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Bu cgaligmada, Ado Madencilik A.S. tarafindan igletilmis ve daha sonra terk
edilmis olan Topraktepe (Yesildag-Beysehir-Konya) kromitlerinin jig, sallantili
masa, humprey spirali, multi gravite seperatér, yiiksek alan giddetli yas manyetik
ayirici ve flotasyon ile optimum kosullarda zenginlegtirme olanaklar: aragtirilmigtir,

Topraktepe (Yesildag) kromitlerinin kimyasal analizi sonucunda ortalama %
47,68 Cr;05 tentriine sahip oldugu anlagilmigtir. Mineralojik incelemeler sonucunda
baglica bilegenlerinin kromit ve serpantinit oldugu belirlenmistir.

Kromitin zenginlestirilebilmesi i¢in sallantili masa, multi gravite seperatdr,
humprey spirali ve manyetik ayirma yontemleri uygun gorilmigtir. En uygun
yontem olarak ise Multi gravite seperatér ile zenginlegtirme yéntemi segilmisgtir.

Deney sonuglarindan; -0,106+0,075 mm fraksiyonunda, 150 dev./dak. tambur
doniig hizinda, % 46,22 Cr,05 tenorlii besleme cevherinden; % 79,83 verimle, %
57,52 Cry0s tenorlii, 175 dev./dak. tambur dénils hizinda, % 46,22 Cr,0; tenorlii
besleme cevherinden; % 98,18 verimle, % 51,06 Cr,05 tenorlii, kromit konsantreleri
uretilmigtir.

Multi gravite seperator ile yapilan deneyler sonucunda, incelenen 2 tambur
donig hizinda yiiksek verimle, yiiksek tondrli konsantreler iretilmis olup; en iyi
sonug 150 dev./dak. hizinda elde edilmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Kromit, kromit konsantrasyonu, zenginlestirme, gravite

ayirmasi, flotasyon, yiikksek alan giddetli yag manyetik ayirma.
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In this work, optimum enriching possibilities of Topraktepe chromite
(Yesildag-Beysehir-Konya) ores from abondoned mines (mined by Ado Madencilik
Inc.) were searched. Enriching methods employed were; by jigging, shaking table,
humprey spiral, multi gravity seperator, high intensity wet magnetic seperation and
flotation for the this research study.

The ore samples collected from the old mine have a grade of Cr,03 as 47.68
%. Main minerals in the ore samples were determined and they were chromite and
serpantinite.

Shaking table, humprey spiral multi gravity seperator and magnetic
seperation methods were tested and aproved for enriching chromites. The tests
revealed that the enriching method by multi gravity separator is the best method for
Topraktepe chromite ore deposit.

Overall results show that, 46.22 % grade Cr,03 feed enriched upto, 57.52 %
Cr,03 grade by 79.83 % recovery in -0.106+0.075 mm sized sample with 150 rpm
drum speed of the gravity seperator. Maximum concentrate grade of has been
obtained when 46.22 % Cr,03 grade in -0,106 +0,075 mm sized ore were given to
the seperator which has 175 rpm drum speed. Then the concentrate grade was 51.06
% Cr,03 with 98.18 % recovery.

The results of MGS test demonstrated that, high recovery and high grade
concentrates have been obtained for two drum rotation speed. The best result has
been obtained at 150 rpm drum speed.

Key Words: Chromite, chromite ore concentration, enriching, gravity,

seperation, flotation, high intensity wet magnetic seperation
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1. GIiRiS

Krom cevherinde kromitle birlikte gang mineralleri olarak serpantin, olivin,
piroksen, kloritler, feldispat ve nadirende talk bulunur. Krom yataklarinin iligkili
oldugu tek kayag grubu ultramafik-mafik kayag¢ grubudur. Cevherlesmeleri stratiform
ve podiform yataklar olarak gozlenmektedir. Mineralojik yapi olarak da genellikle
tabiatta oksit mineralleri (Spinel= R“0.R;”0;) olarak bulunur. Krom, dogada en gok
bilesik olarak bulunur. Krom metalinin hammaddesi olarak bilinen ve iiretilen tek
krom bilesigi, kromun demirli cevheri olan kromit mineralidir. Her ne kadar
minerallerden bircogu krom elementini igerir ise de; metal elde etmek igin en
ekonomik mineral kromittir. Kromitin Mohs sertligi 5,5-7,5 ve yogunlugu 4,5-4,8
gr/cm™ tiir.

Kromitlerin kullanilacaklar1 sanayi dalinin aradigi belli bagli teknolojik
kosullar vardir. Metalurji, refrakter ve kimya sanayinin ana hammaddelerinden biri
olan kromitin bu i¢ ana sektdrde kullanilabilmesi igin bazi dzelliklere sahip olmast,
bunun iginde zenginlestirme iglemlerine tabii tutulmas1 gerekmektedir.

Zenginlestirme iglemleri cevherin ve istenilen iriin dzelliklerine bagli olarak
gesitli yontemlerle yapilabilmektedir. Kromit zenginlestirmesinde ©nemli olan
ckonomik yontemin tayin edilmesidirr Bu yoOntemlerin segiminde, cevherin
mineralojik ve kimyasal 6zellikleri 6nemli 6lgiide etkendir.

Kromit zenginlestirmesinde uygulanan belli bagli yontemler, elle ayiklama,
gravite yontemlerinin bir ¢ogu, manyetik ayirma ve flotasyon ile zenginlegtirme
yontemleridir.

Bu ¢aligmada, ultramafik kayaglara bagl olarak olusan Topraktepe (Yesildag-
Beysehir-Konya) kromitlerinin, gesitli gravite yontemleri (multi gravite seperator,
jig, sallantili masa, humprey spirali), manyetik ayirma ve flotasyon ile zenginlegtirme
olanaklar1 aragtillmigtir. Ado Madencilik tarafindan igletilmis  daha sonra
endiistrinin istedigi standartlara ulagamadiklari i¢in terkedilmis olan; Yegildag
(Beysehir-Konya) kromitlerinin, tekrardan madencilik sektoriine kazandirilmast
amaglanmigtir.

Kromun tanim, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, Boliim 2°de verilmigtir.



Kromitin genel dzellikleri, cevher mineralleri, kromit yantaglari, yataklarinin
olusumu, cevherlesmeleri, cevher Sekilleri ve kromitin kullanim alanlan ve istenilen
dzellikleri Bolum 3’de verilmigtir.

Diinya’daki ve tilkemizdeki kromit yataklari, mevcut olan kromit rezerv
durumlar: ve kromit tiretimi hakkindaki genel bilgiler Bélim 4’de verilmistir.

Zenginlestirme yontemlerinin kromite uygulanmasi hakkindaki detaylar
Bolum 5°de verilmigtir. Ayrica, kromite uygulanan gravite ile ayirma, manyetik ile
ayirma, elektrostatik ile ayirma ve flotasyon ile ayirma yontemlerinin uygulamalari
aragtirilarak, bu yontemlerle ilgili bilgiler sunulmus ve bu konuda yapilmig olan
caligmalardan bahsedilmigtir.

Deneylere esas olan Topraktepe (Yesildag-Beysehir-Konya) kromitlerinin
jeolojik olusumu ve yeri hakkindaki bilgiler Bolim 6°da verilmistir.

Deneysel c¢aligmalarda kullanilan kromit 6rneginin, makroskobik ve
mikroskobik ozellikleri Bolim 7’de tamtilmig ve numunenin deneyler igin
hazirlanma agamalari, kimyasal analizleri, elek-metal analizleri ve serbestlesme
derecesinin belirlenmesi gibi konulara yer verilmigtir.

Topraktepe (Yesildag-Beysehir-Konya) kromitlerinin Gzerinde uygulanan
zenginlestirme testlerine Boliim 8’de yer verilmistir. Oncelikle kromit numuneleri
lizerinde gravite yontemleri, yiiksek alan siddetli yas manyetik ayirma yontemi ve
flotasyon yontemi uygulanmig ve bu sonuglardan elde edilen verilere gore; denenmis
olan parametrelerin konsantre tendriine ve konsantre verimine etkileri incelenmigtir.

Bolim 9°da elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi ve daha sonra

yapilabilecek olan aragtirmalara yon verebilecek oneriler sunulmusgtur.



2. KROMUN TANIMI VE OZELLIKLERI

Krom, Yunan dilinde renk anlamina gelen chrome’den alinmig olup, sert
parlak ve giimiigi renkte bir metale verilen isimdir. Ingilizce ve Tirkge’de ise
otomobillerin parlak ve paslanmaz gelik aksamina “krom” denilmigtir. Daha
sonralar, Tiirkge’de krom s6zctigi, tabiatta oksit halinde bulunan kromite veya krom
cevherine verilen bir isim olmugtur.

Krom, dogada en ¢ok bilesik olarak bulunur. Krom yerkabugunun dogal
bilegenlerinden olup 200 ppm’lik bir dagilima sahiptir (Serter,1998). Krom

elementine ait genel dzellikler Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1. Krom elementinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Turgut, 1995).

PARAMETRELER OZELLIKLER
Sembol Cr
Atom Numarasi 24
Atom Agirhigt 51,996
Atom Cap1 1,18 A°
Elastisite Modiilii 19000 kg/mm”
Ergime Noktas1 1857+20 °C
Kaynama Noktasi 2672 °C
Ozgiil Agirhig 7,18-7,20 gr/cr’ (20 °C’de)
Ozgiil Ist 0,108 cal/gr.




3. KROMIT

Kromit, genel formiilii (R<OR>,03) olan iki ve ii¢ degerlikli elementlerden
tegekktl eden spinel grubundan bir mineraldir. Teorik formiilii (FeO.Cr,0s)’e gore
Cr,03 miktarinin % 67,8, FeO miktarimin ise % 32,2 olmas1 gerekmektedir. Ancak
kromit tabiatta hi¢bir zaman bu formiile gére bulunmaz. Gergekte dogadaki kromitte,
2 degerlikli element olarak demirin yaminda magnezyum ve 3 degerlikli
clementlerden krom ile birlikte aliiminyum ve demir bulunur. Bu nedenle genel

formiilii (Fe,Mg)O.(Cr,AlFe),03 seklinde ifade etmek dogru olur (Deniz, 1992).

3.1. Kromitin Genel Ozellikleri

Kromit minerali spinel grubundan ve 2 ve 3 degerlikli katyonlardan olugan bir
oksittir. Kiibik sistemde kristallegirler. Kromit, graniile kompakt kiitle ve ender
olarak oktahedral kristal halinde bulunur. Dilinim igermezler. Siyah ile koyu kahve
renklidirler ve kahverengi ¢izgi renkleri ile karakteristiktirler. Kromitin bilesimine
magnezyum genis Olglide girmekte ve cevher tendriiniin % 40 diizeylerine kadar
diiymesine neden olmaktadir. Bu cevherlerde Mg, Fe’i oratmakta, pikotit adini
almaktadir. Ayrica Ti, Mn, Zn, Ni ve Co elementlerine de rastlanir.

Alevde ziimriit yesili renginde boraks ve fosfor tuzu incisi verir. Toz halinde
Na;CO3 ile eritilirse manyetik bir madde birakir (Turgut, 1995). Cizelge 3.1.’de
kromitin genel 6zellikleri verilmigtir.

Cizelge 3.1. Kromitin genel 6zellikleri ( Nadir, 1994).

PARAMETRELER OZELLIKLER

Rengi Siyaha yakin gri

Cizgi Rengi Kahverengi

Sertlifi 5,5 (Mohs’a %6re)

Ozgul Afitlipi 4,1-4,9 gr/om

Erime Sicaklifa 1930 °C

Kaynama Sicaklig 2490 °C

Elastisite Modiilii 900 kg/mm”

Is1 Kapasitesi 0,12 cal°C

Is1 fletkenligi 0,165 cal.coo/sn.

Elektrik Direnci 13,1 mikro-ohm

Kinlma Sekli Diizensiz

Kafes Sabiti 2,87 A°

Coziiniirliik Suda ve asitte ¢ziinmez

Diger Ozellikler Ultrabazik kayaglarda bulumurlar,
Gorinlimil yar: metalik cilah geklindedir.
Kibik sistemde kristallegitler.
Dilinimleri yoktur.




3.2. Kromitin Cevher Mineralleri

Krom elementi ihtiva eden ancak ekonomik deger tagiyan tek mineral

kromittir. Cizelge 3.2’de kromit ve diger kromit cevher minerallerine ait 6zellikler

verilmigtir.
Cizelge 3.2. Kromit cevher minerallerine ait 6zellikler (Deniz, 1992).
Mineral adt | % Cr,O; | Kristal Renk Cizgi Sertlik Yogunluk
sistemi rengi (Mohs’a | gr/cm’
gére)
Kromit 68 Kiibik Gri- Koyu 5,5 4,1-4,9
Kahve kahve
Uvarovit 30,6 Kiibik Ziimriit - 7,5 3,4-3,5
yesili
Crocoit 30,1 Monoklinik | Sari- Turuncu 2,5-3 5,9-6,1
Kirmizi
Daubreeiite 53,1 - - - - -
Dietzeite 15,3 Monoklinik | Altm 34 3,7
. sarist
Phoeni 17,5 Ortorombik | Sari- Tugla 3 5,7
cochroite Kirmizi kirmizis
Belitle 17,3 Hexagonal | Sar- 2,5 5,5
Turuncu
Kemererit - - Kirmizi- - - -
pembe
3.3. Kromit Yantaglan

Kromitdeki yan taglarin oram % 5-25 arasinda degigir; Kromit cevherinin
sicakliga dayanikliligy, digiik sicaklikta (1650 °C) ergiyen yan taglarinin miktarina ve
turine baghdir. Saf kromit (FeO.Cr,0s) oksidasyon ve rediiklenmeden dolayz,
genellikle ergimeden dekompoze olur (Gence, 1985). Cizelge 3.3°de kromit yaninda
en sik rastlanan yantaglar: verilmigtir.

Cizelge 3.3. Kromitin yantaglari (Deniz, 1992).

Kromit yantaglann | Kimyasal formiilii Sertlik (Mohs) | Yogunluk (gr/cm’)
Serpantin 3Mg0.28i0,.2H,0 34 2,6

Ofivin 2(Mg,Fe)0. Si0, 7 3,24
Kloritler 5(Mg,Fe)0.A1,05.38i0,.4H,0 - -
Feldspatlar Ca0. Al,05.28i0, - -
Proksen Diopsit Ca0.Mg0.28i0, - -
Enstatit MgO.Si0, - N
Bronzit (Mg,Fe)O Si0O, - .




3.4. Kromit Yataklarmin Olusumu

Kromit yataklar1 sadece, erken magmatik evrede fraksiyonel kristallesme
evresinde ortaya ¢ikarlar. Buittin kromit yataklar: ofiyolit komplekslerindeki bazik ve
ultrabazik kayaglar igerisinde bulunurlar,

Okyanusal kabuklar ve iist mantonun pargalari olarak diigiiniilen ofiyolitler,
ultaramafik ve mafik kayaglarin 6zel bir toplulugudur. Ideal ofiyolit dizilisi alttan
tiste dogru Sekil 3.1°deki birimlerden olusmaktadir (Coleman, 1977).

DERINLIK (km)

Derin deniz sedimentleri

Yastik Lavlar
Diyabaz dayklar1
5
| Gabroik kayaglar
G o, it Kimiilatlar

SRl Peridotitler

My Tektonitler

Sekil 3.1. Ideal ofiyolit diziligsinde kayag gruplarinin konumu (Coleman, 1977).

Ofiyolit komplekslerin biyik ¢ogunlugunu ultramafik kayaglar olustururlar.
Bes ana ofiyolit kompleksinde ortalama % 63 civarinda ultramafik kayag
bulunmaktadir (Coleman, 1977).



3.5. Kromit Cevherlesmeleri

Kromitlerin yan kayaglari, cevher geometrisi, olusum sekilleri ile cografik
dagilimlar arasinda 6nemli bir iligki vardir. Bu iligki esas alinarak kromit yataklar:
iki tip olarak ayrilir.

-Stratiform kromit yataklar1 (Bushveld tipi)

-Podiform kromit yataklar1 (Alpin tipi).

Stratiform tipteki kromit yataklarnn Diinya’da bilinen biitin kromit
kaynaklarinin % 98’ini tegkil eder (Ancak Diinya’da iiretilen kromitin yarisi
podiform yaris: stratiformdur). Magmatik kompleksleri bantli yapilari ile ok biiyiik
paralellik arz eder. Kromit bandi bazen kilometreler boyunca hi¢ eksiksiz olarak
devam eder. Kromit bantlar1 bazen sil geklinde goézlenirler. Her bir kromit band:
birka¢ mm ile 1 metre kalinligindadir ve kromit bu bantlarda masif yapidadir. Bantlar
arasinda ve kromitli seviyeler diginda gabroik magmadan tiireme, dunit, peridotitler
ve proksenitler yer alir (Zedef, 1995).

Stratiform yataklariin en belirgin 6rnekleri Bushveld (Giiney Afrika),
Stillwater (Montona-Amerika), Great Dyke (Rodezya) krom yataklaridir (Turgut,
1995).

Bu tip cevherlerde Cr,Os tendrleri genelde % 40’in altindadir. Fe tenérii
yuksek Al tenori dugtiktiir. Cr/Fe oranlan 2 civarindadir (Deniz, 1992).

Podiform tip yataklar ise Alpin orojenizinin etkisi altinda kalmig kugaklarda
bulunduklar i¢in “Alpin Tipi” yataklar olarak da isimlendirilir. Tektonik hareketlere
fazlasiyla maruz kalmig olduklarindan mercek seklinde kiigiik ve diizensiz bir Sekil
gosterirler. Yatak boylarn birkag on metreden daha fazla olmayip mercek, yigin ve
kese seklindedirler. Kromit kiitleleri ultramafik kayaglar igerisinde bulunur ve bu
kayaglar genellikle serpantinlegmiglerdir. Tipik bir podiform kromit yatagi Sekil
3.2’de gosterilmigtir.



Sekil 3.2. Peridotitler igine yerlesmis podiform tipli kromit merceklerinin gematik

Peridotitler

gosterimi (Zedef, 1995).

Kromitler

3.5.1. Stratiform ve podiform tipi yataklarin karsilastirllmasi

Stratiform ve podiform tip kromit yataklarinin bazi genel ozellikleri

Cizelge 3.4’de kargilagtiriimugtir,

Cizelge 3.4. Stratiform ve podiform tipteki kromit yataklarinin gegitli agilardan

kargilagtirilmasi (Zedef, 1995).

Ogellik Stratiform Podiform

Yanal Uzamm Kilometrelerce Birkag on metre ile sinirh

Morfolojik Sekil Kalinliklar: birkag metreye | Mercek, yigin ve kese geklinde

kadar olan bantlar geklinde

Endiistride Kullanimu | Genellikle refrakter Genellikle metalurjik

Rezerv Milyonlarca ton En fazla birkag milyon ton, genellikle 100.000
tondan az

CryO; Tenorii Duguk Yiksek

Tektonizma Ya hig yok, ya da gok az Fazla

Kromitin Olugum Yas1 | Prekambriyen Prekambriyen Sonrasi

Dimya  Uzerindeki | Cok smirl. Sadece Ultramafik kayaglarm bulundugu her yerde,

Dagilim1 G.Afrika, Zimbabve, Urallar, Turkiye, Yunanistan, Hindistan,

Finlandiya ve Gronland’da

Balkanlar, Pakistan




3.6. Kromit Cevher Sekilleri

El 6rnegi bazinda kromitlerde baslica beg tiir yap: gozlenir. Bunlar sekil

3.3’de gosterilmisgtir.

(e)
Sekil 3.3. Kromit cevher gekilleri (a) Bantli (b)Leopar (c)Benekli (d)Saginimli

(e)Masif (www.mines.itu.edu.tr/muze/oksitler.htm.).
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Podiform yataklarda bu yapilarin hepsini veya birkagini gérmek miimkiinken,
stratiform yataklarda masif, saginimli ve bantli yapinin digindakiler gézlenmez
(Zedef, 1995).

3.7. Kromitin Kullanim Alanlar ve istenilen Ozellikleri

Krom cevheri baglica metalurji, kimya ve refrakter sanayi olmak iizere ii¢
alanda tiiketilmektedir. Cevher tenorii ve yabanci bilegenlerin oram gibi teknolojik
ozellikler kullamm alaninin belirlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir (Cizelge 3.5).
Diger taraftan piyasada Cr,Q3 tendrii % 48’den fazla olan cevherlere birinci sinif, %
42-48 arasinda olanlara ikinci sinif ve % 42’den diigiik olanlara tigiincii siif cevher
denilmektedir (Temur, 1997). Ayrica, kromiti Aytekin (1988) kimyasal igerigine
gore simflandirmigtir (Cizelge 3.6).

Cizelge 3.5. Krom cevherinin kullanim alanlarina gore istenilen bilesim oranlari (%)

(Temur, 1997).
Cevher Tlpl Cr/Fe C1'203 CI'203+A1203 S P Fe Cu
Metalurjik 3 46-48 - - | 0,085 | 0,04 -
Kimya 1,6 44 - - L - B
Refrakter - 31 58 58 - - 1

Cizelge 3.6. Kromitin kimyasal igerigine gore simflandirilmasi (Aytekin, 1988).

Cevher Simifi Kimyasal Yap1 Ana Kullanim Alam
Cr/Fe Oram

Yiiksek Krom %46-55 Cr203 Metalurji Sanayi
Cr/Fe :3/1

Yiksek Demirli | %40-46 Cr,0; Metal+Kimya Sanayi
Cr/Fe :1.5/1

Yiksek %33-38 Cry03 %22-34 Refrakter Sanayi

Aliminyum AlLO;
Cr/Fe :2.5/1
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Diinya’da kromun kullanildig1 sektorlere gore tiiketim payi ise asagida
verilmigtir.
-Metalurji Sanayi : % 50-60 tiiketim pay1
-Refrakter Sanayi : % 20-25 tiikketim payi
-Kimya Sanayi : % 15-25 tiikketim pay1.

3.7.1. Metalurjik kromit konsantrelerinde aranan ézellikler

Metalurji sanayii, krom cevherinin en fazla kullanildig: yerdir. Fiziki 6zellik
bakimindan cevherin sert, par¢a cevherler olmasi tercih edilirse de, konsantre krom
tozlar1 da kullanilabilmektedir (Samanli, 1998).

Uretilen ferrokromdaki krom %’si, istenilen konsantrelerin Cr tenérii ve
Cr/Fe oram artmasiyla artar. Bu nedenle kromit konsantrelerinde Cr/Fe oraninin
miimkiin oldugu kadar yiiksek olmasi istenir. Genelde ferrokrom iiretiminde 2,8-
3’den yiiksek Cr/Fe oranlari istenir. Cr/Fe oran1 3’den ¢ok yiiksek konsantrelere prim
odenir (Deniz,1992).

Bu sanayide kullanilan kromit konsantrelerinde istenilen 6zellikler asagida

verilmigtir.
% Cra03 .o 46-48’den fazla
Cr/Feorant...............coovenivineeninnnnnn. 3/1-2,8/1°den yiiksek
00 ST e 5,6- max.8
% (ALO3+MEO)....oeeiiiii 25’den az
I TSR 0,07°den az
%0 P 0,07’den az.

Metalurji alanindaki esas kullanimi paslanmaz ¢elik imalidir. Paslanmaz
celikte % 12-36 arasinda krom bulunur. Demir esash alagimlarda, demirin kimyasal
agidan aktivitesinin azaltilarak, paslanma ve oksitlenmeye kargi korunabilmesi igin
minimum % 12 krom gereklidir.

Kromitin diger kullanim Sekilleri ise demirsiz krom alagimlari yapimdir.
Bunlardan krom-nikel, yiiksek 1s1 ve aginmaya karsi dayaniklidir ve jet motorlar
yapiminda kullanilmaktadir. Krom-kobalt-tungsten alagimli olan satelit tstiin bir



12

yiizey sertlifine sahiptir ve genelde maden makinalari, ¢elik, ¢gimento sanayi ve ugak
yapiminda kullanilmaktadir. Kromun ¢egitli alagimlarinin mermi, denizalti, gemi,
ugak, sahra topu ve silahlarla ilgili sistemlerde kullamlmasi kromu stratejik bir
element yapmaktadir (Cilingir, 1990).

3.7.2. Refrakter kromit konsantrelerinde aranan ézellikler

Cr;03 yaninda Al,O3 miktar: daha fazla olan cevherler refrakter sanayinde
tugla uretiminde kullanilirlar ve “refrakter” olarak adlandirilirlar. Refrakter
yapiminda kullanilan kromitde % Al,O; oranimin miimkiin oldugu kadar yiiksek
olmas: istenir. AlyOs, refrakter malzemenin kimyasal ve mekanik dayanikliligini
artirmaktadir (Cilingir, 1992).

Bu sanayide kullanilan kromit konsantrelerinde istenilen 6zellikler agagida

verilmigtir.
% Cr03 . en az 30
Cr/Feorani...............ccoevevinivninaninnnn 3/1’den az
% S1002. e ieee e 5’den az
% (ALOs+ Cr03). .o en az 60
Yo ALO3 .o en az 20
YA . AN, AN . .. .. 15’den az
% Ca0... .o 2’den az olmalidir.

Kromit, kimyasal bakimdan notr ve ergime noktast yiksek bir
mineraldir. Yiiksek sicaklikta asidik ve bazik ortamda mukavemetlidir. Bu
ozelliklerden dolayi, izabe firinlarinin i¢ yiizeylerinin 6riilmesinde kullanilir. Ates
tuglasi, ates gimentosu ve atey topragi kromitin 6nemli refrakter Griinlerindendir.
Kromlu refrakter, baglica c¢elik endiistrisi ile cam ve kagit endistrisinde

kullanilmaktadir,

3.7.3. Kimyasal kromit konsantrelerinde aranan dzellikler

Kimyasal kromit konsantrelerinin ince taneli ve yiksek Cr,Os tenorlii olmasi,

Al,03 ve Si0; tenodrlerinin gok az olmas: istenir (Cilingir, 1992).
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Bu sanayide kullanilan kromit konsantrelerinde istenilen ozellikler agagida
verilmigtir.
U Cr203 e 44-48’den fazla

Cr/Feorant...........ccoveiuneeiiiiaeeaennnn, 2/1°den az

Piyasadaki krom bilegikleri :
-Sodyum kromat
-Potasyum kromat
-Kromik asit
-Amomyum kromat
-Amonyum bikromat
-Baryum kromat
-Kurgun kromat
-Kalsiyum kromat
-Demir kromat
-Bazik krom stilfat’tir.

Krom kimyasallari, deri tabaklama, cesitli renkte pigment elde edilmesinde,
organik maddelerin oksidasyonunda, korozyon 6nlemelerinde, yaglarin, mumlarin ve
sabunlarin agartilmasinda, tekstil maddelerinin boyanmasinda, kibrit endiistrisinde,
yangin malzemesi imalinde, fotografgilikta, analitik ayiraglarda, emaye ve seramik

endiistrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Turgut, 1995).
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4. DUNYA’DA VE TURKIYE’DE KROMIT MADENCILIGI

4.1. Diinya Kromit Yataklar1 ve Rezervleri

Diinya kromit rezervlerinin biyilk bir boliimii stratiform olarak bilinen
yataklarda bulunmaktadir. Toplam rezervin % 98’i Giiney Afrika, Zimbabwe
(Rodezya) ve Bagimsiz Devletler Toplulugu’nda, geri kalan % 2’si ise Tiirkiye’nin
de i¢inde yer aldig: diger iilkelerde bulunmaktadir (Turgut, 1995).

Diinya krom rezervlerine iligkin baz:1 tlkelerin 2000-2001 yillarina ait
iretimleri Cizelge 4.1°de verilmigtir. Buna gore, 2002 rakamlariyla diinya krom
cevheri rezervleri; satilabilir tendr cevher olarak (% 45 Cr,0s) 3.600.000.000 ton,
rezerv bazi* olarak 7.600.000.000 ton olmak iizere toplam 11,2 milyar tondur
(Cizelge 4.1.). Bu rezervlerin iilkelere gore dagilimi Cizelge 4.1.’de verilmigtir. Bu
cizelgeden goriilecegi gibi krom cevheri rezervlerinin tlkeler bazindaki dagilimlar
farkls farklidir (USGS, 2002).

Cizelge 4.1. Dinya krom cevheri {iretimi, rezervler ve baz rezervler*(1000 ton)
(USGS, 2002).

Ulkeler Maden Uretimi Rezervler Baz Rezervler
2000 2001 (shipping grade)
ABD - - - 10,000
Hindistan 1,500 1,500 26,000 56,000
Kazakistan 2,610 2,300 320,000 320,000
Giiney Afrika 6,620 5,400 3,000,000 5,500,000
Tirkiye (1) 1000 500 8,000 20,000
Diger Ulkeler 2,640 2,300 250,000 1,600,000
Diinya Toplami1 14,400 12,400 3,600,000 7,600,000

*Rezerv bazi giiniin kogullarinda ekonomik rezervi, ekonomiklilik sinirinin
biraz ustiinde (marjinal) ve biraz altinda (subekonomik) olan kaynaklari

icermektedir. Cizelge 4.2°’de Diinya krom fireten iilkeler verilmigtir.
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Cizelge 4.2. Diinya krom iireticisi iilkeler (Madencilik Ozel Ihtisas Komisyonu,
2001).

Finlandiya
Yunanistan

'Yugoslavya

Avrupa

Slovenya
Makedonya
Hirvatistan

Misir
Madagaskar
ﬁ Giiney Afrika

Sudan

Zimbabwe

Kibris
Hindistan
Iran

Japonya
;‘% Pakistan
Filipinler
Tayland
Myanmar

Umman

Arjantin

Brezilya

Amerika

Kolombiya

Avustralya

Yeni Kaledonya

Okyanusya

Arnavutluk
Kazakistan
Rusya
Vietnam
Kiiba

Diger Ulkeler

Tiirkiye
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4.2. Diinya’da Kromit Uretimi

Diinya krom cevheri tretimi bazi dalgalanmalara kargin, giderek artan bir
gelisme sergilemektedir. Diinya uretimi 1960 yilinda 4.432.000 ton, 1970°de
6.053.000 ton, 1980°de 10.211.000 ton, 1990°da 13.641.000 ton, 1995°de 14.500.000
ton, 1997°de 12.500.000 ton, 1998°de 12.600.000 ton, 2000’de yaklagik 16.000.000
ton’dur. Diinya krom tretimi ile ilgili bilgiler Cizelge 4.3’de verilmigtir.

Krom cevheri treten belli bagh tlkelerin sayisi 30 dolaylarindadir. Giiney
Afrika Cumbhuriyeti 1997 yilinda 5.780.000 tonluk tiretimi ile Diinya tretiminde %
46’lik paya ulagmigtir (Madencilik Ozel ihtisas Komisyonu, 2001).

Cizelge 4.3. Diinya krom cevheri {iretimi (ton) (Madencilik Ozel Thtisas Komisyonu,

2001).

Ulkeler 1993 1994 1995 1996 1997(e/)
Armnavutluk (/H115000|  (A4)118 000 (/)160000 | (1/)143 000 106 000
Brezilya( 4/) 307 577 359 788 447 963 (1/)408 495 330 000
Birmanya(e/) 1 000 1 000 1 000 1 000 1 000
Cin(e/) 54 000 62 000 94 000 (x/)130 000 120 000
Kiiba (/)15 000 (/r)20 000 (/r)30 693 (/)37 300 44 000
Musir ()~ (f)- (f)- (m)- -
Finlandiya 511 000 572 747 597 605 (t/)573 904 611 000
Yunanistan(e/) | (/r)10 000 (/r)5 000 5 000 (/)5 000 5000
Hindistan (/r)1 000 909 076 1536 386 1363205 [(5/)1363 049

073
Endonezya(e/) 2 500 2 500 10 000 13 300 2156
Iran (HD124300|  (A)354 100 ()371100 | (1/)250 000 200 000
Japonya(e/) 7 000 7 000 7 000 7 000 7 000
Kazakistan (/e)2 900 2 020 000 2 871 000 1 190 000 1 000 000

000
Makedonya(e/) 5 000 5 000 5000 (1/)5 000 5 000
Madagaskar 144 200 90 200 (/r)106 107 137 210 139 700
Umman 10 236 6 166 5 300 15 000 15 000
Pakistan 22 154 6 240 (e/)17 000 27 987 30 000
Filipinler 61 732 76 003 111 035 78 345 (5/)87 500
Rusya 120 800 143 000 151 400 76 700 150 000
Giiney 2 838 000 3 599 000 5085000 | (r/)4 970945 | (5/)5779 424
Afrika(6/)
Sudan(e/) 11 500 25 000 (5/)44 988 12 000 43 000
Tiirkiye 767 313 1270431 2080043 | (r)1279032 ] 1750000
Birlesik Arap (/r)19 000 55000 37 000 56 000 61 000
Em
Zimbabwe 252 033 516 801 707 433 697 311 680 000
Toplam ()9300 | (/)10200000 | (1/)14 500000 |(x/)11 500000 12 500 000

000
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(e/) : Tahmin edilmis. (/) :Revize edilmis.

(1/) : Diinya toplanu ve tahmin edilmig veriler son ii¢ rakama yuvarlatitmigtur,

(2/) : Tablo 25 Haziran 1998’e kadar olan verileri icermektedir.

(3/) : Verilen rakamlar pazarlanabilir ¢iktry1 temsil etmektedir; aksi durumda belirtilmigtir.

(4/) : Ortalama Cr,0s igerigi : 1993-% 41; 1994-% 41,3; 1995-% 42,2 (revize edilmis); 1996-% 42,2,
1997- % 42,6.

(5/) : Rapor edilmis rakam.

(6/) : Botsvana’nin iiretimini igermektedir,

4.3. Tiirkiye Kromit Yataklar: ve Rezervleri

Krom yataklarinin i¢inde bulundugu peridotit genel adiyla anilan ultrabazik
kayaglar Turkiye’de genig alanlar kaplarlar. Peridotitler, ofiyolit topluluguna ait
kayaglar olup Alp orojen kusagi boyunca yerlegmiglerdir. Alpin tip kromit
yataklarinin sergiledikleri karmagik yapr iligkileri, doku 6zellikleri ve nispeten kiigiik
boyutlu oluglar1 bunlarin belirgin 6zellikleridir. Alpin tip krom yataklarinda kromitin
Cr,0; tenorii stratiform tiptekilere gore daha genig bir aralikta fazla degisiklik
gostermemektedir. Tirkiye’de krom yataklar: belirgin bir dagilim gostermeksizin
ultrabazik kayaglar icerisinde iilke geneline yayilmig durumdadir. Tiirkiye’de 800
kadar tek yada grup halinde krom yatag: ve krom cevheri zuhuru bilinmektedir
(Madencilik Ozel ihtisas Komisyonu, 2001). Ek-1’de bunlarin dokiimii 6zet olarak
verilmigtir.

Cografi yonden krom yataklarin dagilimini 6 bolgede toplamak mitimkiindiir.
Bunlar nispi énem sirasina gore su sirayla verilebilir:

-Guleman-Elazig yoresi

-Fethiye ve Koycegiz Bolgesi

-Pozanti-Karsint1 Bolgesi

-Bursa ve Egkigehir bolgesi

-Erzincan-Kopdag: yoresi

-Antakya-islahiye ve Marag yoresi (Sekil 4.1).

Bu alt1 bolgenin diginda daginik bazi krom yataklarimin bulundugu

bilinmektedir.
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MTA Genel Mudiirligii, Maden Etiit ve Arama Dairesi biinyesinde bir birim
olan Krom Proje Yoneticilifi’nce g¢ok sayida krom yataginda yapilan galigmalar
bulunmaktadir. Hesaplanmug olan Tiirkiye Krom yataklarina ait rezerv rakamlar Ek-
1°de verilmigtir. Ote yandan gesitli kuruluglarin bir kisminin kendi arama ve tiretim

caligmalar1 sonucunda hesaplanmig rezervleri ise Ek-2’de verilmistir.

4.4, Tiirkiye’de Kromit Uretimi

Tiirkiye’de glintimiize kadar olan krom cevheri iiretimi 45 milyon ton olarak
hesaplanmaktadir. Son 25 yilin ortalama krom cevheri tiretimi bir milyon ton/yil
olarak gergeklegmigtir. Uretim 1995 yilinda 2.080.043 ton ile en iist seviyeye
ulagmugtir. Ttrkiye nin 1992-1999 yillari arasi tiretimi Cizelge 4.4’de verilmigtir.

Son yillardaki tretim rakamlariyla Tiirkiye, Diinya krom cevheri iiretiminde
Giiney Afrika’nin ardindan ikinci sirada yer almaktadir (Madencilik Ozel Ihtisas
Komisyonu, 2001).

Cizelge 4.4. Tiirkiye krom cevheri tiretim miktar1 **(Ton) (Madencilik Ozel Ihtisas
Komisyonu, 2001).

Kamu Ozel Toplam
Yallar
1992 Tuvenan 218 963 847 851 1 066 814
Ayiklanmg 55250 88 354 143 604
Konsantre 57 035 184 043 241 078
1993 Tuvenan 192 330 574 983 767 313
Ayiklanmig 125 203 74 896 200 099
Konsantre 57 351 47313 104 664
1994 Tuvenan 253 448 1016 983 1270431
Ayiklanmig 132 383 157773 290 156
Konsantre 50 838 65 793 116 631
1995 Tuvenan 323 562 1756 481 2 080 043
Ayiklanmmg 178 082 231 476 409 558
Konsantre 69 942 150 861 220 803
1996 Tuvenan 341 178 937 854 1279032
Ayiklanmmg 247 648 218 916 466 564
Konsantre 85 730 100 583 186 313
1997 Tuvenan 470 726 1175 687 1646413
Ayiklanmg 238 649 123 837 362 486
Konsantre 58 908 75776 134 684
1998 Toplam 706 725 733 745 1 440 470
1999* Toplam 402 447 374 852 777 299

* 1lk 9 aylik {iretim miktar1 ** DIE verileri
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5. KROMITLERIN ZENGINLESTIRILMESI

Kromit birlikte bulundugu gang minerallerine oranla yogunlugu yiiksek bir
mineraldir. Serbestlesme tane boyutu olanak sagladigi siirece, en uygun
zenginlegtirme yontemi gravite ayirmasidir. Cevher iri boyutta serbestlegiyorsa agir-
ortam veya jig ile aywrma yapilabilir. Sallantili masa ile zenginlegtirme daha ince
boyutlarda serbestlesme saglandiginda tercih edilmektedir.

Kromit ile gang mineralleri arasindaki manyetik duyarlilik az oldugundan,
onceleri olumlu sonuglar alinmayan manyetik zenginlegtirme, geligtirilen yeni
manyetik ayiricilarla, bazi tesislerde kullanilir olmugtur.

Ancak, ince tane boyutlarinda serbestlegen ve gravite veya diger yontemlerle
ayrilmasi  fizibil olmayan cevherlerde, flotasyon ile zenginlegtirme
yapilmaktadir.Yag asitleri, silfonatlar ve amin tipi toplayicilarla kromitin
yizdiirilmesi mimkiindiir. Toplayici reaktif, yag asidi oldugunda, gang
minerallerinin bastirilmasi i¢in sodyum silikat ve kalgon ilavesi yapilir. Asit ortamda
kromitin yiizdiiriilmesi ic¢in kalsiyum tuzu ile kromit canlandirilir ve siilfat ve
stifonatlarla yiizdiriliir.

Kromit asit ve bazlara karst dayanikli bir mineraldir. Kimyasal zenginlestirme
oncesinde fiziksel yontemlerle 6n zenginlestirme yapilmaktadir. Kimyasal yontemler
agisindan degigik uygulamalar s6z konusudur. Asit ve alkali li¢i, ergitme ve Udy
yontemi kromitin zenginlestirilmesinde kullamlan kimyasal yontemlerdir
(Karadeniz, 1996).

Kromit cevherinin zenginlestirilmesinde uygulanacak zenginlestirme
yontemini ve yontem kombinasyonlarin;

-Cevherin serbestlesme tane iriligi

-Cevherden iiretilebilecek konsantredeki Al03-Si0;-FeO-Cr,Oz tenorlerd;
Cr/Fe faktorii (Cevher kullanim kalitesi).

-Gang mineralleri ile kromit mineralleri arasindaki fiziksel kimyasal 6zellik
farkliliklar: (yogunluk, manyetik 6zellik, renk) belirler (Cilingir, 1990).

Bu zamana kadar uygulama alan1 bulan kromit zenginlegtirme yéntemlerini

asagidaki gibi siralanabilir.
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1. El ile ayiklama (Tavuklama)

2. Ozgiil agirlik farkina gore (gravite) zenginlestirme

2.1. Oluklar

2.2. Agir-ortam ayirmast ile zenginlegtirme

2.3. Humprey Spiralleri ile zenginlegtirme

2.4. Dyna Whirpool ayiricisi ile zenginlegtirme

2.5. Jiglerde zenginlestirme

2.6. Sallantili masalarda zenginlegtirme

2.7. Multi Gravite seperatér ile zenginlestirme

3. Manyetik ayirma ile zenginlegtirme

4. Elektrostatik ayirma ile zenginlegtirme

5. Flotasyon yolu ile zenginlegtirme

5.1. Klasik flotasyon

5.2. Kolon flotasyonu

5.3. Ultra flotasyon

5.4. Yiiksek sicaklik flotasyonu

5.5. Jet flotasyonu

5.6. Yag flotasyonu

5.7. Floto-Flokiilasyon (Aglomera flotasyonu)

5.8. Elektro flotasyon

5.9. Vakum ve basing altinda flotasyon

5.10. Cokelti flotasyonu

6. Kimyasal yontemlerle zenginlestirme

6.1. Asit ligi

6.2. Bazik ligi

6.3. Segimli gazli indirgeme y6ntemi

6.4. Kat1 hal indirgeme yontemi

6.5. Ergitme yontemi

6.6. Udy yontemi

Kromit cevherinin serbestlesme derecesine, cevher karakterine, gang
minerallerinin cinsine bagli olarak bu yOntemlerin biri veya birkaginin
kombinasyonunu kullanmak miimkiindiir.
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5.1. Elle Ayiklama (Tavuklama) ile Zenginlestirme

Tavuklama ile zenginlestirmede kromitin; renk, parlaklik, 6zgil agirlik gibi
Ozelliklerinin gang minerallerinden farkli olmasindan yararlanilir. Kromitin gang
minerallerinden iri boyutlarda serbest kalmasi ile gerceklestirilebilir ve bazen tek
bagina bir zenginlestirme iglemi olarak bazen de zenginlegtirme iglemi 6ncesinde bir
islem olarak uygulanir (Gence, 1985).

Tavuklama igleminde Cr,Os; tenorii dusiik olmaktadir. Bu sebeple iri
boyutlarda serbestlesen krom cevherinde iyi kalitede parga cevher iiretmek i¢in bir
6n iglem olarak uygulanmaktadir (Onal, 1980).

Ulkemizdeki birgok  kromit isletmesinde, isletmeler kigilk {iretim
kapasitesinde olduklarindan ve cevherinde parga cevher iretimine uygun
olmasindan, yalnizca triyaj islemi yapilmaktadir. 25 mmlik eleklerden gegirilen
cevherin +25 mm’lik kism: tavuklamaya tabi tutulur. Bu tarz yapilan
zenginlestirmede triyaj atiklarinda fazlaca kromit kaldigindan bu artiklarin ileride
zenginlestirilmek Uzere diizgiin olarak stoklanmasi gerekir. Bilahare triyaj artigi
diger teknolojik yontemlerle birlikte degerlendirilir (Cilingir, 1990).

5.2. Ozgiil AZirhk Farkma Gore Zenginlestirme

Bu yontemde; kromit ile gang mineralleri arasindaki 6zgil agirlik
farkhliginin neden oldugu, akigkan ortamdaki hareket farkliligina dayanilarak
birbirinden ayrilmasi ile zenginlestirme gergeklestirilir.

Igerisinde yan kayag olarak yiiksek oranda peridotit kayag¢ parcalari ve
ozellikle olivin (yogunlugu 3.5-4 gr/cm’) igeren cevherin yojunluguna gore
zenginlestirilmeleri miimkiin olmaktadir. Ancak cevherdeki olivin oram az ise dzgiil
agirhk farkina gore iiretilen 6n konsantre, manyetik ayirici ile temizlenerek daha
yiikksek CryOs; tendrlii nihai konsantre uretilebilir. Olivin mineralinin olmadig:
durumlarda kromit ve gang mineralleri arasinda yogunluk farki olduk¢a fazla
oldugundan manyetik zenginlestirme iglemine gerek duyulmadan gravite
yontemleriyle zenginlegtirme yapilir. Gravite ile zenginlestirmenin verimi

konsantrasyon kriterine baglidir (Kursun, 1993; Deniz, 1992).
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Taggart tarafindan o©ne siirtilen zenginlestirme (konsantrasyon) Kriteri
(Taggart, 1951) (k), ozgil agulik fark: ile zenginlegtirmenin hangi boyutlarda ve
yontemlerle uygulanabilecegi hakkinda bilgi vermektedir. Buna gore:

k=(pa -pYpu-p)

pa= Agir mineralin 6zgiil agirlig: gr/cm’
prr= Hafif mineralin 6zgiil agirhig gr/cm’
p = Akigkan ortamin 6zgil agirlig gr/cm’
k =Konsantrasyon kriteri.

k>25 ise; ayurma g¢ok kiigik boyutlara kadar kolayca uygulanabilir.
Serbestlesme boyutuna bagli olarak biitiin gravite yéntemleri kullanilabilir.

2,5>k>1,75 ise;ayirma yine kolaydir. Ancak, 0.1mm’ye kadar uygulanabilir
Serbestlesme boyutuna bagli olarak biitiin gravite yontemleri kullanilabilir.

1,75>k>1,50 ise; ayirma giiglesir, alt uygulama boyutu 1mm’dir. Agir-ortam
ve jig kullanilabilir.

1,50>k>1,25 ise; ayirma oldukg¢a giictiir. Ancak, c¢akil biiyiikligiindeki
tanelere uygulanabilir. Agir-ortam ve jig kullanilabilir.

k>1,25 ise; ekonomik bir ayirma miimkiin degildir. Ancak akigkanin o6zgiil
agirhig artinlarak ayirma yapilabilir (Taggart, 1951).

Ince kromit artiklarinda (-0,1 mm), jet flotasyonu, kolon flotasyonu, yitksek
alan gsiddetli yas manyetik ayimricilar ve MGS (Multi Gravity Seperator) gibi yeni
teknolojiler kullanilmaktadir. MGS (Multi Gravity Seperator) ile ¢ok ince tane
boyutlarina ve artiklara kadar kromit kazanimi saglanabilmektedir (Samanli, 1998).

Gravite yontemi ile kromit zenginlegtirmenin bazi uygulamalarin1 gozden
gecirecek olursa;

150 ton/giin kapasiteli Karagedik-Ugkoprii kromit zenginlestirme tesislerinde
% 31,6 Cr0; tenorlii cevher igletilmektedir. Cevher, ilk 6nce 20 mm’nin altina
indirilmekte, daha sonra bilyali ve gubuklu degirmenler ile 1 mm’ye indirildikten
sonra, sallantili masalara verilerek % 48 Cr,03 tenorlii bir konsantre iiretilir. Tesisin

kromit kazanma verimi % 80-85, artik tenorii % 10 Cr;05’tir (Dogan ve ark., 1988).
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Denver ekipman girketi tarafindan verilen bir akim semasimnda % 20,6’lik
Cr;05 cevheri, gubuklu degirmende boyutu 6,35 mm’nin aylina 6giitilmiis ve daha
sonra jiglerde zenginlegtirilmigtir. Elde edilen konsantrenin analizinde Cr,O3 % 48,6,
Si0; % 4,2 olarak ortaya ¢ikmig ve randiman ise % 75’lerde kalmigtir (Dogan,1973).

Etibank FElazig Ferrokrom tesislerinde, ciiruf igerisindeki kromit ve
ferrokromun kazamimas: ile ilgili bir ¢aligmada, sallantili masa testleri sonucunda %
64,87 verimle ortalama % 34,92 Cr,0; tenorlii konsantre tiretimis ve bu konsantrenin
tekrar sallantili masa testleri sonucu az bir verimle kaybi ile ¢cok daha yiiksek tenorli
bir konsantre tiretilebilecegi vurgulanmigtir (Oztiirk ve ark., 1987).

Etibank Bursa Harmancik igletmesi kromit cevherinin sallantili masa ile
zenginlestirilmesinde toplam % 87,5 verim ile % 52,66 Cr;Os tenorli bir krom
konsantresi tiretilirken, % 12,42 kayipla % 8,75 CryO3 tendrlii bir artik atidmuigtir
(Oztiirk ve ark., 1987).

Kiiba, Polacek’deki bir krom cevherinin zenginlestirilebilirliginin detayli
aragtirmalar sonucu, gravite metotlarindan jigler ve sallantili masalar ile
zenginlestirilmesi miimkiin oldugu késfedilmistir. Arzu edilen yiiksek tendrli ve
yikksek verim ile % 4’lik SiO, igeren konsantre iiretmek miimkiin olmugtur.
Konsantre % 60,8 tenorlii ve toplam verim % 82,5°tir (Dogan, 1973).

ABD’de Kaliforniya’daki % 2,4’liikk Cr,O3 tendrlii Auburun cevheri ve Kuzey
Kaliforniya’daki % 6 tenorlii Seiad Creak cevher rnekleri tizerinde sallantili masa
ve manyetik ayirmanin bir kombinasyonu sonucunda Auburun’daki % 36,4’lik bir
verim ile % 44,7 CryO; tenorlii, Seiad Creak’deki ise %50’lik bir verim ile % 50
Cr,0; tenorlii konsantre elde elde edilmigtir (Salisbury ve ark., 1982).

Selikwe (Rodezya) kromit zenginlestirme tesislerinde iki kath eleklerden
gegirilen cevherin (51 mm, 6,35 mm) iri Girini agir-ortam ayiricisi ile, orta triinii
jigler ile, ince iirlinii ise sallantili masa ve glam masas: ile iglenerek yiiksek tendrli
konsantreler tiretilmigtir (Cilingir, 1990).

Varbil (1999), I¢el-Gozne-Musal1 koyiindeki kromit yatagindan aldig1 kromit
cevher numunesi {izerinde ¢aligmalar yapmigtir. Kimyasal analizler sonucunda,
kromit cevherinin % 12 Cr,0s igerdigini belirtmistir. Jig ile zenginlestirme

sonucunda % 38 tendrlii ve % 42,23 kazanma verimi ile konsantre elde etmigtir.
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Spiral ile yaptigi zenginlestirme deneyler sonucunda % 43,10 Cr;0s; tenorlii
konsantreler elde etmisgtir.

Deniz (1992), Burdur-Yesilova yoresi kromit yataklarindan aldigi kromit
cevher numunesi Uzerinde galigmalar yapmugtir. Kimyasal analizler sonucunda
kromit cevherinin % 30,81 Cr,0s igerdigini ve Cr/Fe oraninin ise 1,9 oldugunu
saptamugtir. Sallantili masalar ile yapilan galigmalarda konsantre, ara iiriin ve artik
olmak tizere her bir fraksiyon igin ti¢ ayr1 tiriin alinmigtir. Deney sonuglarindan:

-0,425+0,300 mm fraksiyonunda % 48,04 Cr,Os tentrlii ve % 86,98 verimli, -
0,300 +0,180 mm fraksiyonda % 48,22 Cr,03 ve % 75,26 verimli, -0,180+0,106 mm
fraksiyonda % 50,41 CrO; tenérli ve % 57,19 verimli, -0,106+0,075 mm
fraksiyonda % 49,51 Cr;05 tendrlii ve % 61,13 verimli konsantre elde etmistir.

MGS ile yaptig1 egim ve donme hizi deney sonuglarindan % 41,72 Cr;03
tendr ve % 66,99 verimle konsantre elde etmigtir.

Turgut (1995), tarafindan yapilan ¢aligmada ortalama % 22,54 Cr,0; tendrlii
Karaburhan kromit cevherinin gravite yontemleri ile zenginlestirme yontemleri
aragtirlmigtir. Laboratuar 6lgekte, sallantili masa ve MGS deneyleri yapilarak uygun
kosullar belirtilmigtir. Caligmalar sonucunda (-0,425+0,210 mm) ve (-0.210 mm)
tane iriliklerindeki masa artig1, ara triin ile birlestirilerek MGS’de zenginlegtirmigtir.
Masa+MGS deneyleri sonucunda, % 52,13 Cr,03 tendr, % 72,60 verimle konsantre
elde etmigtir.

Teke (1979), Adana ili Karsinti-Pozant: kromitlerinin sallantii masada
zenginlestirilebilecegi sonucuna varmigtir. Aragtirici, % 4,66 Cr,Os tenorlii Pozanti
kromitlerinden % 75,19 verimle % 53,19 Cr,0s tenérlii konsantre elde etmigtir.

Kurgun (1993), tarafindan Sivas-Ulag-Karanlikdere bolgesinde bulunan 6zel
sektore ait kromit yataginin, jig, sallantili masa, manyetik ayirma ve flotasyonla
optimum kosullarda zenginlestirme imkanlar1 aragtirilmig ve % 22,47 Cr,0Os igeren
kromit, yapilan deney sonuglarina gore en uygun yontemin sallantili masa oldugu
tespit edilmis % 52,60 agirlik ve % 48,43 Cr,03 tendrlii konsantrenin % 88,14 verim
ile elde edilecegini belirtmigtir.

Kurt (1992), Krom cevheri tizerine yaptigi bir aragtirmada % 10 Cr,0s igeren
S5 mm -0,2 mm arasindaki krom cevheri % 70, 0,044 mm altindaki ferrosiklon
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olusturulan 3,1 gr/cm® 6zgiil agirlikli ortamda 6n zenginlestirmeye tabi tutuldugunda
% 25 Cr,03 tenérlii 6n konsantre % 90 verimle elde edilmigtir.

Gence (1985), Elazig-Kefdag: kromitlerinin kimyasal analizi sonucunda %
38,33 Cr,03 tendrlii oldugunu belirlemis ve iri boyutlar i¢in gravite yontemini
(sallantili masa), ince boyutlar igin kopiikli flotasyon yontemini uygulamigtir.

Aslan (1996), MGS ile yaptig1 kromit zenginlegtirme galigmalarinda; tambur
dontiy hizi ve egim agisinin en etkin igletme paremetreleri olduklarini, diger
degigkenler olan yikama suyu miktari, besleme kati orany, titregim genligi ve titresim
frekansinin ise ayirmay: daha az etkilediklerini belirtmisgtir.

Zenginlestirme tane boyutunun ise ayirmada, cevher ozelligi olarak g¢ok
onemli bir parametre oldugu, ince boyutlarda ayirmanin iyi, iri boyutlarda ise ayirma
hassasiyetinin azaldigini belirtmigtir. Belirledigi optimum g¢aligma parametreleri ile
yapilan zenginlestirme deneylerinde, % 24 Cr;0; igerikli besleme malindan % 51,18
Cr203 tenorlii konsantreyi % 94,04 verimle elde etmisgtir.

Samanh (1998), Etibank-Ugkoprii Karagedik Konsantrator kromit artiklarmin
tenori yikseltilerek kazamim test sonuglarini ortaya koymustur. Ortalama % 12
Cry0;3 tendrli yaklagik -lmm boyutlu numune 106 pm’de yag olarak elendikten
sonra sallantih masa artiklarinin tenérii -106 um boyutunda % 20,6 Cr,Os’e
yukseltilmektedir. MGS deney sonuglar1 ise, 180 dev./dk. Tambur dontis hizi, 4 1t/dk.
Yikama suyu ve 4° egiminde, % 48,8 Cr0s tendr ve % 65,9 verimle satilabilir
kromit konsantresi elde etmigtir.

Cicek ve ark. (2002), galigmalarinda Tirkiye’de bulunan dort farkli kromit
konsantratériiniin gravite artiklarindan ince taneli kromiti, tekrar kazanabilmek igin
MGS kullanmiglar. Stoklanmig Tirk kromit gravite artiklarindan kazanilabilinecek
kromit tanelerinin miktarinin yaklagik 300.000-400.000 ton civarinda oldugunu
belirtmiglerdir.

Ozkan ve ark. (2001), yaptiklar1 ¢aligmalarinda ince taneli kromit artiklarini
zenginlestirmek igin Ugkoprii madeninden temsili drnekler alarak tenériiniin % 12,8
Cr;0; igerdigini belirtmigler ve¢ MGS unitesinde zenginlegtirmeye caligmiglardir.
Deneyler sonucunda en iyi sonucun egimin 2°, frekansin 5,7 dev./sn., genligin 15
mm ve tambur hizinin 230 dev./dk. oldugunu bulmusglardir. -38 pm’lik fraksiyonda
% 47 Cr,03 tenérlii % 72 verimli konsantre elde etmiglerdir.
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5.3. Manyetik Ayirma ile Zenginlestirme

Farkli manyetik duyarhiliktaki bireysel mineral tanelerinin uygun bir
manyetik kuvvet olmak iizere, cesitli kuvvetlerin (yergekimi, siirtiinme, merkezkag,
v.8.) bilesik etkilerine dayanilarak, birbirinden ayrilmas: yoluyla gergeklestirilen
zenginlestirme iglemine manyetik ayirma ile zenginlestirme denilmektedir (Onal,
1985).

Cevher sallantili masalarda zenginlestirilebiliyorsa, elde edilen konsantredeki
olivin minerali de konsantre tentriinii diigiiriiyorsa, bu konsantreyi temizlemek igin
yas manyetik seperatorler kullanilir. Eger, gravite zenginlegtirmesi sonucunda
artiktaki kromit %’si fazla ise artik, optimal irilige ogutiiliip yiiksek alan giddetli yag
manyetik ayiricilarla zenginlegtirilerek metal randimant yiikseltilebilmektedir (Onal,
1980; Onal ve ark., 1979).

Manyetik ayirmada verimin yiiksek olabilmesi igin; malzemenin birbirine
yakin boyutlarda smiflandirilmig olmasi gerekir. Ayrica kuru manyetik ayirma
uygulaniyorsa rutubetsiz olmasi istenir. Manyetik ayirma yontemi tek bagina veya
diger yontemlerle birlikte 3-0,1 mm arasindaki tanelere uygulanir (Sundar ve ark.
1983).

Kromit cevherlerinin manyetik ayirma ile zenginlestirmesine agsagidaki iki
olusum neden olabilir. Bunlar:

-Cevherin gok ince tanelerde serbestlesmesi (-0,2 mm)

-Gang minerallerinden olivin agirlikli olarak fazla bulunmasi ve olivinin
kromite yakin yogunluk gdstermesinden gravimetrik olarak zenginlegtirilememesidir.

Kromitlerin manyetik duyarliligi 3000-7500.10° ve manyetik 6zgiil
duyarlilign 650-2000.10° gr/cm’® civarindaki degismektedir. Bu nedenle yapisal
durumuna gore kromitler 6000-15000 Gauss siddetindeki manyetik alanlarda
gekilebilirler. Cevherin ince taneli oZiitiilmesi gerektiginden yiiksek alan giddetli yag
manyetik  aywricilar tercih edilirler. Cevher (-0,2 mm’den) iri taneli olarak
serbestlesiyorsa; duruma gore kuru manyetik ayirma uygun olabilir (Cilingir, 1990).

Manyetik ayiricilar ile kromit zenginlestirmesinin bazi uygulamalarini gézden

gecirilecek olursa:
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5000-6000 ton/yil kapasiteli tevzi edilmis Kef konsantratoriinde % 30-33
Cr,05 tenorli, olivin igeren ince tanede serbestlegen cevher -0,3 mm’ye 6gitildikten
sonra yiikksek alan ve algak alan giddetli kuru manyetik ayiricilardan gegirilir, orta
urtn bilyal: degirmende -0,1 mm’ye 6gitildiikten sonra sonra algak ve yiiksek alanli
aywricilardan gegirilerek kromit kayiplari en az diizeye indirilmektedir. Yeni tesiste
konsantre tendriiniin % 44-48 Cr,0s’e¢ yiikseltilmesi beklenilmektedir (Cilingir,
1990).

Coos Country-Oregan (ABD) kromit zenginlestirme tesisinde cevher,
merdaneli kirici-gubuklu degirmen ile, -0,84 mm’ye 6giitulen cevher 6nce sallantil
masalarda iglenerek 6n konsantre tretilmigtir. Kurutulan 6n konsantre algak alan
siddetli ve yiksek alan siddetli kuru manyetik ayiricilardan gegirilerek granath
kromit 6n konsantresi elde edilmigtir. Granatli kromit 6n konsantresindeki granat
flotasyon ile yiizdiiriilerek granat konsantresi ve zengin krom konsantresi olarak
ayrilmugtir (Cilingir, 1990).

Fethiye-Ugkoprii ve Kavak tesislerinin artiklari ile yapilan deneylerde, piilp
yogunlugu, manyetik alan siddetli ve tane boyutunun kromit ayirmasina etkileri
incelenmis; sonugta Fethiye-Uckoprii artigindan, 0,1 mm altinda % 48,56 Cr,03
tenorlii konsantrenin % 80 civarinda bir verimle, Kavak artigindan ise 0,037 mm
altinda % 48,2 Cr;0Os tentrlii konsantrenin % 56 civarinda bir verimle elde
edilebilecegi anlagilmistir (Onal ve ark., 1979).

Kaliforniya’daki Auburun ve Seiad Creak kromit yataklar tizerinde yapilan
bir ¢aligmada sallantili masa ve manyetik ayirmanin kombinasyonu uygulanmigtir.
% 25°lik Auaburun ve % 6’lik Seiad Creak cevherleri ilk 6nce 35 mesh altina
ogutuldikten sonra sallantili masaya verilmektedir. Sallantili masa ara Grini 100
mesh’in altina 6gutiildikten sonra tekrar masaya verilmektedir. Her iki masadaki 6n
konsantre, kuru manyetik ayiricilardan gegirilerek % 44,7 Cr,Os tenorlic manyetik
olmayan bir {iriin % 36,4’lik digik bir verim ile elde edilmistir (Solisbury ve ark.,
1982).

Kursun (1993), Sivas-Ulag-Karanlikdere bolgesinde bulunan 6zel sektore ait
% 22,47 Cr,03 tenorli kromit cevherlerini zenginlegtirmeye galigmigtir. Deneylerde
kullanilan manyetik ayirici, “Yiiksek alan giddetli kuru ortamda g¢aligan Corpo C 13
tipi manyetik ayirict” olup -0,150+0,106 mm ve -0,075 +0,038 mm fraksiyonlarina
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hazirlanan numuneleri manyetik ayirma ile zenginlegtirmeye tabi tutmustur. Elde
ettigi konsantre ten6rii diigiik, verim ise yiiksek olmaktadir (% 31,39 Cr,0s, % 94,35
verim).

Deniz (1992), Burdur-Yegilova Yoresi kromitlerini Corpo tipi yiiksek alan
siddetli kuru manyetik ayirma ile zenginlestirmeye ¢aligmigtir, Manyetik ayirma
deneylerinde oncelikle manyetik ayirma giddetinin etkisini incelemistir. Yapilan 6n

deneyler sonucunda yeterli tendr ve verimle konsantre elde edememistir.

5.4. Elektrostatik Ayirma ile Zenginlestirme

Kromit cevherinde, genellikle sallantili masa ile zenginlestirilmis orta
uriinlerin yiiksek kalitede konsantre eldesinde kullamlmaktadir (Turgut, 1995).

Elektrostatik yontemle zenginlestirilen kromit cevherlerinde Cr,Os igerigi
yiksek ancak kazanma verimi digiik triinler elde edilmektedir. Metal kazanma
veriminin digik olmasi nedenlerinden biri, ¢ok ince tanelerin, nispeten iri tanelerin
yuzeylerini kaplamalar1 ve bu tanelerin yiiksek alan igindeki dayamimlarini ters
yonde etkilemeleridir. Diger bir neden ise, fazla miktarda serpantin minerali i¢eren
cevherlerde serpantinin elektrik alani iginde iletken gibi davranmasi sonucu, ayirma
verimini ters yonde etkilemesinden ileri gelmektedir (Kursun, 1993).

Elektrostatik yontemle krom zenginlestirilmesi, gravite ile zenginlegtirilmig
konsantrenin Cr/Fe oranlarinin artirilmasi amaciyla uygulanmaktadir (Serter, 1998).

Elektrostatik ayirma ile zenginlestirmenin uygulamasi bir iki uygulama
disinda pek yoktur.

Alaska’da Caribou Mountain ve Kanuti River bolgesindeki podiform kromit
yataklar1 tizerindeki bir caligmada, % 12,7 ile % 39,4 Cr,Os; tenérleri arasinda
degisen Ornekler ilk 6nce 6,3 mm altina kirilmig sonra 300 mikronluk elekten
gecirilmigtir. 300 mikron’un stii gubuklu degirmenlere verildikten sonra -300+150,
-150+75 ve -75 mikron elek boyutlarina ayrilmigtir. Her boyut aralifi masaya
beslendikten sonra orta iiriinler kurutulup elektrostatik ayiricilara verilmigtir. Tiim
Ornekler % 54 ile % 82 arasinda degisen verimler ile % 25,3 Cr,0s ile % 53,8 Cr;0s

arsinda degigen konsantreler tiretilmigtir (Dahlin ve ark., 1983).
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Bartheley ve Mora yiiksek gerilimli elektrostatik ayirici ile kromiti olivinden
kolay ve mikemmel bir Sekilde ayirmiglardir. Yerinde denemeler ile kiiciik
iyilegtirme masraflar ile yeterli tenérde bir kromit konsantresi elde edilmistir. Ancak
cevherin gravite metodu ile bir on konsantrasyona tabii tutulduktan sonra,
elektrostatik ayiricilara verilmesi 6nerilmigtir. Boyle bir igleme tabii tutulan cevherin
gravite konsantrasyonu sonucu tenérii % 39,83 Cr,0s’e ¢ikmig ve sonra elektrostatik
ayiricilardan gegirilerek % 96,5 verim ile % 50,31 Cr;Os tenérlii konsantre elde

edilmigtir (Deniz, 1993).

5.5. Flotasyon Yolu ile Zenginlestirme

Krom cevherinin zenginlestirmesinde genellikle gravite yontemleri
kullanilmaktadir. 100 pm’nin altindaki ince boyutlardaki cevherler igin gravite
yontemleri elverigli degildir. Ince boyuttaki taneler , refrakter malzeme {iretimi i¢in
her ne kadar kullaniliyorsa da vyinede ekonomik boyuttaki cevherlerin
zenginlestirilmesinde kullamlan yontemlerden biridir (Atak, 1982).

Kromit zenginlestirmesinde flotasyon wuygulamasi g¢ok ince tanede
serbestlesen cevherlerin ve gravite zenginlestirmesinden gegmis, fazla kromit igeren
artiklarin degerlendirilmesinde s6z konusudur.

Kromit cevherlerinde gang mineralleri olarak bulunan serpantinler pH 3-
12’de, olivinler pH=5-7’de, kromit ise pH=2-5’de anyonik kolektorlerle
yiizebilmektedir. Gang minerallerinin bastirilmasinda sodyum silikat, sodyum
filosilikat, sodyum fosfat, sodyum meta fosfat, calgon, CMC gibi refrakterlerden biri
veya birkagi kullanilir (Weiss, 1985).

Gang slamu kromit yizdirmesini giglestirdiginden, Once mekanik
yontemlerle uzaklagtirildiktan sonra flotasyonla kromit yiizdirikir. Kromit,
hidrokarbon zincirindeki karbon adeti 12’den fazla olan, yag asidi olarak adlandirilan
karboksilatlarla veya yag asitlerinin alkali metal tuzlari olan sabunlarla pH=7-8’de
yuzdurilebilecegi gibi karbon zincirinde 12’den fazla karbon igeren siilfat veya
siilfonatlarla pH=3-5’de ylizdirilmektedir. Bu anyonik kolektorlerle yiizdiirme
igleminde kromit iki degerli demir ve kursun iyonlarinin tuzlariyla
canlandirilabilmektedir. Ayrica katyonik kolektorlerle (aminlerle) pH=12’de
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serpantinleri ylizdiriilen kromit cevherinden pH= 3’de yine amin toplayicilarla
kromit yuzdirilerek konsantre alinabilmektedir (Atak,1974).

Kromitin flotasyon yontemi ile zenginlestirmesi konusunda gesitli
aragtirmalar yapilmigtir. 1930-1950 yillan arasinda 0,2 mm’nin altina 6giitilen % 20-
40 Cr,0s igerikli krom cevherleri, toplayict olarak yag asitleri ve kontrol reaktifleri
olarak da soydu silikat,fosfatlar, metafosfatlar, fluoridler, kompleks fluoridler ve
fluosilikatlar kullanilarak yiizdiiriilmesine c¢alisgtlmig ancak bagarili sonuglar
alinamamigtir (Giiney, 1990).

Sobieraj ve Laskowski (1973), yaptiklari aragtirmalar sirasinda pH= 6’nin
altinda flotasyonun miimkiin olmadigi ve Fe'?, Pb™ gibi bazi metalik iyonlarin
kromiti aktive ettigi gang minerallerinden gelen Ca™ ve Mg* iyonlarimn ise kromit
flotasyonunu olumsuz yonde etkiledigini ortaya koymuglardir.

Sagher (1966), kromit ve serpantinin flotasyon karakteri tizerinde ¢aligmigtir.
Kromit pH deneylerine bagli olarak 0,3-1000 mg/lt arasindaki sodyum oleat
konsantrasyonlarinda yiizme egilimi gostermigtir. Etkin flotasyon pH= 3-11’de iken
10-100 mg/it’lik kolektér miktarinda meydana gelmektedir. Bu kolektor serpantin
olmas: durumunda bagarisiz sonug vermekte, Mg*2 ve Fe'? kromiti bastirmakta, fakat
serpantinin flotasyonunu canlandirmaktadir. Ca*™ ve Fe* ile kromitin bastirilmasi
daha ¢ok etkilenmektedir. Fe™ konsantrasyonu 10 mg/lt’den daha fazla oldugu
zaman tam bastirma meydana gelir. Metal iyonlarin bastirma etkisini onlemek igin
degisik fosfatlar ve fluoritler ile ¢aligtlmigtir.

Atak (1984), toplayici olarak oleik asit, kontrol reaktifi olarak Na,SiFs ve
CMC (karboksil metil selilloz) kullanilarak yaptigi flotasyon deneylerinde,
Na,SiFg’in kromite etki yapmadigi halde CMC’nin kromitin oleat adsorpsiyonunu
Onledigini ortaya koymustur.

Sobieraj ve Laskowski (1973), anyonik toplayicilar kullanarak yaptiklar:
kromit flotasyonunda pH= 4,5-8 arahiginda A" iyonunun kromiti bastirdigini, pH=
10-12 arahiinda ise aktivasyona neden oldugunu ortaya koymustur.

Smith ve ark. (1981), birincil gang minerali serpantin olan kromit cevherinin
bir katyonik kolektér olan Armac-C ile pH= 2’de H,SO,; modifer olarak kullanarak
yizdirmiglerdir. Deney sonunda, asit ile kondiisyonlama  stiresinin kromit

randimanini artirdigini belirtmiglerdir.
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Palmer ve Fuerstenoun (1975), kromit flotasyonunda, ¢ozeltide varolan metal
hidroksit iyonlarinin, kromitin yiizey elektrik yikiini degistirerek, flotasyonu
olumsuz yonde etkiledigini vurgulamiglardir.

McDonald ve ark. (1990), Kuzey Kaliforniya’daki diigiik tenorla cevherler ile
yaptiklar1 galigmada, 30 dakika H,SO, (pH= 2) kondiisyonlama siiresi ve 10 1b/st’luk
Armac-C ilavesi ile % 11,80°lik artift % 30,6’lik Cr,Os konsantresi olarak elde
etmiglerdir.

Foot ve ark. (1985), kromiti pH= 2’de bir katyonik kolektdr olan Armac-
C’den 0,6 Ib/ton kullanarak klasik flotasyonda % 35,6 Cr,05’lik konsantre % 86,5
randiman ile; iri kabarcik kolon flotasyonu kullanarak 41,6 Cr,0s5’lik konsantre, %
94,3 verim ile, ince kabarcik kolon flotasyonu ile kazanmiglardir. Bu deneyler
esnasinda kondiisyonlama stiresinin uzun tutulmas: flotasyon randimanim artirdigini
gozlemislerdir.

Gence ve Ozdag (1986), Elaziz- Kefdagi kromitlerinin -0,074 mm boyutunda
uvyguladiklar flotasyon ¢aligmalari sirasinda, pH= 3’de kolektor olarak 750 gr/ton +
750 gr/ton, A801+A825, 750 gr/ton + 750 gr/ton tall oil ve fuel oil kullanarak %
47,96 Cr,0s tenorlii konsantre % 83,40’lik verimle elde etmiglerdir.

Giiney ve Onal (1990), 0,1 mm’nin altindaki artik ile yapilan kolon
flotasyonu deneylerinde, anyonik kolektér olarak 1200 gr/ton OMC-377 + SM-15
dagitici olarak 3000 gr/ton NapSiO; kullanarak pH= 11’e ayarlanarak, % 29,5
Cr,05’lik sallantt masa artifini % 48,73 Cr,0s tendrii ile % 71,6 kromit kazanma
verimi ile elde edilebilecegini tespit etmiglerdir.

Deniz (1992), Burdur-Yesilova kromitlerinin, 0,075 mm’nin altindaki %
23,83 Cry0s tenorhii numuneler ile degisik toplayicilarla (Na-oleat,A801+A825 ve
Armac-C ile yapilan kaba flotasyon deneylerinde en iyi sonucu , Armac-C ile pH=
2’de elde etmigtir. Armac-C ile yaptigi optimizasyon c¢aligmalarinda en iyi
sonuglarin, % 20 kat1 orani, pH= 2 (H>SOy,), kolektér miktari 1500 gr/ton, karigtirma
hiz1 1500 dev./dak., kondiisyonlama siiresinin 30dak., flotasyon siiresinin 3dak.,
temizleme 3 kademede oldugu durumda, girenin % 44,37 oraninda % 47,33 Cr,03
tendrlii konsantre % 88,09 kromit kazanma verimi ile elde edilebilecegini tespit

etmigtir.
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Kursun (1993), Karanlikdere kromitlerinin -0,250+0,150 mm boyutlar
arasinda uyguladig: flotasyon g¢aligmalar1 sirasinda, pH= 8,5-9 kati oranini % 25
olarak almigtir. Toplayici olarak oleik asit, kontrol reaktifi olarak da Na,SiFs ve
CMC kullanmigtir. Deneyler sonucunda; temizleme konsantresi igin % 44,47 Cr,0s,
% 24,77 verim, siipiirme konsantresi i¢in, % 36,57 Cr;0s, % 55,74 verim elde
etmigtir.

Akdemir (1996), Pmarbagi-Kayseri kromitleri ve Eskigehir Kavak
serpantinlerinin siilfonat flotasyonu ve Mg*? iyonlarmmn etkisini aragtirmustir. Bu
caliymada kromit ve serpantin mineralinin petrol stilfonat tiirii bir toplayici tiirii olan
Cyanamid Aero 801 ile flotasyon davramiglarini incelemigtir. Ayrica temas agist
olgimlerini flotasyon verimi ile kiyaslamigtir. Deney sonuglarindan kromitin bu
reaktifle genis bir pH araliginda yiizdigiini, serpantin flotasyon veriminin ise gok
dusik oldugunu belirtmigtir. Mg*? iyonlarmimn kromit flotasyonunu 6nemli 6lgiide
engelledigini, serpantinde ise kismi canlanmaya neden oldugunu ortaya koymugtur.
Selektif flotasyonda ise, 6nce serpantinin yiizdiigiini, ortamdaki Mg™ iyonlarmin

azaltildig1 zaman ise kromitin de rahatlikla yiizebilecegini belirtmigtir.
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6. DENEYLERE ESAS OLAN TOPRAKTEPE (YESILDAG-BEYSEHIR-
KONYA) KROMITLERININ OZELLIKLERI

6.1. Jeolojik Olusumu ve Yeri
Deneylere esas olan kromit cevherlesmesi, Goller Bolgesinde, Beysehir-

Yesildag karayolunun 25. kilometresinde, yolun sol tarafinda, Beysehir Goli’nin
glineybat1 ucunda yer alir (Sekil 6.1).

Sekil 6.1. Topraktepe (Yesildag-Kromit) Yatagi’ nin yerini gosterir harita (Zedef ve
ark., 1994).

Yatak 5-6 km”lik bir yiizey alanina sahip olan ultramafiklerin merkezi
kesiminde olugmugtur. Kromit yataginin gériinen yanal ve diigey devamliligi oldukga
sinirli olup, yatak yaklagik 500 m eninde 300 m boyutunda ve 50 m derinliginde bir
bityiikliige sahiptir. Bununla birlikte bu hacmin tamam kromit olmayip kromitle
beraber, harzburjit, dunit, serpantinit ve gabro da bulunur. Ancak en yaygin olan
kayag harzburjitlerdir. Kromit, dzellikle dunit-harzburjit ge¢is zonunda yogunlagmig
olup bu zonda masif yada sagimimli halde bulunur. Banth cevherlesme oldukga
seyrek olup leopar tipte benekli cevherlesme gorilmez. Cevherlesme, podiform
(Alpin) tipte olup yaklagik kuzeydogu-giineybati dogrultulu oblik atimli bir fay
tarafindan kesilmistir (Zedef ve ark., 1994).
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Asagidaki sekillerde Topraktepe (Yesildag) kromit yatagimin, genel bir
goritintisti (Sekil 6.2) ve ultramafik kayaglara bagl olarak podiform tipi cevher
olusum sekli (Sekil 6.3) gosterilmistir.

Sekil 6.3 Topraktepe (Yesildag) kromitinin ultramafik kayaglara bagl olarak

podiform tipi olusum sekli.
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6.2. Madende Kullamlan Cevher Uretimi ve Cevherin Zenginlestirilmesi

Topraktepe (Yesildag) kromit yatagi, 1990’11 yillara kadar &zel bir firma (Ado
Madencilik A.S.) tarafindan isletilmigstir. Yeterli miktarda verim alamadiklarindan
dolay1 kapatmak zorunda kalmislardir. Uretim metodu olarak yer alti firetim metodu

kullanilmistir. Kromit yatagina 9 adet galeri a¢ilmis, su anda galeri girisleri gbemiis

vaziyette olup; rayli nakliyat sistemi ve tahkimat sistemi atil durumdadir (Sekil 6.4).

Sekil 6.4. Topraktepe (Yesildag) kromit yataginda agilan galerinin gériiniisii.
Aym firma tarafindan, 1986’11 yillara kadar cevher zenginlestirme tesisinin
isletildigi bilinmektedir. Yatak su anda terkedilmis vaziyette olup, kromit

konsantresinin istenilen 6zelliklere ulasamadiklari igin terkedilmistir (Sekil 6.5).

Sekil 6.5. Terk edilen Topraktepe (Yesildag) kromit konsantre tesisinden bir

gOriindis.



Cevher konsantrator tesisinde, atil vaziyette 1 adet bilyali degirmen (Sekil
6.6), seri halde bulunan sallantili masalar (Sekil 6.7), nakliyat1 saglayan bir bant

konveyor sistemi (Sekil 6.8) ve 1 adet jig tinitesi ($ekil 6.9) bulunmaktadir.

Sekil 6.7. Tesisteki sallantili masadan bir goriintim.



Sekil 6.8. Tesisteki bant konveydr sisteminden bir goriiniim.

Sekil 6.9. Tesisteki Jig iinitesinden bir gﬁi‘i‘lnﬁm.

38



39

7. LABORATUAR CALISMALARI
7.1. Cevherin Makroskobik ve Mikroskobik Ozellikleri
Genellikle siyah ve siyahimsi-gri renkte kromit minerallerinin yani sira

beyazimsi-yesilimsi renkli, gogunlugu serpantin olan taneler gozle goriilebilmektedir

(Sekil 7.1).

Siyahimsi-gri renkli
kromit taneleri

Sekil 7.1. Topraktepe (Yesildag) kromit cevherinin el 6rneginde goriintimdi.

Mikroskopta incelenen kromit numunesinde esas mineral olarak kromit ve

serpantin saptanmisgtir (Sekil 7.2.)
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7.2. Numunelerin Deney I¢cin Hazirlanmasi

Bu c¢aligmada, Topraktepe (Yesildag-Beysehir-Konya) Kromit yatagindan
getirilen yaklagik 300 kg cevher numunesinin tamami karigtirilarak homojen dagilimi
saglanmigtir. Homojen dagilimi saglanan Yesildag krom cevherinin en iri boyutu 75-
100 mm olup, konileme-dortleme yolu ile numune miktar1 yaklagik 150 kg’a
indirilmigtir. Hazirlanan numune tane boyutu cevherin tamami laboratuar tipi ¢eneli
kirici ile 10 mm’nin altina indirilmigtir. Kirma iglemleri esnasinda fazlaca ince iiriin
ortaya ¢ikmugtir. Cevher numunesi Onceden belirlenen farkli elek serilerinden
gegirilerek boyutlandirilmig, elek-metal analizleri ve yapilacak diger deneyler igin
hazir hale getirilmigtir (Sekil 7.3).
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CEVHER (75-100 mm})

/

L.

300 kg

Konileme dértleme %'si argive

+10 mm.

-10 mm
Teknolojik Testler Elek Analizi
I¢in Smmflandirma I¢in Simflama
Jigile Sallantili Masa fle Humprey Spirali lle =~ MGS ile Manyetik Ayirma  Flotasyon le

Zenginlegtirme Zenginlegtirme  Zenginlegtirme Zenginlegtirme  Ile Zenginlestirme ~ Zenginlegtirme

Sekil 7.3. Numunelerin deneyler i¢in hazirlanig akim gemast
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7.3. Kimyasal Analizler

Laboratuara getirilen numunenin 13 farkli boyutta yapilan kimyasal analiz
sonuglarmnin ortalamasi Cizelge 7.1’de, deneylerde kullanilacak olan numunelerin

tane boyutlarina gore kimyasal analizleri ise Cizelge 7.2’de verilmigtir.

Cizelge 7.1. Numunenin Komple Kimyasal Analizi.

BILESIM %
MgO 17.45
Cr,0s 47.68
Al O3 9.21
FCzOs 15.25
SiO, 6.78
Ca0O 0.78
At.Zy. 2.85

TOPLAM 100.00

Kimyasal analizler Selguklu Konya Krom Magnezit A.S.’nin laboratuarinda
islak analiz (titrasyon) metodu ile yapilmigtir. Kimyasal analiz akim gemas:1 EK-3’de
verilmigtir.

Tane boyutlarindaki Cr,03 oran1 % 28,38 ile % 50,35 arasinda degigmektedir.
Cr;0; ile SiO, ve MgO oranlart arasinda yakin bir iligki mevcut olup genellikle
Cr,0; oram azaldik¢a SiO, ve MgO orami artmaktadir (Sekil 7.4-5). Cr,03 ile Fe,Os
arasinda dogru veya ters bir iligki gozlenmemektedir (Sekil 7.6). Sekil 7.5 ile Sekil
7.6 Sekilleri birbirine benzemektedir. Bunun sebebi; Mg ile Fe elementinin birbirleri

ile akraba element olmasidir.
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Sekil 7.4. Yesildag kromitlerinde Cr,03 ile SiO, arasindaki ters orantili iligki.
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Sekil 7.5. Yesildag kromitlerinde Cr,Os ile MgO arasindaki iligki.
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Sekil 7.6 Yesildag kromitlerinde Cr,0s ile Fe,O3 arasindaki iligki.
7.4. Elek-Metal Analizi
Farkli boyutlardaki elek serilerinden gegirilen tiivenan cevherin elek metal

analizleri yapilmig, analiz sonuglar1 Cizelge 7.3’de verilmigtir. Bu boyutlardaki
cevherin kiimiilatif elek alt1 egrisi ise Sekil 7.7°de verilmigtir.
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Cizelge 7.3 Topraktepe (Yesildag-Beysehir-Konya) Kromitinin elek-metal analizi

sonuglar
Ko. oo] ﬁf
Miktar Miktar Cl'z 03 Fe203 Elek Alta
Tane Boyutu (mm) (® (%) % % %
-10+7 39900 26,50 | 47,53 | 1558 100,00
-7+4,75 12900 8,57 47,9 15,42 73,50
-4,75+3,35 19450 12,92 47,81 15,48 64,93
-3,35+2 20150 13,38 | 4854 | 1313 52,01
2+1 15850 10,53 | 30,35 | 15381 38,63
-1+0,5 12200 8,10 48,3 15,54 28,10
-0,5+0,3 10500 6,97 46,51 16,3 20,00
-0,3+0,212 5100 339 | 47,55 | 1523 13,03
-0,212+0,106 6750 448 | 4835 | 1528 9,64
-0,106+0,075 2500 1,66 46,22 14,79 5,16
-0,075+0,053 2800 1,86 40,87 | 1527 3,50
-0,053+0,038 1100 0,73 | 3933 | 1524 1,64
-0,038 1350 0,90 28,38 15,28 0,90
Toplam 150550 100,00 47,68 15,25
100.0
S 100 4
= ]
<
=
=
g
=
g
§ 1.0 E
0.1 a T
10 100 1000 10000
Tane boyutu, pm

Sekil 7.7. Topraktepe (Yesildag-Beysehir- Konya) Kromitlerinin kimiilatif elek alt1

egrisi.

Elek-Metal analizi sonuglarina gore, cevherin % 50’sinin 3,35 mm’nin altinda

bulundugu ve aymi zamanda % 80’inin de 7 mm’nin altinda oldugu sonucuna

ulagilmagtir.
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7.5. Serbestlesme Derecesinin Belirlenmesi

-10 mm’ye kadar kirilan ve gesitli gravite yontemleri (jig, sallantii masa,
humprey spirali), manyetik aywma, flotasyonla kromitin zenginlestirilmesi
caligmalarinda kullanilmas: diigiiniilen fraksiyonlar agagidaki gibi belirlenmis olup
soyledir;

-10 +7 mm, -7 +4,75 mm, -4,75 +3,35 mm, -3,35 +2 mm,-2 +1mm,

-1+0,5 mm -0,5 +0,3 mm, -0,3 +0,212, 0,212 +0,106 mm, -0,106 +0,075

mm, -0,075 +0,053 mm -0,053 +0,038 mm, -0,038 -+0,000 mm.

Zenginlestirme iglemine tabii tutulmasi diginilen bu farkli boyutlardan
alinan numuneler iizerinde serbestlesme derecesini belirlemek igin mikroskobik tane

sayim1 yapiimugtir. Sonuglar Cizelge 7.4°de verilmistir.

Cizelge 7.4. Herbir fraksiyona ait Cr,Os tendrii ve % serbestlesme derecesi.

Tane Boyutu (mm) | % Miktar % Cr05 %Serbestlesme Derecesi
-10+7 26,50 47,53 Serbestlesme Gozlenmedi
-7+4,75 8,57 47,9 Serbestlesme Gozlenmedi
-4,75+3,35 12,92 47,81 Serbestlesme Gozlenmedi
-3,35+2 13,38 48,54 10,12
2+1 10,53 50,35 36,59
140,5 8,10 483 85,24
-0,5+0,3 6,97 46,51 97,99
-0,3+0,212 3,39 47,55 96,95
-0,212+0,106 448 48,35 96,98
20,106+0,075 1,66 46,22 97,64
20,075+0,053 1,86 40,87 97,99
-0,053+0,038 0,73 39,33 100,00
-0,038 0,90 28,38 100,00
Toplam 100,00 47,68 63,00

Cizelge 7.4’den goriildigii gibi tane boyutu kigildikge serbestlesme
artmaktadir. Yani ufalama islemi etkinlestikce dogal olarak serbestlegsen kromit
mineralleri sayis1 artmaktadir. Ornegin, +3,35 mm’de hig serbestlesme olmazken, -
3,35+2 mm fraksiyonunda % 10,12°’lik, -2+1 mm fraksiyonunda % 36,59’luk, -
0,21240,106 mm fraksiyonunda % 96,98’lik ve —0,053+0,038’lik fraksiyonda %
100°liik bir serbestlesme derecesine ulagmaktadir. Bunun yam sira bazi boyutlardaki

kromit tenoriiniin % 48 ve izeri oldugu gorillmektedir. % 48’in izerindeki
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cevherlerin tendrlerinin  yiikseltilip yiiksetilemiyecegini belirlemek amaciyla
deneyler yapilmigtir.

Serbestlesme  derecesi  degerlerinden asagidaki sonuglara ulagmak
miimkiindir.

- Serbestlesme -3,35 mm tane boyutunda baglamas: nedeniyle bu boyutun
altinda bir tane boyutuna 6guttilmelidir.

- Zenginlestirme tane iriligi olarak 3,35 mm’nin altindaki fraksiyonlar,
zenginlestirme ¢aligmalarinda etkin aragtirlmas:  gerekli olan fraksiyonlar
olmaktadir.

- -1 mm’de % 98’lerde bir serbestlesme goriilmektedir. Bu nedenle etkin bir
zenginlegtirme igin -1mm en uygun boyut olacaktur.

- Bu sonuglar cevherin serbestlesme derecesinin % 63 oldugunu

gostermektedir.
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8 TOPRAKTEPE  (YESILDAG-BEYSEHIR-KONYA)  KROMITLERINIiN
ZENGINLESTIRME OLANAKLARININ ARASTIRILMASI

Bu c¢aligmada, madenden gikan cevherin zenginlegtirilmesi amaciyla gravite

yontemleri, manyetik ayirma ve flotasyon yontemleri denenmisgtir.

8.1. Gravite Yontemleri
Gravite yontemi ile zenginlestirmede sallantili masa, jig, humprey spirali ve
M.G.S. kullanilmaigtir.

8.1.1. Sallantili Masa Testleri

Salantili masa ile zenginlegtirme iglemi, kromit tanelerinin Imm’den daha
kiigiik boyutlarda, kromit ve silikat gang mineralleri (olivin ve serpantin) arasinda
ozgul agirliklarinda tamamen bir farklilik oldugu zaman tercih edilmektedir.

Zenginlestirme testleri igin, Cumhuriyet Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Maden Miihendisligi Bolimii Cevher Hazirlama Laboratuarinda bulunan “Willfley”
tipi sallantili masa kullanilmigtir. Masa 50-150 kg/h kapasiteli, sallant1 genligi 6-12
mm, sallant1 sayis1 300-450 dev/dk. ve masa egimi ayarlanabilir 6zelliktedir.

Sallantili masa deneyleri, -1+0,5 mm, -0,5+0,300 mm, -0,3+0,212 mm, iri
boyutlarda; -0,075+0,053 mm, -0,053+0,038 mm ince boyutlarda yaklagpik 1-1,250
kg’lik numuneler kullanarak yapilmigtir. Elde edilen sonuglar Cizelge 8.2 ve Cizelge
8.3’de verilmistir. Elde edilen sonuglara gore tane boyutunun % Cr,O3 tendriine ve
% verime etkisi Sekil 8.1 ve Sekil 8.2’de gosterilmigtir.

Sallantili masa ile zenginlestirmede; iri boyutlu cevherlerde egim fazla iken,
ince boyutlu cevherlerde egim digtrilmuigtiir.

Her bir boyutta uygulanan deney sartlar: Cizelge 8.1’de verilmigtir.



Cizelge 8.1. Sallantili masa igin uygulanan deney sartlar:.
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Tane Boyutu Sallant1 Masa Egimi Kat1 Oram Sallant1
(mm) Genligi(Strok) ©) (%) Sayisi(Frekans)
(mm) (devir/dakika)

-1+0,5 12 6 25 300

-0,5+0,3 12 6 25 300

-0,3+0,212 12 6 25 300

-0,212+0,106 12 6 25 300

-0,075+0,053 12 4 20 300

-0,053+0,038 12 4 20 300

Cizelge 8.2. -1 +0,500 mm, -0,500+0,300 mm, -0,300+0,212 mm, -0,212+0,106 mm

boyutlarindaki sallantili masa deney sonuglari.

TANE URUNLER % MIKTAR | % Cr,0; % VERIM
BOYUTU (mm)

-1+0,500 KONSANTRE 80,97 51,17 85,78
ARTIK 19,03 36,09 14,22

BES. MALI 100,00 48,30 100,00

-0,500+0,300 KONSANTRE 83,18 51,62 92,30
ARTIK 16,82 21,24 7,68

BES. MALI 100,00 46,51 100,00

-0,300+0,212 KONSANTRE 72,95 55,65 85,38
ARTIK 27,05 24,65 14,02

BES. MALI 100,00 47,55 100,00

-0,212+0,106 KONSANTRE 71,87 54,67 81,26
ARTIK 28,13 32,21 18,74

BES. MALI 100,00 48,35 100,00

Cizelge 8.2. ve Sekil 8.1.’de goriildiigi gibi, Topraktepe (Yesildag-Beysehir

Konya) kromitleri sallantili masa ile zenginlegtirilebilme oOzelligi gostermektedir.

Incelenen 4 fraksiyonda satilabilir konsantre tendriine ulagilmug, yiiksek verimli

konsantre iretilmigtir. En iyi sonug -0,300+0,212 mm fraksiyonunda elde edilmis
olup; % 85,38lik bir verimle % 55,65’lik Cr,03 tenorli konsantreye ulagilmigtir.
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Sekil 8.1. Sallantili masa deneylerinde tane boyutunun tendre ve verime etkisi.

Cizelge 8.3. -0,075 +0,053 mm, -0,053 +0,038 mm boyutlarindaki sallantili masa

deney sonuglari.

TANE URUNLER % MIKTAR | % Cr20; | % VERIM

BOYUTU mm

-0,075+0,053 KONSANTRE | 72,71 4276 76,07
ARTIK 27,29 35,84 23,93
BES. MALI 100,00 40,87 100,00

-0,053+0,038 KONSANTRE | 46,12 43,81 51,37
ARTIK 53,88 30,50 48 63
BES. MALI 100,00 39,33 100,00

Cizelge 8.3 ve Sekil 8.2’de gorildugii gibi sallantili masa deneylerinde
satilabilir konsantre (% 48 Cr;03) elde edilememistir. En iyi sonug, -0,075 +0,053
mm fraksiyonunda elde edilmis olup, % 76,07’lik bir verimle % 42,76’lik Cr;0;
tendrlii konsantreye ulagilmigtir. Elde edilen sonuglarda, tane boyutunun diigmesi ile

% verim diigmekte iken, % Cr,O; tendrii ise az da olsa yiikselmektedir.
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Sekil 8.2. Sallantili masa deneylerinde tane boyutunun tendre ve verime etkisi

8.1.2. Jig ile zenginlestirme testleri

Jig ile zenginlegtirme iglemi, kromit tanelerinin 1-25 mm boyutlarinda oldugu
zaman tercih edilmektedir. Zenginlestirme testleri igin, Cumhuriyet Universitesi,
Mihendislik Fakiiltesi Maden Miihendisligi Bélimii Cevher Hazirlama
Laboratuarinda bulunan, laboratuar jigi (Harz Mineral Jigi) kullaniImigtir.

Jig, tek kompartman tipli ve besleme ebat1 1-10 mm arasinda deZigmektedir.
Ayrica piilsasyon (emme-basma) genligi ayarlanabilmektedir. Su debisi 1,30-5,20
It./dak., piilsasyon hizi 20-95 dev./dak. arasinda degismektedir.

Jig deneyleri, -3,35+2 mm, -2+1 mm boyutlarinda yaklasik 1-1,250 kg’hk
numuneler kullanilarak yapilmigtir. Elde edilen sonuglar Cizelge 8.4’de verilmistir.
Elde edilen sonuglara gore tane boyutunun Cr;Os tendriine ve verime etkisi Sekil
8.3’de gosterilmigtir.

Cizelge 8.4. Topraktepe (Yesildag-Beysehir-Konya) Kromitlerinin jig ile

zenginlestirme toplu sonuglari.

TANE URUNLER | % MIKTAR | % Cr,0s | % VERIM
BOYUTU (mm)
13,3542 KONSANTRE 76,19 43,75 76,52
ARTIK 23,81 47,87 23,48
BES. MALI 100,00 48,54 100,00
2+1 KONSANTRE 87,01 50,68 87,58
ARTIK 12,99 43,14 12,42
BES. MALI 100,00 50,35 100,00
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Cizelge 8.4 ve Sekil 8.3’de goriildigu gibi, 2 fraksiyonda jig deneyleri
yapilmigtir. En iyi sonug -2 +1 mm fraksiyonunda elde edilmis olup, % 87,58’lik bir
verimle % 50,68’lik Cr,0s tendrlii konsantreye ulagilmigtir. Sekil 8.3’ den goriilecegi
gibi, tane boyutu kiigiildik¢e verim ve Cr,Os tendrii artmaktadr.

100 - — 100
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‘5 80 4 +70 &
> L6 ©
> 70 - o
= — m + 50 =
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50 . . . 30

1500 2000 2500 3000 3500
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Sekil 8.3. Jig deneylerinde tane boyutunun tendre ve verime etkisi.

8.1.3. Multi Gravite Seperator ile Zenginlestirme Testleri

Sallantili masa ile yapilan zenginlestirme islemlerinde 0,075 mm’nin
altindaki boyutlarda genellikle zenginlegtirme verimi diigmektedir. Bu nedenle, bu
boyut grubu igin flotasyon yontemi veya Multi Gravite Seperat6r kullanilmasi uygun
olabilir. Fakat, flotasyon yéntemi MGS’ye gore daha pahali olmaktadir.

MGS, diger gravite yontemleri gibi farkli 6zgiil agurhktaki hafif ve afir
minerallerin ayrilmasinda kullaniimaktadir. MGS’nin diger gravite yontemlerine
gore avantaji ayrrma boyutunun (0,5 mm’den 1pm’a kadar) ¢ok ince boyutlara kadar
olmasidir.

Zenginlestirme testleri igin, Selguk Universitesi Miihendislik-Mimarlik
Fakiiltesi Maden Miihendisligi Béliimii Cevher Hazirlama Laboratuarinda bulunan,
C 900 tipi Mozley firmasinin Girettigi Multi Gravite Seperat6r kullanilmigtir. Cihazin
caligma parametreleri su Sekildedir:

Tambur dénme hiz : 100-280 dev./dak.

Tambur salinim frekans: : 4/4,8/5,7 dev./sn.

Tambur salinim genligi : 10/15/20 mm

Tambur egim agist :0-9°
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Yikama suyu miktar1  : 0-10 t/dak.
Besleme kapasitesi : maksimum 200 kg/h. (kuru)’tir.

MGS deneyleri, -0,106 +0,075 mm boyutunda yaklagik 2,5 kg ‘ltk numuneler
kullanarak yapilmigtir. Elde edilen sonuglar Cizelge 8.5°de verilmistir. Elde edilen
sonuglara gore tambur doniis hizinin Cr,O3 tendriine ve verime etkisi Sekil 8.4°de
gosterilmigtir,

-0,106 +0,075 mm boyutunda uygulanan deney sarlarz:

Sabit parametreler:

Tambur egimi :4°
Titregsim frekansi :5,7 dev./sn.
Yikama suyu miktar1 :2 It./dak.
Kat1 oram % 30

Tambur salinim genligi :10 mm.

Degisken paremetreler:

Tambur doniig hiz1 :150/ 175 dev./dak.
Debi :1,4/1,2

Su :5,51t./5 1t.’dir.

Cizelge 8.5. Topraktepe (Yesildag-Beysehir-Konya) Kromitlerinin MGS Ile

Zenginlegtirme Sonuglart.

TAMBUR URUNLER % MIKTAR | % Cr;,0; | % VERIM

DONUS HIZI
devir/dakika

KONSANTRE 64,15 57,52 79,83

150 ARTIK 35,85 26,00 20,17

BES. MALI 100,00 46,22 100,00

KONSANTRE 88,98 51,06 98,18

175 ARTIK 11,02 7,63 1,82
BES. MALI 100,00 46,22 100,00

Cizelge 8.5 ve Sekil 8.4°de goriildiigi gibi, MGS ile Topraktepe (Yesildag-
Beysehir-Konya) kromitleri zenginlegtirilebilme ozelligi gostermektedir. En iyi

sonug¢ tambur doéniis hizinin 150 dev./dak. oldugu zaman alinmigtir. Sonugta %
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79,83’liikk bir verimle ve % 57,52’lik Cr,0s tenorlii konsantreye ulagilmistir. Sonug
olarak, tambur doniig hiz1 artikga tendr ditsmekte, verim artmaktadir.

100 - - 100
90 - / 1 90
80 - 1 80
£ 7. 170 @
o 60 -—  _® "
50 - 150 °©
40 - 1 40
30 ——————+ 30

145 150 155 160 165 170 175 180
Tambur Déniis Hiz1 (dev/dak.)

—— % Verim —%— % Cr203

Sekil 8.4. MGS deneylerinde tambur doniiy hizinin tendre ve verime etkisi.

8.1.4. Humprey Spirali ile Zenginlestirme Testleri

Humprey Spirali ile zenginlestirme islemi, cevher tanelerinin Imm’nin
altinda oldugu zaman tercih edilmektedir. Cevher % 25-50 arsinda kat: igeren piilp
halinde beslenmesi gerekmektedir.

Zenginlestirme testleri icin, Selguk Universitesi Miihendislik-Mimarlik
Fakiiltesi Maden Miihendisligi Bolimii Cevher Hazirlama Laboratuarinda bulunan,
HG-7 tipi Denver firmasinin tirettigi Humprey Spirali kullanilmagtir.

Humprey Spiral deneyleri, -0,300+0,212 mm, -0,212+0,106 mm boyutlarinda
% 25 kat1 oraminda yaklagik 3 kg’lik numuneler kullanilarak yapilmigtir. Elde edilen
sonuglar Cizelge 8.6’da verilmigtir. Elde edilen sonuglara gore tane boyutunun
Cr,0; tendriine ve verime etkisi Sekil 8.5’de gosterilmistir.
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Cizelge 8.6. Topraktepe (Yesildag-Beysehir-Konya) Kromitlerinin humprey spirali

ile zenginlestirme toplu sonuglari.

TANE URUNLER % MIKTAR | % Cr,O; | % VERIM
BOYUTU
(mm)
KONSANTRE 82,67 54,58 94,89
-0,300 40,212 | ARTIK 17,33 14,02 5,11
BES. MALI 100,00 47,55 100,00
KONSANTRE 86,07 53,42 95,10
-0,212 40,106 | ARTIK 13,93 17,02 4,90
BES. MALI 100,00 48,35 100,00

Cizelge 8.6 ve Sekil 8.5’de gorildigii gibi, 2 fraksiyonda humprey spiral
deneyleri yapilmistir. En iyi sonug¢ -0,300+0,212 mm fraksiyonunda elde edilmig
olup, % 94,89’luk bir verimle % 54,58’lik konsantreye ulagilmigtir. Sekil 8.5’den
gorilecegi gibi, tane boyutu kigildikge verim artmakta iken, Cr,Os; tendrii
azalmaktadir.
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Sekil 8.5. Humprey spirali deneylerinde tane boyutunun tendre ve verime etkisi.

8.2. Manyetik Ayirma ile Zenginlestirme Testleri

Farkli manyetik duyarlilia sahip olan kromit ve gang mineralleri (olivin,
serpantin v.s.) uygun bir manyetik alan iginde baglicas1 manyetik kuvvet olmak tizere
¢esitli kuvvetlerin bilegik etkilerine dayamilarak birbirinden ayrilmast yoluyla

manyetik ayirma ile zenginlestirme gerceklestirilir.
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Uygulamada iri boyutlar igin kuru, ince boyutlar igin yas manyetik ayiricilar
kullanilmaktadur.

Zenginlestirme testleri igin, Selguk Universitesi Miihendislik-Mimarlik
Fakiiltesi Maden Miihendisligi Bolimii Cevher Hazirlama Laboratuarinda bulunan,
“Boxmag Rapid LHWL” tipi Yiiksek alan giddetli yas manyetik ayirici
kullamlmigtir. Manyetik ayirict DC-amper ve DC-volt gostergeli olup, 0-24 amper ve
0-200 volt arasinda 6lgim yapmaktadir. Manyetik ayirma deneyleri, -0,106 +0,075
mm, -0,075+0,053 mm, 0,053+0,038 mm -0,038+0,000 mm boyutlarinda 250 gr’lik
numuneler ile yapilmigtir. Elde edilen sonuglar Cizelge 8.7-8.8-8.9-8.10°da
verilmigtir. Her bir boyut i¢in ayr: ayr1 manyetik alan siddetinin etkisi denenmisgtir.

Her bir boyut igin yapilan deney sartlarini verecek olursak:

Manyetik alan giddeti : 5 Amper
:10 Amper
:20 Amper

Voltaj : 5 Amper igin 40 V
: 10 Amper i¢in 90 V
: 20 Amper igin 185 V’tur.

Cizelge 8.7. -0,106+0,075 mm boyutundaki yiiksek alan giddetli yas manyetik
ayirma test sonuglari.

Voltaj MAS Uriinler % Miktar % Cr,0; % Verim
(Volt) (Amper)

KONSANTRE 14,97 5324 17,24
40 5 ARTIK 85,03 44,49 82,76
BES. MALI 100,00 46,22 100,00
KONSANTRE 64,96 49,95 70,20
90 10 ARTIK 35,04 39,31 29,80
BES. MALI 100,00 46,22 100,00
KONSANTRE 77,32 51,74 86,55
185 20 ARTIK 22,68 27,41 13,45
BES. MALI 100,00 46,22 100,00

Cizelge 8.7’den agagidaki bulgulara ulagilmigtir:

i) Incelenen -106+75 pm fraksiyonunda % 46,22’lik besleme malindan yiiksek
verimle, yiiksek alan giddetli yag manyetik aywrma ile satilabilir kromit

konsantresi tiretilmesi mimkin olmaktadir.
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ii) -106+75 um fraksiyonunda, 3 ayr1 manyetik alan giddeti ve voltaj degerleri
denenmigtir. Buna gore; en iyi sonug 20 amper ve 185 volt degerlerinde elde
edilmigtir.

iii) -106+75 pm fraksiyonunda, voltaj ve manyetik alan giddeti degerleri arttikga

konsantre verimi de artmaktadir.

Cizelge 8.8. -0,075+0,053 mm boyutundaki yiiksek alan gsiddetli yas manyetik
ayirma test sonuglari.

Vol | MAS Criinler % Miktar | % C0, | % Venm
(Volt) (Amper)

KONSANTRE 12.73 52,07 16,22
40 3 ARTIK 87,27 3924 83,78
BES. MALI 100,00 40.87 100,00
KONSANTRE 53.27 53.25 69,41
90 10 ARTIK 4673 26.75 30.59
BES. MALIL 100,00 40.87 100,00
KONSANTRE 69,37 51.06 86,67
185 20 ARTIK 30,63 17.79 13.33
BES. MALI 100,00 40.87 100,00

Cizelge 8.8’den agagidaki bulgulara ulagilmigtir:

i) Incelenen -75+53 pm fraksiyonunda % 40,87°lik besleme malindan yiiksek
verimle, yiiksek alan giddetli yag manyetik ayiwrma ile satilabilir kromit
konsantresi iiretilmesi miimkin olmaktadir.

ii) -75+53 um fraksiyonunda, 3 ayrn manyetik alan giddeti ve voltaj degerleri
denenmistir. Buna gore; en iyi sonug 20 amper ve 185 volt degerlerinde elde
edilmisgtir.

iif) -75+53 pm fraksiyonunda, voltaj ve manyetik alan siddeti degerleri arttik¢a

konsantre verimi de artmaktadir.
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Cizelge 8.9. -0,053+0,038 mm boyutundaki yiiksek alan giddetli yag manyetik
ayirma test sonuglari.

Voltaj | MA.S Uriinler % Miktar % Cry0; % Verim
(Volt) | (Amper)
KONSANTRE 7,08 50,29 9,05
40 5 ARTIK 92,92 38,50 90,95
BES. MALI 100,00 39,33 100,00
KONSANTRE 33,80 47,50 40,82
90 10 ARTIK 66,20 35,16 59,18
BES. MALI 100,00 39,33 100,00
KONSANTRE 47,18 50,13 60,14
185 20 ARTIK 52,82 29,68 39,86
BES. MALI 100,00 39,33 100,00

Cizelge 8.9°dan agagidaki bulgulara ulagilmigtir:

i) Incelenen -53+38 um fraksiyonunda % 39,33’litkk besleme malindan digerlerine
nazaran daha digiik verimle, yiiksek alan siddetli yag manyetik ayirma ile
satilabilir kromit konsantresi tiretilmesi miimkiin olmaktadur.

ii)-53+38 pm fraksiyonunda, 3 ayri manyetik alan giddeti ve voltaj degerleri
denenmigtir. Buna gore; en 1yi sonug 20 amper ve 185 volt degerlerinde elde
edilmisgtir.

iif)-53+38 pm fraksiyonunda, voltaj ve manyetik alan siddeti degerleri arttikga

konsantre verimide artmaktadir,

Cizelge 8.10. -0,038+0,000 mm boyutundaki yiiksek alan giddetli yas manyetik
ayurma test sonuglari.

Voltaj | MLA.S Uriinler % Miktar % Cr,03 % Verim
(Volt) | (Amper)
KONSANTRE 7,01 39,07 9,65
40 5 ARTIK 92,99 27,57 90,35
BES. MALI 100,00 28,38 100,00
KONSANTRE 15,50 50,46 27,56
20 10 ARTIK 84,50 24,33 72,44
BES. MALI 100,00 28,38 100,00
KONSANTRE 39,75 49,79 69,74
185 20 ARTIK 60,25 14,25 30,26
BES. MALI 100,00 28,38 100,00

Cizelge 8.10’dan asagidaki bulgulara ulagmak olasidur:

i) Incelenen -38 pm fraksiyonunda % 28,38’liik besleme malindan yiiksek
verimle, yilksek alan giddetli yag manyetik ayirma ile satilabilir kromit

konsantresi iiretilmesi miimkiin olmaktadir.
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i) -38 pum fraksiyonunda, 3 ayr: manyetik alan siddeti ve voltaj degerleri
denenmigtir. Buna gore; en iyi sonug 20 amper ve 185 volt degerlerinde elde
edilmigtir.

iii) -38 pm fraksiyonunda, voltaj ve manyetik alan siddeti degerleri arttikga

konsantre verimi de artmaktadir.
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Sekil 8.6. Manyetik ayirma ile -0,106 +0,075 mm fraksiyonunda yapilan deneylerde

ki manyetik alan giddetinin tenére ve verime etkisi.

Sekil 8.6’da goriildiigii gibi, 5 amperlik manyetik alan siddetinde, % 46,22°lik
besleme malindan, % 17,24’lik verim ile % 53,24’lik Cr;Os konsantresi, 10
amperlik manyetik alan siddetinde, % 70,20’lik verim ile % 49,95°lik Cr20s3
konsantresi, 20 amperlik manyetik alan gsiddetinde, % 86,55’lik verim ile %
51,74°liik Cr,03 konsantresi elde edilmistir. Bu sonuglara gore; manyetik alan siddeti
arttikca konsantre verim yiizdesi artmakta konsantrenin tendr degerleri farkhi olarak

degismektedir.
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Sekil 8.7. Manyetik ayirma ile -0,075+0,053 mm fraksiyonunda yapilan deneylerdeki

manyetik alan siddetinin tenére ve verime etkisi.

Sekil 8.7’de goriildiigii gibi, 5 amperlik manyetik alan siddetinde, % 40,87°lik
besleme malindan, % 16,22°lik verim ile % 52,07’lik Cr,03 konsantresi, 10 amperlik
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manyetik alan giddetinde, % 69,41°lik verim ile % 53,25’lik Cr,O3 konsantresi, 20

amperlik manyetik alan giddetinde, % 86,67’lik verim ile % 51,06’k Cr,0;
konsantresi elde edilmistir. Bu sonuglara gore, manyetik alan siddeti arttik¢a

konsantre verim yiizdesi artmakta konsantrenin tenor degerleri farkli olarak

degismektedir.
100 W 1 100
80 1 + 90
180
2 &0/ e
g o §
o 40 o
~ lep =
20 - 1 50
0 . . 40
0 10 20 30
Manyetik Alan Siddeti (Amper)
| —— % Verim —a—% Cr203 |

Sekil 8.8. Manyetik ayirma ile -0,053 +0,038 mm fraksiyonunda yapilan deneylerde

ki manyetik alan giddetinin tendre ve verime etkisi.
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Sekil 8.8°’de gorildugi gibi, 5 amperlik manyetik alan siddetinde, %
39,33’liik besleme malindan, % 9,05’1ik verim ile % 50,29’lik Cr,03 konsantresi, 10
amperlik manyetik alan giddetinde, % 40,82’lik verim ile % 47,50’lik Cr;0s
konsantresi, 20 amperlik manyetik alan siddetinde, % 60,14’lik verim ile %
50,13’liik Cr,03 konsantresi elde edilmistir. Bu sonuglara gore; manyetik alan siddeti

arttikca konsantre verim yiizdesi artmakta konsantrenin tenér degerleri farkli olarak

degigmektedir.
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Sekil 8.9. Manyetik ayirma ile -0,038 +0,000 mm fraksiyonunda yapilan deneylerde

ki manyetik alan giddetinin tendre ve verime etkisi.

Sekil 8.9°da gorildugi gibi, 5 amperlik manyetik alan giddetinde, % 28,38’lik
besleme malindan, % 9,65’lik verim ile % 39,07’lik Cr,03; konsantresi, 10 amperlik
manyetik alan giddetinde, % 27,56’1ik verim ile % 50,46’lik Cr,O3 konsantresi, 20
amperlik manyetik alan giddetinde, % 69,74’lik verim ile % 49,79’luk Cr,03
konsantresi elde edilmigtir. Bu sonuglara gore; manyetik alan giddeti arttik¢a
konsantre verim yiizdesi artmakta konsantrenin tenér degerleri farkli olarak

degigmektedir
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Sekil 8.10. Manyetik ayirma ile -0,106 +0,075 mm fraksiyonunda yapilan deneylerde

ki voltajin tentre ve verime etkisi.
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Sekil 8.11. Manyetik ayirma ile -0,075 +0,053 mm fraksiyonunda yapilan deneylerde

ki voltajin tentre ve verime etkisi.
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Sekil 8.12. Manyetik ayirma ile -0,053 +0,038 mm fraksiyonunda yapilan deneylerde

ki voltajin tendre ve verime etkisi.
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Sekil 8.13. Manyetik ayirma ile -0,038 +0,000 mm fraksiyonunda yapilan deneylerde
ki voltajin tendre ve verime etkisi.
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8.3. Flotasyon Yolu ile Zenginlestirme Testleri

Topraktepe (Yesildag-Beysehir-Konya) kromitlerinin -0,212 mm boyutun
daki kisminin flotasyon ile zenginlegtirilmesi diigtiintilmugtiir.

Zenginlestirme testleri igin, Selguk Universitesi Miihendislik Mimarlik
fakiiltesi Maden Mihendisligi Bolimi Cevher Hazirlama laboratuarinda bulunan,
“Denver” tipi flotasyon makinesi kullanilmigtir. Flotasyon makinesinin, pervane
donis hiz1 ayarlanabilir olup, hava emigli 6zelligine sahiptir.

Flotasyon deneyleri, -0,212 mm boyutunda, % 23 kat1 oraninda, 300 gramlik
temsili numuneler kullanilarak yapilmistir.Yapilan deneylerde pH degerinin, Fe™

iyonlarinin ve kopiik alma siiresinin flotasyona etkisi aragtirilmastir.
8.3.1. En uygun pH’n saptanmasi

En iyi pH degerini saptamak igin yapilan caligmalarda, pH diizenleyici olarak
% 10’luk NaOH ¢ozeltisi kullanmlmigtir ve optimum pH degerinin tespitine
caligilmistir. Bu amagla 5-6-7-8 pH degerlerinde ayni sartlarda flotasyon deneyleri
tekrarlanmigtir.
Flotasyon sirasindaki deney gartlar agagidaki sekildeki gibi uygulanmustir.
Pulpteki kati oram  : % 23
Karigtirma hiz : 900 dev./dak.
Kopiik alma stiresi  : 10 dak.
Kopiirtiicii miktar1  :50 gr/ton
Fe* iyonu miktar1  :0,33 gr/ton

Elde edilen sonuglar Cizelge 8.11°de verilmigtir. Elde edilen sonuglara gore

pH’1n Cr,03 tendriine ve verime etkisi Sekil 8.14’de gosterilmigtir.



Cizelge 8.11. En uygun pH degerinin tespiti i¢in yapilan deney sonuglart.
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pH Uriinler % Miktar % Cr203 % Verim
Degerleri
KONSANTRE 83,14 47,58 91,34
5 ARTIK 16,86 22,25 8,66
BES. MALI 100,00 4331 100,00
KONSANTRE 85,17 46,19 90,83
6 ARTIK 14,83 26,75 9,17
BES. MALI 100,00 43,31 100,00
KONSANTRE 81,75 46,56 87,89
7 ARTIK 18,25 28,75 12,11
BES. MALI 100,00 4331 100,00
KONSANTRE 84,84 46,24 90,58
8 ARTIK 15,16 26,90 9,42
BES. MALI 100,00 43,31 100,00

Cizelge 8.11 ve Sekil 8.14°de goriildiigu gibi, yukarida belirtilen sartlarda

yapilan flotasyon deneylerinde % 43,31 besleme malindan, % 91,34 verimle, %

47,58 Cry0; tentrlii krom konsantresi kazanilmigtir. pH=6 degerinde % 90,83
verimle, % 46,19 Cr,0s tentrli, pH=7 degerinde % 87,89 verimle, % 46,56 Cr,0O3
tenorlii, pH=8 degerinde % 90,58 verimle, % 46,24 Cr,0;3 tenorlii, krom konsantresi

tiretilmigtir. En iyi sonug, pH=5 degerinde oldugu i¢in ileriki asamalarda pH=5

degeri kullanilmagtir.
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Sekil 8.14. pH degerlerine bagli olarak konsantrenin Cr,0s tendr ve verim egrisi.
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8.3.2. En uygun Fe™ iyonu miktarinm tespiti

En uygun pH degerinin belirlenmesinden sonra, kromit minerallerini
bastrmak i¢in Fe™ iyonlar1 ilavesinin en etkin miktarmin belirlenmesine
calistimigtir. Bu galigmada, 1000 ppm’lik Fe™ ¢ozeltisi kullanilmistir. Bu amagla,
0,33-0,67-1,00-1,33-1,67-3,33 gr/ton miktarlarinda aym gartlarda flotasyon deneyleri
tekrarlanmugtir.

Flotasyon sirasindaki deney sartlar: agagidaki sekildeki gibi uygulanmigtir.
Pilpteki kati oran1 : % 23
Karigtrma iz1 =~ ; 900 dev./dak.
Kopiik alma siiresi : 10 dak.
Képiirtiicis miktar: :50 gr/ton
pH :5
Elde edilen sonuglar Cizelge 8.12°de verilmigtir. Elde edilen sonuglara gore

Fe™ iyonu ilavesinin Cr,Os tendriine ve verime etkisi Sekil 8.15’de gosterilmigtir.

Cizelge 8.12. En uygun Fe™ iyonu miktarinin tespiti igin yapilan deney sonuglari.

Fe™ iyonu Uriinler % Miktar % Cr,0;3 % Verim
Miktar1
(gr/ton)
KONSANTRE 83,14 47,58 91,34
0,33 ARTIK 16,86 22,25 8,66
BES. MALI 100,00 4331 100,00
KONSANTRE 83,39 46,93 90,36
0,67 ARTIK 16,61 25,13 9,64
BES. MALI 100,00 43,31 100,00
KONSANTRE 84,89 46,41 90,97
1,00 ARTIK 15,11 25,90 9,03
BES. MALI 100,00 43,31 100,00
KONSANTRE 78,77 48,09 87,46
1,33 ARTIK 21,23 25,59 12,54
BES. MALI 100,00 4331 100,00
KONSANTRE 93,10 4439 95,42
1,67 ARTIK 6,90 28,69 4,58
BES. MALI 100,00 4331 100,00
KONSANTRE 76,64 46,65 82,55
3,33 ARTIK 23,36 32,36 17,45
BES. MALI 100,00 43,31 100,00
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Cizelge 8.12 ve Sekil 8.15’de goriildiigi gibi, yukanda belirtilen sartlarda
yapilan flotasyon deneylerinde % 43,31 besleme malindan, % 87,46 verimle, %
48,09 Cr,0s tenorlii krom konsantresi kazanilmigtir. 0,33 gr/ton Fe™ iyonu ilavesi ile
% 91,34 verimle, % 47,58 Cr,0; tenérlii, 0,67 gr/ton Fe™ iyonu ilavesi ile % 90,36
verimle, % 46,93 Cr,0s tendrlii, 1,00 gr/ton Fe* iyonu ilavesi ile % 90,97 verimle,
% 46,41 Cr,0s tenorlii, 1,33 gr/ton Fe* iyonu ilavesi ile % 87,46 verimle, % 48,09
Cr,0; tendrlii, 1,67 griton Fe™ iyonu ilavesi ile % 95,42 verimle, % 44,39 Cr,0s
tenorlii, 3,33 gr/ton Fe" iyonu ilavesi ile % 82,55 verimle, % 46,65 Cr,0s tenérlii,
krom konsantresi tiretilmigtir. En iyi sonug, 0,33 gr/ton Fe™ iyonu ilavesi ile 1,33
griton Fe™ iyonu ilavesinde elde edilmistir. Fakat verimler arasindaki farkin az
olmasindan dolayr Cr;Os tenériiniin yitksek oldugu 1,33 gr/ton Fe* ilavesi bir

sonraki agamada kullanilmigtir.
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Sekil 8.15. Fe* iyonlar ilavesine bagh olarak konsantrenin Cr;O; tendr ve verim

egrisi
8.3.3. En uygun kipiik alma siiresinin tespiti

Flotasyon siiresinin tespiti amaciyla, 1-3-5-7-10 dakika kopik alimina devam
edilmigtir. Flotasyon sirasindaki deney sartlann agagidaki gekildeki gibi
uygulanmugtir.

Pulpteki kat1 oramt : % 23
Karigtirma mzi ;900 dev./dak.
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Kopiik alma siiresi : 10 dak.
Koptrtict miktar: :50 gr/ton
pH :5
Fe iyonu miktar1  :1,33 gr/ton
Elde edilen sonuglar Cizelge 8.13’de verilmistir. Elde edilen sonuglara gore

kopiik alma siiresinin  Cr,0s tendriine ve verime etkisi Sekil 8.16’da gosterilmigtir.

Cizelge 8.13. En uygun kopiik alma siiresinin tespiti icin yapilan deney sonuglari

Kopiik Alma Urtinler % Miktar % Cr203 % Verim
Siiresi (dak.)
KONSANTRE 98,15 4375 99,15
1 ARTIK 1,85 19,75 0,85
BES. MALI 100,00 4331 100,00
KONSANTRE 95,67 4437 98,01
3 ARTIK 4,33 19,01 1,99
BES. MALI 100,00 43 31 100,00
KONSANTRE 90,47 45,52 95,09
5 ARTIK 9,53 22,29 491
BES. MALI 100,00 4331 100,00
KONSANTRE 86,80 46,42 93,03
7 ARTIK 13,20 22,86 6,97
BES. MALI 100,00 43,31 100,00
KONSANTRE 83,77 47,35 91,58
10 ARTIK 16,23 22,48 8,42
BES. MALI 100,00 43,31 100,00

Cizelge 8.13 ve Sekil 8.16’da goriildigii gibi, yukarida belirtilen sartlarda
yapilan flotasyon deneylerinde % 43,31 besleme malindan, % 91,58 verimle, %
47,35 Cr,05 tendrlii krom konsantresi kazanilmigtir.1 dakikalik flotasyon stiresinde
% 99,15 verimle % 43,75 Cr,0s tenorlii, 3 dakikalik flotasyon siresinde % 98,01
verimle % 43,31 Cr,03 tenérlii, 5 dakikalik flotasyon siiresinde % 95,09 verimle %
45,52 Cry0s tenorlii, 7 dakikalik flotasyon siiresinde % 93,03 verimle % 46,42
Cr,0; tendrlii, 10 dakikalik flotasyon siiresinde % 91,58 verimle % 47,35 Cr;03
tenorli, krom konsantresi tiretilmigtir. Flotasyon siiresi arttikga konsantre verimi
diismekte iken CryOs tenérii farkli olarak degismektedir. Sonug olarak, flotasyon
siiresi daha sonra yapilmasi muhtemel olan temizleme flotasyonunda kullanilmak

lizere 10 dakika olarak belirlenmistir.
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9. SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢alismada, ultramafik kayaglara bagli olarak olusan, Topraktepe
(Yesildag-Beysehir-Konya) kromitleri, ¢esitli gravite yontemleri (M.G.S., jig,
sallantili masa, Humprey Spirali), manyetik ayirma ve flotasyon ile zenginlestirme
testlerine tabi tutulmugstur. Kromit numuneleri tizerinde yapilmig olan deneysel
¢aligmalarin sonuglart ve daha sonraki yapilabilecek olan aragtirmalara yon

verebilecek oneriler agagidaki bolimlerde sunulmustur.

9.1. Sonuglar

Topraktepe (Yesildag-Beygehir-Konya) kromitlerinin  mineralojik ve
kimyasal incelemeler sonucunda, serbestlesme boyutunun 3,35 mm’nin altina
indirilmesi ile % 63 olacag: belirlenmigtir. Bu nedenle; zenginlegtirme tane iriligi
olarak 3,35 mm’nin altindaki fraksiyonlar zenginlestirme caligmalarinda etkin
arastirilmasi gerekli olan fraksiyonlar olmaktadir.

Kimyasal analiz sonucu ortalama Cr,O; igeriginin % 47,68 oldugu tespit
edilmigtir.

Sallantili masa ile yapilan deneylerde, -1+0,500 mm, -0,500+0,300 mm,
-0,300+0,212 mm, iri boyutlar, -0,075+0,053 mm, -0,053+0,038 mm ince boyutlar
kullanilmugtur.

Sallantili masa ile yapilan galigmalarda, konsantre ve artik olmak tizere
belirlenen her fraksiyon igin 2 ayn triin alinmigtir. Deney sonuglarindan; -1+0,500
mm fraksiyonunda, % 48,30 Cr,0s tenorlii besleme malindan, % 85,75 verimle, %
51,17 Cry0s tenorlii; -0,500+0,300 mm fraksiyonunda, % 46,51 Cr,Os; tenorli
besleme malindan, % 92,30 verimle, % 51,62 Cr;Os tenorli; -0,300+0,212 mm
fraksiyonunda, % 47,55 Cr,0; tenérlii besleme malindan, % 85,30 verimle, % 55,65
Cr;0; tendrlii; -0,212+0,106 mm fraksiyonunda, % 48,35 Cr,0s tenorlii besleme
malindan, % 81,26 verimle, % 54,67 Cr203; tenorli; -0,075+0,053 mm
fraksiyonunda, % 40,87 Cr,0; tenorlii besleme mahindan, % 76,07 verimle, % 42,76
Cr;0; tendrlii; -0,053+0,038 mm fraksiyonunda, % 39,33 Cr;0; tendrli besleme
malindan, % 51,37 verimle, % 43,81 Cr,0; tenorlii; kromit konsantreleri tiretilmigtir.

Sallantili masa ile yapilan deneyler sonucunda, incelenen 6 fraksiyonda

kromit cevheri sallantili masa ile zenginlestirilebilme ozelligi gostermistir. En iyi
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sonug -0,300 +0,212 mm fraksiyonunda elde edilmig olup; % 85,38’lik bir verimle %
55,65’1ik Cr,O3 tenorlii kromit konsantresine ulagilmugtir.

Jig ile yapilan deneylerde, -3,35+2,00 mm , -2,00+1,00 mm boyutundaki
fraksiyonlar1 kullanilmigtir. Jig ile yapilan galigmalarda, konsantre ve artik olmak
tizere belirlenen her fraksiyon igin 2 ayr1 tirlin alinmigtir. Deney sonuglarindan; -3,35
+2,00 mm. fraksiyonunda, % 48,54 Cr;0; tenorlii besleme malindan; % 76,52
verimle, % 48,75 Cr,0Os tendrli, -2,00+1,00 mm fraksiyonunda , % 50,35 Cr,Os
tenorlii besleme malindan; % 87,58 verimle, % 50,68 Cr;Os tenorlii, kromit
konsantreleri tiretilmigtir.

Jig ile yapilan deneyler sonucunda, incelenen 2 fraksiyonda yiiksek verimie
ayirma saglanmug, fakat bu fraksiyonlarda fazla serbestlesme saglanamadigindan
Cr203 tendri yiikseltilememigtir.

Multi garvite seperatér ile yapilan deneylerde, -0,106+0,075 mm boyutundaki
fraksiyon kullamlmigtir. Multi gravite seperator ile yapilan galigmalarda, tambur
dontg hizi (dev/dak.) denemeleri yapilmig olup, konsantre ve artik olmak tizere
belirlenen tambur doniis hizlarinda 2 ayrt iriin alinmigtir. Deney sonuglarindan;
-0,106+0,075 mm fraksiyonunda, 150 dev./dak. tambur doniig hizinda, % 46,22
Cr,0; tenorlii besleme malindan; % 79,83 verimle, % 57,52 CryO; tendrli, 175
dev./dak. tambur doniig hizinda, % 46,22 Cr,0; tenérlii besleme malindan; % 98,18
verimle, % 51,06 Cr,O3 tenorlii, kromit konsantreleri tiretilmistir.

Muiti gravite seperator ile yapilan deneyler sonucunda, incelenen 2 tambur
dontis hizinda yiiksek verimle, yiiksek tonorlii konsantreler iiretilmis olup; en iyi
sonug 150 dev./dak. hizinda elde edilmigtir.

Humprey spirali ile yapilan deneylerde, -0,300+0,212 mm, -0,212 +0,106 mm
fraksiyonlar kullamilmigtir. Humprey spirali ile yapilan galigmalarda, konsantre ve
artik olmak tzere belirlenen her fraksiyon igin 2 ayri triin alinmigtir. Deney
sonuglarindan; -0,300+0,212 mm fraksiyonunda, % 47,55 Cr,0s tenérli besleme
malindan; % 94,89 verimle, % 54,58 Cr,0s tenérlii, % 48,35 Cry0s tendrlii besleme
malindan; % 95,10 verimle, % 53,42 Cr2O3 tenorlii, kromit konsantreleri tiretilmigtir.

Humprey spirali ile yapilan deneyler sonucunda, incelenen 2 fraksiyonda

kromit cevherleri humprey spirali ile zenginlestirilebilme 6zelligi gostermistir. En iyi
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sonug, -0,300+0,212 mm fraksiyonunda elde edilmis olup; % 94,89’luk bir verimle
% 54,58’lik Cr,0s tenorlii, kromit konsantresine ulagimigtir.

Yiksek alan giddetli yas manyetik ayirict ile yapilan deneylerde, -0,106
+0,075 mm, -0,075+0,053 mm, -0,053+0,038 mm, -0,038+0,000 mm fraksiyonlar
kullanilmusgtir.

Manyetik ayirma ile yapilan caligmalarda, her bir boyut igin ayrt ayri,
manyetik alan siddetleri ve voltaj degerleri denenmig olup, konsantre ve artik olmak
tizere belirlenen her fraksiyon igin 2 ayri iirin alinmigtir, Deney sonuglarindan;
-0,106+0,075 mm fraksiyonunda, % 46,22 Cr,03 tenorlii besleme malindan, 5 amper
manyetik alan siddetinde ve 40 volt voltaj degerinde, % 17,24 verimle, % 53,24
Cr;0s tenorlii, 10 amper manyetik alan siddetinde ve 90 volt voltaj degerinde, %
70,20 verimle, % 49,95 Cr;0; tenorlii, 20 amper manyetik alan siddetinde ve 185
volt voltaj degerinde, % 86,55 verimle, % 51,74 Cr,O; tenodrli, -0,075+0,053 mm
fraksiyonunda, % 40,87 Cr,O; tenorlii besleme malindan, 5 amper manyetik alan
siddetinde ve 40 volt voltaj degerinde, % 16,22 verimle, % 52,07 Cr,0s tenorlii, 10
amper manyetik alan giddetinde ve 90 volt voltaj degerinde, % 69,41 verimle, %
53,25 Cr;03 tendrlii, 20 amper manyetik alan giddetinde ve 185 volt voltaj degerinde,
% 86,67 verimle, % 51,06 Cr,03 tenorlii, -0,053 +0,038 mm fraksiyonunda, % 39,33
Cr,05 tendrlii besleme malindan, 5 amper manyetik alan giddetinde ve 40 volt voltaj
degerinde, % 9,05 verimle, % 50,29 Cr,Os; tendrlii, 10 amper manyetik alan
siddetinde ve 90 volt voltaj degerinde, % 40,82 verimle, % 47,50 Cr,03 tenorlii, 20
amper manyetik alan giddetinde ve 185 volt voltaj degerinde, % 60,14 verimle, %
50,13 Cr;03 tendrli, -0,038+0,000 mm fraksiyonunda, % 28,38 CryOz tendrli
besleme malindan, 5 amper manyetik alan siddetinde ve 40 volt voltaj degerinde, %
9,65 verimle, % 39,07 Cr,03 tentrlii, 10 amper manyetik alan siddetinde ve 90 volt
voltaj degerinde, % 27,56 verimle, % 50,46 Cr,O3 tendrlii, 20 amper manyetik alan
siddetinde ve 185 volt voltaj degerinde, % 69,74 verimle, % 49,79 Cr,Os tenérli,
kromit konsantreleri tiretilmisgtir.

Manyetik ayirma ile yapilan deneyler sonucunda, incelenen 4 fraksiyonda
kromit cevherleri yiiksek alan giddetli yag manyetik ayirma ile zenginlestirilebilme
ozelligi gostermistir. En iyi sonug, -0,075+0,053 mm fraksiyonunda 20 amper

manyetik alan giddetinde ve 185 volt voltaj degerinde alinmugtr.
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Flotasyon ile yapilan deneylerde, -0,212 mm boyutunun alt1 kullanilmigtir.
Flotasyon ile yapilan g¢aligmalarda, konsantre ve artik olmak tizere 2 ayr iriin
alnmigtir. -0,212 mm’nin altindaki % 43,31 Cr,03 tendrlii numune ile pH-Fe™ iyonu
miktan-flotasyon siiresi denemeleri yapilmugtir.

Ilk olarak en uygun pH degerinin tespit edilmesi igin, 5-6-7-8 pH denemeleri
yapilmigtir. % 23 kati oraninda, 900 dev./dak. pervane doniis hizinda,10 dakikalik
flotasyon siiresinde, 50 gr/ton gamyag (kopirtici)) ve 0,33 griton Fe™ iyonu
(bastirict) kullanilarak yapilan deneyler sonucunda % 91,34 verimle, % 47,58 Cr,03
tendrlii kromit konsantresi pH=5"de tiretilmigtir.

ikinci asama olarak, en uygun Fe™ iyonlar1 miktarinin tespiti igin, 0,33-0,67-
1,00-1,33-1,67-3,33 gr/ton Fe* iyonu miktar1 denemeleri yapilmistir. % 23 kati
oraninda, 900 dev./dak. pervane doniiy hizinda,10 dakikalik flotasyon siiresinde,
pH=5 degerinde 50 gr/ton ¢amyag: (kopurtici) kullamlarak yapilan deneyler
sonucunda, % 87,46 verimle, % 48,09 Cr,O; tenorlii kromit konsantresi 1,33
gr/ton’luk Fe* iyonu miktarinda retilmistir.

Son olarak, flotasyon siiresinin tespiti igin, 1-3-5-7-10 dakikalik kopiik alma
siiresi denemeleri yapilmigtir. % 23 kati oraminda, 900 dev./dak. pervane doniig
hizinda, pH=5 degerinde, 50 gr/ton ¢amyag1 (kopiirticii) ve 1,33 gr/ton Fe™ iyonu
(bastirict) kullanilarak yapilan deneyler sonucunda % 91,58 verimle, % 47,35 Cr,03
tendrlii kromit konsantresi 10 dakikalik kopiik alma stiresinde tiretilmistir.

Yapilan galigmalardan, Topraktepe (Yesildag-Beysehir-Konya) kromitlerinin
zenginlestirilebilmesi i¢in uygun olan yontemler agagida verilmisgtir.

Sallantily masa:

Tane boyutu : -0,300+0,212 mm

Besleme mali : % 47,55 Cr,0; tenorlii

Konsantre  :% 55,65 Cr,0; tenorlii

Verim : % 85,30

Multi gravite seperator:

Tane boyutu : -0,106+0,075 mm
Tambur doniig hizi : 150 dev./dak.

Besleme mali : % 46,22 Cr,03 tenorlii
Konsantre % 57,52 Cr,05 tenorlii

Verim : % 79,83
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Humprey spirali:

Tane boyutu : -0,300+0,212 mm
Besleme mali : % 47,55 Cr,0; tenorlii
Konsantre :% 54,58 Cr,05 tenorlii

Verim : % 94,89
Yiiksek alan siddetli yas manyetik ayirici:
Tane boyutu : -0,075 +0,053 mm
Manyetik alan giddeti :20 amper.
Besleme mali : % 40,87 Cr,0s tendrlii
Konsantre :% 51,06 Cr,0;5 tenorlii
Verim :% 86,67

9.2. Oneriler

Yapilan galigmalarda, sallantili masa, jig, hupmrey spirali, multi gravite
seperatér, yiksek alan siddetli yas manyetik ayirma ve flotasyon yontemleri
aragtirilmig, kromitin zenginlegtirilebilmesi i¢in sallantih masa, multi gravite
seperatdr, humprey spirali ve manyetik ayirma yontemleri uygun goriilmistiir. En
uygun yontem olarak ise multi gravite seperatdr ile zenginlestirme yontemi
secilmistir. Buna bagli olarak Sekil 9.1°deki sallantili masa+tM.G.S. kombinasyonu

olas1 akim gemasi olarak 6nerilmektedir.



76

CEVHER (-100 mm)

v

Boyut Kigiiltme
-1 mm
-14+0,106 mm Y
-0,106 mm
Smiflandirma
\ 4
M.GS.
Sallantili Masa l
[ ‘ Artik
Konsantre Konsantre
v
-0,3 mm
Boyut Kigiiltme ‘
K
-0,3+0,106 mm ] -0,106 mm onsantre
Siniflandirma » M.GS.

A

Sallantili Masa

Konsantre l

Sekil 9.1. Topraktepe (Yesildag-Beysehir-Konya) kromitlerinin olas: akim semasi.

—* Aruk

Multi gravite seperatdr deneylerinde, tek boyutta sadece deSigken parametre
olarak 2 adet tambur doniig hizi denemeleri yapilmigtir. Bunun yam sira; farkli
boyutlarda, egim, genlik, yikama suyu miktari, pilp yogunlugu, frekans gibi
parametrelerinin denenmesi ve ayrica bir temizleme isleminin de yapilmasi ile daha
iyi sonuglar alinmasi miimkiin olabilir.

Sallantil masa ile yapilan deneylerde, farkli parametreler denenmesi ile daha
iyi sonuglarin elde edilebilmesi olasidir. Bu galiymada, laboratuar tipi sallantili masa
ve masaya beslenen triiniin siniflandinimasi da elekler ile yapilmustir. Isletmede
fraksiyonlara gore esik yiisekligi, egim, hiz, genlik,yikama ve besleme suyu miktar
gibi ayrrmada etken olan faktorlerin daha iyi ayarlanabildigi g6z Oniinde

bulundurulursa verim ve tenériin daha yiiksek olacagi kanaatine varilmigtir.
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Siniflandirmanin klasifikatorler ile yapilmas: halinde halinde daha iyi sonuglar elde
edilebilir.

Yiiksek alan giddetli yag manyetik ayirma ile yapilan deneyler sonucunda
elde edilen iiriinlerin gravite yontemlerinin biri veya flotasyon ydntemi ile
kombinasyon olugturarak daha yiiksek verimli konsantreler uretilmesi miimkiin
olabilir.

Kromit zenginlestirmede flotasyon iglemlerinin bagarisizliklarimin nedenleri
yapilacak olan temel aragtirmalarla ortaya konmalidir. Boylelikle; M.G.S’in yani
sira zenginlegtirme swrasinda olugan ince ve/veya gslam boyutlu kromitlerin

zenginlestirilebilmesinin saglanabilmesi sans1 bulunabilecektir.
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KROMIT MINERALININ TAYINI ICIN YAPILAN
KIMYASAL ANALIZ AKIM SEMASI
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5 gr kadar numune 50um elekten geginceye kadar ogiitiiliir
105-110 °C sabit tartima kadar etiivde kurutulur
0,2-0,3 gr kadar numune alinir
Beherde 2H,;SO04(1+1)+H3PO, 4f ml karigimu ilave edilir

Sogutma
150 ml su ilavfedilir
10 ml AgNOs3 (%1) ilave edilir
Yeni hazirlanmig 20 ml (NH,),S,05 (% 10) ilave edilir
10 dakika kaynatilir (Renk port%al sar1st oluncaya kadar)
Sml NaCl (% 5) iiave edilir

5 dakika tekrar kaynatilir (Portafal saris1 ¢okelti olusur)

Sogitma

Renk maviye doniigiinceye kadar FeSO,4 (NH,).SOsH,0 (N/10) ¢dzeltisinden

biiretten ilave edilir

v

100

5-6ml kadar fazla FeSO4((NH,),SO4sH,0 (N/1 3) ¢ozeltisinden ilave edilir(Yekiin V)

(N/10) KMnO4 ¢ozeltisi ile rengin maviden mavi kirmiziya déniigiinceye kadar titre

edilir (vzf
CI‘203
(V1.£1)-( V2.£,).0,002533

Cr03% = 100
Numune (gram)




