

400 g
1 %35 B,0,

* -0.40 + 00.45 mm
2 saat

: 15 dak

1 950 dev/dak

: 30 dak

. 30, 40, 50, 60% K

Tablo 4. Degisik pulp yogunluklarinda yapilan

deneyleri sonuclan

ultrasonik banyo deneyleri sonuglan

Siire | Uriinler %A »/OBA | %Dafilim* %K Uriinler %A %B,0, %Da&lim*
5 Konsantre 58.75 35.18 88.11 Konsantre 52.78 36.42 82.15
dak | Artik Mi 41.25 6.77 11.89 30 Artik I-11 47.22 8.85 17.85
Toplam 100.00 23.46 100.00 Toplam 100.00 23 40 100,00
10 Konsantre 58.25 35.20 87.54 Konsantre 5392 36 20 83.24
dak | Artik I-H 41.75 6.98 12.46 40 Artik I-11 46 08 8.53 16.76
Toplam 100.00 23.42 100.00 Toplam 100 00 23.45 100.00
15 Konsantre 57.00 35.24 86.03 Konsantre 55.40 35.98 84.46
dak | Artik I-n 43.00 7.59 13.97 50 Artik I-11 44.60 8.22 15.54
Toplam 100.00 23.35 100.00 Toplam 100.00 23.60 100.00
20 Konsantre 55.50 35.86 85.60 Konsantre 55.32 35.90 84.70
dak | Artik I-11 44.50 7.52 14.40 60 Artik I-11 44 68 8.04 15.30
Toplam 100.00 23.25 100.00 Toplam 100.00 23.45 100.00
25 Konsantre 55.00 35.87 85.28
dak | Artik MI 45.00 771 14.96 * Beslenen mala gore hesaplanmig degerler
Toplam 100.00 23.20 100 00
30 Konsantre 55.32 35.90 84.70 % %80
dak | Artik I-n 44.68 8.04 15.30 . L L 2%.40
Toplam 100,00 23.45 100.00 S L 330
* Beslenen mala gore hesaplanmig degerler 5 - \L.\\ [~ 3620
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3 2 3 Asve Fe igeriklerinin Belirlenmesi igm
Yapilan Deneyler

En 1y1  sonucun alindigt sartlarda  deneyler
tekrarlanarak As ve Fe icenklen belirlenmistir Deney
sartlart asagida, deney sonuclan Tablo 5,6 ve Sekil
4'de verilmistir

Deney sartlan

Malzeme miktan 400 g
Besleme tenoru %23 68 B0,
%0 16As
%0 73 Fe
Tane iriligi -0 40 mm
Pulp yogunlugu %60 K
Suda bekletme suresi 2 saat
Karistirma suresi 15dak
Karigtirma hizi 950 dev/dak
Ultrasonik banyo suresi 30dak

Bu calismalar sonucunda, ses otest dalgalarin
kolamamt zengmlestinlmesinde kullanilmasinin
olumlu sonuglar verecegi goriilmiistiir Daha guclu
ultrasonik banyolarda daha 1y1 sonuglarin alinmasi
miimkiindiir

4 SONUCLAR

Suda 1ki1 saat bekletmenin ardindan yapilan sfam (-
0 045 mm) atma deneylen sonucunda %32 34 B.O1
tenorlu bir on konsantre kazanilmistir Suda bekletme
+ mekanik dripi'ma deneylen sonucunda
konsantrenin  kunoiwu %3S 04 B,0,e %89 64
randimanla yuksHun ur Aisenik tenorimde azalma
olm,ning, [lemn icnomunde belirgin bir a/alma
olmuglu1 Ultrasonik banyo deneylen sonucunda
%T> 90 B"O1 tenoilu konsantre, beslemeye gore
%84 70 verimle ka/Mi Imiktir

Aiscrik  ve demir 1 eliklerinin bclulennicst  igin
optimum sartlarda tckrailanan deneyler sonucunda
%36 04 B,0, tenorlu konsautie, beslemeye gore
%83 79 verimle elde edilmisti) Beslemedeki As
miklan %0 16'dan %0 13'e, Fe miktan %0 73'den
%0 58'c ikti >mugtut

Deney sonuglan
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Sekil 4 Suda bekletme +mekanik dagitma ve ultra-
sonik banyo deneylerinde B iij , As, he

tenor ve dagilimla
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Suda bekletme+mekanik dagitmada  karistirma
suresinin, ultrasonik banyoda ise banyo suresinin
etkin parametreler oldugu goriilmiistiir Dusuk pulp
yogunluklarinda biraz  daha yilkksek tenorlu
konsantreler kazanilmistir ~ Ancak yiiksek pulp
yogunluklarinda calisma veriminin daha yiiksek
olacagi disiiniildiigiinde %60 K. oram uygun bir
deger olarak kabul edilebilir
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Tablo 5 As ve Fe iceriklerinin belirlenmesi amaciyla yapilan slam atma deneyi sonuglan

Tane nligt Agirhk %B,0, %As Fe
(mm) % Tenor Dagilim Tenor Dagilim Tenor Dafihm
-4+0 045 59 45 1515 88 25 017 61 19 0 67 54%
-0 045 40 55 6 86 1175 015 16 81 0 82 45 44
Total 100 00 2168 100 00 016 100 00 071 100 00
Tablo 6 As ve Fe igeriklerinin belirflenmesi amaciyla yapilan ultrasonik banyo deneyi sonuglart
%B,0. %As %Fe
Urunlcr %A %A TcilOr D-ifi Daj>* Tenor Daft DUE* Icnor Daft | I>."-
Konsan!re 94'>S | 5645 V> (14 | 9715 Ki 79 0 11 72 61 45 RK (i 58 8220 | 41*>
Arlik S 05 1 (Ki 18 42 2(>5 146 ()2 77 VI 1711 17X0 >n
1 opldm 10000 | vMS Ti )5 | 100(10 | 88?S 017 100 00 e1Iv 0(>7 101) (M | 51

M( sleut 1 mali pore hies.tf>1 nnis tkj'ulu
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