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AMAC

Bu ¢alisma, 1999-2001 yillar1 arasinda Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi,
Maden Miihendisligi Anabilim Dalinda YUKSEK LISANS TEZI olarak hazirlanmugtur.

Diyarbakir Ili Hazro Ilgesinde bulunan alt bitiimlii komiir niteligindeki kémiir sahasi
bu aragtirmanin konusunu olusturmaktadir. Bu aragtirmanin amact; iist komiir damar1 ve alt
komir damarinin yikanabilme ozelliklerinin belirlenmesi ve tespit edilen yikama

verilerinin degerlendirilerek bu komiirler tizerinde uygulanabilecek yikama yontemlerinin
secimidir.



i
OZET

Bu ¢aligma, Diyarbakir-Hazro yoresinde alt bitiimlii kémir yataginda bulunan; Ust
komiir daman ve alt kémiir damarimin yikanabilme 6zelliklerinin belirlenmesi ve bu kdmiir
damarlarinin degerlendirilmesinde kullamlabilecek yikama yontemlerini aragtirmak amac
ile yapilmustir. Deneysel ¢aligmalarda kullanilan komiirlerin 6zellikleri soyledir: ist komiir
damarr; orijinal bazda %2,76 nem, %24,14 kiil, %37,27 ugucu madde, %2,34 kikirt ve
5938 kcal/kg “lik iist 1s11 degerine sahip olurken, alt komiir daman; orijinal bazda %1,64
nem, %40,07 kiil, %26,78 ugucu madde icermektedir.

Yikanabilme 6zelliklerinin tespiti i¢in; -50+19 mm, -19+4.75 mm ve -4.75+0.5 mm
tane fraksiyonlarinda ylizdiirme-batirma deneyleri yapilmistir. Yikanabilme sonuglarinin
degerlendirilmesinde; yogunluk dagilimi, temiz komir miktar, sist kalitesi, yikanma
kolayli1 ve yikanabilme derecesi kullanilmigtir.

Ust komiir damarinin; -50+19 mm, -19+4.75 mm ve -4.75+0.5 mm tane
boyutlarinda agir ortam ile zenginlestirme yontemi, -0.5 mm fraksiyonu ise flotasyon ile

degerlendirilmesi aragtinlmigtir.

Alt koémir damarimin; -50+19 mm, -19+4.75 mm ve —4.75+0.5 mm tane
fraksiyonlarinda agir ortam ile zenginlestirme yéntemi denenmistir. Ancak elde edilen
temiz komiirlerin yanabilir verimleri diigiik olmugtur. Alt kémiir daman iizerinde yapilan
flotasyon deneylerinde kémiiriin ince boyutlarda serbestlesmesinden (-0,075 mm) dolay:

olumlu bir sonu¢ alinamamistir.



iii

SUMMARY

This study was made to determine the washability properties of upper and lower sub
bituminous coal seams from Diyarbakir-Hazro region and investigate the relevant coal
cleaning methods. The properties of the coal used in the studies were as follows: the upper
coal seam contained %2,76 moisture, %24,14 ash, %37,27 volatile matter, %2,34 sulphur
on original bases and had 5938 kcal/kg gross calorific value, the lower coal seam contained
%1,64 moisture, %40,07 ash and %26,78 volatile matter.

Sink and float experiments have been made to determine the washability properties
of the —50+19 mm, -19+4,75 mm and —4,75+0,5 mm size fractions. Density distribution,
clean coal amount, schist quality, washing convenience and washability degree have been
used in utilizing the coal cleaning characteristics.

-50+19 mm, -19+4,75 mm and -4,75+0,5 mm size fractions from the upper coal
seam have been evaluated by heavy media separation and —0,5 mm size fraction has been
evaluated by flotation.

Heavy media separation has been carried out on the —50+19 mm, -1§+4,75 mm and
-4,75+0,5 mm size fractions of the lower coal seam. But combustible yiels of the clean
coal have been fairly low. Results obtained from the flotation experiments made on the
lower coal seam were negative because of the high ash content and very fine liberation size
(-0,075 mm).
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1. GIRIS

Komiir jeolojik devirler boyunca donigiime ugrayarak, yiksek bir kalori
degeri kazanmis bitki artiklarindan olusan; farkl fiziksel ve kimyasal o6zellikteki kati
organik yakitlara verilen isimdir. Kémiir bugiin sadece bir enerji kaynagi degil aym
zamanda birgok sanayiinin ana girdisinin Gretildigi bir hammaddedir. Ornegin;

demir-gelik, aliiminyum, boya, plastik , eczacilik vs.

Istnma ve 1sitma amaci ile komiir, termik santrallerde, konutlarda, sanayi ve
kazan finnlarinda ve ulagtrmada kullamlmaktadir. Komir enerji hammaddelerinin en
dnemlilerinden biridir. Kémiirde bulunan en 6nemli safsizliklar, inorganik maddeler,
kitkiit ve nemdir. inorganik maddeleri komiirden ayirmakla kémirin kil yiizdesi
disiirilir ve yanabilir kisim oram yiikseltilebilmektedir. Boylece 1s1 deger yiikseltildigi

gibi mineral maddenin nakliyat, 1sitilmasi, ocak ve stok nemini isgal etmesi 6nlenmig olur.

Komiir gogu kez ocaktan iretildigi sekli ile kullamlmamaktadir. Cesitli
teknolojilerin; komiir tipleri, o6zellikleri bakimindan degisiklik gostermektedir. Bu
ozellikler arasinda maksimum ve minimum tane boyutu, kil, kiikiirt ve rutubet orani,
kalorifik deger, ugucu madde orant ve koklagma yetenegi gibi onemli faktorler sayilabilir.
Komiir hazirlama, iretilen komiirden gesitli teknolojilerin istedigi iirﬁnieri elde etmek

iizere yapilan iglemleri kapsamaktadir.

Komiir temizleme teknolojilerinden en yaygin olam1 komiiriin yikanarak
mineral madde igeriginin azaltiimasidir. Bu fiziksel ayirma islemi ile kil igerigi koémiirden
daha az olan yikanmig komir elde edilebilmektedir. Komiiriin yikanabilirlik verilerine
dayanarak fiziksel yontemler, ile komuriin ne 6lgide temizlenebilecegi veya belli bir
kalitede komiir elde etmek igin verimin ne olacag (komiirtin ne kadarinin yiizen temiz
komir olarak ayrilacagl) belirlenebilmektedir. Komiirlerin ytkanabilme ozelliklerini
gosteren yikanabilirlik egrileri kémiriin bu yol ile ne olgide temizlenebildiginin bir
gostergesi olmaktadir. Ayrica bu verilerin incelenmesi sonucu koémiiriin fiziksel yontem ile

temizlenmesinin kolay veya zor olduguna karar vermek miimkiindiir.

Komiiriin igerdigi mineral madde, komiiriin tiretimini, hazirlanmasim ve kullanimim
etkilemektedir. Bu iglemlerin basarisi, komiiriin igerdigi mineral maddenin 6zelliklerine
baghidir. Komiir hazirlama tekniklerinin  etkinlikleri ne olursa olsunE daima o6nemli
miktarda mineral madde komiirde kalmakta ve komiriin kullamminda o6nemli rol

oynamaktadir (YAMAN ve ark., 1998).



Komiir, bir yakma iinitesinde yakildifinda igerdii mineral madde Onemli
degisikliklere ugrayarak; klinker olusumu, korozyon, ciiruf ve kurum gibi sorunlar
yaratmaktadir. Kémiiriin temiz yakitlara doniigtiiriilmesi amaci ile uygulanan sivilagtirma,
gazlagtirma ve piroliz islemleri komiiriin icerdii mineral maddenin miktarindan, tiiriinden
ve dagilimindan etkilenmektedir. Komiirin igerdii mineral maddeden kaynaklanan
sorunlarin azaltilabilmesi i¢in kullanilan kdmiiriin mineral madde igerigi hakkinda yeterli
bilgi sahibi olmak gerekir (YAMAN ve ark., 1998).

Komiiriin ana yapisimi olugturan organik maddelerle birlikte gesitli inorganik
maddelerde bulunur. Ancak organik maddeler komiiriin ige yarayan kisimlarmi
olustururken, kati1 organik maddeler komiir teknolojisi yoniinden yararli degildirler ve
bunlarin  zenginlestirme yontemleri ile mimkiin oldugu oranda k&miirden
uzaklastirilmasina calisilir (ATESOK, 1986).



2. KOMUR HAKKINDA GENEL BiLGILER
2.1. Komiiriin Tanim

Yeterli miktarda yamci organik bilegikler ihtiva eden, dogal halde veya bazi
degisimlerden sonra yakacak olarak kullamlabilen kayaglara “mineral yakitlar“ adi
verilmektedir. Biitiin yanabilen mineraller yakitlar simmfina dahil edilemez. Oksijen ihtiva
eden bir ortamda yanabilmesine ragmen yakit olarak kullanilmayan kiikiirt gibi
minerallerinde mevcut oldugunu unutmamak gerekir. Mineral yakitlarin ortak o6zellikleri;
organik kokenli olmalari, belirli oranlarda C, H, O ve N ihtiva etmeleridir. Mineral yakitlar

genel olarak 3 grupta toplanmaktadirlar.
1. Komiirler :

Komiir organik bir kayagtir. Genellikle kuru olarak % 50 oraninda yanabilen madde igeren

kayaglardir.
Koémiir
Temiz Nem Inorganik
Komiir Malzeme

2 Bitiimli Sistler :

Komiirlere nazaran karbon miktarn az fakat ihtiva ettikleri mineral maddeleri ¢ok daha
fazla olan bitiimlii sistler, killi bir ana kayaca emprenye olmus organik maddelerden

ibarettir. Genellikle kahve rengi olup ¢ok nadir olarak bitki arti1 igermektedirler.
3.Petroller :

Gaz, svi veya katt halde bulunabilen hidrokarbiirler olup, bir depo kayaca kolayca enjekte
edilmiglerdir. Siv1 hidrokarbiirler ekonomik yénden en 6nemlileridir. Kémiiriin ve bittimlii
sistlerin az ok diizenli sedimanter tabakalar halinde bulunmalarina karsilik, petroller

sekilleri depo kayaca uyan 6zel ve diizensiz yataklar tegkil etmektedirler (ATESOK, 1986).



2.2. Komiiriin Smflandirilmas:

Koémiirlerin siniflandiriimasinda genel olarak sabit karbon yiizdesi, kalorifik deger,
ucucu madde, nem ve hidrojen yiizdeleri temel olarak alinmustir. Bu simflamalarin tamam
30’a yakindir. Bunlarin arasinda en ¢ok kullamlam A.S.T.M. siniflamasidir
(ATESOK,1986). Bu simiflandirmada kémiirlesme derecesi esas alinarak; yitksek kaliteli
komiirler, kuru ve kiilsiiz bazda, sabit karbon ve ugucu madde yiizdelerine ve diisik
kaliteli komiirlerde kalori degerleri goz oniine alinarak ana ve alt simflara ayrilmislardir

(ONLU, 1987). Komiirlerin A.S.T.M. siiflamasi Cizelge.2.1 *de verilmistir.

Ulkemiz komiirlerinin Ulusal siniflamasi; komiirlerimizin kalori degeri, kiikurt
icerigi ve koklagma ozellikleri baz alinarak hazirlanmistir. Komirlerimiz once, kalori

degerlerine (Q) gore simflandirilmis ve her bir sinif bir biiyiik harf ile ifade edilmistir.

Ornegin,

A Sinifi: Tagkomiiri Q>6500 kcal/kg
B Sinifi :Yan Tagkomiirii 4000<Q<6500 kcal/kg
C Sintfi : lyi kaliteli linyit 3000<Q<4000 kcal’kg

D Smufi : Linyit 2000<Q<3000 kcal’kg

E Simfi :Digiik kaliteli Linyit Q<2000 kcal’kg

Kiikiirt icerigi igin indisler belirlenmigtir. Bunlar kdmiir simfi harflerine eklenmektedirler.
Indis Kiikiirt Tcerigi , %
0 0,50 veya alt1

1 0,50-1,50
2 1,50-2,50
3 2,50-3,50
4 3,50 veya tistu

Ayrica, tagkomiirleri koklasip koklasmalarma gore K yada -K harflerini simif harfleri

yamna alirlar.



Cizelge.2.1. Komiirlerin A.S.T.M. Simflandirmasi (ONLU, 1987)
Ana Alt Smuflar Sabit C "% Ugucu Kalori‘ Koklagma ve
Siniflar Madde Degeri Hava etkisi ile
% kcal/kg bozulma
1. Meta Antrasit 98 2 Koklagmaz ve
: hava etkisi ile
L Antrasit |5 Antrasit 92 8 bozulmaz
3. Semi Antrasit 89 14
1. Diisitk Uguculu 78 22
IL. Tas Koklagir ve
2.
Komiiri Orta Uguculu 69 31 hava etkisi ile
3. Yiiksek Uguculu A <69 >31 >7800 bozulmaz
4. Yiiksek Ucuculu B 7200-7800
5. Yiiksek Ucuculu C 7200-6400
III. Yan 1. Yan Tagkomirii A 6400-5800 | Koklagmaz ve
Tas |2, Yan Taskomiri B 5800-5200 | hava etkisi ile
Komiirii bozulur
3. Yan Tagskoémiirii C 5200-4600
1. Linyit A 4600-3500 | Koklagmaz ve
IV. Linyit |2. Linyit B <3500 | havaetksiile
bozulur

* Kuru kiilsiiz baza gore
2.3. Komiiriin Kimyasal Ozellikleri

Herhangi bir kémiir kapali kapta havasiz olarak isitildig1 zaman gaz, sivi ve kati
iiriinler elde edilmektedir. Gaz irinler gaz yakit, kati olanlar metaliirji veya 1sitma,
tekniginde yakit olarak kullamlmaktadirlar. ”Katran” adi verilen sivi iirlin ise igerdigi
kiymetli kimyasal maddelerden dolay: sivi yakit olarak kullanilmayarak damitilmak tizere
toplanmaktadir. Katramin icerigi komiiriin cinsine, kémiriin 1sitilma sartina ve 1s1
derecesine baglidir (ATESOK, 1986).

2.4. Komiiriin Fiziksel Ozellikleri
2.4.1. Nem

Komiirlerde biinye ve yiizey rutubeti olmak tzere iki tiir rutubet bulunur. Biinye
rutubeti, komiiriin yapisinda yer alir ve komiir etrafindan adsorbe edilmis olan ve inorganik

maddelere bagli bulunan sudan meydana gelmektedir. Yiizey rutubeti ise komiirde serbest



halde bulunan sudan olugmakta ve rutubetli hava kosullarindan veya komiiriin sulu bir
ortam ile temas etmesinden ileri gelmektedir. Komiiriin 105 °C ‘de sabit agirliga gelinceye
kadar 1sitilmast ile saptanan rutubet oram genel anlamda “toplam rutubet “ olarak
tanimlanmaktadir (ATESOK, 1986). Herhangi bir nemlendirme veya kurutma olmadif
halde, ocak ¢ikigt tagkémiirii % 1-3, sert linyitler % 20-30, yumusak linyitler % 40-60 ve
turbalar % 60’1n iizerinde nem igermektedirler (KEMAL, 1987).

Yiizey rutubeti komiiriin tane boyutuna ve rutubete neden olan kosullara bagh olarak
degismektedir. Iri boyuttaki komiirlerde yiizey rutubeti rahatga siiziilerek ayrilabilir fakat
komiiriin boyutu kigiildiik¢e yiizey alaninin bityiimesi nedeni ile ylizey rutubeti oram artar
ve bu rutubet kendiliginden kolaylikla ayrilmaz. Bu bakimdan zenginlestirme yontemleri
ile elde edilen ince temiz komiirler, filtre ve santrifiij kurutuculardan gegtikten sonra 1s1l
islem ile kurutmayi gerektirmektedirler (ATESOK, 1986).

Komiir yerinde iken kuru ve yaglh gozitkmesine ragmen su ile doygun durumdadir.
Bu nem varh@ yatak nemi olarak adlandirilmaktadir. Tas komiirleri genellikle % 10’nun
altinda nem igerirken, linyitler % 55’lere ulasan oranlarda nem igermektedirler (UNLU,
1987).

Bir komiir yatag iginde; kuru bir yerde yeni kazilmig (taze) komiir; kirildig1 zaman
kuru ve tozlu gériinmesine ragmen nem ile doyurulmustur. Bu nem yiizdesi ¢ogunlukla
“yatak nemi” olarak isimlendirilmekte ve bu nem degeri komiir yataginin her yerinde asag

yukari sabittir. Nem yiizdesi komiir smifinin bir 6zelligidir (YANCEY ve ark., 1979).
2.4.2. Ozgiil Agirhk

Ocaklardan ¢tkarilan tiivenan komiir farkli 6zgiil agirhiktaki parcalarin karigimi
halinde bulunmaktadir. Tivenan komiirdeki herhangi bir parganin 6zgiil agirlig bu'
parganin kiiliine, rutubetine, sabit karbon miktarina ve ugucu madde oranina baghdir.
Komiiriin kiilii arttika 6zgiil agirhigi artmaktadir. Ancak bu artiglar birbirleri ile dogru
orantili degildir. Ayrica kiiliin 6zgiil agirlik iizerindeki etkisi kiil yapict maddelerin cinsine
gore degismektedir. Omegin; aliiminyumlu bir kiilin 6zgil agirhg, demirli bir kiilden
daha azdir.

Saf komiiriin 6zgiil agirhigi, komiriin ait oldugu simfa gore degiserek; linyitten

antrasite dogru gittikge artmaktadir.



Ozgiil Apurlik (g/em®)

Linyit 0,05-1,30
Bittimlii kémiir 1,15-1,50

Antrasit 1,40-1,70

Aym smiftaki komiirlerin 6zgiil agirliklan arasindaki fark bunlarin igerdikleri farkl
biinye kiillerinden ileri gelmektedir. Kémiirlerdeki kiil yapici ve kiikiirt tagiyic1 maddelerin
6zglil agirliklarn kdmiirden yiiksektir. Bu maddelerin 6zgiil agirliklar1 asagida verilmistir
(ATESOK, 1986).

Ozgiil Agirhik (g[cm3)

Pirit 4,8-5,1
Seyl, Kil, Kumtas1 2,6
Jips 23
Kaolin 2,6
Kalsit 2,7

Cogunlukla kullamlan komiir temizleme yo6ntemleri flotasyon disinda gravite
yontemleri seklindedir. Bu nedenle komiir ile birlesmis empriitelerin 6zgiil agirlhiklar
bilyiik bir dneme sahiptir. Karbonlu maddenin miktarina bagli olarak karbonlu sist 6zgiil
agirhigr 2,0 g/em® ‘den 2,6 g/em® ‘e kadar olabilmektedir. Saf komiiriin 6zgiil agirhg
literatiirde 1,23 g/cm® ‘den 1,72 g/cm® ‘e kadar degismektedir. Bu degisimler kdmiir
simfindaki farkliliktan kaynaklanmaktadir. Bunun nedeni nem, kiil igerigi ve 6zg,n'il'

agirhiin belirlenmesinde farkli yontemlerin kullamiimasindan kaynaklanmaktadir.

Verilen sinifin kémiirii yas oldugu zaman kuru oldufu durumdan daha yiiksek bir
Ozglil agirhifa sahiptir. Benzer olarak 06zgiil afirliktaki herhangi bir degisim kiil
icerigindeki degisim ile gosterilmis olup; daha yiiksek kiil igerigi daha yiiksek 6zgiil agirlik
vermektedir.

Havada kurutulmus komiiriin gozle goriilir 6zgiil agirh$ aym komiirlin “taze
seklinden” veya nem ile doyurulmus aym: kémiirden daha digiiktiir. Fakat havada
kurutulmus kémiir 24 saat su i¢inde birakilirsa kdmiiriin orijinal 6zgiil agirhg: tekrar elde
edilir (YANCEY ve ark., 1979).



2.4.3. Yap1 ve Kirllma

Komiirde ilk kinlma madencilik iglemleri sirasinda meydana gelmektedir. Bu
islemlerdeki kirlmalar sonucunda meydana gelen pargalann biyiklik ve sekilleri
uygulanan kazi yontemi ile komiir yataginin ana kirik, ¢atlak ve zayif yiizeyler sistemine
baglidir. Bu sistemin o6zellikleri komiirden kémiire degisir ve kazi islemleri 6nem
tasimaktadir. Kirik ve catlak sistemine en yogun bi¢imde diisiik ugucu maddeli bitiimli
komiirlerde rastlanmaktadir. Bu komiirler ¢ok kirilgandirlar ve kirildiklari zaman fazla

£

oranda ince malzeme meydana getirmektedirler. Bu tiir kémirler bazen “zayif” yapili

olarak tanimlanmaktadirlar.

Kirik ve gatlak sisteminin fazla belirgin olmadig1 ve kirilma yiizeylerinin birbirinden
uzak bulundugu komirler ise “saglam” yapili olarak tammlanmaktadirlar. Bir komiir
yatag: pargalandigi zaman kinlma sisteminin 6zelligine bagli olarak blok seklinde, kiibik

veya yassi pargalar meydana gelebilir (ATESOK, 1986).
2.4.4. Tane Boyut Dagilimi

Temiz komiiriin satig degerini belirleyen kiil, kiikiirt ve 1511 deger gibi ana faktorlere,
daha az 6nem tagimakla birlikte tane boyutu ilave edilebilir. Baz1 satiglarda, komiirde belli

bir boyutun altindaki malzeme oranimin belli bir sinirt gegmemesi kosulu aranmaktadir.

Ocaktan ¢ikarilan tiivenan kémiirlerin tane boyut dagilimina cesitli faktorler etki
etmektedir. Bu faktorler; komiiriin sertligi, mukavemeti, kirik ve gatlak sistemi gibi yapisal

ozelliklerden ve uygulanan madencilik yonteminden kaynaklanmaktadir (ATESOK, 1986).
2.4.5. Sertlik

Komiriin sertligi, ufalanabilme ve 6giinebilme 6zelliklerine etki etmektedir.
Komiirtin sertligi, komiiriin ait oldugu sinifa bagh olup karbon ve ugucu madde oranlarina-
gore degismektedir. % 85-90 oraninda karbon igeren komiirler en diigiik sertlige sahiptirler.
Sertlik, ugucu madde oram % 5 ‘den % 15 ‘e dogru ¢iktikga azalir, % 15 ‘den % 40 ‘a
dogru ¢iktikca artmaktadir,

Komiirler arasinda en yumugak olami linyit en sert olan: antrasittir. Ancak komiirler
fiziksel yap1 bakimindan ¢ok farklihk gosterdiginden sertlik dereceleri de ¢ok degisken
olup antrasit diginda herhangi bir komiir igin kesin bir sertlik derecesi belirtmek miimkiin
degildir. Antrasitin sertligi Mohs sisteminde 2,73-3 arasinda olup ¢aki ile kolaylikla
¢izilebilir (ATESOK, 1986).



2.4.6. Gevreklik ve Mukavemet

Farkli kémiirlerin gevrekligi; zenginlestirme isleminde biiyilk énem tagimaktadir.
Ciinkii besleme malindaki ince kisimlarin oram biiyiik miktarda olup bu biiyiiklik toplam
zenginlestirme masrafidir. Gergekte besleme malinin tonu basina zenginlestirme masrafi;

besleme malinin tonu bagina partikiil miktarimin bir fonksiyonu seklindedir.

Laboratuar gevreklik testleri; komiiriin gevrekligi ve sintfi arasinda bir iligki kurmak
amaci ile yapilmigtir. US Bureau of Mines tarafindan; degisik sinifli komiirler {izerinde
235 gevreklik tanimlamasi ¢aligmasini gergeklestirmis olup bu ¢aligmanin sonucu asagida

Cizelge.2.2.’de verilmisgtir.

Cizelge.2.2. Farkli Simfli Kémiirlerin Ortalama Gevreklik Degerleri (YANCEY ve ark.,
1979).

Komiir Simifi Test Sayis1 | % Gevreklik
Antrasit 36 33
Diistik ve orta uguculu 27 70
Bitiimlii 87 43
Alt bitiimlii A 40 30
Alt bitiimli B 29 20
Linyit 16 12

Burada linyitler en az gevrek olarak tespit edilmigtir (YANCEY ve ark., 1979).
Ko6miiriin basinca kars1 mukavemeti madencilikte tahkimat i¢in kullanilan kémiir topuklari
ile kirma ve 6gutme iglemlerinde 6nem tagimaktadir. Baski mukavemeti komiiriin tiirii ve.
petrografik yapist ile ilgili olup en diigiik mukavemet ugucu maddenin % 20-25 oldugu

oranlara rastlamaktadir .

Gevreklik, herhangi bir parganin kendinden kiigiik pargalara kirilabilme egilimi olup
komirin Snemli ozelliklerinden birisidir. Kolay ufalanabilen komiirlerde fiyat1 daha
yitksek olan iri malzeme oram azdir. Bu kémiirlerde ince malzemenin fazla olmas: yiizey
alamnin biyiik olmasina neden olmaktadir. Yiizey alammin bilyiik olmasi oksitlenmeyi
hizlandirarak ani yanmélara ve koklagan komiirlerde koklagma kalitesinin azalmasina veya
tamamen kaybolmasina neden olur (ATESOK, 1986).
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2.4.7. Ogiinebilirlik

Ogiinebilme ozelligi ozellikle komirin toz yakit olarak kullamlmak uzere
ogiitiilmesi sirasinda 6nem tagimaktadir. OFiitme igin kullamlan aygitlarin kapasitelerinin
belirlenmesinde, 6Fitme igin gerekli enerjinin saptanmasinda ve tesis kontroliinde,

ogiinebilme 6zelliginden yararlanilir (ATESOK, 1986).
2.4.8. Acik Havada Dagilganhk

Acik havada birakilan bazi komiirler, 1slanma ve kuruma olaylarinin etkisi altinda
dagilirlar. Dagilma derecesi komiir sinifina baghdir (ATESOK, 1986). Diisiik simfh
komuirler, havaya maruz birakildiginda gevseme veya parcalara ayrilip dagilmaya belirgin
bir egilim gostermekte olup 1slamp ve kurutuldugunda veya giines 1131na birakildiklarinda
linyitler kolayhkla yumusarken; alt bitimlii ve bitiimli komiirler bu durumdan az

etkilenmektedirler.

Bureau of Mines; komiirlerin gevseme oOzelliklerinin laboratuar o6lgeginde
belirlenmesi igin bir test yontemi gelistirmistir. Yaklagik olarak 1,25 in¢ boyutunda
pargalardan olusan bir komiir numunesi kontrollii olarak bir dizi islatma ve kurutma
islemine tabi tutulmakta ve iglem sonunda eleme yapilarak 3 mesh altindaki malzeme orani
bulunmaktadir. Bu oran eleme sirasinda meydana gelebilecek ufalanmalar g6z 6niine alinip
diizeltildikten sonra kémiir numunesinin kendiliginden dagilma indeksini vermektedir. Bu
yontemle alinan sonuglara gére bitiimlii kémiirlerde % 5 ‘in altinda olan dagilma indeksi,

linyitlerde % 100 ‘e gikabilmektedir (YANCEY ve ark., 1979).
2.4.9. Asindincilik

Komiiriin asgindirma 6zelligi ekonomik yonden énemli bir faktordir. Bu o6zellik
komiir maddesinden ziyade komiirdeki arttk maddelerden ileri gelmektedir. Bu nedenle.
madencilikte kdmiir bir agindirict madde olarak kabul edilir. Madencilik islemleri sirasinda
delme, kesme ve tagima araglarinda meydana gelen aginmalar, agman kisimlan
degiStirilmesini gerektirdiginden masrafa neden olurlar (ATESOK, 1986).

. Kémiiriin asindirma 6zelligini laboratuar deneyleri ile saptanabilmektedir. Ancak
komiir heterojen bir malzeme oldugundan tek pargalar Uzerinde yapilan agindirma
deneylerini pratik bir degeri yoktur. Endiistriyel olarak yararlanabilmek i¢in deneylerin
temsili komiir numuneleri ile yapilmasi gerekir, Bu konuda U.S. Bureau of Mines
tarafindan uygulanan bir yontemde, demirden yapilmig 4 adet seyyar aginma plakas: komiir

numunesi iginde belli bir siire dondiiriilmekte ve plakalarda meydana gelen agirlik farki
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bulunarak, kullanilan komiiriin agindirma derecesi saptanmaktadir (YANCEY ve ark.,

1979).
2.4.10. Renk ve cizgi rengi

Komiirlerin rengi, agik kahverengiden koyu siyaha kadar degismektedir. Linyitler
agik kahverengi ile koyu kahverengi arasindadir. Ust siniftaki komiirler ise siyahin agiktan
koyuya kadar degisen gesitli tonlarina rastlanir. Cizgi rengi ise bir komiir pargas ile
piiriizlii bir porselen yiizey iizerine ¢gizgi ¢ekilerek elde edilir. Bitiimli komiirlerden daha
diisiik dereceli komiirlerin ¢izgi rengi sar ile kahverengi arasinda degisir. Bitimlii ve daha
yiiksék dereceli komiirlerin ¢izgi rengi ise kahverengi ve siyah arasindadir (ATESOK,
1986).

2.4.11. Parlakhk

Parlaklik, 151%1n bir madde yiizeyinden yansima giddetidir. Isigin kuvvetli yansidig
yiizeyler “parlak”, zayif yansidig1 yiizeyler ise “mat” olarak tammlanmaktadir. Kémiirler
mat veya parlak olabilmektedirler. Antrasit genellikle parlaktir fakat mat kisimlarda
bulunur. Linyitler mat ve topragimsi goriiniigliidiirler. Bitiimlii kémuirler ise mat ile parlak

arasinda degisir (ATESOK, 1986).
2.5. Komiiriin Petrografik Ozellikleri

Koémiir yap: itibari ile homojen bir madde olmayip heterojen bir maddedir. Cesitli
fiziksel ve kimyasal bilesimdeki bitkisel kisimlarin metamorfizmasi ile olugsmus yanabilir
bir kayagtir. Orijinal durumdaki bitki kisimlarinin ve komiirlesme siirecinin farklilig
komiirlerde degisik fiziksel ve kimyasal yapidaki olusumlart meydana getirmektedir. Bu

olusumlar genellikle bandli yapida olup ve gozle segilebilmektedir (ATESOK, 1986).
2.5.1. Litotipler

Bitimli komirlerin (tas komirlerinin) farkli bantlardan olustugu ¢iplak goz ile
kolayca goriilebilmektedir. Makroskopik olarak tanimlanabilen bu bantlar “Litotip” olarak
adlandiriimaktadir. Minimum bant kalinligt 3 mm ile 10 mm arasinda olup iilkeden tilkeye
degismektedir. Ancak ¢ogu iilkede gozle kolayca ayrilabilmesi i¢in minimum bant kalinlig:
10 mm olarak alinmaktadir. Litotipler; parlaklik, renk, sekil ve kalinlik gibi fiziksel
ozellikleri ile birbirinden ayrilmaktadirlar. Litotipler sonlarina “en” takisi alirlar ve
kahverengi komiirlerden ziyade tagkémiirlerinde daha iyi bir gekilde izlenirler. Dort farkh
tip litotip mevcut olup bunlar; vitren, diiren, fiizen ve klaren olarak adlandiriimaktadirlar.

Cizelge.2.3"de komiir litotiplerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri verilmigtir.
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a) Vitren :

Komiirlerde makroskobik olarak tammnabilen, ince, siyah camsi homojen bant olup,
kalinligz 3-10 mm ’den daha fazladir. Bu litotip eli boyamamaktadir ve. genellikle ¢ok
kirilgan olup tabakalagmaya dik yondeki gatlaklari ile karakteristiktir.

b) Diiren :

Sert, mat, eli boyamayan kompakt kémiir bandidir. Bu 6zelligi ile gogunlukla karbonlu
seyl veya saf olmayan komiirle kangtirilabilir. Ancak daha diisik yogunluk ve kiil
igerikleri ile bunlardan kolayca ayrilabilir. Bant kalinhig: vitren gibi 3-10 mm ’den daha
fazladir (KARAYIGIT, 1998).

Cizelge.2.3. K6miir Litotiplerinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri (ATESOK, 1986)

% Ugucu |Sabit | Kalorifik | Yogunluk

Litotip Gorlintig %Kil | Kism |C (k?::.%/kmg) (g/em’) | Sertlik

Vitren | Homojen, parlak | 0,5-1 35,1 64,9 7800 1,3 2
siyah bantli

Klaren | Tabakali parlak | 0,5-2 40,3 59,7 7800 1,3 3
ve mat banth

Diiren |Mat, yansitmasiz| 1,5 59,8 46,2 8000 1,25-1,45 7,5
zay1f tabakali

Fiizen | Odunkoémiiri | 5,10 9,5 90,5 8000 1,35-1,45 1

¢) Fiizen :

Odun komiiriine benzer sekilde yumusak ve tozlu bir gorlinlime sahiptir. Ancak flizenin
bosluklart minerallerle dolduruldugunda oldukga sert bir yapiya sahip olabilmektedir.

Cogunlukla mercekler seklinde kémiir icinde bulunur ve siiriildiiglinde eli boyayan tek

komiir litotipidir.

d) Klaren :

Diger litotiplerin (vitren, diiren veya fiizenin) ince bantlarinin ardalanmasindan olugur.
Bant kalinlig1 3-10 mm ’den azdir. Parlak, ¢izgisel, bazen merceksi, ¢ok kiigiik, ince taneli,
ipek parlakligindaki litotipdir (KARAYIGIT, 1998).
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2.5.2. Maseraller

Ko6miirler ince kesitleri veya parlak kesitleri yardimi ile mikroskopta incelendiginde
farkli organik bilesenlerden “maseral” ve bilegenlerin toplanmasi sonucu olugmus
bantlardan “mikrolitotip” meydana gelmis oldugu gériilmektedir. Bu organik bilesenler,
degisik bitki dokularinin veya turba olusumu sirasinda mevcut bitkiden tiiremis maddelerin
tiimiiyle komiirlesmesinden olusmustur. Bu bilesenler, gériiniimleri, sertl;ikleri, optik ve
kimyasal &zellikleri ile komiir kullanimi sirasindaki teknolojik davramiglar: ile birbirinden

ayrilabilmektedir.

Komiirli olusturan bu bilesenler; kayaglar1i olugturan minerallere benzer sekilde
“maseral” olarak isimlendirilmektedir. Maseraller sonlarina “init” takis1 alirlar ve vitrinit,

liptinit ve inertinit olmak {izere 3 gruba ayrilirlar.

a) Vitrinit Grubu ;

Kahverengi komiir-linyitlerde “hiiminit” olarak adlandinlmaktadir. Hiiminit/vitrinit,
kahverengi komiirlerde genelde koyu gri, gri; bitlimlii kémiirlerde agik gri ve antrasitte
beyaz renkte goriilmektedir. Vitrinit/hiiminit grubu ¢ogu kémiiriin en 6nemli bilesenidir.
Bitkilerin kok, govde ve yapraklarindan olusur ve bunlar; odun, periderm, yaprak mesofil

dokularini ve baz: hiicre dolgularini igermektedir.

Linyit ve alt bitiimlii kémiirlerde hiiminit grubu, bitimlii kémiirlerdeki vitrinitlerden
daha komplekstir ve daha biiyiik degisiklik gostermektedir. Hiiminit grubu, jellesme
derecelerine gdre maserallere ve maseral tiplerine ayrilmaktadir. Tekstinit, jellesmemis
hiicre duvari maddelerinden; ilminit, hiicre yapilarmin goriilebildigi jellesmis bitki
dokglanndan; atrinit ve densinit, hiimik parcalardan; jelinit, sekilsiz hiimik jellerden;
korpbhiiminit, birincil hiicre i¢i dolgulardan ve ikincil kolloidal hiicre salgilarindan

olusmaktadir.

b) Liptinit (Eksinit) Grubu ;

Spor-polen, regine, yag, mum, alg, bitiim, siiberin ve kiitinlerden tliremistir ve diger iki
maseral grubundan daha yiiksek hidrojen ve ugucu madde igerigine, daha disiik

yogunluga, yansitmaya ve karbon igerigine sahiptir.

Hiimik komiirlerin, liptinit grubunda en yaygin iiyesi olan sporinit, spor-polenlerin
komiirlesmis kalintilarindan olugur. Oval sekli ve merkezi kismindaki bosluk veya bir
¢izgi, sporinitin tipik goriinlimiinii olugturur. Bityiikliikleri 5 mikron ile birkag yiiz mikron
arasinda degisir. Kitinit; komiirlerde ¢ogunlukla ince bantlar seklinde goriiliir. Tek tarafly
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digli yapilari, bu maseralin ayirt edici 6zelliklerinden biridir. Resinit, ¢ofunlukla hiicre
bosluklarini doldurur durumda olusur, oval veya gubuk sekilli olarak gérulirler. Alginit;

alglerin komiirlesmis kalintilaridir ve hiimik komiirlerde ok az oranda goriilir.

Fluorinit; siyah ve siddetli sar1 fliloresans rengiyle tipiktir. Kahverengi komiir veya
linyitlerde petrografik olarak kolayca taninabilmekte ve bitkisel yaglardan olugtugu

gorilmektedir. Liptodetrinit; diger liptinit grubu maserallerin pargalarindan olugur.

c) Inertinit Grubu :

Aym komiirde diger iki maseral grubundan daha yiiksek yansitma degerine, karbon
igerigine ve daha az ucucu madde ve hidrojen igerigine sahiptir. Bu maseral grubu,
bataklik ortaminda oksitlenmis veya yanmig organik maddelerden meydana gelmistir.
Parlak kesitlerde, beyaz veya ¢ok agik gri olarak goriliir. Koklastirmada koémiirde bir
miktar inertinit bulunmasi kokun saglamhigini artirdig1 i¢in koklagan komiir iginde inertinit
bulunmasi istenmektedir. Fiisinit ve semifiisinit tipik hiicre yapilart ile kolayca

taninmaktadir. Hiicre igleri bostur yada mineraller veya jelokollitle doldurulmustur.

Makrinit, gogunlukla hiicre yapisi olmayan, diizensiz gekilli maseraldir ve homojen bir
goriiniime sahiptir. Mikrinit; kiigiik, yuvarlak taneler ve birkag mikron biiyiklagiindeki
maseraldir. Cogunlukla vitrinit iginde taneler seklinde dagildig gibi hiicre bosluklarim
doldurabilmekte veya bantlar olusturabilmektedir. Mikrinit, linyit ve alt bitimli
komiirlerde nadiren gorillirken bitiimlii komiirlerde sikga goriilmektedir. Inertinit
maserallerinin gogu bitkilerin lignoseliilozik dokularindan meydana gelmis, sklerotinit ise
mantar kalintilarindan olugsmustur. Gergek skelerotinit maserali, Tersiyer yash komirlerde
yuvarlak tek veya ¢ok locali olarak goriiliir. Ulkemizde linyit ve alt bitimlii komirlerde
goriilmektedir. Inertodetrinit, inertinit maserallerinin kinlmig parqalérmdan olusur
(KARAYIGIT, 1998). Cizelge.2.4.’da kahverengi komir ve bitimli komirlerin

maseralleri verilmigtir.
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Cizelge.2.4. Kahverengi Komiir ve Bitiimlii Komiirlerin Maseralleri (KARAYIGIT, 1998)

Kahverengi komiir (linyit)

Bitiimli komiir

Maseral Grubu | Maseral Alt Maseral Maseral | Maseral tipi Maseral | Maseral
grubu Tipi grubu
Hiimotelinit | Tekstinit Teksto- Telinit 1 Telinit
Ulminit “ulmlmt Telinit 2
O-iilminit
Hiimodetrinit Atrinit Vitrodetrinit
. densinit .
Hiiminit . . . Vitrinit
Jelinit Levijelit | Desmokollinit
Porijelinit | Telokollinit
Humokollinit | Korpo- | Filobafinit | Jelokollinit Kollinit
hiiminit —
Pséydo- | Korpokollinit
filobafinit
Sporinit |
Kiitinit
Liptinit(eksinit) Resinit Liptinit
Alginit
Fluorinit
Liptodetrinit
Fiisinit
Semifiisinit
Mikrinit
Inertinit Makrinit Inertinit
Sklerotinit
Inertodetrinit
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2.6. Komiiriin Diger Ozellikleri
2.6.1. Kémiiriin Mineral Madde I¢erigi

Mineral madde, kémiirdeki inorganik minerallerin ve elementlerin toplam1 olarak
gbz 6niine alinmaktadir. Organik olarak bag yapan karbon, hidrojen, oksijen, azot ve
kiiklirt digindaki tim elementler bu smiflamaya gore “mineral madde” olarak
tammlanmaktadir. Genelde organik olarak kabul edilen bu bes elementin dordi kémiirde
inorganik kombinasyon halinde bulunmaktadir. Kalsiyum-, magnezyum- ve demir
karbonatlarda karbon; serbest su ve hidrat suyu olarak hidrojen; oksitlerde, suda,
siilfatlarda ve silikatlarda oksijen; siilfiirler ve siilfatlarda kiikiirt bulunmaktadur.
Komiirdeki mineral madde giplak gozle goriilebilecek biyiikliikten, optik mikroskopla
veya elektron mikroskobu ile goriilebilen mikron boyutlarina kadar gesitli biiytikliiklerde

olabilmektedir.

Komiiriin icerdigi mineral madde pratikte agagidaki gibi simiflandirilmaktadir.
1- Biinye mineral maddesi

2- D1s mineral madde

Biinye mineral maddesi, turbaya ve daha sonra kdmiire doniisen bitkilerin inorganik
kismindan kaynaklanmaktadir. Dis mineral madde, olusumu tamamlandiktan sonra kdmiire
katilmigtir. D1g mineral madde kémiiriin organik yapisina dagilmamis oldugundan fiziksel
yontemlerle kémiirden uzaklastirilabilmektedir. Ancak biinye mineral maddesi komiir

zenginlestirme yontemleri ile uzaklagtinlamamaktadir (YAMAN ve ark., 1998).

i

Komilriin icerdigi mineral maddenin % 95’inden fazlasimi majér bilesenler

olusturmaktadir. Major bilesenler dort gruba ayrilmaktadir.

a) Killi Mineraller :

Illit, kaolinit, montmorillonit ve illit-montmorillonitlerin kangimi olarak ortaya ¢ikan

aluminasilikatlar toplam mineral maddenin %50’ni olugturmaktadir.

b) Karbonat Mineralleri :

Kalsit, siderit, dolomit ve ankeritin yam sira kalsiyum, demir, magnezyum ve mangamn

gesitli kompleks karbonatlarida kémiirtin igerdigi majér bilesenlerdendir.

c) Kiikiirtlii Mineraller :

Siilfiir ve siilfat mineralleri bu grupta yer alir. Genellikle FeS; ‘nin iki kristal sekli olan
pirit ve markazit, kiikiirtlii mineralleri olugturur; piritin kristal yekli kiibik, markazitinki ise



17

rombiktir. Siilfat minerallerinin bilyiik bolimii ise kalsiyum ve demirin cesitli siilfat
bilesiklerini meydana getirmektedir.
d) Silikat Mineralleri :

Biiyilk miktan kuvars seklinde ortaya ¢ikmakta ve toplam mineral maddenin % 15-20
>sini olugturmaktadir (YAMAN ve ark., 1998).

Komiirde bulunan mindr bilesenler ve iz mineraller Cizelge.2.5 *de verilmistir.

Cizelge.2.5. Komiirlerde az miktarda veya iz olarak bulunan elementler (ATESOK, 1986)

Azot Nikel Stronsiyum
Fosfor Cinko Skandiyum
Flor Kadmiyum Galyum
Boron Kursun Yitriyum
Arsenik Gilimiig Zirkon
Germanyum Altin Molibden
Uranyum Krom Indiyum
Bizmut Platin Kalay
Berilyum Lityum Talyum
Kobalt Baryum

Komiir yapisinda bulunabilen mineral maddelerin en &nemlileri Cizelge.2.6 *da.

verilmigtir.



Cizelge2.6. Komiiriin igerdigi mineral maddeler (BEKER, 1998)

Mineral ismi

Kil Mineralleri Karbonat Mineralleri
Montmorillonit Kalsit
Illit Dolomit
Kaolinit Siderit
Halloysit Ankerit
Siilfiir Mineralleri Kloriir Mineralleri
Pirit Halit
Markasit Silvit
Sthalerit Bisofit
Galen Silikat Mineralleri
Kalkopirit Kuvars
Pirotit Biotit
Arsenopirit Zirkon
Millerit Turmalin
Siilfat Mineralleri Garnet
Barit Epidot
Jips Ortoklas
Anbhidrit Augit
Bassanit Topaz
Jarosit Oksit ve Hidroksit Mineralleri
Szomolnokit Hematit
Rozenit Magnetit
Melanterit Rutil
Mirabilit Limonit
Kieserit Goethit
Diaspore
Fosfat Mineralleri
Fiorapatit

e
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2.6.2. Kémiiriin Kiikiirt icerigi
Komiirde kiikiirt; silfat kikirda, piritik kiikiirt, organik kiikiirt ve elementer kiikiirt

olmak iizere dort sekilde bulunur. Kalsiyum ve demire bagli siilfat kitkiirdii genellikle komiir
catlaklarinda rastlanan ikinci bir mineral olusumudur. Komiiriin silfat igerifi yizeysel
bozunma ile artmaktadir. Slfat kikirdi suda ¢ozindiigiinden kémiiriin temizlenmesi
agisindan sorun yaratmamaktadir. Piritik kiikirt, komiirde pirit ve markasit seklinde bulunur.
Bu iki mineralin kimyasal yapilar1 aym oldugu halde; pirit kiibik, markasit ise ortorombik
yapida kristallesir. Pirit yaygin olarak bulunurken markasit seyrek olarak bulunur. Iri taneli
makroskopik piritler komiirde; damarlar, mercekler, yumru ve kiireler, piritlesmis bitki
dokusu olmak iizere dort tiirde bulunur. Ince film gibi bir yapidan baglayarak birkag cm. hatta
birkag metrelik olusumlara yardim ile saptanabilecek biiyiikliikkte bulunur. Mikroskopik pirit,
bitkisel madde ile yer degistirmis hiicre dolgusu seklinde komiir igine dagilmig kiirecikler,
damarciklar ve tozlar halinde gorilir. Piritik kiikiirdiin komiir yikama yontemleri ile

uzaklagtiriimasi miimkiindir.

Organik kiikiirt, komiir biinyesine bagli olarak bulunan kiikirttiir. Kémiirlerde bulunan
baslica organik kiikiirt bilesikleri merkaptan veya tiol, siilfiir veya tio-eter, di-sulfiit, kikiirt
igeren aromatik bilesiklerdir. Organik kiikiirt kémiiriin yapisina bagli olarak bulundugundan

kimyasal baglar kiriimadan kémiirden uzaklastirilmasi miimkiin degildir.

Komiir yikama yontemleri ile organik kiikiirdiin uzaklagtinlmas: miimkiin olmadigindan
bir kdmiirdeki organik kiikiirt yiizdesi, komir yikama yontemleri ile elde edilebilecek en

diigtik kiikirt yiizdesini belirlemektedir.

Elementer kiikiirt, komiirlerde ¢ok seyrek olarak bulunur. Bazi kémiirlerin % 0,15%e
kadar elementer kiikiirt igerdigi tayin edilmigtir. Diger kikiirt tiirlerine gore 6nemsiz miktarda
bulundugundan kiikiirtten arindirmada g6z 6niine alinmamaktadir. |

Koémiirde bulunan kiikiirt yanici bir madde oldugu igin kalorifik degeri diigiirticii bir etki
yaratmaz. Fakat gevre kirliligine sebep olmasi, yanma odasi, kazan ve borularda korozif etki
yapmasi nedeni ile komiirden uzaklastirtimalidir. Aynica kukiirt orani yﬁksek olan kémiirlerde
oksidasyon sonucu 1s1 artist ile kendi kendine yanma durumu ve demir-¢elik endustrisinde
kullamlacak komiirlerdeki zararl etkisi, kiikiirdiin belirli limitlerin altina indirilmesini

zorunlu kilmaktadir (DEMLI, 1994).
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3. KOMURUN YIKANABILIRLIiGi

Bir komiir yigim degisik kiil icerigine sahip pargaciklardan olugmaktadir. Komiir
yigiminin ortalama kiil oram y18in i¢indeki az veya ¢ok killii pargaciklarin-miktarina bagl
olarak degismektedir. Az kiillii komiir elde edilebilmesi komiir yiim igindeki fazla killi

pargaciklarin atilmasi ile miimkiindiir.

Komiir genellikle iri parcalar halinde kullamlmaktadir. Ocaktan gelen tiivenan kémiir
50-100 mm altina kirilmakta ve bundan sonra ytkama iglemine tabi tutulmaktadir. Yikama
islemi ile mevcut tane iriliéinde serbestlesmis mineral maddelerin atilmast
hedeflenmektedir. Komiir igindeki mineral madde serbestlesinceye kadar ufalanarak
yikamaya tabi tutulmadigindan yikamaya verilecegi tane iriligindeki komiir-kul iligkisinin
tespiti 6nem tasimaktadir. Bu iligkinin tespiti yogunluk analizi ile yapilmaktadir
(KEMAL, 1987).

Komiirlerin kiil ve kukiirtten arindirilabilmeleri igin 6ncelikle yikamaya elverigli
olup olmadiklari ve yikama yontemlerinin saptanmasi gerekmektedir. Bunun igin
yikanabilirlik verilerinin elde edilmesi gerekir. Yikanabilirlik deneyleri komiiriin fiziksel
ozelliklerinin bir degerlendirilmesi olup yikama iglemi sonucunda komiir niteliginin ne
dlgiide yukseltilebilecegini gostermektedir. Diger bir deyisle komiiriin kiil ve piritik kiikiirt
gibi safsizliklardan temizlenmesinin kolay yada zor olacad, elde edilen temiz komiiriin
igerigi ve yikama randiman gibi 6zellikler yikanabilirlik verilerinden ¢ikarilabilmektedir.
Yikanabilirlik verileri aym zamanda temizleme yontemlerinin teorik siniflarim
belirtmektedir (ATESOK, 1986).

3.1. Kémiir Yikanabilme Ozelliginin Tespiti

Komiirlerin yikanabilme 6zellikleri laboratuarda yapilan yiizdiirme-batirma deneyleri’
ile saptanmaktadir. Bu deneyler kémiir ve mineral madde yogunluklar1 arasinda segilen
degisik yogunluklarda hazirlanmig agir sivi banyolarinda yapilmaktadir. Deney &ncesinde
ASTM veya TSE standartlarina uygun bigimde segilen eleklerle boyuta goére siniflandirma
yapilamaktadir. Genellikle 100, 50, 18, 10, 6 ve 0,5 mm agiklikl1 elekler kullamlarak;
50-100, 18-50, 10-18, 6-10 ve 0,5-6 mm gibi gesitli boyut gruplarina ayrilan kémiirlerde
ayr1 ayn ylzdirme-batirma deneyleri yapilmaktadir. Agir sivi olarak genellikle farkl
konsantrasyonlarda hazirlanmis ¢inkokloriir ¢ézeltileri kullamlmaktadir. Hazirlanacak

yogunluklar komiiriin cinsine ve deneylerin 6zellifine gore segilmektedir. Cinkokloriir ile
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1,80 g/cm’ yogunluga kadar agir sivi yapilabilmektedir. Bunun iizerindeki yogunluklarda

ise karbontetrakloriir-bromoform gibi agir organik stvilarin kanigimlan kullanilmaktadir.

Kiigiik boyutlu (0-0,5 mm) komiirle yapilacak yiizdiirme-batirma deneylerinde
yalnizca yogunlugun etkin olmayacag: viskozite ve salkimlasmanin sonuglar
degistirebilecegi dikkate alinmalidir. Bu boyut grubu ile deney yapmak gerekiyorsa
tercihen viskozitesi diisiik olan organik sivilar kullamimalidir (ONAL ve ark., 1998).

Uygun araliklarda segilen farkh yogunluktaki agir sivilarin hazirlanmasindan sonra
komiir numunesi en diigiikk yada en yiiksek yogunluktan baglayarak her bir afir sivida

yiizdiirme-batirma iglemine tabi tutulmaktadir (ATESOK, 1986).
3.2. Komiir Yikama Sonuglarmm Degerlendirilmesi

3.2.1. Yikama Egrileri

Komur yikama egrileri S tanedir.

1- Yiizen Egrisi (Komiir egrisi)

2- Batan Egrisi (Sist egrisi)

3- Yogunluk Egrisi

4- Par¢a kiilis Egrisi

5- £ 0,1 yogunluk malzeme Egrisi (Dagilim egrisi)

Yikama egrilerinden yararlanilarak su bilgiler elde edilmektedir:

a) Herhangi bir ayirma yogunlugunda hangi kalitede ne miktar temiz komiir ve sist elde

edilebilecegi bulunabilir.
b) Gereksinim duyulan bir kémiir kalitesi i¢in ayirma yogunlugu saptanabilmektedir.

c) Herhangi bir ayirma yogunlugunda yapilan ayirmanin kolay veya zor olacag: konusunda
fikir edinilebilmektedir.

Bir komire ait ylizdirme-batirma deney verilerinden yararlanilarak cizilen
yikanabilirlik egrilerinden ayirmanin kolay veya zor olacagi; yogunluk, parga kil ve £ 0,1

yogunluktaki malzeme egrilerinin goriiniimlerinden tespit edilebilmektedir.
Bu iig efri yukaridan asag1 dogru uzammlarinda bir veya iki noktada ani bir kivrim
yaparak efimlerini azaltip yatay veya yataya yakin konuma gelmeleri diger bir deyisle

duzlikler olusturmalari bu ytkamanin kolay olacagini gostermektedir. Aksine bu egriler
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duzliikler olusturmayip yumusak bir egimle yukardan asagiya dogru uzayip gidiyorlarsa
yani ‘egimleri dik ise bu yikamanin zor olacagm gostermektedir (ONLU, 1992). Bu ii¢
egrinin olusturduklar: diizliikler ayirimin yapilabilecegi yogunluk arahifim gostermektedir.
Bu aralikta ayirma yogunluguna yakin malzeme miktan (a.y.y.m.m.) en azdir ve ayirma
kolay olmaktadir. Cizelge.3.1’de ayirma yoZunluguna yakin malzeme miktarina gore
ayirma kolayligin1 gostermektedir. Cizelge.3.1.’deki simflandirmada ayirma yogunluguna
yakin malzeme miktarinin tamaminin ayirmada zorluk gikaracagi kabul edilmektedir. Bu
durum jigler gibi keskin aymm yapamayan ve ayirma yogunluguna yakin malzeme
miktarinin yanlis triinlere dagilmasina neden olan prosesler igin gegerlidir. Afir ortam
prosesleri daha keskin ayirma yapabilmekte ve % 10 ‘dan daha fazla ayirma yoBunluguna
yakin malzeme miktar1 igeren komirlerin yikanmasinda secilmesi gereken tek proses
olmaktadir (UNLU, 1990).

Cizelge.3.1. Ayrma Yogunluguna Yakin Malzeme Miktarina Gére Komiriin Yikanma
Kolayligi (UNLU, 1990)

0,1 Yogunlukta
Malzeme Miktart (%) | vikanma Kolayh@

0-7 Kolay

7-10 Orta zor

10-15 Zor

15-20 Cok zor

20-25 Agin zor
>25 Olanaksiz

3.2.2. Mayer Egrisi

Komiir yikama islemlerinde tiivenan komiir, temiz komiir (lave), ara tiriin (mikst) ve
artik (sist) olmak tzere u¢ iirine ayriimaktadir. Yiizdiirme-batirma egrileri sadece iki
triinli (lave ve artik) yikama iglemlerinde degerlendirme yapmaya uygundur. Komir
hazirlama tesislerinde oldugu gibi g triin alinan bir yikama isleminde gerekli bilgileri

elde etmek igin iki kademeli yikama egrisinin ¢izilmesi gerekmektedir. Birinci kademede,
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lavenin mikst+gistten, ikinci kademede ise mikstin sistten ayrilmas: sonuglarinin goriilmesi

gerekir (ONAL ve ark., 1998).
Ug iiriinlii bir yikama igleminde su tiir sorunlarla karsilagilmaktadr.

1- Ttvenan komir belirli iki yogunlukta yikanirsa elde edilecek temiz komiir, mikst ve

sistin miktarlan ve kiillerinin belirlenmesi

2- Temiz komiir ve sistin belirli kiil igeriginde olmalar istendiginde tiilvenan komiir hangi
iki yikama yogunlugunda ii¢ iiriine ayrilabilecegi ve elde edilecek temiz komiir, mikst ve

sistin miktarlar1 ve mikst kiiliiniin belirlenmesi

3- Belirli bir miktarda ve kiilde mikst elde etmek igin tiivenan kémiir hangi iki yogunlukta
i¢ Urine aynlabilecegi ve elde edilecek temiz kémir ve sistin miktarlann ve killerinin
belirlenmesi geklinde sorunlara ¢oziim M-egrisinin kullanimu ile tek bir grafikte kolaylikla

bulunabilmektedir.

M-egrisi yikama egrilerine gore daha saghkli sonuglar vermektedir. Bu durum
ozellikle disiik yogunluk ve disiik kiil icerikli ayinmlar i¢in gegerlidir. Ciinkii M-egrisi
kil boliimlemesi yikama egrisi kiil boliimlemesine gore daha genis aralikhidir. M-egrisi bu
ozelligi ile yikama egrilerinin yerine gegebildigi gibi yikama egrileri ile ¢6ziim
bulunamayan iki komiriin  harmanlama  sonuglarinin  tahmin  edilmesinde
kullamlabilmektedir. Harmanlama, temiz kémiire bir tiivenan komiiriin katilmas: yada iki
temiz komiiriin birbirine katilmasi seklinde olabilmektedir (UNLU, 1992).

3.2.3. Yikanabilme Derecesi (Numarasi)

Yikama egrileri ve Mayer egrisi sadece temiz komiir miktarv/kiilii, temiz kémiir
miktari/yikama yogunlugu gibi komir bagimh iligkilerini gostermektedir. Bu nedenle
gesitli komiirler arasindaki yikanabilme 6zelliklerinin karsilastiriimasinda kullamlmazlar.‘
Cesitli komurler arasindaki yikanabilme ozelliklerinin kargilagtirimasinda temiz koémiir
miktan, kili ve yikama yogunlugu kadar tiivenan komiir kiliiniinde dikkate alinmas
gerekmektedir. Biitiin bu parametreleri dikkate alan “Yikanabilme Numarast (Wy)  adi

verilen bir bagint1 geligtirilmigtir.

Yikanabilme numaralar, komir hazirlamacilara gesitli komirler arasindaki
yikanabilme ozelliklerinin karsilagtirilmasinin yamisira, bir tiivenan koémiiriin yikama

oncesinde kirilmasi gerekli dst tane boyunun ve yikama prosesinin segiminde yardime:
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olmaktadir. Cizelge.3.2 de yikanabilme numaralarina gore ist tane boyutu ve yikama

prosesi segiminin ne olabilecegi verilmistir.

Yikanabilme derecesi ve numarasi bagintilan asagida verildigi gibi hesaplanmaktadir.

-b
N= a_b_ X W

_ Nopt
N bopt

x 10

Burada ;

N = Yikanabilme derecesi (%)

w = Temiz komiir miktar1 (%)

a= Tiivenan komiir kili (%)

b= Temiz komiir kiili (%)

Wyx= Yikanabilme numarasi

Nop= Optimum yikanabilme derecesi (%)

bop= Optimum yikanabilme derecesindeki temiz kdmiir kiilii (%)

Yikanabilme derecesi egrisi belirli ayirma yogunluklarinda hesaplanan yikanabilme
derecesi degerlerinin yine o yogunluklara kargilik gelecek sekilde isaretlenmesi ile
gizilmektedir. Bu egriden yikanabilme derecesinin maksimum oldugu (Nop) nokta
bulunmaktadir. Bu belirlemeden sonra kémiriin (Wx) yikanabilme numarast

hesaplanabilmektedir (UNLU, 1990).
3.2.4. Yeni Yontem

Komiir yikama uygulamasinda temiz kémir miktari yikamanin ekonomik olup‘
olmadigin: gdstermesi bakimindan 6nem tagimaktadir. Diigiik kiillii fakat az miktarda veya
tersine ok miktarda fakat yiiksek kiilli temiz komir elde edilen yikamalar ekonomik
yikama olarak kabul edilmezler. Yikamanin ekonomik oldugunun kabul edilebilmesi igin
miimkiin olan en digik kilde en fazla temiz komirin elde edilmesi gerekmektedir.
Yikama yogunlugu temiz kdmiir killiiniin bir gostergesidir. Diigitk yikama yogunluklarinda
disik killa ve yiksek yikama yogunluklarinda yiiksek kiilli temiz komirler elde

edilmektedir.
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Yeni yontemde alt1 yikanabilme parametresinin (temiz komiir miktan, temiz komir

kiili, gist kiili, yikama yoBunlugu, kalori degeri, kiikiirt) birbirlerine gore degisimi

incelenmektedir. Bu amagla temiz komiir kili %0-20 araliginda sabitlenerek diger

parametrelerin buna gore degisimi seklinde gizilmektedir. Bu yontem alti yikama

parametresi arasindaki iligkiyi bir tek grafikte bir arada vermektedir. Boylelikle komiir

yikama sonuglarinin degerlendirilmesi ve irdelenmesi kolaylasmaktadir (UNLU, 1990).

Cizelge.3.2. Yikanabilme Numaralarina Gore Ust Tane Boyutu ve Yikama Prosesi Segimi

(ONLU, 1990)
Yikanabilme
No Numaras: Aralif Ust Tane Boyutu Yikama Prosesi

1 50 ve daha yukarisi

250 ile 75 mm

arasinda herhangi bir

+ 0,5 mm kémiir i¢in Baum jig veya

+5mm komiir i¢in agir ortam tamburu ve

tane boyutu — 5 mm igin sallantili masa
150 ile S0 mm + 15 mm kémiir igin agir ortam tamburu
) 20-49 arasi arasinda herhangi bir | ve — 15 mm koémiir igin feldspat jigi veya
tane boyutu 15-0,5 mm kémiir igin agir ortam siklonu
30 ile 15 mm arasinda
3 10-19 arasi herhangi bir tane | . ¢ 5 mm komir igin agir ortam siklonu

boyutu

4 9 ve daha agag1s1

10 mm veya daha

asagi

ve esiti dier bir ayirma cihaz
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4, KOMURUN ZENGINLESTIRILMESI
4.1. Boyutlandirma ve Kurutma ’

Komiir zenginlestirilmesinde kullanilan en basit tekniklerden biri olan boyutlandirma
ve kurutma komirin kalitesini olumsuz yonde etkileyen nem ve kilin uzaklagtinimast
kullamm alanina uygun boyutlu komiir hazirlanmasi amacina yonelik bir zenginlegtirme

yontemidir.

Baz1 kullamim alanlarinda kémiiriin maksimum ve minimum tane buyiklig énem

tagimaktadir. Bu nedenle ykanmis ve safsizhiklanndan arindinnlmig  olan

komiiriin s1mﬂand1r11d1ktan sonra satisa sunulmasi yararh olmaktadir. Simiflandirma

« asamalar pazarlama kogullarina gére degigsmekle birlikte genelde; 50-100, 18-50, 10-18,
6-10 ve 0-6 mm olarak yapilmaktadir (ONAL ve ark., 1998).

4.2. Ozgiil Afarhk Farkina Gore Zenginlegtirme

Komiir zenginlestirmede en ¢ok kullamlan yontemlerden biri olan 6zgiil agirhk
farkina goére ayirmada gogunlukla agir ortam aywrmasi, jigler, agwr ortam siklonlar,
spiraller ve sallantili masalar kullamlmaktadir (ONAL ve ark., 1998).

4.2.1. Agir Ortam Ayirmasi

Agir ortam ayirma ybntemi gravite yontemleri arasinda en basiti olup bu yontem
kullamilarak yapilan zenginlestirme islemledhden daha ekonomik olarak temiz komiir
iiretilmektedir. Agir -ortam olarak gogunlukla manyetit kullanilmaktadir. Iri  boyutlu
zenginlegtirmede kullamlan manyetitin % 30 ’u 45 mikron altinda, ince boyutlu
zenginlestirmede ise % 85 ’i 45 mikron altinda bir dagiim gostermektedir. Bu tip
ayiricilarda komiirin  agir ortam igerisinde rahat hareket etmesini saglamak igin
sispansiyonu olugturan kat: hacminin % 25-40 arasinda olmasi gerekmektedir. Yiiksek kat:
hacimlerinde tanelerin hareketini baslatmak amaci ile siispansiyon kangtirilmakta veya
tanelerin kayma hareketini artirmak igin santrifiij kuvveti kullamimaktadir. Genellikle agir
ortam a;,ymcllannda ortam sarfiyati 1 ton komir bagmma 100-500 gram arasinda
degismektedir.

Genellikle st boyutu 100-150 mm olan kémiirlerin zenginlestirildigi agir ortam
ayincilan giinimiize kadar bir gok degisiklik gegirmiglerdir. Gravite kuvvetinin etkin
oldugu ayincilarda cesitli mekanik tasarimlar gergeklestirilmis ve birden gok ayirma
tanklar1 kullaniimaya baglanmigtir. Ayiric1 tank genellikle tekne (oluk), koni ve tambur



27

seklinde olabilmektedir. Tekne tipli ayiricilarin kapasiteleri 100-900 ton/saat arasinda
degismektedir. Wemco, Teska ve Drewboy gibi yikayicilar endiistriyel ¢apta kullanilan

agir ortam ayiricilardir (ONAL ve ark., 1998).
4.2.2. Agir Ortam Siklonlan

Santrifiij kuvvetinin uygulandigi bu ayiricilarda ortam akigkanlifi dustrilebildigi
igin statik ayiricilara nazaran daha kigik boyuttaki (-20+0,5 mm) komiirler
yikanabilmektedir.

Agir ortam siklonlarinin galisma prensibi hidrosiklonlara benzemektedir. Kdmiir ince
6gﬁtﬁlmﬁs manyetitle hazirlanmig agir ortam ile kangtirlarak basing altinda siklona
beslenmektedir. Besleme kapasiteleri ortalama 60 ton/saattir. Bu siklonlar ile 40-50 mm

boyutlu kémiirleri yikamak miimkiindiir (ONAL ve ark., 1998).
4.2.3. Jigler

Ozgil agirlik farkina gore zenginlestirmede en gok kullamilan aygitlardan biride
jiglerdir. 1848 ’li yillardan beri komiir zenginlegtirilmesinde kullanilan jigler giiniimiizde
de gegerliligini korumaktadir. Bugiin bir tek jigin kapasitesi 100 ton/saate g¢ikabilmektedir
(ONAL ve ark., 1998).

Koémiirde kullamilan jiglerin en 6nemlisi hava piilsasyonu ile g¢aligan ve Baum jigi
olarak bilinen tipidir. Bu jiglerde donen bir vana ile kisa araliklarla verilen basingli hava
jig igindeki suyu hareketlendirerek basma etkisi olugturmaktadir. Baum jiginde emme
etkisi bulunmamaktadir. Bu jigde lave, mikst ve sist halinde ii¢ iiriin alinmaktadir. Baum
jiginde ilk kompartimanda sist, ikinci kompartimanda alttan mikst tiriinii alinirken lave ise

tstten akarak alinmaktadir.

Baum jiglerinin performans: geligtirilmis ve daha biiyitk kapasiteli Batac adi verilen
jigler dizayn edilmistir. Batac jiginde su ortamimna tiivenan kémiiriin beslenmesi ve
yaratilan piilsasyon prensibi Baum jigi ile aymdir. Ancak jig i¢ine hava dagitim yontemi
yeni tip vanalar ile havanin piilsasyon islemi ve yatak kontrolleri gelistirilerek otomasyon
saglanmigtir (ATESOK,1986).

4.2.4, Sallantith Masalar

Uzun yillardan beri kullanilmakta olan sarsintili masalar kémiir hazirlamaya nemli
bir dl¢iide girmis ve gelistirilmistir. Mineral zenginlestirme iglemlerinde kullanilan ve ¢ok

bilinen klasik Wilfley masalan komiir hazirlama amaci ile kullamlirlar. Fakat daha ¢ok
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komiir zenginlestirme tesislerinde Deister masalart kullanilmaktadir. Deister masalarinda

maksimum tane boyutu 12,5 mm olan ince komiir temizlenmektedir (ATESOK,1986).
-4.3. Manyetik Zenginlestirme

Bu yontemdeki temel ilke farkli manyetik iletkenlige sahip taneciklerin yapay olarak
olusturulan manyetik alanda birbirlerinden ayrilmalaridir. Kémiir iginde bulunan inorganik
safsizliklarin 6nemli bir bélimini demir silfiirlii mineraller olusturmaktadir. Komiir
orijinli ¢evre kirlilifinin en o6nemli kaynagini olusturan bu safsizhiklarin komiirden

uzaklastirilmasi igin manyetik ayirma yontemi kullamlabilmektedir.

Komiir diamanyetik, pirit ise saflifa bagli olarak zayif paramanyetik veya
diamanyetik 6zellide sahiptir. Komir i¢indeki piriti manyetik ayirma islemi ile
uzaklastirmak igin iki tir iglem uygulanmaktadir. Bunlardan birincisinde kémiir agirt
isitilmig bubar karigimi ile kisa bir siire muamele edilmekte ve pirit yiizeylerinin
oksitlenerek pirotine doniismesi saglanmaktadir. Bu kademeden sonrada 10000 Gauss luk
indiiksiyon alan siddetine sahip kiikiirdiin % 80 ’lik bir kismu uzaklagtirilabilmektedir.
Ikinci yontemde ise komiir 320-360 °C arasi sicakliga kadar sitilmakta ve piritler
oksitlendirilerek manyetik duyarhiliklar1 yiikseltilmektedir. Manyetik duyarliliklan
yikseltilen piritler daha sonra yiiksek alan siddetli manyetik ayiricilarla ayrilmaktadir
(ONAL ve ark., 1998).

4.4. Diisiik Sicaklik Karbonizasyonu

Dusiik sicaklik karbonizasyonu daha ¢ok linyit kémiirlerine uygulanan bir islemdir.
Yiksek nem, diisik sabit karbonlu linyit kémiirlerinin 700 °C “nin altinda ve oksijensiz
ortamda 1sitilmasi ile kalitesinin yiikseltilmesi amaglanmaktadir. Endiistride uygulanan
disik sicakhik karbonizasyonu uygulandigi kémiiriin boyutlarina gére direkt 1sitmali ve
endirekt 1sitmal1 olarak ikiye ayrilmaktadir. Iri komiir diigiik stcaklik karbonizasyonunda
komiir boyut araligi —80+20 mm, ince komiir karbonizasyonunda ise 20 mm altinda
olmaktadir (ONAL ve ark., 1998).

4.5, Flotasyon

Komiir flotasyonu ilk olarak 1920 yilinda Hollanda ’da uygulanmigtir. Kullanim:
kolaylig: bakimindan kémiiriin iri boyutta mekanik yontemlerle zenginlestirilmesi tercih
edilmektedir. Kémiir madenciliginde uygulanan mekanize kazi ile birlikte kiigiik boyutlu
komiir miktan artig gostermis ve bu komiirlerinde zenginlestirilmesi igin lavuarlarda yeni

tniteler kurulmustur. 0,5 mm altindaki ince komiirlerin zenginlestirilmesi flotasyon
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yontemi ile gergeklestirilmektedir. Genelde kémiir zenginlestiriimesinde flotasyon 4 amag

icin uygulanmaktadir :

1- Yikama suyu iginde kalan toz kémiirii kazanmak

2- Lavuarlardan atilan ve siyah su olarak adlandinlan proses suyunun temizlenmesinde
3- Kémiiriin kiikiirdiini gidermek

4- Komiirde bulunan gesitli maseralleri ayirarak koklagabilir kisimlar hazirlamak seklinde

amaglar igin uygulanmaktadir (ONAL ve ark., 1998).
4.5.1. Komiiriin Dogal Yiizdiiriilebilirligi

Flotasyonun ger¢eklesmesi icin bir hava kabarcigi sudaki bir kat1 yiizeyine
temas etmelidir. Bu derece, hava-su ve kati-su ara yiizeylerinin yerine hava-kat: ara ylizeyi
temas agist ile olusturulmalidir. Dogal yiizdiirillebilirlik veya hidrofob egilim komiir gibi
katilar igin uygun kogullar altinda damitilmis suda dayanikli temas agis1 gostermektedir. Iki
temas agist onemli olup bunlar; sudan geri ¢ekilme ve suda ilerleme agilaridir. Ilk agt
degeri hava kabarcifinin kémiir parcalarina olan baglihgini gostermekte olup yiiksek
dereceli komiirler igin 0-20 derece arasinda iken digik simifli komirlerde 0 dereceye
yaklagmaktadir, Komiiriin yad igeriginin artmasi ile bu a1 degeri 60 dereceye
ulagmaktadir. Suda ilerleme agis1 kémiir pargaciklarindan hava kabarciklarinin naklini
saglar ve degeri 60-85 derece arasinda degiserek komiiriin dogal yiizebilirligini tanimlayan
denge agisinin degerine yakin bir degerdir (BROWN, 1962).

Sekil.4.1 ’de kémiir tiriinin koémir yiizdirilebilirligine baghlhig: gosterilmis olup
deneysel verilerden yararlanilarak koémiiriin karbon igerigine kargt denge temas agist

gosterilmigtir
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Sekil.4.1. Komiiriin Karbon ié;eriéi ile Temas Agisinin Degigimi (BROWN, 1962)
Komiir flotasyonu igin gerekli olan reaktif miktar1 komiirin en yiiksek dogal

yuzdirilebilirlik 6zelligine sahip oldugu zaman en az degerde olup 42 farkli kémiir 6rnegi

tizerinde yapilan test sonuglari Sekil 4.2 de verilmigtir (BROWN, 1962).
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Sekil.4.2. Reaktif Sarfiyati ile Komiir Veriminin Degisimi (BROWN, 1962)

‘Sekil.4.3 ‘de komiir karbon igerigine kargilik optimum verim igin reaktif sarfiyat:
verilmistir. Sekil.4.1 ve $ekil.4.3 mukayese edildifinde yitksek dofal temas agis1 ve
ylzdurilebilirlik durumunda en diisiik reaktif sarfiyatinin oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
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Egrinin sekli 6nceden verilmis komiiriin fiziksel ve kimyasal ozellikleri ile uyum

gostermektedir.
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Sekil.4.3. Komiiriin Karbon Igerigi ile Reaktif Sarfiyatinin Degisimi (BROWN, 1962)

Koémiir makrolitotiplerinin dogal yiizdiinilebilirlik temas agis1 laboratuar flotasyon
testlerinin yapilmasi ile aragtiilmigtir. Bir aragtirmaci, vitrain igin maksimum
yizdiiriilebilirligi azalan derecede clarain, durain, fusain ve karbonlu sistin izledigini
belirtmigtir. Yuzdirilebilirlik mineral madde miktar1 veya komiir tirii ile degisen kul
igerigi ile degisim gostermektedir. Komiiriin dogal yiizebilirligi Sekil.4.4 *de gosterildigi
gibi kil igeriginin artis1 ile azalmaktadir (BROWN, 1962).
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Sekil.4.4. Kémiiriin Kiil Igerigi ile Temas Agisinin Degisimi (BROWN, 1962)
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4.5.2. Flotasyon Teorisi
4.5.2.1. Karbon-Hidrojen Oram Teorisi

Kopiik flotasyonu igin farkli sinifli kémiirlerin hatta aym simfin kendi igerisinde
biyiik farkhilik gosterme gergegi iyi bilinmektedir (SUN, 1979). Taggart ve arkadaslan
karbon-hidrojen oram degisimi ile meydana gelen antrasit komiirh ve bitiimli komir
arasindaki yiizdiiriilme ozelligi arasindaki farkhiligi belirtmiglerdir (TAGGART ve ark,,
1939).

4.5.2.2. Karbon icerik Teorisi

Wilkins (1947), karbon igerigi veya komiir sinifinin artis1 ile komiirlerin yiizdiiriilme
ozelliginin arttiini belirtmistir. Sun (1954), ayni sinifa ait olan hidrokarbon mineralleri ve
karbonlarin  kémiirlerin yizdiriilmelerinin yaklasik olarak onlarin sabit karbon, ugucu

madde ve nem igerikleri ile iligkilendirilebilecegini belirtmigtir.
4.5.2.3. Yiizey-Bilesimler Teorisi

Bu teori Sun (1954) tarafindan gesitli komirler, karbonlar ve hidrokarbon
minerallerinin farkli yiizdiiriilme o6zelliklerinin agiklanmasi i¢in ©ne siiriilmiigtiir. Bu
teorinin esas! yiizebilen ve yiizemeyen bilegsimlerden meydana gelen heterojen maddelerin
yiizduriilme 6zeliklerinin bu iki bilesim arasindaki dengeye bagiml olmas: seklindedir. Bir
materyalde ylizebilen bilesimlerin ¢ogunlukta olmasi bu materyalin yiizeyinin, yiizemeyen
bilesimlerden meydana gelen bir diger malzemeden daha ¢ok yiizecegini gostermektedir.
Bu yiizebilen bilesimler yag: seven ve suyu-geri iterken, yiizemeyen bilesimler suyu seven
yagi-geri iten maddelerdir (SUN, 1979).

4.5.3. Komiir Flotasyonunda Kullanilan Reaktifler
Flotasyonda kullamlan reaktifler flotasyonu kolaylastirmak i¢in flotasyon sirasinda

veya flotasyondan 6nce kullanilan maddelerdir. Burada kimyasal reaktiflerin ii¢ genel

sinifi mevcut olup kopiirtiiciiler, kollektorler ve ayarlayici maddeler seklindedir.

Képiirtiiciiler ; Komiir flotasyonunda kopiirtiicii olarak amil ve butil alkoller, terpinol ve
kresol kullamilmaktadir. Metil isobutil karbinol (MIBC) bir alifatik alkol olup ¢ogunlukla
kullanilmaktadir (SUN, 1979).

Kollektorler ; Komiir flotasyonunda MIBC, kerosen (gazyadi) ve benzer yaglar

képirtiici ve toplayici oOzelliklerini tasidiklarindan kollektoér olarak kullamiimaktadir.
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Ksantat gibi organik kollektorler saf kollektorler olup mineral flotasyonunda biiyiik 6lgiide
kullamlmaktadir (SUN, 1979).

Ayarlayiclar ; Komiir flotasyonunda ginko ve demirsiilfid minerallerini bastirmak igin
sodyum ve potasyum cyanide kullanilirken potasyum permanganat, sodyum siilfit ve

potasyum kromat pirit igin bastirict olarak kullanilmaktadir.

Canlandiric: reaktif olarak sodyum siilfid ve bakir silfat kullanilmaktadir. pH
diizenleyici olarak kire¢ veya soda kiilii, sodyum bisiilfat, sodyum fosfat ve sodyum
bikarbonat kullamlir. Dagitici reaktifler olarak sodyum silikat, glue ve nigasta
kullamilmaktadir (SUN, 1979).

4.5.4. Komiir Flotasyonunu Etkileyen Faktorler
4.5.4.1. Tane Boyutu

Bir komiir partikiiliiniin yiizdiirilme 6zelligi yalniz kémiir simify, tiirii ve kiil igerigine
bagli olmayip partikiiliin 6zgiil agirlik ve tane boyutuna baghdir. Kémiriin 6zgil agirhg
dusiik olup flotasyonda komiir-hava toplaminin 6zgiil agirh: diisik oldugundan tane iriligi
agisindan partikiil maksimum ebadindan daha biyiik oranda yiizdiriilebilmektedir. Komiir
flotasyonunda degerli materyaller birlesik gangdan daha diisiik 6zgil agirha sahip
oldugundan kémiir flotasyonunda en iist tane boyutu limiti genelde mineral flotasyonundan
daba yuksektir (BROWN, 1962). Flotasyon ile yiizdiiriilecek komiir partikiillerinin
bilyiikligii sadece flotasyon prosesinin mekanizmasindan dolayr degil aymi zamanda
ekonomiklilifinden dolay: ¢ok 6nemlidir. Genel olarak dzgiil agirhga dayandirilan kdmiir
ytkama aygitlan (sallantih masalar, agir-ortam vb.) flotasyondan daha ekonomik olup |
flotasyonda minimum ebat azalmaktadir (SUN, 1979). Konsantrasyon kriteri diigiik olan
komiirlerde gravite yontemi ile ayrisma olanaksizdir. Bu bakimdan 0,5 mm alt1 malzemeyi .
en iyi flotasyon boyutu olarak kabul edilmektedir. Pratikté bu boyut 1 mm ’ye kadar
gikabilmektedir. Ciinkii 0,15 mm *nin aynilmasi gok zor olup bazi durumlarda imkansizdir
(ORUC, 1996).

4.5.4.2. Piilp Yogunlugu

Pilp yogunlugu veya komiir-su pilpiindeki katilarin yiizdesi flotasyon sonuglarini’
etkilemektedir. Kat1 yiizdesi tane boyutunun etkisini ortadan kaldirmak igin
ayarlanmalidir. ABD ‘de komiir flotasyonunda % 3 ’den % 20 ’ye yaklasik % 7 kati
ortalama ile piilp yogunlugu kullamlmaktadir. Kaba kémiir partikiilleri i¢in yiiksek piilp
yogunlugu ve daha ince komiir partikiilleri igin daha diisik pilp yogunluklarinda
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calisilmaktadir. United States Steel Corporation tarafindan yapilan testlerden Cizelge.4.1
ve Cizelge.4.2 ‘de piilp yogunlugunun etkisi gosterilmigtir. Cizelge.4.1 ‘de gorildiigu gibi
besleme malinin yaklagik olarak tiimii —200 mes veya —325 megtir. Bu ultra ince kémiirler

igin % 3-5 yiizdeli ¢ok sulandirilmig piilp yogunluklarinda flotasyondan olumlu sonug
almmstir (SUN, 1979).

Cizelge.4.1. Flotasyon Besleme Malinin Elek Analizi (SUN, 1979)

Tane Iriligi (mesh) | % Agirlik | Kium. % Agirlik
+200 2,3 2,3
200x325 8,7 11,0

-325 89,0 100,0

Cizelge.4.2. Pilp Yogunlugunun Kalite ve Verim Uzerine Etkisi (SUN, 1979)

Pulp Yogunlugu Konsantre Artik
(% Kati) Reaktifler Lbs/Ton % Ag. | % Kiil % S [% A8 |%Kul| %S
25 Frother 77 0,460 50,7 13,7 0,59 | 49,3 | 15,9 | 0,55
12,5 Frother 77 0,494 92,4 8,0 0,55 76 | 688 | 0,26
10;0 Frother 77 0,588 91,4 7,0 0,59 8,6 68,0 | 0,35
7,5 Frother 77 0,522 90,7 6,2 0,62 9,3 69,6 | 0,35
5,0 Frother 77 0,588 89,4 5,5 0,61 10,6 | 67,3 | 0,38

Komur flotasyonunda beslemenin biiyiikk ¢ogunlugu konsantre ve optimum piilp

yogunlugu disik olup yaklagik olarak % 12 kati oraninda verim alinmaktadir (BROWN,
1962).

4.5.4.3. pH ve Sicaklik -

Komiir pH degeri notr duruma yakin oldugunda kémiir iyi yiizmektedir. pH 7 *de
komiir yizeyi kiigik bir negatif sarja sahip olacak ve pilp daha ¢ok asitlendiginden
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hidrojen adsorplayarak yiizey sarj1 sifir olacak bu durumda yiizeyin yiizdiiriilme kapasitesi
maksimum bir degere ulasacaktir. Daha gok hidroksil iyonu adsorpsiyonun ile elde edilen
bir alkali piilpiinde asit piilptinde komiir yiizeyi pozitif sarja sahip oldugundan bu durumda
negatif sarj elde ederek yiizdiirilme kapasitesinde azalma meydana gelécektir. Piilpiin
pH’sindaki degisim reaktif 6zelliklerini etkilemektedir.

Piilp sicakliginda bir arti flotasyonu az bir miktarda artirmaktadir. Optimum sicaklik
25 °C “den 40 °C arasinda olup sicakligin ne gibi bir etkiye neden oldugu bilinmemektedir.
Ancak sicaklifin degigmesi ile kimyasal reaktif viskoz olmakta toplayici ve kdpiirtiicii

ozelliklerini degismektedir. Pilp 1s1s1 degistigi zaman kémiiriin yiizdiirilme kapasitesinde
degisiklikler meydana gelecektir (BROWN, 1962).

Suyun kalitesi flotasyon veriminde g6z éniine alinmalidir. Su igerisinde eriyebilen
tuzlarin miktar: flotasyon sonuglarimi etkiledigi ancak bu etkinin nasil oldugu

bilinmemektedir. Kolloidal killer ve slam flotasyona engel olmaktadir (SUN, 1979).
4.5.4.4. Oksidasyon ve Komiir Sinifi

Komirlerin oksidasyonu ve sinifi komiiriin yiizdiirilebilirligini etkimektedir. Diisiik
uguculu  komirler yiksek uguculu koémirlerden daha kolay yiizdirilmektedirler.
Petrografik bilesimlerden vitrain durain ‘den daha kolaylikla yiizdiiriilmektedir. Linyit
komiirii en az yiizme ozelligi gostermektedir. Ayrica yiiksek derecede yiizebilen bir komiir
eger yiksek derecede oksitlenmis ise bu durumda yizdiriilmesi giiclesecektir. Ancak
flotasyon reaktiflerinin uygun kullanimu ile yiizdiriilme 6nemli 6lgiide ayarlanabilmektedir
(SUN, 1979).

Yeni kazilmig bir komiir birkag giin veya saat atmosfere maruz birakilmig kémiirden
¢ogunlukla daha iyi yizdirilmektedir. Bu etki yiizey oksidasyonundan ileri gelmis olup.
komiir yiizeyinde asidik gruplarin yapist tarafindan meydana gelmekte sopugta komiiriin

ylizdiirilme 6zelligi azalmaktadir.

Oksidasyon komiiriin  yiizdiirilme ozelligini azaltmaktadir. Fakat yeni kazilmig
komur yiizeylerinin hava ile kisa bir sire maruz kalmas: yiizdiiriilme Ozelligini
artirabilmektedir. Bu durum yalmzca kurumadan uzak tutulmas: ile meydana gelebilir
daha sonra bu kémiir daha giig 1slanabilme 6zelligine sahip olacak ve komir daha ¢ok
hidrofobik hale gelecektir. Oksijen ile reaksiyona girme kabiliyeti komiir simfi ile degigim
gostermektedir. Karbon igeriginin artigi ile reaksiyona girme kabiliyeti azalmaktadir
(BROWN, 1962).
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5. DUNYADA VE TURKIYE’DE KOMUR REZERVI

5.1. Diinyada Komiir Rezervi

1998 yili degerleri ile 992.012.000.000 tonluk dinya komiir rezervinin; % 51,36 ’si
antrasit ve bitiimli kémiire, % 48,64’ linyit ve alt-bitiimli komiire aittir. 482.542.000.000
tonluk linyit ve alt-bitimlii komiir rezervinin % 73,4 i dort iilkede (Almanya % 8,9, eski
SSCB % 27,5, ABD % 28,1, Avustralya % 8,9) toplanmugtir. 509.470.000.000 tonluk
antrasit ve bitimli komir rezervinin ise % 87,6’s1 alt1 iilkede (eski SSCB % 19,1,
Cin % 12,2, Hindistan % 14,3, ABD % 21,9, Giiney Afrika Cumhuriyeti % 10,9,
Avustralya % 9,3) toplanmistir (DEVLET PLANLAMA TESKILATI, 2000).

Cizelge.5.1. Diinya Fosil Yakitlart Mevcut Rezervlerinin Kullanilabilme Sureleri

(BEKER, 1998)
Petrol Dogal gaz Komiir
Bolge Yil Yil Yil
K. Amerika 18,9 12,7 247
Orta ve G. Amerika 41,4 76,1 298
Avrupa 29,2 101,6 561
Orta Dogu 93,4 >100 300
Afrika 25,2 >100

Asya ve Okyanusya 17,6 49,7 169
Toplam 43,0 66,4 235

Dinya komiir iiretiminin % 80’i Avustralya, Cin, Almanya, Polonya, Rusya
Federasyonu, Giiney Afrika Cumhuriyeti ve ABD tarafindan yapilmaktadir. Tag komiiri
ureticisi tlkelerin baginda 1110 milyon ton iretim (% 34,9) ile Cin gelmekte bunu
593 milyon ton ile ABD (% 18,6), 369 milyon ton ile Birlegik Devletler Toplulugu (BDT)
(% 11,6), 248 milyon ton ile Hindistan (% 7,8) takip etmektedir. Linyit tiretiminde ise ilk
strada 330 milyon ton ile ABD bulunmakta (%25,9), ABD ’yi 207 milyon ton ile Almanya
(% 16,3), 105,5 milyon ton ile BDT (% 8,3) ve 100 milyon ton ile Cin (% 7,8)
izlemektedir (BEKER, 1998).

ULA
1. YORSEKOGREN T o
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S.2. Tiirkiye Kémiir Rezervi
5.2.1. Tas Komiir Rezervi

Ulkemizin 6nemli ve iretim yapilan tas komiir sahalarni Karadeniz sahillerinde
Zonguldak yoresindedir. Zonguldak tag komirii havzast disginda Giiney, Dogu ve
Giineydogu Anadolu Bolgelerimizde tespit edilmigtir. Bunlar; Antalya-Akseki, Goyniik,
Cukurkdy, Diyarbakir-Hazro, Adana-Kazan, Giimiighane-Bayburt ve Erzurum-Ispir

yoresinde bulunmaktadir.

Ulkemiz tas komiir rezervinin 1,5 milyar ton oldugu tahmin edilmektedir. Ancak
bunun ekonomik ve teknik olarak isletilebilir kism1 konusunda degisik gorigler vardir. 180

ile 500 milyon ton arasinda degisen rakamlar ileri siiriilmektedir (UNLU, 1987).

Tirkiye Tag Kémiri Kurumu (TTK) iilkemizde metaliirjik amagh koklasabilir tag
komiiri dreten tek kurulus olup kurum, Merkez, Armutcuk, Kozlu, Uziilmez, Karadon ve
Amasra tag komiirti isletme birimleri olmak iizere alt1 bolgeye ayrilmistir (BEKER, 1998).

TTK ‘da isletilmekte olan bu kémiirlerin 6zellikleri Cizelge.5.2 *de verilmigtir.

Cizelge.5.2. Zonguldak Havzas1 Tas Kémiirtiniin Ozellikleri (BEKER, 1998)

- Ozellikler Tas Komiirii
Nem (%) 0,95-6,20
Kiil (%) 5,39-15,24
Ugucu madde (%) 27,26-32,61
Sabit Karbon (%) 54,93-64,96
Toplam Kiikiirt (%) 0,31-1,03
Isil deger(kcal/kg) 5790-7280

Zonguldak tag komiirii havzasinda S bolgede tiretim yapilmaktadir. Bunlar; Uziilmez,
Kozlu, Karadon, Armutguk ve Amasra seklindedir (UNLUJ, 1987). Zonguldak havzasinin

rezervleri Cizelge.5.3 *de verilmigtir.
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Cizelge.5.3. Zonguldak Havzasinin Rezervleri (milyon ton) (BEKER, 1998)

Rezerv | Armutquk| Amasra | Kozlu | Uzilmez | Karadon | Havza Toplam:
Goriiniir 8 33 18 66 50 175
Muhtemel 26 185 22 102 80 415
Miimkiin 58 62 240 79 344 783

Toplam 92 280 280 247 474 1373

Ulkemizde dretilen tag komiiriiniin % 50 ’si metalurjik kok tretiminde, % 12’si
termik santrallerde ve geriye kalan % 38°de konutlarda ve endiistride kullaniimaktadir
(ONLU, 1987). Tay komirii iretimimiz ilke ihtiyactm karsitlamadigindan ABD,
Avustralya, Rusya Federasyonu, Giiney Afrika Cumhuriyeti ve Kanada’dan ithalat
yapiimaktadir (BEKER, 1998).

S.2.2. Linyit Rezervi

Ulkemiz 5,3 milyar tonu goriiniir, 2,4 milyar tonu muhtemel ve 0,4 milyar tonu
miimkiin olmak tizere toplam 8,1 milyar ton linyit rezervine sahiptir (UNLU, 1987). Linyit
uretimi kamu kesimi ve 6zel sektor tarafindan yapimaktadir. Isil degeri diisiik linyitler
termik santrallerde degerlendirilirken daha kaliteli olanlar: konutlarin 1sitilmasinda ve

cesitli sanayi dallarinda titketilmektedir.

Ulkemizin hemen hemen biitiin bolgelerinde linyit yataklarina rastlanmaktadir. En
¢ok bilinen linyit yataklarimiz, Afsin-Elbistan, Mugla, Soma, Tungbilek, Seyitémer,
Konya, Beypazari, Adana, Tufanbeyli ve Sivas havzalarini olusturmaktadir. Bu bolgeler
icinde en bilyiikk bolimii 3400 milyon ton ile Elbistan linyitleri teskil etmektedir
(BEKER, 1998).

Linyitlerimizin kalori degeri 800 ile 5500 kcal’kg arasinda degisir ve gogunlugu
dusiik kaliteli (yiiksek kiillii ve nemli) kémiirlerdir. Sadece Soma ve Tungbilek komiirleri
yiksek kaliteli yar1 tas komirlerdir (UNLU, 1987). Cizelge.5.4’de Tiirk linyitlerinin

orijinal temele gore ortalama analiz sonuglar: verilmistir.



Cizelge.5.4. Turk Linyitlerinin Orijinal Temele Gore Ortalama Analiz Sonuglari

(BEKER, 1998)
Ozellikler Degigim Araligt Ortalama
Nem (%) 15-52 41
Kiil 14-42 22
Ugucu madde 16-38 26
Sabit Karbon 11-39 20
Toplam Kiikiirt 0,8-0,5 1,8
Isil deger (kcal’kg) 950-4500 1818

Ulkemizin toplam linyit rezervinin bolgelere gore dagilim Cizelge.5.5 *de verilmistir.

Cizelge.5.5. Linyit Rezervinin Bolgelere Gore Dagilim1 (BEKER, 1998)

Rezerv

Bolge Milyon ton %
Karadeniz 215 2,4
Marmara 825 9,7
Ege 2,014 23,8
Akdeniz 363 4.4
I¢ Anadolu 1,325 15,5
Dogu Anadolu 3,580 43,6

Giineydogu Anadolu 53 0,6
Toplam 8,375 100,0

Linyit tiretimimizin % 53 ’ii termik santrallerde ve geriye kalan boliimii ise sanayide

(¢imento, seker, azot v.s.) ve konutlarda yakit olarak kullamlmaktadir (UNLU, 1987).
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6. DIYARBAKIR-HAZRO KOMUR SAHASI

Diyarbakir ili Hazro ilgesi Halhal ve Simgim koyleri arasinda kalan AR:38744 no’lu
maden ruhsat sahasi ve ¢evresindeki kémiir yayillmi bu arastirmanin  konusunu
olusturmugtur. Hazro antiklinalinde yiizeylenen Permiyen yasli Hazro formasyonu
icerisinde birkag damar bulunmaktadir. Kémiir havzasi1 kuzeybati-giineydogu yontnde
derinligi fazla degismemektedir (GUMUSSU, 1988). AR:38744 no’lu ¢alisma sahast yer

bulduru haritas1 $ekil.6.1°de ve jeoloji haritasi, jeoloji kesiti Sekil.6.2 ‘de verilmistir.
6.1. Genel Jeoloji

Komiir, Permiyen yash kayaglar igerisinde yer aldifindan dolay: stratigrafi bu husus
dikkate alinarak incelenmistir (GUMUSSU, 1988).

6.1.1. Permiyen Oncesi Kayaglar

Caligma sahasimin bati-orta kesimlerinde ve tipik olarak Dadas koyii dogusu, Kur
deresi ve Sehsap koyii batisinda gozlenen bolgedeki en yashi kayag toplulugudur.
Formasyonun yer aldig1 arazi genel goriiniigii itibari ile koyu gri yesilimsi bir goriiniim
gosterir. Dadas formasyonu Siluriyen-Devoniyen yaslidir. Petrol amaglh agilan sondajlarda
Dadag formasyonu kesilmistir. Dadas formasyonu; seyl kalker-marn, kumtasi, silttagt
tabakalarindan olugan ﬂis karakterinde bir formasyondur. Dadag formasyonu igerisinde
cam renginde seffaf, yuvarlak taneli, muhtelif biiyiikliikkte kuvarslardan olusan kuvars
kumu seviyeleri bulunmaktadir (BARAN, 1991). Dadag formasyonu, Dadas koéyii gevresi
ve dogusunda yiizeylenmektedir (GUMUSSU, 1988).
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6.1.2. Permiyen Yagh Kayaclar

6.1.2.1. Hazro Fdrmasyonu

Formasyon petrolli Hazro kumtaglari ile baglamaktadir. Hazro kumtaglar siyah
renkleri ile diger kayaglardan kolayca ayirt edilebilmektedir. Dadas kdyil dogusu,
Hacertum dag giineyi ve Sehsap koyii batisinda yiizeylenmektedir. Kalinlifi 20 m.
civarinda olup 4 m. kahnlhifinda kumtagi-silttag1 tabakas: ile baglamaktadir. Tane boyutu
iiste dogru incelme olup igerisinde killi seviyeler meveuttur (GUMUSSU, 1988).

Calisjma sahasmin orta kesiminde dogu-batt dogrultulu bir hat boyunca
gorilmektedir. Doguda Gomaniibrik, batida ise Dadas koyii civarinda tipik mostralan
gozlenmektedir. Formasyonun iist seviyelerinde komiir olusumlarinin yer almas: nedeni ile

komiir aramalarinda esas ilgi odagini olugturmugtur (BARAN, 1991).
6.1.2.2. Gomaniibrik Formasyonu

Hazro formasyonu iizerinde konkordan olarak yer alan Gomaniibrik formasyonu
calisma sahasi orta kesimlerinde izlenir. Gomaniibrik (Cokeksu) koyii, Hazro ve Dadas
koyii kuzey kesimlerinde tipik mostralan izlenmektedir (BARAN, 1991). Ust Permiyen
yaghdir. Gomaniibrik formasyonu alt kalker iiyesi, komiir-seyl-marn-silttagi-kumtas: tyesi,

ist kalker iiyesi, kalker-marn iiyesi olarak dorde ayrimistir (GUMUSSU, 1988).
6.1.3. Permiyen Sonras: Kayaclar
6.1.3.1. Uludere Formasyonu

Caligma sahasinda dar alanlarda mostra vermektedir. Ruhsat sahasi (AR:38744)
giineyinde sinirl bir alanda izlenmektedir. Uludere formasyonu, kalker, marn, dolomit,
kil tasi, kumtasi, konglomera, seyl ardalanmasindan olugmaktadir. Hazro gevresinde.
Permiyen kayaglarinin iizerine diskordans olugturarak meydana gelmektedir. Bu
formasyonun saha genelinde ortalama kalinlig1 90-100 metredir (GUMUSSU, 1988).

6.1.3.2. Mardin Formasyonu

Caliyma sahasinin tamamina yakim bu formasyonla kaplanmistir. Caligma sahasinin
kuzeybati ve giineydogusunda yaygin olarak izlenmektedir (BARAN, 1991). Ortii kayag
durumundadir (GUMUSSU, 1988). Karstik bir morfoloji gostererek genelde masif,
kompakt kiregtaslarindan olugan formasyon yer yer beyazimsi seviyeler halinde dolomitik
fasiyesler ihtiva etmektedir. Saha genelinde ortalama kalinlif1 600-700 metre arasinda olup
iura-kretase yaghdir (BARAN, 1991).
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6.2. Komiir Damarlan

Sahada yapilan jeolojik caligmalara gore kémiir olusumlarina genelde sahanin dogu
ve bati kesimlerinde rastlanmaktadir. Buna karsilik sahamin orta kesimlerinde aym
stratigrafik konumda komiirlesme ortamu izlerine rastlanmakla birlikte komiir olusumlarina
rastlanmamaktadir. Caliyma sahasi kapali bir antiklinal seklinde olup sahada

Devoniyen-Tersiyer yas araliginda ¢okelmis formasyonlar yer almaktadir.

. Komiirlesme stratigrafik olarak sadece Permiyen yasli Hazro formasyonunun ist
kesimlerinde meydana gelmistir. Bu seviyede komiir kahnliklar1 0,20 —0,80 metre arasinda
degismekte olup yanal olarak kesiklikler gostermektedir. Dolayisi ile sahanin her yerinde
benzer seviyelerde komiir olusumlarina rastlanmamistir. AR.38744 nolu ruhsat sahasi
genelde kiregtaglari ile 6rtiilii durumdadir (BARAN, 1991).

Komiir damarlarina Permiyen iginde rastlanmaktadir. Karbonifer i¢inde 15-20 m.
kalinliginda ve Permin Alt kalker horizonundan baglayan 3 damar horizonu vardir. Bu ¢
karbon damarindan ortadaki higbir tarafindan degerlendirilebilecek ve isletilebilecek
komiir gostermemektedir (LEBKUCHNER, 1960).

Komiir damarlani Hazro ve Gomaniibrik formasyonlarinda bulunmaktadir. Isletilen

damarlar Hazro formasyonu igerisindedir.

Komiirlii serinin tabaninda alacali seyl tabakalart bulunmaktadir. Seyl tugla kirmizis:
ve agik yesil renkli, silttasi bantlidir. Silttasi, kuvars tanelerinden olugmak olup gri, bej
renklidir. Alacali killerin tizerinde gri yesil, sar1, bej renkli kil, marn, silttagi, kumtag
ardalanmasi gelmektedir. Gri, yesil rengin hakim oldugu bu seri az kalinhkta bir
kumtagi-konglomera tabakast ile baslamaktadir. Komir damarlarimi iki  kilavuz,
kumtagi-silttagi-bitiimlii gist ardalagmasindan olusan ve ¢apraz tabakalagsma gosteren’
tabakalar birbirinden ayirmaktadir. Alt ve st damar olarak adlandirilan damarlarin her
ikisi igletilmistir. Komiir mostralar1 batida Dadags koyiinden doguda Gomaniibrik (Ozliice)
koyiine kadar gozlenebilmektedir (GUMUSSU, 1988).

e e TV RURUBM
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6.2:1. Ust Kémiir Daman

Dadas koyi sahasinda biraz kalinca olup, Gomaniibrik koyii gevresinde

onemsizdir.

Kalinhi : Dadas koyiinde 0,80-1,05 metredir.

Yayima sahas : Mostralar molozla értiilii oldugundan simdiye kadar bu konuda ¢ok az
bilgi edinilmigtir .

Komiiriin degeri : Terkedilmis olan Dadas kéyii galerisinden alinan numune %3,17 nem,

%33,42 kiil ve 4677 kcal/kg. "lik asag kalori degerine sahiptir .

Rezervler : Gorinir rezervi Dadas koéyiinde 3500 tondur. Miimkiin rezervi
hesaplanmamstir (LEBKUCHNER,1961).

Ust komiir damarina ait komiir stamplar1 Sekil.6.3 ‘de verilmigtir. Dadas koyii galerisine
iliskin stamp U.1 ‘de verilmis olup U.2 ‘de Asagi Mahalle-Dadag koyiiniin 1450 m.
Kuzeybatisindaki Zinarebese sirtinin dogu yamacinda bulunan yarmadan alinan komiir

stamp1 verilmigtir.
6.2.2. Alt Kémiir Damar:

Dadas koyii civarinda korlesmis olup, Gomaniibrik koyii sahasinda isletilebilir

durumdadir.
Kalinlig: : 0,20 ile 1,90 metre arasinda olup ortalama 0,60 metredir.

Yayilma sahast : Gomani deresinden batiya dogru 1000 metre, mostra hattindan kuzeye

dogru ise 100 metre olmast miimkiindiir.

Komiiriin degeri : Gomaniibrik koyiindeki 5 nolu ocaktan alinan numune %1,17 nem,

%30,34 kiil ve 5190 kcal/kg ‘lik agag1 kalori degerine sahiptir .
Rezervier :

Goriiniir rezerler (Gomaniibrik Isletmesi ) : 12 500 ton
Muhtemel rezerveler : 400 000 ton

Miimkiin rezervler : 1,8 milyon tondur (LEBKUCHNER,1961).

Alt kdmiir damarina ait komiir stamplar1 Sekil.6.4 ‘de verilmigtir. Gomaniibrik koytindeki
5 nolu ocaga ait komiir satmp1 A.1 ‘de verilmis olup 5 nolu ocagin gevresine ait stamplar

A2 ve A3 ‘de verilmigtir.
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1991 yilinda MTA tarafindan yapilan ¢aligmaya goére (BARAN, 1991) ruhsat sahasi
disinda Hazro Taskomiirii Isletmesi Ltd.Sti. ‘ne ait Dadas Isletmesinde gozlenen komiiriin
makroskobik ozellikleri itibari ile mat goriiniigli, sisti killi ve gri-siyah renkli oldugu
belirtilmistir. Yine saha disinda Cokeksu (Gomaniibrik) Isletmesinde ise komir siyah

parlak renkli, sert ve dilinimli olarak gézlenmistir.

Dadas Isletmesinden alinan kémiir numunesinin analiz sonuglan sdyledir (BARAN, 1991):

Orijinal komiir _ vada komiir Kuru kémir
Nem % 0,88 - -
Kiil % 42,48 - 42,86
Asag kalori 3770 3770 3800

(kcal/kg)
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7. ONCEKI CALISMALAR
Allum (1954); refraktor komiirlerdeki yitksek kimyasal reaktif sarfiyatin basit iki

safhali kondiisyonlama metodu ile reaktif maliyetinin % 50 veya daha fazla
azaltabilecegini belirtmigtir.

Arnold ve Aplan (1986); komiir flotasyonu iizerinde kil etkisinin belirlenmesi amaci
ile bir ¢aligma yapmiglardir. Deneysel caligmalardan farkli yapidaki killerin komir
flotasyonunu farkli sekilde etkiledigi ve bu nedenle yapiskan ve nemli maddelerin iyi
taminmas: gerektigini, tiivenan komrin kil igeriginin artis1 ile bu kilin su ile taginmas:
sonucunda kopiigiin kil icerigini artirdidini, kaolin ve illit killerinin komiirtin bastirilmast

Uzerinde ¢ok az etkileri oldugunu ortaya ¢ikarmiglardir.

Arslan ve Cigek (1998); Hiistas tarafindan iiretilen Eynez koyii kémir ocagindan
uretilen komiriin agir ortamda yikanma sartlarini incelemiglerdir. Caliyma sonucunda bu
komiirlerin 1,6 g/cm® ‘den yukar yogunluklarda yikamaya uygun oldugu, komiiriin
yikanabilme 6zelligi orta seviyede olmasina ragmen agir ortam sistemi ile kazanim verimi
% 90 ’min Uzerine ¢tktiF1, kémiriin yikanabilme 6zellii iyi olmamasina ragmen agir
ortam ile ¢aligilan aygitlarla bu komiirlerden kaliteli iiriin elde etmenin miimkiin oldugu
belirlenmigtir. 50-20 mm ve 20-10 mm fraksiyonlan igin uygun olan 1,7 g/cm® yogunlukta
temiz komiir kazamim veriminin % 95 °i gegtigi bu nedenle adir ortam tamburunun olduk¢a

yiiksek bir performans ile yikama yaptigini ortaya ¢tkarmiglardir.

Atesok ve arkadaglar1 (1994) yaptiklar1 ¢aligmada; laboratuar 6lgekli zenginlestirme
deney sonuglan ile Keles ve Saray Bé‘)lgeSindeki komiir Giretim rakamlart dikkate alinarak
olusturulan Saray tiivenan komiir ile Keles tiivenan kdmiirleri iizerinde agir ortam sistemi, _
jig ve spiral ile pilot olgekli zenginlestirme ¢aligmalari yapmiglardir. Zenginlestirme
caligmalan sonucunda, Keles tiivenan kémiirden girene gore % 58,9 oraninda % 14,3 kiil
igerikli ve kuru baza gore st 1sil degeri 4935 kcal/kg olan bir temiz kémiir % 71,6
yanabilir verimle kazamlirken, Saray tiivenan komiirden girene gore % 51,3 oraninda,
% 15,5 kiil igerikli ve kuru baza gore ust 1s1l degeri 4890 kcal/kg olan bir temiz kémiir

% 64 yanabilir verimle kazanilmigtir,
Bentli (1993); Aydin-$ahinali linyitlerinin —50+20 mm boyutundaki kémiirlerinin

zenginlestirilerek ev yakit1 olarak degerlendirilmesi amact ile  bir caligma

gergeklestirmigtir. Laboratuarda, -50+15 mm ve -15+4,8 mm jig; -4,8+2,8 mm,
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-2,8+1,7 mm, -1,7+0,6 mm fraksiyonlar1 ise sallantili masada zenginlestirilerek optimal
deney sonuglart aragtmlmigtir. Sonugta, % 24,62 kiillii, % 1,59 kiikiirt, 3408 kcal’kg alt
1s1l degere sahip beslenen komiir, % 15,56 kullii, % 1,21 kiikiirt igerikli ve 3884 kcal’kg alt
sl degere sahip lave komiri % 95,40 yanabilir verim ile kazamlmstir. Deney
sonuglarindan Aydin-Sahinali kémiiriiniin daha yiiksek kalori, kiil ve kikirt miktarinin
diigitk bir lave sekline getirilerek ev yakiti olarak kullamlmasinin miimkiin olabilecegi

ortaya ¢ikmigtir.

Briceno ve Chander (1988); komiir kaynagindan ve cevher kaynagindan ileri gelen
pirit numunelerinin elektro kimyasal karakteristikleri i¢in bir ¢aligma gerqeklestirmislerdir.
Elektro kimyasal tanima galigmalan ii¢ farkli elektro kimyasal metodun kullamlmasx ile
yapilmis olup, sabit durum polarizleme, devirli voltametre ve AC o6zdiren¢ olgiimleri
seklindedir. Burada kémiir ve cevherdeki piritin elektro kimyasal davrams ilk defa olarak
arastirilmig olup alkali borat (pH: 9,3) ¢ozeltileri kullamlmigtir. Voltmetre ve 6z direng
sonuglart numune hazirlama sirasinda pirit cevheri izerinde oncelikli olarak bir iriin
tabakas: olugurken kémiir piriti yiizeyinde boyle bir tabaka ortadan kalktigt goriilmiistiir.
Sabit durum polarlama ve AC 6zdireng tekniklerinin sonuglar1 benzer oksidasyon kosullart
altinda komiir piritinin, pirit cevherinden daha diisiikk potansiyellerde oksitlenmeye

basladigim gostermistir.

Cebeci ve arkadaglan (1996); Yozgat-Ayridam linyitlerine elle ayiklama, agir ortam,
jig, sarsintili masa ve flotasyon ile yaptiklari zenginlestirme galigmalar1 sonucunda digiik
kil (% 13-14) ve kiikiirt (% 0,73-1,32) igerikli temiz kémiirlerin tiretilebilecegini ortaya
gikarmiglardir. Uretilen toplam konsantrenin kuru komir bazinda % 13,70 kil, % 1,15
kikurt igerdigi ve 6231 kcal/kg st 151l degere sahip oldugu bulunmustur. Yanabilir kismin.
% 80,83 ‘iniin konsantrede kazanildigi bu caligma neticesinde Ayridam komiirlerinin

fiziksel yontemlerle zenginlestirilebilecegini ortaya gikarmiglardir.

Demirel (1988); Cayirhan linyit ocaklarindan sagladif numunelerle  piritin
bulunugunu ve piritin serbestlesme imkanlarim aragtirmigtir. Piritik kitktrdiin iki agamali
flotasyon prosesi ile azaltilabilecegini gostermigtir. Piritik kiikurt igerigi tavan komiir
damar igin % 3,81 *den % 1,03 ‘e ve taban kémiir damar igin ise % 3,21 den % 0,96 ‘ya

diigiirmiigtiir. Kémiir kazanim verimi % 60,5 olarak elde edilmigtir.

Demli (1994); Beypazari ve Soma linyitlerinin yikanabilme ozelliklerinin

belirlenmesi amaci ile bir ¢aliyma yapmistir. Bu ¢alismada, Beypazan linyitinin kikdrt
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igerigi kuru temelde % 5,09 kiil igerigi, kuru temelde % 39,08 olarak belirlenmistir.
Yikama sonucunda 1,50 6zgiil agirlikta kiikiirt % 1,27 olarak ve % 54,23 verimle, % 27,20
killii temiz komiir elde edilmigtir. Beypazan linyitinde diigiik verimden dolay: yikama
yolu ile fazla bir iyilestirme saglanamamigtir. Soma linyitinde kiiktrt igerigi ise kuru
temelde % 1,17 kiil igerigi % 28,08 olarak belirlenmigtir. Yikama sonucunda 1,50 6zgiil
agirlikta kikiirt % 1,07 olarak ve % 79,12 verimle % 24,70 kulli temiz kémir elde
edilebildigi ortaya ¢ikmustir. Yikama egrileri degerlendirildiginde Soma linyitinin

yikanabilen bir kémiir oldugu sonucuna varilmgtir.

Deniz ve arkadaglart (1996); Civril (Denizli) linyitlerindeki kiktirdiin
uzaklastinlmas: igin flotasyon deneyleri gergeklestirmiglerdir. Flotasyon yontemi ile

% 4 toplam kiikiirtlii tiivenan komiirden % 1,51 kiikiirtlii lave elde etmiglerdir.

Deniz ve arkadaslar1 (2000); Eskisehir-Mihaliggik Koyunagli Koyii % 40,14 killi
komiirlerinin zenginlestirilebilirligini aragtirmiglardir. Kémiir 6rneginin yogunluga gore
zenginlesip zenginlesmedifi tespiti igin yilizdiirme-batirma testleri yapmuglardir.
Yizdiirme-batirma testleri sonucu kémiir 6rneginin yikanabilirliginin zor oldugu bu
nedenle flotasyon yontemi ile zenginlestirmeyi aragtirmiglardir. En uygun sartlarda kaba
flotasyon sonucunda % 22,54 kiil degerindeki temiz kémiir % 51,84 yanabilir verimle elde
edilmigtir. Kaba flotasyon sonucunda elde edilen 6n konsantreye bir kademe temizleme ve
artifa bir kademe siipiirme yapildiginda elde edilen konsantrenin kiil oram % 18,22 ’ye

indirilmig ve kémiiriin yanabilir verimi % 54,64 olarak elde edilmisgtir.

Dogan (1988); Tungbilek-Beke linyitlerinin elle ayiklama ile temizlenebilme
olanaginin aragtirilmasi ve yikanabilirlik 6zelliginin tespiti amaci ile bir ¢aligma yapmugtir.
Degisik elek fraksiyonlarinda elle ayiklama ile temizleme yapilmig ve + 25,4 mm tane"
boyutunda yapilacak elle ayiklama ile % 13,28 kiil iceren temiz kémiirin % 86,13 ‘lik

verimle kazanilabilecegini saptamgtir.

Grounds (1950); refraktor komiirlerdeki yiksek kimyasal reaktif sarfiyatin kdmiiriin
yiiksek derecede gozenekli yilizeyinden kaynaklandigini belirtmistir.

Hindmarch (1951); vyitksek miktarda reaktif sarfiyatin komir partikillerinin
yiizeyinde oksitlenmis hidrofil gruplarin yapisindan ileri geldigini belirtirken, Jowett
(1958); killerin bulunmas: durumunda kémiir partikiilleri ve adsorplanan reaktif bir tabaka

ile sariimasindan kaynaklandigim belirtmigtir.
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| Karaoglu (1999); ortalama % 49 kiil igeren TKI Alpagut-Dodurga Linyitleri
Isletmesi (ADL) lavvan atik slamindan gravite yontemleri kullanarak temiz kémiir
kazanimini aragtirmigtir. Laboratuar 6lgeginde sallantii masa ve MGS (Multi Gravite
Separator) deneyleri yaparak uygun kosullari aragtirmistir. Sallantili masada yapilan
caligmalar sonucunda; -3+0,6 mm boyutunda % 25,96 kiil igeren numunelerden % 13,52
kiil igeren temiz komiir % 50,16 yanabilir verimle; -0,6+0,3 mm boyutunda % 32,05 kiil
iceren numunelerden % 16,78 kiil igeren temiz kémiir % 53,12 yanabilir verimle elde
edilmistir. MGS ‘de yapilan galigmalar sonucunda —0,3+0,15 mm boyutunda % 36,31 kiil
iceren numunelerden % 20,53 kiil iceren temiz komir % 83,94 yanabilir verimle;
-0,15+0,05 mm boyutunda % 44,43 kiil iceren numunelerden % 25,58 kiil igeren temiz
komiir % 88,39 yanabilir verimle elde edilmistir. Yine -0,15+0,05 mm boyutunda aym
kosullarda yapilan 2 kademeli deneyler sonucunda % 44,43 kil igeren numuneden,

% 17,39 kiil igeren temiz komiir, % 63,08 yanabilir verimle elde etmigtir.

Kaytaz (1988); Amasra komiirlerinin yikanabilirlik 6zelliklerinin inceleyerek tesis
sartlarina gore daha diigiik kiillii bir lavenin kazamlmas: ve sist boyutlarimin kiigiiltiilerek
tekrar yiizduriilmesi ile termik santral yakiti kalitesinde bir iriiniin elde edilebilme
olanaklar1 ve flotasyonda kullamlan yeni bir toplayici reaktifin etkisini arastirmistir.
Calisma sonunda, % 90 Gazyag: ve % 10 iki Etil Hegzanol ile deneye girene gore % 54,5
oraninda bir lave % 15,82 kiil ile % 75,55 yanabilir verimle elde edilirken, Montanol 551
reaktifi kullanildiginda deneye girene gére % 54,4 oraninda bir lave % 12,83 kiil ile

% 78,23 yanabilir verimle elde etmistir.

Kaytaz ve arkadaslar1 (1992); Cayirhan Boélgesi komiirlerinin yapisal 6zelliklerini
belirleyerek elle ayiklama, yiizdiirme-batirma, jig ve sarsintih masa ile zenginlestirme
deneyleri yapmuslardir. Cayirhan Bolgesi komiirlerine farkli zenginlestirme yontemlerinin
uygulanmas: ile; % 40 oraninda % 20,50 kiil igeren temiz bir kémiir % 29,4 oraninda,
% 44,81 kil igeren ara iriin ve % 30,6 oraninda % 75,85 kiil igeren artik elde edilmistir.
Temiz komar (5053 kcal/kg) ev yakiti (teshin) ve sanayide kullanilabilecek, ara triin
(3100  kcal/kg) termik santralde yakilabilecek ve artik (850 kcal/kg) ise atilabilecek

nitelikte iriinler elde edilmisgtir.

Keskin ve Cuhadaroglu (1994); Merzifon yéresi Linyit kémiir ocaklarinin Taban

Damar Komiriniin yikanabilirlik ozelligini aragtirmiglardir. Kémiiriin gerek fiziksel
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ozellikleri gerekse 10,10 diizeyinde farkli yogunlukta malzeme miktar dagilimin

belirleyen egrideki verilere gore zenginlestirme ydntemi olarak jig yontemi kullanilmugtir.

Mamurekli (1987); agir-ortam ayirimi ve flotasyon uygulamasi ile Zonguldak
tas komiirlerinden temiz koémiir elde etme olanagim aragtirmugtir. Komir numunesi;
% 12,1 kiil ve % 0,41 toplam kiikiirt icerikli Zonguldak Merkez Lavvari’min —50+18 mm
jig konsantresidir. iki asamali agir-ortam ayirimi uygulayarak kiil yiizdesi % 12,11 ‘den
% 3,56 ‘ya indirilmesi mimkiin olmustur. Son temizleme ise flotasyon yontemi ile
yapimis olup % 2,40 kil ve % 042 toplam kikirt igerikli kémiir iriiniiniin

tretilebilmesinin miimkiin oldugu gosterilmistir.

Miller (RI.8224); komiirlerin flotasyona tepkilerinin  artinlmasi igin bir galigma
yapmugtir. Literatiir aragtirmas: ve tecriibeler refraktor komiirlerinin yagh kollektorler ve
kopiirtictilerle biyiik bir kisminin flote edilebilecegini gostermistir. Burada flotasyon

selektivitesi diisiik olup iki safhali kaba-temizleme flotasyonu dnermistir.

Refraktor komiirleri ile olan ana problem flotasyon devresinde bulunacaklan zaman
dnceden bitiinleyici kollektorlerin  eklenmesidir. Besleme malindaki yuizdiiriilme
ozelligindeki degisiminden kéynaklanan komiir kayiplan flotasyon sirasinda kopiirtiicii-
ile bir nonpolar kollektdr (kerosen veya fuel oil) kullamldifinda azalmasi mimkiindiir. Bu
galismada refraktér komiirlerinin flotasyonunda komiir kayiplarnin  azaltilmas: ile
flotasyonun artinlabilecegi o6ne siriilmistir. Calismada; refraktor kémirlerinin
yizdiriilmesi igin kopiirtiicillerle beraber nonpolar kollektorlerin kullamm avantajim ve;
gerekliligini gostermek i¢in gesitli U.S komiirleri (Appalachian komiirleri ve Midwestern

komiirleri) ile flotasyon deneyleri yapilmgtir.

.‘ ‘Calisma sonunda; refraktor komiirlerinin yozdirilmesi igin yagl kollekté')rlere.
ilaveten MIBC veya 2-ETH gibi kopiirtiicillerin etki ettii besleme mali piilpi ile
kollektoriin kondiisyonlamasi iizerinde duruldugunda, ¢ok az bir kondiisyonlamanin piilp
igindeki kollektér yayilimimi diigik seviyede kalmasina neden olurken ¢ok fazla
kondiisyonlamamin agir1 adsorpsiyona  neden olarak kollektoriin gozenekli komiir
yiizeyinin igine girerek kollektor kaybina neden oldugu, baz1 refraktor komiirlerinde yeterli
oranda kil ve kiikiirt azalmasinin iki safhali kaba-temizleme komiir flotasyonu ile elde
edilebilecegi, standart flotasyon devresinde bir kopiirtiicii ile kerosen veya fuel oil gibi bir
kollektor kullanilirsa flotasyon devresinde refraktér kémiirlerinin degisken ve tahmin

edilemeyen yapisindan kaynaklanan komiir kayiplarinin azaltilabilecegi ileri stiriilmustiir.
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Miller (RI.8262); ABD ’nin orta bélgesine ait farkli komiirler iizerinde flotasyon
metodu uygulayarak komiirdeki kilkiirdiin uzaklagtiriimasi i¢in ¢aligmalar yapmugtir.
Caligmada Kentucky ve Illinois batisindan 9 kémiir drnegi kullanmlstlr..Bu ¢alismanin
sonucunda flotasyon iglemi ile % 70 ‘in tzerinde piridik kiikiirdiin azaltilabilecegi ve daha
once Appalachian bolgesi kémiirleri ile yapilan flotasyon g¢aligmalari ile mukayese
edildiginde galigmada kullamlan kémiirlerden kiikiirdiin giderilmesinin daha gii¢ oldugu
ortaya ¢tkmustir. Orta bolgeye ait komiirler, Appalachian bolgesinden alinan aym genel
cbatlar1 kapsayan derin-kazilmig, gok yitksek simfli olan Appalachian komiirlerinden
flotasyon metodu ile kiikiirdiin arindirilmas1 daha zordur. Bu gii¢lik komiirlerin nispeten
(Orta bolge komiirleri) yiiksek organik kiikiirt igerigi ve pirit ve markasitin fiziksel
ozelliklerinden (tane biyiikligi, serbestlesme derecesi vb.) kaynaklandigim ileri

surmigtir.

Moxon ve Keast-Jones (1986) yaptiklar1 c¢aligmada; kaba komiir partikiillerinin
flotasyon verimindeki artiglarin emiilgatorlerin kullamlmast ile elde edilebilecegini boylece
su/yag ara ylizeyinin gerilimi diigerek kollekt6ér yaginin kémiir yiizeyine yayillimi igin
gereken enerjinin daha az olacagini belirtmiglerdir. Bu ¢alismada non-ionic bir emiilgator
(polyethylene nonyl phenol) kullamlarak %0,5 v/v (emiilgator/kollektor) oraninda
maksimum bir verim elde edilmistir. %0,5 v/v ve kritik misel konsantrasyonu (%15 v/v)
arasindaki  konsantrasyonlarda emiilgatér sulu faz igine béliindiigiinden ve denge
durumunda temas agis1 distiigiinden flotasyon verimi digmektedir. Bu kritik misel
konsantrasyonunun yukarisindaki konsantrasyonlarda hava/su ara yiizeyinde emiilgatoriin
adsorpsiyonunun sonucu gok kuvvetli hidratlanmg kopiik yapis1 tekrar flotasyon veriminin '
artigina neden olmaktadir. Cok yiiksek emiilgatér konsantrasyonlarinda (%60 v/v); kémiir
ylzeyi iizerinde emiilgator adsorplandifindan siddetli olarak kémiir yiizeyinin hidrofob
kapasitesi azalmasi sonucu flotasyon veriminin yaklagik olarak sifir olacag ortaya

¢ikarilmgtir,

Caliyma sonunda non-ionic emiilgatérlerin ilavesi durumunda (polyethylene nonyl
phenol) ve bir kollektér yagi, yag/su ara yiizey gerilimini azaltarak ve sonradan yagin
yayilim enerjisini azaltarak kaba komiiriin flotasyon verimini artirdif ve maksimum verim
elde edildiginde emiilgator konsantrasyonunun doéniim noktasinin bulunabilecegi ortaya

cikariimigtir,
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Moxon ve arkadaslani (1988) yaptiklari ¢aligmada, kaba komiir flotasyonunda
kargilagilan 6nemli problemlerden biri olan flotasyon veriminin artirilmasi igin iyonik
olmayan kopirtiicillerle flotasyon testleri yaparak MIBC ‘ye bagli olarak verimde
% 25 ‘in izerinde artiglar elde etmislerdir. Verimdeki bu artisin kopiiklerin yapisindan
meydana geldigini, kopiigiin kuvveti koprtiicii molekiiliiniin kimyasal yapisinin degisimi
ile degistirilebilecegi ortaya gikarilmigtir.

0. Olajide ve E.H. Cho (1987), Pittsburgh maden komiirii ile laboratuar dlgeginde
kati besleme oram, su akig oram ve partikiil ebadimn jig verimi iizerindeki etkisinin
belirlenmesi amaci ile bir ¢alisma yapmuglardir. Calismada kullandiklan jig bir

McNally-Norton LO30X Right Hand Model Baum jigi olup elek alani 0,186 m? “dir.

Caligma sonunda daha kiigiik partikiillerin daha yiiksek degerlerde ayirma yogunlugu
ve daha disiik bir ayirma verimi verdikleri, su akig oraninin artig1 ile sabit kat1 besleme
oraninda temiz kémiir miktarinin artti1 ve bu durumun belirli bir degere kadar suyun akis
oraninin artis1 ile ayirma veriminin artti1 daha sonra akig oraninin daha fazla artis1 ile bu
defa ayirma veriminin aym seviyede kalmadifi, partikiil ebadimin artigi ile ayirma

veriminin artt1f1 ortaya ¢tkmigtir.

Onal ve arkadaglar1 (1988); Yenikoy (Istanbul) komiir sahasinda iiretimi yapilan orta
ve iist kata ait komiir damarlarindan alinan numunelerin boyut dagilimi ve yikanabilirlik
ozelliklerini  belirlemislerdir. Numuneler iizerinde elle ayiklama ve aktararak dagitma
deneyleri sonucu bu komiirlerin boyuta gére simflandirma ve aktararak dafitma ile
zenginlestirilebilecegini ortaya gikarmiglardir. Ust kat numunesi, 24 saat 1slatip 5 dakika
aktararak dagittiktan sonra dagilmig malzeme 3,36 mm agiklikli elekten elendiginde elek
tistinden giren malzemenin % 37,6 ‘st oramnda % 22,12 kil icerikli ve yanabilir verimi
% 60,6 lave elde edilmistir. Kil katmanlarim pek icermeyen orta kat numunesini ise
elemenin yeterli olacagi ve numune 3,36 mm agiklikl elekten elendiginde elek distii olarak
agirlikca verim % 90,7 , yanabilir verim % 95,5 ve kiil icerigi % 17,05 olan lave elde
edilmistir.

Onal ve Acarkan (1988); Gediz (Kiitahya) bolgesinde bulunan 4 m. kalinhgindaki
tist ve 2 m. kalinligindaki alt damarlarindan alinan temsili numuneler ile bu numunelerin
uygun oranlarda kanstnlmast ile hazirlanan numune Gzerinde bir ¢aligma

gerceklestirmiglerdir. Numuneler iizerinde aZir ortam, jig, sarsintii masa ve flotasyon
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deneyleri yapilmistir. Yapilan deneyler sonucunda; tiivenan kémiirden % 12 civarinda kiil
iceren temiz komiiriin elde edilebilecegi ve Gediz bolgesi komiirlerindeki kiikiirdiin
fiziksel zenginlestirme yontemi ile disiirilemeyecegi belirlenmistir. Agir ortam-+flotasyon
ile yapilacak zenginlestirmeden % 11,67 kiillii lavenin % 64,3 yikama verimi ve % 78,65
yanabilir verimle elde edilebilirken, jigt+sarsintili masa+flotasyon ile yapilacak
zenginlestirme sonucu % 12,48 kiillii lave, % 64,1 yikama verimi ve % 77,45 yanabilir

verimle elde edilebilecegi ortaya ¢ikmustir.

Oney (1993); Zonguldak ince komiiriiniin flotasyon yontemi ile zenginlegtirilmesini
aragtrmigtir. Elde edilen optimum flotasyon kosullarina gore oktanol kullanim: ile
% 22,67 kil igerikli ve % 90,21 verimde temiz konsantrenin elde edilebilecegi ve etil alkol
kullanim1 ile % 9,61 kiil ve % 48,94 verim degerinde temiz konsantrenin elde edilip bu
kademenin artiina oktanol ilavesi ile % 38,10 kiillii bir ara iiriiniin % 41,01 verimle elde
edilebilecegini ortaya ¢ikarmigtir. Ayrica verim indeksine bagh olarak cesitli

parametrelerin kdmiir flotasyonu iizerindeki etkileri incelenmistir. Bu parametreler :
1) Kollektor (gazyagi) miktan
2 ) Kopiirtiicii ( izooktanol ) miktart

3 ) Flotasyon zamam, seklinde olup bu parametrelerin saptanmast i¢in 3. derece regresyon

denklemi kullanilmistr.

Read ve arkadaglar1 (1989); ultra ince kémiir flotasyon verimi iizerinde reaktif
tirintin etkisinin belirlenmesi amaci ile bir kinetik galiyma gergeklestirmislerdir.
Calismada kullanilan iki adet ultra ince komiir numunesi, Illinois No.5 Spring-Field ve
Pittsburgh No.8 olup pirit (k), kiil (k. ) ve komiir igin (k. ) verim oranlarinin elde edilmesi _
i¢in farkl reaktif tirleri ile caligma yapilmustir. Bu galiymada reaktif olarak anionic
surfactant’lar, anionic surfactant-alkol karigtmi ve kopiirtiicii alkolleri kullanilmigtir. Ultra
ince komiir flotasyonunda meydana gelen énemli problem azalan flotasyon verimindeki

kayiplardir.

;Cahsma sonunda, anionic surfactant-alkol karigimlan veya gazyaginin diisiik sinifla
Illino{s komiird igin komiir flotasyon verimini (k. ) artirdigy; daha yitksek simifl Pittsburgh
komiirti igin alkoller veya sodium lauryl sulfate, ethoxylated sulfonates’ler gibi anyonik
surfactant alkolleri ile karigtirllmasinin daha iyi olacagim belirtmiglerdir. Ayirma

verimleri ko/k, veya ko/k, ile belirtilen ayirma verimleri saf alkoller her iki tip komiir igin
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en iyi iken fakat surfactant-alkol karigimlan Pittsburgh komiirine kiyasla Illinois
komiriinde daha iyi netice verdigi goriilmiigtiir. Saf anyonik surfactantlar ticari surfactant-

alkol reaktiflerden daha etkili olduklari ortaya gikarilmistir.

Rogers (1956); refraktor komiirlerdeki yiiksek kimyasal reaktif sarfiyatin standart
karistiric: tank yerine gok safhali calkalayict kullamilarak siddetli kondiisyonlama ile

azaltabilecegini belirtmistir.

Schénert ve Zimmerman (1988); Clausthal Teknik Universitesine bagli Cevher
Hazirlama Enstitisiinde ve F.R.G.-Research and Technology Bakanliginin himayesinde
1 mm’den kiigitk tane sinifinda jig testleri yapmuglardir. Bu aragtirma, filtre tabakasina
duyarl1 bir yogunlukta jig islemi yapma ile ilgili yeni bir prosesin gelistiriimesine y6nelik
olarak yapilmigtir. Bu proseste elek iizerine bir partikiil tabakasi yerlestirilerek bu
partikiillerin boyutu, yogunlugu, tabaka kalinlig1 ve ist akint1 lmzi gibi ozellikler s6z
konusu tabakamn yogun bir filtre gibi davranmasina uygun sekilde ayarlanmistir. Siirekli
bir tiirde bir islemin temini i¢in bir Carousel jig gelistirilmistir. Bu diizenekle yaklagik
% 90 ’lik pirit ve % 80 ’lik bir azaltma ve yiiksek bir verimle temiz bir komiir Griini

kazanmuglardur.

Sokaski ve arkadaglar (1966), iki komiir zenginlestirme tesisinde jig performansini
aragtirmiglardir. Bu tesislerden birisi Sunnyside, UT’de olup toplam yatak alam
28,5 m” ‘ye sahip iki baum jigi ile yaklagik 600 t/h komiir yikanmigtir. Diger tesis Koehler
NM “de olup toplam yatak alm 13,7 m® ‘ye sahip bir Baum jigi ile yaklagik 320 ton komiir

yikanmugtir.

- Toroglu (1990); Amasra bdlgesinde iiretim faaliyeti siirdiiriilen ii¢ komiir sahasindan
alinan temsili numunelerin yikanabilme, flotasyon ile zenginlestirme, komiir kiil i(;eriginin'
koklagsma oOzellikleri 1lizerine etkilerinin saptanmast ve koémir kargimlarinin
koklastirilmasinda karistma ilave edilebilecek maksimum Amasra komiirQi miktarinin
saptanmas: ile ilgili bir ¢alisma gergeklestirmistir. Amasra, Kurucasile ve Azdavay
komiirlerinin kil icerigi metalurjik kok iretimi igin ¢ok yiiksek degerde oldugu igin bu iri
boyutlu kémiirlerin (-100+0,5 mm boyut aralifi) fiziksel yontemlerle, 0,5 mm alti

kémiirlerin ise flotasyon ile zenginlestirilmesi olanagin1 arastirmigtir.

Ugbas (1988); Catalagz1 Lavvarindan alinan flotasyona giren briit komiir ve jig ¢ikisi

ara triin numuneleri iizerinde aglomerasyon yapmstir. Unal (2000); yiiksek kil igerigine
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sahip (%18,47) Zonguldak koémiiriinden yag aglomerasyonu ile mineral maddelerin
uzaklagtirilma imkanmini aragtirmigtir. Yag aglomerasyonu ile elde edilen sonuglar
agir ortam ayirmastndan elde edilen sonuglarla kargilagtinlmgtir. Baglayici olarak gazyagi,
dizel' yag ve Kerkiik ham petrolii kullamilmigtir. Gazyagi miktari kullanilan toplam
komirin % 15 ’i olarak alindifinda aglomeratin geri kazammi % 98,99 ve kil igerigi

% 8,32 olmustur.

Willliams ve Fuerstenau (1987); bir film flotasyon teknigi gelistirerek yaklagik tek
tabakali partikiilleri (150200 mikron veya 200 x300 mikron ¢apinda) farkli yiizey
gerilimlerine sahip ¢ozeltilerin yiizeyine yerlestirerek batan fraksiyonlar1 belirleme
seklinde bir ¢aliyma gergeklestirmiglerdir. Bu batan fraksiyon zamandan bagimsiz olarak
belirlenirken partikiil biyiikligii tzerine yalmz kiigik bir bagliligi oldugunu tespit
etmislerdir. Partikiillerin hidrofob kapasitelerine kargilik (kritik 1slanma yiizey gerilimi)
partikiillerin  kumiilatif dagilimu  verisi komir yikamada gravite aymmmlarimin
degerlendirilmesinde kullanilan yikanabilirlik egrisine benzemektedir. Islanma yiizey
gerilimi komiiriin maksimum flotasyon tepkisi ile iyi bir iliski kurmak icin meydana
gikarilmigtir. Yancey ve Geer (1938), 1938 yilinda toplam yatak alam 10,9 m* olan bir

baum jigi ile deneyler gergeklestirmislerdir.
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8. MATERYAL VE METOD
8.1. Materyal

Diyarbakir-Hazro yoresinde alt bitiimlii komiir yataginda bulunan; alt kémiir damar:
ve iist kémiir daman seklinde adlandirilan kémiir katmanlarindan numune alinmgtir. Ust
komiir damar1 numunesi, Cékeksu (Gomaniibrik) kéyiinde daha 6nce iiretim yapilan
komiir ocaklar1 yikildigindan deneysel g¢aligmalarda kullanilacak numune bu koyde
bulunan iist kémiir damari mostralarindan alinmigtir. Alt kémiir damar1 numunesi, Dadag
koyiinde daha 6nce iiretim yapilan kémiir ocaklarindan numune alinmak istenmis ancak bu
ocaklarda yeterli oranda tahkimat destegi olmadigindan ocaklara girmenin tehlikeli
olacag: dugtnilerek alt komiir damar numunesi Dadag koyiinde yeni agilan bir kémiir
ocagindan temsili bir sekilde numune alinmigtir. Numune alimini takip eden bir iki ay

icerisinde bu komiir ocadt kapanmig olup su an herhangi bir tiretim yapilmamaktadir.

Temsili bir gekilde alinan numuneler Dicle Universitesi Miih.-Mim. Fakiiltesi Maden

Miihendisligi Bolimii Cevher Hazirlama laboratuarina getirilmisgtir.

Ust kémiir damar ve alt komiir damarindan ayri ayr1 alinan yaklagik 200 kg ’lik
numunelere laboratuarda uygulanan numune hazirlama akim gemas: Sekil.8.1 ‘de

gosterilmistir.



Koémiir Numunesi

:

Eoyut Kiigiiltme (-50 mm)

I

Numune Azaltma

r

Stoklama

!

Numune Azaltma

|

!

Siniflandirma

|

Zénginlestirme
Caligmalan

Boyut Kiigiiltme
(-10 mm)

!

I

Yikanabilirlik
Caligmalan

Numune Alma

I

Boyut Kiigiiltme
(-1 mm)

|

Kimyasal Analiz

Sekil.8.1. Laboratuarda Uygulanan Numune Hazirlama Akim $emasi
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8.2, Metod
8.2.1. Kimyasal Analiz

Komiir numuneleri tizerinde agagidaki analizler yapmugtir.

a) Nem Analizi :

1- Kaba Nem Tayini :

Komiir numunesi, bir levha iizerine koni bigiminde dokiiliir ve koninin tepesi diizlenir.
Nem 6rnegi olarak en az 10 parga alinir. Kémiir numunesi 40 °C “lik ayarlt etiivde 24 saat
bekletilir. Son agirlik ile ilk agirlik arasindaki farkin yiizdesi ile kaba rutubet tespit edilir
(SEVINC, 1997).

% Kaba Rutubet = f-l;—t-’- x 100

a=1.Tartim, b =2 Tartim

2- Bin i Tayini ;

Kaba rutubeti alinmig kémiir numunesi 0,2 mm elekten gegecek sekilde dgitiliip elekten
gegirilir. Sabit tartimli bir vezin kabina 5 gram civarinda kémiir birakilir. 105 °C “de
etiivde 2 saat bekletilen komiir numunesi etiivden gikarilarak yeniden tartilir. Son agirhik

ile ilk agirlik arasindaki farkin yiizdesi ilk agirliga boliinerek biinye nemi tesbit edilir
(SEVING, 1997).

1 -b
% Biinye Rutubeti = _aT x 100

a= 1.Tartim
b =2.Tartim
Kaba neme biinye nemi eklenerek komiir numunesinin toplam nemi hesaplanir.

b) Kiil Analizi :
ASTM 3174 standardina gére ogiitiilmiig komiir numunesinden 1 gram alur ve 800 °C ‘de
6 saat firinda bekletilmis porselen krozenin igine birakilir. Komir numunesi once agikta
yakilir. Sonra 800 °C “deki firinda 6 saat bekletilir. Firindan gikanlip desikatorde sogutulup
* tartimu alindiktan sonra agagidaki formiile gore kiil orani hesaplanir (SAYDUT, 1999).

%Kﬁl=%x100
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a = Kalan Kiil Agirlig

b = Kémiir Numunesinin Agirlig1

¢) Ugucu Madde Analizi :

ASTM 3175 standardina gére 8giitlilmiis kémiir numunesinden 1,0000 gram almr ve
900 °C ‘de 7 dakika firnda bekletilmis porselen krozenin igine birakilir, Kémiir numunesi
once agikta yakihir, Sonra 800 °C ‘deki firnda 7 dakika bekletilir. Firindan cikarihir

desikattrde sogutulur tartimi alindiktan sonra asagidaki formiile gore ugucu: madde oram
hesaplamir (SAYDUT, 1999).

-b
% Ugucu Madde = EE— x 100

a = Kalan Madde Agirlig

b = K6miir Numunesinin Agirhg

d) Sabit Karbon Analizi :

% Sabit Karbon=100 - (Kiil + Ugucu madde + nem) formiilii kullanilarak hesaplanir.

e) Kiikiirt Analizi :
1- Siilfat Kiikiirdiiniin Analizi ;

ASTM D2492-77 standartlarina gére havada kurutulmus —200 mesh °lik kémiirden 20
gramhik numune alimr. 1000 ml ’lik behere konularak tizerine 200 ml. HCI (2+3) ilave
edilir. Kémiirin tamarmi 1slanana kadar karigtirihip 30 dakika magnetik karistirica ile 1sitilir.
Sogutulduktan sonra iizerine 50 ml. saf su ilave edildikten sonra 10 dakika bekletilip
siizme islemi yapilir. 6 defa saf su ile yikanmugtir. Yikanan komiirler stizgeg kagidi ile
beraber bagka bir behere aktarilir. Olusmus olan gbzeltiye 5 ml. derisik NH; ilave edilerek
ortama gegen demirler ¢oktiiriiliir. Cékelek ¢ozeltiden ayrilarak ¢ozeltinin pH ‘st 1-2 olana
kadar HCI ilave edilir. Cozelti 1sitilarak 20 ml. 1 M BaCl, ¢ozeltisi ilave edilir. BaSO,
sicak su banyosunda yada 1-2 saat bekletilerek BaSO, tamamen g¢oktiiriiliir. Stizme
islemleri yapildiktan sonra ¢okelti 5-6 defa saf su ile yikanir. Daha 6nce 750 °C ‘de 2 saat
finnda bekletilen porselen krozelerin bos tartimlani ahinarak BaSO, stizgeg kagidi ile
beraber krozelerin igine konularak 750 °C ‘ye getirilmis firinin iginde 2 saat bekletilir.
" Asa@idaki formiilden yararlanilarak siilfat kiikiirdii hesaplanur.

A-B
% Siilfat Kiikiirdii = ( )

x 13,735
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A = Coktiiriilen BaSO, “in agirli1 (Porselen kroze ile birlikte)
B = Bos porselen krozenin agirlif

W = Alinan kémiir numunesinin agirligt

Salfat kiikiirdiin ekstraksiyonu sonucunda arta kalan koémiir numunelerinin iizerine
200 ml. HNO; (1+7) ilave edilir. Uzeri saat camu ile kapatilarak 30 dakika isitilir.
Sogutulduktan sonra siizme islemleri yapilarak 5-6 defa saf su ile yikanir. Cozeltinin
tizerine 10 ml. % 35 ’lik H,O; ilave edilir. Ortama gegebilecek silfiirleri stilfatlara
yikseltgemek iin 5 dakika kaynatilir. Siilfat kiikiirdiin belirlenmesi islemlerinde belirtilen
yontem ile piritik kiikiirdiin hesaplamalani yapilir (SAYDUT, 1999).

Organik kiikurdiin belirlenmesinde, komiiriin toplam kiikiirt degerinden piritik kikirt ve
stilfat kiiktirdiiniin gikarilmasi ile organik kiikiirt hesaplanir (SAYDUT, 1999).

% Organik Kukiirt = Toplam kiikirt- (Piritik kiikiirt + Siilfat kiikiirt)

f) Isil Deer Analizi :

Komiir numunelerinin kalori degerlerinin tayini, kalorimetre cihazi kullanilarak Elazig
Altinova Cimento Sanayi Ticaret A.S.’de yapildi.

8.2.2. Petrografik Analiz

Komir numunelerinin petrografik analizi MTA Genel Miidiirligiinde yapildi. Kémiir
orneklerinin yansima Olgiimleri ve degerlendirmelerinde MPVSP Leitz marka cihaz
kullanilds.

8.2.3. Kirma-Eleme

Ko6miir numunelerinin kirma igleminde laboratuar tipi Ceneli Kirict (Retsch BB1/A)
kullanildi. Komiir &rnekleri —50 mm altina indirildi ve numune azaltma yontemleri
kullanilarak olusturulan siniflandirma numunesi 19 mm, 4,75 mm, 0,5 mm, 0,212 mm ve
0,075 mm °‘lik elekler kullanilarak eleme yapildi. Numune azaltmada Retsch PTZ numune
boliciti kullanldi,

8.2.4. Ogiitme-Eleme

Flotasyon igin yapilan 63iitme igleminde bilyali degirmen kullanildi. Numune/ bilya orani

1/10 olacak sekilde 300 gram koémiir kuru ogiitme iglemine tabi tutuldu. Degirmen
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calisirma hiz1 54 devir/dakika olarak belirlendi. Optimum 6giitme siiresini belirlemek
amac1 ile kinlmig kémiir 30, 60, 90, 120, 150, 180 dakikalik siirelerde ogutiildu. Ogutiilen
numune kareleme yontemi ile 100 grama azaltilarak 850 pm, 500 pm, 212 pm, 106 um,
75 um, 53 um, 45 um ve 38 um olacak sekilde yas eleme iglemine tabi tutuldu.

8.2.5. Yiizdiirme-Batirma

Komiir numunelerinin yiizdiirme-batirma iglemleri; -50+19 mm, -19+4,75 mm,-4,75+0,5
mm boyut gruplarinda 10 litrelik kovalarda ZnCl, ¢ozeltilerinde yapildi. ZnClI, belirli
miktarlarda suda ¢6ziindiiralerek 1.3, 1.4, 1.5, 1.6, 1.7 ve 1.8 g/cm3 yogunluklu ¢ozeltiler
hazirland1. Numuneler oncelikle 1.8 g/cm® yogunluktaki gozeltiye konup bu yogunlukta
yiizen malzeme siizgeglerle alinarak 1.3 g/cm’ yogunluktaki ¢ozeltiye kadar devam edildi.
Numuneler tekrar su ile yikanarak komiir yiizeyindeki ZnCI, giderildi. ZnCl; ’den

arindinidi, kurutularak tartild: ve daha sonra kil analizleri yapildi.
8.2.6. Agir Ortam fle Zenginlestirme

Bu caligmada; agir ortam ile zenginlestirme iglemi igin herhangi bir cihaz kullamlmayip
sadece laboratuar dlgeginde ZnClI, gozeltisi kullanilarak agir ortam zenginlestirme islemi
yapildi. Bunun igin 1,5 g/cm® ve 1,9 g/cm® yogunluklu ZnCl; gozeltileri kullanild. Kémiir
omegi once 1,5 glem® ‘lik ¢ozeltiye birakilarak elde edilen yiizen iiriin “konsantre”
olarak aimnrken, batan tiriin 1,9 g/cm’ *litk gozeltiye birakildi. Bu gozeltiden alinan yiizen

irtin “ara Uriin” olarak alinirken batan iiriin “artik” olarak adlandirilda.
8.2.7. Flotasyon

Flotasyon deneyleri Denver Laboratuar tipi flotasyon cihazi ile yapildi. Deneylerde 1
litrelik flotasyon hiicresi ve dijital pH metre kullamldi. Deneylerde kollektor olarak
Gazyag, kopirtiicii olarak Camyagi, bastirict olarak Na,SiOs, pH ‘y1 ayarlayici olarak HCI
ve NaOH kullanildi. Yapilan flotasyon islemi Sekil.8.2 *de akim semas1 gésterilmistir.



Kémiir Numunesi

!

Kaba Flotasyon

l

Kaba Konsantre

:

Temizieme Flotasyonu

l

Konsantre

Artik

Ara Uriin

Sekil.8.2. Flotasyon Deney Akim Semasi
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9. ARASTIRMA BULGULARI

9.1. Analiz Sonug¢lan

9.1.1. Kimyasal Analiz Sonuglan
a) Ust Komir Damar1 Kimyasal Analiz Sonuglari

Kiikiirt Analizi (%):

Sulfatik Kukart : 0,10
Piritik Kukurt : 2,14
Organik Kikirt : 1,25
Toplam Kukiirt : 3,49
Karbon : 60,78

Cizelge.9.1. Ust Komiir Damarinin Kimyasal Analiz sonuglari

Orijinal Havada Tam Kuru
Analiz Edilen Bilegen Koémir | Kuru Komiir Komiir
Nem % 276 1,99 -

Kiil % 24,14 24,77 25,27

Ugucu Mad(ie % 37,27 35,18 35,90
Sabit Karbon 35,83 38,06 38,83
Toplam Kikiirt % 2,34 3,49 3,01
Ust Is1 Degeri kcal/kg. 5038 5937 5919




Kiikiirt Analizi (%):

Stlfatik Kikirt : 0,08
Piritik Kikart  : 2,06
Organik Kiikirt : 0,70
Toplam Kiiktrt : 2,84
Karbon : 38,15

Cizelge.9.2. Alt Komiir Damarinin Kimyasal Analiz Sonuglari

Orijinal Havada Tam Kuru
Analiz Edilen Bilegen Komir | Kuru Kémiir Komiir
Nem % 1,64 1,32 -
Kiil % 40,07 43,22 43,80
Ugucu Madde % 26,78 25,37 25,71
Sabit Karbon 31,51 30,09 30,49
Toplam Kiikiirt % * 2,84 2,30
Ust Ist Degeri kcal/kg. p- 3936 4364
Alt Is1 Degeri kcal/kg. * 3785 4202

* Kalorimetre cihazinda, orijinal

edilememisgtir.
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komiir numunesi yakilamadifindan bir deger elde



9.1.2. Petrografik Analiz Sonu¢lan

a) Ust Kémiir Damarni Petrografik Analiz Sonuglar :

‘Tekstinit :
Teksto ulminit :
Eu-ulminit
Attrinit
Densinit
Gelinit
Sporinit
Alginit
Kiitinit
Liptodetrinit
Makrinit
Fiizinit
Sklerotinit
Inertodetrinit :

Pirit

%2
% 4

%2
%1

1% 6

1% 57 olmak lizere toplam % 72 Huminit,

:%3

% 1

% 1

% 1 olmak iizere toplam % 6 Liptinit,
%1

%4

%1

%1  olmak tizere toplam % 6 Inertinit

Framboidal :%3

Tane %2

¢

.Catlak :% 1  olmak iizere toplam % 6 Pirit,

Kil ve silikat mineralleri : % 10

68
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Kémiir Damarn T ik Analiz 1
Tekstinit %1

Teksto ulminit : %1

Eu-ulminit % 1

Attrinit :%3

Densinit %8

Gelinit : % 56 olmak tizere toplam % 70 Huminit,
Sporinit 1% 1

Alginit %2

Kiitinit % 1

Liptodetrinit :% 1 olmak iizere toplam % 5 Liptinit,
Makrinit %5

Fiizinit %2

Sklerotinit 1% 1

Inertodetrinit  : % 1 olmak iizere toplam % 9 [Inertinit
Pirit

Framboidal :%4

Tane %2

Catlak 1% 1 olmak iizere toplam % 7 Pirit,
Kil ve silikat mineralleri : % 9

9.2. Elek Analiz Sonuglar:

2) Ust Komiir Daman Elek Analiz Sonuglar :
Ust komiir damarina elek analizi uygulanarak tanelerin boyut dagilimi incelenmigtir. Ust
damar komiir numunesinin boyuta gore kiil, kiikiirt ve kalori degerlerinin degisimi
Cizelge.9.3 ve Sekil.9 ’de verilmistip

Sekilden de goriildiigi gibi; tane iriligi kiigiildiikkge kiil orani artmaktadir. Buradan

yan kayacin komiire gore daha kirilgan oldufu sonucuna varilmaktadir.



70

Iri boyutta —50+19 mm tane boyutunda % 23,60 olan kil miktari, +0,075 mm tane
boyutunda % 37,09 degerine ulagtig1 goriilmektedir.

Cizelge.9.3.Ust Komiir Damarimn Boyuta Gore Kiil, Kiikiirt ve Kalori Degerinin Degisimi

Tane Boyutu | A% | Kil% Toplam | Ust Is1 Degeri
(mm) Kiikdirt % Kcal/kg.
-50+19 56,07 23,60 2,86 6088
-19+4,75 34,04 24,18 2,86 5978
-4,75+0,5 7,94 28,10 2,68 5472
-0,5+0,212 0,71 35,59 1,78 4760
-0,212+0,075 0,61 37,09 2,54 4935
-0,075 0,63 31,76 2,96 4967
Toplam 100,00 24,37
40 3,5
35 3
30 |
+ 2,5
E 25 T -~ 2 SE
M 20 =
X 15 1 1,5 M -
N | %kl
10
5 {05 o
t 0
A SN NI, R
A S M
D D Q- o] X
S
’Q'i
Tane Boyutu (mm)

Sekil.9.1. Ust Komiir Damarimin Boyuta Gore Kiil, Kitkiirt Degerinin Degisimi Egrileri
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b) Alt Kémiir Daman Elek Analiz Sonuglar :

Alt komiir damarina  boyuta goére kiil, kiikiirt ve kalori degerlerinin degisimi
Cizelge.9.4 ve Sekil.9.2 *de verilmistir.

Cizelge.9.4.Alt Kémiir Damarinin Boyuta Gére Kiil, Kiikiirt ve Kalori Degerinin Degisimi

Ust Ist AltIst
Tane Boyutu | Ag. % Kiil % Toplam Degeri Degeri
(mm) Kiikiirt % Kcal/kg. Kcal/kg.
-50+19 29,08 36,72 1,26 4570 4397
-19+4,75 36,86 43,20 1,78 4028 3869
-4,75+0,5 26,80 44,75 0,94 2744 2600
0,540,212 | 3,54 | 49,39 * * *
-0,212+0,075 2,52 50,87 1,22 2387 2237
-0,075 - 1,20 50,65 1,05 2419 2269
Toplam | 100,00 | 4223 |

* Kalorimetre cihazinda, kdmiir numunesi yakilamadigindan bir deger elde edilememistir.

60 2
+ 1,8
50 |- L 1,6
= T L
N 30 -
X 08 &
{06 ° ,
10 | T 04 AT
+ 0,2 ‘
0 : : ; - : 0
S RN SN, CRE
NIV A
r\'\’» 'Q-. lb” ’\ ‘
,Qq
Tane Boyutu (mm)

Sekil.9.2. Alt Kémiir Damarinin Boyuta Gore Kiil, Kiikiirt Degerinin Degisimi Egrileri

Sekilden de goriildiigti gibi tane boyutu biiyiidiikge kiikiirt oram1 artarken kiil oram ince

tane bbyutlanna gore nispeten diismektedir.
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9.3, Yiizdiirme-Batirma Deney Sonuclan
9.3,1. Ust Komiir Daman Yiizdiirme-Batirma Deney Sonuclar:

Ust komiir damarimin yikanabilme ozelliklerini  belirleyebilmek amaci ile -
-50+19mm, -19+4.75 mm ve —4.75+0.5 mm boyut araliklan kullamlarak deneyler
yapilmigtir. Deney sonuglart Sekil.9.3, Sekil.9.4, Sekil9.5 ve Cizelge.9.5, Cizelge.9.6,
Cizelge.9.7 ‘de verilmisgtir.

Yikama ¢aligmasinda Ust komiir damar1 numuneleri suda islatildiklarinda gok az
miktarda ufalanmislardir. Bu gozlemden komiiriin yikama igin yeterli par¢a saglamlifina

sahip oldugu sonucuna varilabilir.

%10 ayrrma yogunlufuna yakin malzeme miktan kriter olarak alinirsa kémiirlerin

uygulamada yikanmas: gerekli en diisitk yikama yogunluklarini vermektedir.

Ust kémiir damarinin —50+19 mm ve —19+4.75 mm tane boyutlarinda yikanmasi
gerekli en digiik ytkama yogunlugu 1,68 g/em’® iken, -4.75+0.5 mm tane -boyutunda
1,67 g/cm’® olarak bulunmustur.

-50+19 mm tane boyutunda yapilan yiizdiirme-batirma testlerinden s6z konusu tane
smufinn; 1,4 g/em® ‘de yikanmasi ile % 28,18 oraninda % 14,76 kiilli temiz komiir,
1,5 g/lem® ‘de yikanmasi ile % 69,89 oraninda % 18,73 kiillii temiz komiir, 1,6 g/em’® “de
yikanmasi ile % 89,54 oraninda % 21,42 kiillii temiz kémiir, 1,7 g/em’ ‘de yikanmasi ile
% 95,83 oraminda % 22,63 kiilli temiz komiir, 1,8 g/cm’® ‘de yikanmast ile % 96,27

oraninda % 22,73 kiillii temiz kémiir elde edilebilecegi tespit edilmigtir.

-50+19 mm tane boyutunda; 1,7 g/em’ yogunluk - degerinden daha dusik
yogunluklarda £0.1 yogunluk degerinin yiiksek oldugu goérilmektedir. Ayrica kiil
karakteristik egrisinin dike yakin bir sekilde olmasi yikamamin iyi olmayacagint
gostermektedir. 1,5 g/em®  yogunlugunda bir ayirma ile % 18,73 kiilllii temiz komiir
% 69,89 yikama verimi ile kazamlir. Bu tane boyutunda diisiik yogunluk degerinde

komiirtin yikanabilirligi zordur.

+0.1 egrisinde 1,5 g/em® yogunlugunda yikama isleminin zor oldugu ancak ayni
boyutun 1,7 g/em’ yogunlugunda yikanmas: ile bu iglemin kolaylastigi gorilmektedir.
Burada komiir 1,7 g/cm’ ‘de yikanmast sonucunda % 22,63 kiil ve % 95,83 oraninda temiz

kdmiir elde edilir.



73

08°€0¥C | 0T | 00°001 | urerdog
- p'g6 | e8°Ls | L1z | L€ | vo've | 08°cove | 0000t | Losiz | zs'Ls | erc | wewa s
- S0°96 | ¥€9S | TEYET | LIV | €L°TT | €1°881C | £LT96 | ST61 | vL'ey | ¥0 81-L1
€L9 | 69T6 | €¥°9F | OL'S8Y | 9F°01 | €9°CT | 88°891CT | €8°G6 | 8L0ST | -L8‘6E | 6T°9 LT-9
¥6°SC | TL6L | 9€°9€ | $8°¥601 | 11°0€ | THIT | 018161 | ¥S°68 | S1°609 00°1€ §9°61 91-6°1
9¢‘19 | $0'6Y | 89°LT | 98°L86T | T8IL | €L°81 | S6°80€I | 68°69 | 10°€68 | I¥1T | 1Ll SI-+°1
- 60°v1 | ¥0¥T | 08°CO¥T | 00°00T | 9LbT | ¥6°SIy | 81°8C | ¥6°STy | 9L'v1 | 81°8C | ¥I-€°1
- - - - - - - - - - - uznA €°1
uagaq N % | OS] | BV % | M % | M) | BV % | AR5 | mA% | BV %
LAY
ynmngox | A uejeq 1ewe[do], uazn X 1euredoy, BB USZDX Anungox
I'0F

NSO[qe ], SUUIPUS[ISFa(] BULTEG-SULNPZNX Mnkog Sue] W 6]+05— Weweq MW IS() °S'698[9Z1)



74

T9°€€9T | ¥€9T | 007001 | werdol
- 16°96 | 9169 | PLT8Y | 86°0 | VE°9T | T9'EEIT | 00°00T | bLC8Y | 91°69 | 869 | uered g
- 6L°16 | 00°€9 | 69%6S | v¥'6 | TI‘€T | 88°0SIT | TO°E6 | S6IIL | 1SSk | 9v'C 81-L'1
LTS | 99°L8 | 6S¥S | SS°TE8 | STST | 1S°TT | €6°8€0T | 95°06 | 98°L€T | v6°0F | 18°S LT-9°1
€9°CC | YE9L | ¥8°TH | TBELET | LOTE | STIT | LO'TO8T | SLV8 | LTI¥S | 81CTE | 7891 91-6°1
SE9Y | LIES | 60°EE | ¥S°8E0T | 09°T9 | SS°8T | 08°6ST!I mm“S TLY99 | 1S°TT | €S°6T SI-+'1
SL'L9 | 6T°61 | LEOT | 01°TEIT | 7866 | 0S°ST | 80°S6S | OF'8E | 95665 | €661 | TT'SE AR
- 60°0 | ¥€°9C | T9°€€9T | 007001 | €¥°8 | TST | 810 | TST £v°8 81°0 | uwaznx €1
%%www W% | AW | BV % | IMI% | I3 | BV % | Y] | Mm% | 8V % | smungox
ynungox | A uejeq feweldo], uozn X fewrefdoy, B[N UZNX
© T'0F

nSO[qe ], SULIPUS[IAFI(] BULIEg-oUmpPzZN X Mniog SUe] WW G/ p+6]— LeWe( MWy IS() "9'6'98[0ZL)




75

01°Z81€ | T81€ | 00°001 | wrepdop,
- 98 | 61°€9 | L8OILI| LI'LT | T8IE | 01°C8IE | 007001 | L8°OILL | 61°€9 | LI‘LT | uered §°1
- €LTL | TLI9 | €TEI8T | 8E6T | TI'0T | €T°S9¥1 | €8TL | 9€°96 | 09°cv | 12T 81-L1
98°L 0829 | L6'LS [9L0E0T| €0°SE | 8E°61 | L8°89ET | TOOL | €S°LIT | 0S°8E | S9°S LT-9T
§9°91 L¥'6S | TSIS | TEILET| €0°9V | TLLT | ¥EISIT | L679 | 9SOFE | 96°0€ | 00°TT 9°I-6°1
078 LESY | LY'ey |TS8YLT| €T°€9 | TO'ST | 8L°OI8 | L6°€S | OT'LLE | €6°1T | OT'LI SI-H°1
8T8y €T1T | 9b'cE |86°SSIE| IEW6 | 6LIT | 8S°EEy | LL°OE | ov°LOY | TI°€T | 80°IE | H'I-€°1
- $8C | T8°IE |0I°T8IE| 00°001 | 6S¥ | TI'OC | 69°C | TI'9C | 6S‘v | 69° | uwoznx €1
%%w_w@ M % | U] | BV % [MN% | YRI] |Bv% | T3 | Mm% | BV% | munfox
ynungox A uejeq I[ewe[do], uozn X 1jewejdo], BP[BIA USZN X
1'0F

nSo[qe ], SWIPUS[ISFa(] PULINBG-OULMPZNX Mnkog sue], W ¢"0+G/ p— Ueweq JNWQY 1S() *L'6981921)




76

«— Yogunluk, g/cm?
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Sekil.9.3. Ust Kémiir Damari —~50+19 mm Tane Boyutu Yikanabilirlik Egrileri

-19+4.75 mm tane boyutunda yapilan yiizdiirme-batirma testlerinden s6z konusu tane
simifinin; 1,3 g/em’ ‘de yikanmasi ile % 0,18 oraninda % 8,43 killii temiz komiir
1,4 g/cm® ‘de yikanmasi ile % 38,40 oraninda % 15,50 kiillii temiz kémiir, 1,5 g/cm3 ‘de
yikanmasi ile % 67,93 oraninda % 18,55 kiillii temiz komiir, 1,6 g/em’ ‘de yikanmas: ile
% 84,75 oraninda % 21,25 killi temiz komiir, 1,7 g/cm3 ‘de yikanmasi ile % 90,56
oraninda % 22,51 killii temiz komiir, 1,8 g/cm3 ‘de yikanmasi ile % 93,02 oraninda
% 23,12 kiilli temiz komiir elde edilebilecegi tespit edilmistir.

-19+4.75 tane boyutunda +0.1 yogunluk degerlerinin diigiikk yogunluk degerinde
gok yitksek olmasina karsiik 1,7 g/em® ‘de 8,27 olup bu yogunlukta yapilacak bir yikama
isleminin kolay-zor arasi olacafi goriiliyor. Bu tane boyutunda diisiik killii driinler
1,5 g/om’ ‘den kiigiik yogunluk degerlerinde elde edilecegi goriilmektedir. % 10 kiillii bir
uriiniin 1,32 g/em® yogunlugunda elde edilebilecegi ortaya gikmaktadir. 1,5 g/cm® “de bir
ayirma iglemi uygulamirsa % 18,55 kiillii bir kémiir % 67,93 aZirlik oraminda elde
edilirken; 1,6 g/cm3 ‘de % 21,25 kil ve % 84,75 agirlik oraninda elde edilmektedir.
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«— Yogunluk, g/cm?
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Sekil.9.4. Ust Koémiir Damar1 —19+4.75 mm Tane Boyutu Yikanabilirlik Egrileri

-4.75+0.5 mm tane boyutunda yapilan yiizdiirme-batirma testlerinden s6z konusu
tane simifimin; 1,3 g/em’® ‘de yikanmasi ile % 5,69 oraminda % 4,59 kiillii temiz kémiir,
1,4 g/em® ‘de yikanmasi ile % 36,77 oraninda % 1'1,79 kiillii temiz komiir, 1,5 g/cm’ ‘de
yikanmast ile % 53,97 oraninda % 15,02 kiillii temiz komiir, 1,6 g/cm’ ‘de yikanmasi ile
% 64,97 oraminda % 17,72 kiillii temiz komiir, 1,7 g/cm3 ‘de yikanmasi ile % 70,62
oraminda % 19,38 kiillii temiz komiir, 1,8 g/cm® ‘de yikanmasi ile % 72,83 oraninda

% 20,12 kiillii temiz komir elde edilebilecegi tespit edilmistir.

-4.75+0.5 mm tane boyutunda diisiik yogunluk degerlerinde 0.1 yogunluk degerleri
¢ok yiiksek oldugundan diisiik yogunluklarda yikama igleminin zor olacagi ortaya
¢tkmaktadir. % 10 kiillii bir iiriin ancak 1,36 g/cm’ yogunlugunda elde edilebilecektir . 0.1
yogunluk egrisinde 1,5 g/cm® yogunlukta yikama islemi zor olacagi ancak ayni boyutun
1,7 g/em® ‘de yikanmast ile bu islemin kolaylagtig: gériiliiyor. 1,5 g/cm’ ‘de bir ayirma ile
% 15,02 kiil oraninda ve % 53,97 agirlik oram: ile elde edilirken, 1,6 g/cm3 ‘de % 17,72 kiil
ve % 64,97 agirlik oraninda elde edilir.
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«—— Yogunluk, g/cm?

1.8 1.6 1.4 1.2
0 —t } } } 100
X 27 180
=)
y
H Q
> 40 4 leo S
5 g
k| 0w
Ha] m
B 4
2 97 140 F
=]
J 5
80 + + 20 M
100 -t } } -+ 0
20 40 60 80 100

Kiil, % —

Sekil.9.5. Ust Komiir Damar1 —4.75+0.5 mm Tane Boyutu Yikanabilirlik Egrileri

Ust damar komir numunesinin tane boyutu kugildiikge serbestlesmenin artmasi
sonucu diigik yogunluklarda yiizen kismin kil igerigi azalmaktadir. Boyut kiigtildiikge
1,5-1,8 g/cm® yogunluk araligindaki malzeme miktar: artmaktadir.

Ust komir damarimin degigsik boyut gruplan ile yapilan yilizdiirme-batirma
deneylerinin girene gore degerleri ‘ve elde edilen lave miktarlari, yanabilir verimleri
Cizelge.9.8 ‘de verilmistir. Ust komir daman (-50+0.5 mm) boyut grubuna ait
yiizdiirme-batirma deneyi sonuglarimin hesaben birlestirilmis sekli Cizelge.9.9 ‘da

verilmigtir.
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Sekil.9.6. Ust Koémiir Damari1 -50+0.5 mm Boyutu Yikanabilirlik Egrileri

Ust damar komiir drneginin yikanabilme parametrelerinin birbirine gore degisimi
“Yeni Yoénteme” gore incelenmistir (UNLU, 1992). Bu amagla, temiz komiir kiiliine
karsilik temiz komiir miktari, temiz komir kili, sist miktan, gist kiilii ve yogunluga karsi
degisimi Sekil.9.7, Sekil.9.8 ve Sekil.9.9 ‘da verilmistir.
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Sekil.9.7. Ust Komiir Daman ~50+19mm Tane Smifi Yikama Parametrelerinin Temiz
Komiir Kiiline Gore Degigimi (a: Temiz Kémiir Miktar, b: Sist Kiilii, c: Yikama

Yogunlugu)
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Sekil.9.8. Ust Komiir Damar1 —19+4.75 mm Tane Smfi Yikama Parametrelerinin Temiz
Komiir Kiiline Gore Degigsimi (a: Temiz Kdmiir Miktar:, b: Sist Kiilii, c: Yikama

Yogunlugu)
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Sekil.9.9. Ust K6miir Damar —4.75+0.5 mm Tane Simfi Yikama Parametrelerinin Temiz

Komiir Kiiliine

Yogunlugu)

Gore Degisimi (a: Temiz Komiir Miktar1, b: Sist Kiilii, ¢: Yikama
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9.3.2. Alt Komiir Daman Yiizdiirme-Batirma Deney Sonuglari

Alt kémiir damar1 numunesinin yikanabilme dzelliklerini belirleyebilmek amaci ile
-50+19 mm, -19+4.75 mm ve -4.75+0.5 mm boyut araliklar1 kullanilarak
yizdiirme-batirma deneyleri yapilmigtir. Deney sonuglan Cizelge.9.10, Cizelge.9.11,
Cizelge.9.12 *de ve Sekil.9.10, Sekil.9.11, Sekil.9.12 ‘de verilmigtir.

Yikama ¢aligmasinda Alt kémiir damar1 numuneleri suda islatildiklarinda g¢ok fazla
miktarda ufalanma olmugtur. Bu gozlemden komiiriin yikama igin yeterli parga
saglamhgina sahip olmadigi goriilmektedir. Alt kémirr damarinin —50+19 mm ve
—19+4.75 mm tane boyutlarinda yikanmas: gerekli en diigiik yikama yogunlugu % 10
ayirma yogunluguna yakin malzeme miktan kriterinden yola ¢ikildiginda +0.1 egrisini
kesmez iken —4.75+0.5 mm tane boyutunda 1,63 g/cm’ degeri bulunmaktadir.

-50+19 mm tane boyutunda yapilan yiizdiirme-batirma testlerinden s6z konusu tane
siifinin; 1,3 g/em® ‘de yikanmasi ile % 2,69 oramnda % 5,56 kiilli temiz komiir,
1,4 g/em® ‘de yikanmast ile % 8,72 oraninda % 11,05 kiilli temiz kémir, 1,5 g/em® ‘de
yikanmasi ile % 17,62 oraninda % 16,73 kiillii temiz komiir, 1,6 g/cm’® ‘de yikanmasi ile
% 28,59 oraminda % 21,26 kiilli temiz kémiir, 1,7 g/cm3 ‘de yikanmasi ile % 44,89
oraninda % 25,86 kiilli temiz kémiir, 1,8 g/cm3 ‘de yikanmas: ile % 58,57 oraninda

% 29,90 kiillii temiz komiir elde edilebilecegi tespit edilmigtir.

-19+4.75 mm tane boyutunda yapilan yiizdiirme-batirma testlerinden s6z konusu tane
siifinmn; 1,3 g/cm® ‘de yikanmas: ile % 1,64 oraninda % 13,52 kiilli temiz komuir,
1,4 g/cm3 ‘de yikanmasi ile % 15,64 oraninda % 14,12 kiillii temiz komiir, 1,5 g/cm3 ‘de
yikanmast ile % 28,47 oraninda % 18,46 kiillii temiz komiir, 1,6 g/cm® ‘de yikanmas: ile
% 39,61 oraninda % 71,53 kiillii temiz komiir, 1,7 g/cm® ‘de yikanmas: ile % 52,41
oramnda % 25,87 kiillii temiz komiir, 1,8 g/cm3 ‘de yikanmasi ile % 62,99 oraninda

% 29,04 kiillii temiz komiir elde edilebilecegi tespit edilmigtir.

-4.75+0.5mm tane boyutunda yapilan yiizdiirme-batirma testlerinden s6z konusu tane -
sinifinin; 1,3 g/cm3 ‘de yikanmasi ile % 4,69 oraminda, % 3,62 kiillii temiz kémir,
1,4 g/em’ “de yikanmas1 ile % 16,12 oraninda % 12,26 kiillii temiz komiir, 1,5 g/em® “de
yikanmasi ile % 25,31 oraninda % 16,83 killii temiz komiir, 1,6 g/em’® ‘de yikanmas: ile
% 34,07 oraminda % 20,80 kiillii temiz koémiir, 1,7 g/cm3 ‘de yikanmas: ile % 38,54
oranimnda % 2,64 kiillii temiz kémiir, 1,8 g/cm3 ‘de yikanmast ile % 38,85 oraninda % 22,77

kiillii temiz komiir elde edilebilecegi tespit edilmistir.
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Sekil.9.10. Alt Kémiir Damari —~50+19 mm Tane Boyutu Yikanabilirlik Egrileri
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Sekil.9.11. Alt Kémiir Damari —19+4.75 mm Tane Boyutu Yikanabilirlik Egrileri
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Sekil.9.12. Alt Kémiir Damari —4.75+0.5 mm Tane Boyutu Yikanabilirlik Egrileri

Yikama egrilerinin goriinimlerinden alt damar kémiirlerinin yikanmalarinin zor
olacag1 goriilmektedir. Yogunlugun 0.1 g/cm’® degismesi ile elde edilecek malzemenin

fazla miktarda olmasi bu bulguyu dogrulamaktadir.

Her i¢ tane boyutu igin yikama egrilerinden komiiriin disik yogunluklarda
yikanabilirliginin zor oldugu tespit edilmistir. Serbestlesmenin artmast ile tane iriligi
kugildikee 1,5-1,8 g/em® yogunluklu malzeme miktar1 azalmaktadir.Digiik kiilla Girtinler

distik yogunluk degerlerinde elde edilir.

Her ii¢ tane boyutu kargilagtirildiginda 1,7 g/cm® yogunlugunda +0.1 degeri —50+19
mm ve —19+4.75 mm tane siniflar igin yiiksek degerlerde olmasina karsilik —4.75+0.5 mm
tane siifinda 4,78 degerinde olup bu tane smifinin 1,7 g/em® ‘de yikanmasi sonucunda
% 22,64 kiil ve % 38,54 agirlik oraninda bir iiriiniin elde edilebilecegi ve yikama isleminin

kolay olacag goriilmektedir.
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Sekil.9.13. Alt Kémiir Damari -50+0.5 mm Boyutu Yikanabilirlik Egrileri

Alt damar komiir érneginin yikanabilme parametrelerinin birbirine gére degisimi
“Yeni Yonteme” gore incelenmistir (UNLU, 1992). Bu amagla, temiz komir kiiliine
kargilik temiz komiir miktan, temiz kémiir kilii, sist miktar, sist kiila ve yogunluga kafsl
degisimi Sekil.9.14, Sekil.9.15 ve Sekil.9.16 ‘da verilmistir.
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Sekil.9.14. Alt Damar -50+19 mm Tane sinifi Yikama Parametrelerinin Temiz K6miir

Kiiline Gore Degisimi (a: Temiz Komiir Miktari, b: Sist Kiilii, ¢: Yikama Yogunlugu)
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Sekil.9.15. Alt Damar -19+4.75 mm Tane sintfi Yikama Parametrelerinin Temiz Komiir
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Kiliine Gore Degisimi (a: Temiz Kémiir Miktar, b: Sist Kﬁlﬁ, c: Yikama Yogunlugu)
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Sekil.9.16. Alt Damar -4.75+0.5 mm Tane sinifi Yikama Parametrelerinin Temiz Komiir

Kiiliine Goére Degisimi (a: Temiz Komiir Miktari, b: Sist Kiild, c: Yikama Yogunlugu)
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9.3.3. Yikanabilme Sonuglarinin Degerlendirilmesi ve Karsilagtirnlmas:

Diyarbakir-Hazro yoresinde alt bitiimlii komir yataginda bulunan; alt kémir
damar1 ve ast komir damarimin yikanabilme &zelliklerinin degerlendirilmesinde ve

kargilastirilmasinda;

1- Yogunluk dagilim

2- Temiz komir miktart

3- Sist kalitesi (sist kil igerigi)
4- Yikanma kolaylig

5- Yikanabilme derecesi (numarasi) kullanilmugtir. |

1- Yogunluk Dagilimi ;

Yogunluk dagilimi, belirli bir yogunluk araliinda yiizen temiz komiir miktarint ve
killinii  gostermektedir. Temiz komir miktari ve kuld ykama yogunlugunun
belirlenmesinde kullamlmaktadir (UNLU, 1990). Sekil.9.17 “de her iki komir damarin ait

yogunluk dagilimi veriimistir.

Sekilden de goriilecegi gibi {ist komiir damarinda disiik ayirma yogunlugunda
(1,3 g/lem’) yiizen temiz komir miktari nispeten az olurken ozellikle 1,4 ve 1,5 glom’
yogunluklarinda yiizen temiz komiir miktar1 oldukga fazladir. Alt komiir damarinda ist
komiir damarima gore 1,3 g/em’ ‘deki temiz komar miktar: daha fazla olurken komiiriin
yaklagik olarak tamaminin diger ayirma yogunluklarinda yaklagik olarak esit bir dagilim
gosterdigi meydana gikmistir. Bu komiirlerde diigiik ayirma yogunluklarinda yiizen temiz
kémiiriin az olmast nedeni ile bu kémiirlerin uygulamada yiiksek yikama yogunluklarinda
yikanmalar1 gerektigi ve sonugta yiiksek kiillii temiz komiirlerin elde edilebilecegi ortaya

cikmugtir,
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Sekil.9.17. Ust Kémiir Damar ve Alt Kémiir Damari Yogunluk Dagilim

2- Temiz Kémiir Miktarr ;

Iki kémiir damari igin farkli yikama yogunluklarinda elde edilen toplam temiz kémiir
igindeki ortalama kiil degisimi Sekil.9.18 ‘de verilmistir. Cizelge.9.15 ‘de % 5, 10, 15,
20 kiil igeriklerine karsilik gelen toplam temiz komiir miktarlart verilmistir.

Cizelge.9.15. Ust Kémiir Damar1 ve Alt Komiir Damar1 Toplam Temiz Kémiir Miktar

Toplam Temiz Komiir Miktar1 (%)
Kémiir Damart %5 % 10 % 15 % 20

Ust Kémiir Damart - - 75 88

Alt Kémiir Damari - 9 18 30
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Sistte en fazla % 50 yanabilir kaybina izin verildiginde; % 5, % 10, % 15 kiilde
higbir komiir damari, % 20 kiilde her iki komiir damar1 bu standarda uyum
saglayabilmektedir.

4- Yikanma Kolayh :

Yikama egrilerinden yararlanarak egrilerin olusturdugu diizlitkler yikanmamn kolay
olabilecegi yogunluk araligim vermekte ve parga kiilii egrisinin yaptigy diizliigiin yatay
eksene (kiil eksenine) olan mesafesi komiiriin igerdigi batan iirtin miktarm vermektedir.
Mikst miktarida yikanma kolayliginin bir gostergesi olup Avrupa’da ve Ozellikle
F.Almanya’da yaygin olarak kullamlir (UNLU, 1990). Cizelge.9.17 ‘de mikst miktarimn
yikanmaya etkisi ve Cizelge.9.18 ‘de ayirma yogunluguna yakin malzemenin etkisi
verilmistir.

Cizelge.9.17. Mikst Miktarina Gére Yikanma Kolaylig: (I"JNLU'; 1990)

Mikst Miktar1 (%) Yikanma Kolaylig1
0-7,5 Kolay
7,5-15 Kolay-Zor Arasi
>15 Zor

MNirAlaa N 10 Avriaiann VaRaawlhiaiwa Valiica MMalaaavan AMMilidnaeann M 2un Vilsnisaian T Alacl. X,
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Yikama egrilerinden okunan ve % 5, 10, 15, 20 temiz komiir kil iceriklerine karsilik
gelen ayirma yogunluguna yakin malzeme miktarina goére komiir damarlarinin yikanma

kolayliklar Cizelge.9.19 ‘da verilmistir.

Cizelge.9.19. Koémiir Damarlarinin Ayirma Yogunluguna Yakin Malzeme Miktarina Gore

Yikanma Kolayhgi

Temiz Kémir Kiilii (%)

K6miir Damarn %5 % 10 % 15 % 20
Ust Kémiir Damari - - 3
Alt Kémiir Damari - - 4 5

Aciklama :
1. Kolay
2. Kolay-Zor Arasi
3. Zor
4. Cok Zor
5. Asin1 Zor
6. Miimkiin Degil
Her iki kémiir damarinin yiiksek ayirma yogunlugunda yiiksck oranda ayirma
yogunluguna yakin malzeme miktari ig:erdikleripden dolayr yikamanin zor olacag:

gOriilmigtir. ‘

5- Yikanabilme Derecesi (numarasi ) :

a) Ust Kémiir Damari cin Yikanabilme Derecesi Hesab :

Ust kémir damari numunesi i¢ih yikanabilme numarasi 3 fraksiyon (-50+19 mm,
-19+4,75 mm ve-4,75+0,5 mm) ylizdiirme-batirma deney sonuglarmin tek fraksiyonda
(-50+0,5 mm) birlegtirilerek yapilmigtir. Cizelge.9.20 ’de yikanabilme numarasi ve

derecesinin hesaplanigi verilmistir.
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Cizelge.9.20. Ust Komiir Damar1 Numunesinin Yikanabilme Numaras: Hesabs

Yogunluk >%AZ.xY
Arahigt % A5 | %Kil | Z%ApE | T%Asx%Kil | % Ag
1,3 Yiizen 0,6 51 0,6 3,1 5,1
1,3-1,4 31,9 15,0 32,5 478,5 14,7
1,4-1,5 35,5 21,7 68,0 12488 18,4
1,5-1,6 18,0 31,4 86,0 1814,0 21,1
1.6-1,7 6,1 40,2 92,1 2059,2 22,4
1,7-1,8 1,3 44,8 93,4 2117,4 22,7
1,8 Batan 6,6 63,7 1000 25378 25,4
N = ﬂ X W
b
TR L
bopt
Burada ;

N = Yikanabilme derecesi (%)

w = Temiz komiir miktar1 (%)

a= Tuvenan komiir kuli (%)

b= Temiz kémir kiilii (%)

Wn= Yikanabilme numarasi

Nopt = Optimum yikanabilme derecesi (%)

bopt = Optimum yikanabilme derecesindeki temiz kémir kiilt (%)

Niz= 0,5 ,N14=13,6 ,N15=18,7 ,N;s=14,6 ,N;7=10,9 ,N13=9,9
Wn=18,7/18,4 x 10

Wn = 10,1 bulunur.
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Ust kémiiril damari igin yikanabilme derecesi egrisi Sekil.9.19°da verilmistir.

|
|

14

Yikanabilme Derecesi, N,%
P

B N — —

0 0,5 1 1,5 2
Ayirma Yogunlugu

Sekil.9.19. Ust Komiir Damart Numunesi Igin Yikanabilme Derecesi Egrisi

b) Alt Kémiir Damari icin Yikanabilme Derecesi Hesabi :

Alt komir damari numunesi i¢in yikanabilme numarasi 3 fraksiyonun (-50+19 mm,
-19+4,75 mm ve-4,75+0,5 mm) ylizdiirme-batirma deney sonuglarinin tek fraksiyonda
(-50+0,5 mm) birlestirilerek yapilnustir. Cizelge.9.21 ’de yikanabilme numaras1 ve

derecesinin hesaplanisi verilmistir.
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Cizelge.9.21. Alt Komiir Damari Numunesinin Yikanabilme Numaras: Hesabi

Yogunluk Z%AZ x%Kiil
Aralig %A | %Kil | T%As |Z%Apx%Kil| % Ag.
1,3 Yiizen 2,85 6,67 2,85 19,01 6,67
1,3-1,4 10,75 14,60 13,60 175,96 12,94
1,4-1,5 10,54 23,62 24,14 42491 17,60
1,5-1,6 10,39 30,61 34,53 742,95 21,52
1,6-1,7 | 11,49 35,86 46,02 1154,98 25,10
1,7-1,8 8,60 43,72 54,62 1530,98 28,03
1,8 Batan 45,38 57,03 100,00 4118,99 41,19
N= a_l-)b X wW
Wn= I::;)tt x 10
Burada ;

N= Yikanabilme derecesi (%)

w= Temiz komiir miktan (%)

a= Tiivenan komiir kil (%)

b= Temiz kémiir kilii (%)

Wx= Yikanabilme numarasi

Nopt= Optimum yikanabilme derecesi (%)

bopt= Optimum yikanabilme derecesindeki temiz komir kili (%)

Niz= 2,39 ,N14=9,33 ,N;s=13,83 ,N16=1649 ,N;7=17,98 ,Nijg=17,45
Wn=17,98/25,10x 10

Wy = 7,16 bulunur.
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Alt komiir damar igin yitkanabilme derecesi egrisi Sekil.9.20°de verilmistir.

[
(=]
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Yikanabilme Derecesi, N,%
=
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Ayirma Yogunlugu

Sekil.9.20. Alt Kémiir Damari Numunesi I¢in Yikanabilme Derecesi Egrisi
Ust komiir damari ve alt komiir damari igin yikanabilme numarasi (Wy)

hesaplandiktan sonra belirlenen bu yikanabilme numaralarinda her iki kémiir damari i¢in

optimum ayirma yogunlugundaki yikama sonuglari Cizelge.9.22 ’de verilmistir.

Cizelge.9.22. Ust Komiir Damart ve Alt Kémiir Damart Igin, Optimum “Yikanabilme

Derecesindeki” Ozellikleri

K&miir Damar Ust Damar| Alt Damar
Optimum Yikanabilme Derccesi 18,7 17,98
Optimum Yikama Yogunlugu ,g/cm’ 1,5 1,7
Temiz Kémiir Miktar1 , % 68,0 46,02
Kil, % 18,4 25,10
Yikanabilme Numarasi , Wy 10,1 7,16
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9.4. Zenginlestirme Deney Sonuglar
9.4.1. Ust Kémiir Damarinin Zenginlestirme Deney Sonuglari

Ust komiir damar1 numunesinin gerek fiziksel ozellikleri gerekse +0.1 diizeyinde
farkli yogunlukta malzeme miktar dagilimini belirleyen egrideki verilere gore % 10 ‘dan
fazla ayirma yogunluguna yakin malzeme miktari icerdiginden bu kémiiriin yitkanmasinda
-50+19 mm, -19+4.75 mm ve —4.75+0.5 mm boyutlarinda yogunluk farkina gore
yapilacak bir zenginlestirme yonteminin ancak agir ortam ile zenginlestirme metodu
olabilecegi ortaya g¢ikmistir. Bu nedenle agir ortam ile zenginlestirme yonteminin
yapilmast durumunda elde edilecek triinlerin mikt;iu' ve kalitesinin belirlenmesi amaci ile
laboratuar diizeyinde -50+19 mm, -19+475 mm ve —4.75+0.5 mm boyutlarinda
denenirken, % 34,82 kil igerikli -0.5 mm tane fraksiyonunun tizerinde flotasyon deneyleri

yapilmustir.

-50+19 mm, -19+4.75 mm ve -4.75+0.5 mm boyutlarinda yapilan agir ortam ile
zenginlestirme sonuglan Cizelge.9.23, Cizelge.9.24 ve Cizelge.9.25 ‘de verilmigtir.

Cizelge.9.23. Ust Komiir Damart Numunesinin —50+19 mm Tane Boyutu Afir Ortam

Zenginlestirme Sonuglar

Uriinler % AZ. | % Kiil | % Yanabilir Verim

1,5 Yiizen 75,23 20,11 78,67
1,5-1,9 2477 34,20 21,33
1,9 Batan - - -

Toplam 100,00 23,60 100,00
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Cizelge.9.24. Ust Komiir Damar1 Numunesinin —19+4.75 mm Tane Boyutu Agir Ortam

Zenginlestirme Sonuglari

Uriinler % Ag. | %Kil |% Yanabilir Verim
1,5 Yiizen 74,76 17,46 81,39

1,5-1,9 17,91 30,34 16,45
1,9Batan | 733 | 77,68 2,16

Toplam 100,00 2418 100,00

Cizelge.9.25. Ust Kémiir Damart Numunesinin —4.75+0.5 mm Tane Boyutu Agir Ortam

Zenginlestirme Sonuglari

Uriinler % Ag. | %Kil | % Yanabilir Verim
1,5 Yiizen 63,06 15,87 73,79
1,5-1,9 24,00 38,07 20,67
1,9 Batan 12,94 69,19 5,54
)
Toplam | 100,00 | 28,10 100,00

Sekil.9.21 ‘de Ust komir damari uzerinde yapilan agir ortam zenginlestirme
sonuglarina gore elde edilen konsantrelerin kil ve yanabilir verim  agisindan

karstlagtinlmasi verilmistir.
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Sekil.9.21. Ust Komiir Damar1 Uzerinde Yapilan Agir Ortam Zenginlestirme Sonuglarinin
Kargilagtirilmasi

Ust komiir damarnin % 34,82 kiil igerikli -0.5 mm tane fraksiyonunun iizerinde
kaba+temizleme flotasyonu yapilmigtir. Kaba ve temizleme flotasyon deney kosullari

asagidaki gibi alinmigtir.

Kaba flotasyon deney kosullar :

Bastiric1 (Na;Si03) Miktar: : 500 g/ton
Kollektdr (Gazyag1) Miktar : 3000 g/ton
Kopiirtiicti (Camyagi) Miktar: : 700 g/ton
Motor Hiz1 : 900 devir/dakika

pH:6

Kondiisyonlama stiresi : 15 + 10 + 3 + 5 dakika
Flotasyon stiresi : 8 dakika

Temizleme flotasyon deney kosullar :
Kollektér (Gazyagi) Miktar : 1000 g/ton
Kopiirtiicti (Camyag1) Miktar: : 350 g/ton
pH: 6

Flotasyon siiresi : 6 dakika
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Bu kosullarda yapilan kabattemizleme flotasyon deney sonuglan Cizelge.9.26 ’da
verilmigtir.
Cizelge.9.26. Ust Komiir Damarimin -0,5 mm Tane Boyutu Kaba + Temizleme Flotasyon

Deney Sonuglari

% Toplamal1
Uriinler % Agirlk | %Kil | %Y.Verim | Y-verm
2’ dakikalik konsantre 48,03 | 19,66 59,20 59,20
2’ dakikalik konsantre 6,13 36,97 5,93 65,13
1’ dakikalik konsantre 1,41 42,56 1,24 66,37
1’ dakikalik konsantre 1,63 41,40 1,47 67,84
Ara Giriin 10,8 45,55 9,02 76,86
Artik 32,00 52,86 23,14 100,00
Toplam 100,00 34,82 100,00

Temizleme flotasyonunda optimum kopiik alma siiresi 6 dakika olarak alindiginda
konsantrenin yanabilir verimi % 67,84 olmaktadir. —0,5 mm tane fraksiyonunun kiilii
% 34,82 ’den % 22,70 e diiserek toplam % 12,12 ‘lik bir azalma olmustur. -0,5 mm tane
fraksiyonunun elek analizine gore agirhgit % 1,95 olup elde edilen bu flotasyon
konsantresinin toplam besleme malina gére verimi % 1,04’diir. Mikroskop ¢aligmalar:-
sonucunda iist komiir damarinin -75 mikronda serbestlestigi belirlenmistir. Ust kémiir
damarinin elek analizi sonuglarindan -0,5 mm tane fraksiyonunda 0,075 mm agirlik
oram % 32,18 “dir. -0,5 mm fraksiyonunun geriye kalan agirlik miktarn1 % 67,82 ‘dir.
-0,075 mm oraninin kiigitk olmasi flotasyona verilen malzemenin bilyiik bir oranda
serbestlesmedigini  gostermektedir. Dolayisiyla serbestlesme tam  olmadiZindan
% 34,82 kiillii 0,5 mm tane fraksiyonunu kiilit ancak % 12,12 ‘lik bir azalma gostererek
% 22,70 ’e digmiistiir. Bu tane boyutunda yapilan flotasyonda yanabilir verimin diisiiklugi
biiyiik oranda tanelerin serbestlegmesine baglidir. Bu tane fraksiyonunun —0,075 mm altina

ogiitilmesi durumunda ¢ok ince boyutta malzeme elde edileceginden ve bu malzemenin
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kiil orammn yiiksek olmasindan dolayr koémiir ve piritin selektif olarak ayrilmasi olumsuz
yonde etkilenecektir. Bu fraksiyonun (-0,5 mm) agirlik oramt % 1,95 olup ust komir
damarinin  bu tane fraksiyonunun flotasyon ile uygun bir yanabilir verimde

zenginlestirilmesi bu nedenlerden dolay1 miimkiin degildir.
9.4.2. Alt Kémiir Damarmm Zenginlestirme Deney Sonuclar:
9.4.2.1. Agir Ortam ile Zenginlestirme Deney Sonuclar:

Alt komir daman tzerinde yapilan yiizdiirme-batirma testlerinden bu
numunenin yikanma 6zelliginin iist komiir daman ile benzer yapida bir yikama ozelligi
gosterdigi ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle numune iizerinde laboratuar dizeyinde —-50+19
‘mm, -19+4.75 mm ve —4.75+0.5 mm boyutlarinda agir ortam ile zenginlestirme deneyleri
yapilmistir. Yapilan zenginlestirme deney sonuglan Cizelge.9.27, Cizelge.9.28 ve
Cizelge.9.29 ‘da verilmigtir.

Cizelge.9.27. Alt Kémiir Damarinin —50+19 mm Tane Boyutu Agir Ortam Zenginlestirme

Sonuglari

Urtinler % Ag. | %Kil | % Yanabilir Verim

1,5 Yiizen 23,23 22,97 28,28
1,5-1,9 68,33 38,54 66,36
1,9 Batan 8,44 59,84 5,36

Toplam 100,00 36,72 100,00
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Cizelge.9.28. Alt Kémir Damarmin -19+4.75 mm Tane Boyutu Agir Ortam

Zenginlestirme Sonuglar

Uriinler % Ag. | % Kiil |% Yanabilir Verim
1,5 Yiizen | 23,89 | 19,11 34,02

1,5-1,9 4529 | 42,45 45,89
1,9Batan | 30,82 | 62,97 20,09
Toplam | 100,00 | 43,20 100,00 °

Cizelge.9.29. Alt Koémir Damarinin -4.75+0.5 mm Tane Boyutu Agir Ortam

Zenginlestirme Sonuglari

Uriinler % Ag. | %Kil | %Yanabilir Verim
1.5 Yizen | 2602 | 18,06 38,59

1,5-1,9 37,10 43,14 |- 38,18
1,9Batan | 3688 | 6520 | = 2323
Toplam 100,00 44,75 100,00

Alt k6miir damari ile —50+19 mm tane boyutunda yapilan zenginlestirme sonucu
% 22,97 kiil oraninda ve % 28,28 yanabilir verimle konsantre elde edilmistir. -19+4.75
mm boyutunda; % 19,11 kiil oraninda ve % 34,02 yanabilir verimle konsantre elde

edilmistir. -4.75+0.5 mm boyutunda; % 18,06 kiil oraninda ve % 38,59 yanabilir verimle

konsantre elde edilmistir.

Elde edilen sonuglardan goriildiigii gibi serbestlesme derecesinin ince tane siniflarina
dogru artmasi sonucu elde edilen temiz komiirlerin kiil oranlarinda diiymeler ve bunun

sonucu olarak yanabilir verimleri artmugtir.
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Sekil.9.22 ‘de Alt komiir daman {izerinde yapilan agir ortam zenginlestirme

sonuglarina gore elde edilen konsantrelerin kiil ve yanabilir verim

kargilagtirilmas: verilmistir.
25 - 45
{ 40
20 + 1+ 35
__ [% &
=15 4 195 9
M >
10| 12> =
™) + 15 %Kil
10 X
5+ T ——
15 %Y. Verim
0 r : 0
-4,75+0,5 -19+4,75 -50+19
Tane Boyutu (mm)

agisindan

Sekil.9.22. Alt Komiir Daman Uzerinde Yapilan Agir Ortam Zenginlestirme Sonuglarimn

Kargilagtirilmasi

Alt kémiir daman tizerinde yapilan agir-ortam ile zenginlestirme c¢aligmalarn

sirasinda komiiriin yeteri kadar bir paga saglamlima sahip olmadigr igin deneyler

sirasinda fazla miktarda malzeme ufalandify goézlenmistir. Komiir iginde bulunan

empriiteler kémiir tanelerinin yapis: ile beraber hareket ettifinden dolay1 elde edilen

yanabilir verimlerin diigiik olmasina neden olmustur.
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9.4.2.2. Flotasyon ile Zenginlestirme Deney Sonuglan

Alt komiir damari iizerinde yapilan agir ortam zenginlestirme deneylerinde elde
edilen konsantrelerin yanabilir verimlerinin diisiik oldugu gorilmisgtiir. % 43,22 ‘lik kil
degerine sahip orijinal alt komir damarimn tamaminin serbestlesme tane iriliginin
(-0,075 mikron) altina indirilmesi ve flotasyon zenginlestirme yontemi uygulayarak
kiliiniin digiiriilme olasih@1 aragtirilmistir. Boylelikle tag komirt niteligindeki alt damar
komiir numunesi flotasyon ile belirli bir kiil oramina diigiiriilerek bu kémiiriin kullanilabilir

hale gelebilecektir.

Flotasyon oncesi ogiitme testleri yapilmistir. Bu ogiitme siirelerinde flotasyon
yapilarak optimum siire tespit edilmigtir. Sekil.9.23 ’de farkli siirelerde 6gitiilen komiiriin

kaba flotasyon sonuglar verilmisgtir.
Flotasyon Deney Kosullari :

Karigtirma Hiz1 : 900 devir/dakika
Kopiirticii Miktar (Camyag) : 700 g/ton
Kollektér Miktari (Gazyagr) : 3000 g/ton
Bastiric1 Miktar1 (Na,SiO3) : 500 g/ton
Kati-siv1 Oram : %10

pH: 6

Kondiisyon Siiresi : 15+3+5 dakika

Flotasyon Siiresi : 8 dakika



Cizelge.9.30. Farkh Stirelerde Ogiitiilen Kémiiriin Kaba Flotasyon Sonuglar:

Optitme Stiresi Konsantre Artik
(dakika) | o gyl |%Y.Verim| %Kil | % Y.Verim
30 34,28 46,71 49,27 53,29
60 34,87 64,42 53,72 35,58
90 37,56 80,41 58,62 19,59
120 38,89 86,34 61,29 13,66
150 37,36 78,35 57,58 21,65
180 38,85 56,21 47,99 43,79
40 100
39 %0
38 T E
Z 2 | { 60 E
35 | .| -
X 14 >; %Kil
331 f20 &
32 D6Y.Verim
31 f ; , - 0
30 60 90 120 150 180
Ogiitme Siiresi (dakika)

Sekil.9.23. Farkl: Siirelerde Ogiitlilen Komiir{in Kaba Flotasyon Sonuglari

114



115

Tane irilig (mikron)

120

~ 100 a

=

= ——

ff. 80 30 dk.

g —8—

2 60 dk.
60

= e

(]

g 90 dk.

= 40 —_

g 120 dk.

B —a—
20 - 150 dk.

0 8 ax.
0 200 400 600 800 1000

$ekil.9.24. Degisen Siirelerde Ogiitiilen Komiiriin Karsilastirmali ZEA  Sonuglar

.o
-

Ogiitme Kosullar :

Numune Miktar : 300 gram
Bilya Agirligs : 3000 gram
Degirmen Hizi : 54 devir/dakika
Ogiitme Tipi : Kuru

Eleme Tipi : Yas

Eleme Miktari : 100 gram



Cizelge.9.31. Degisen Siirelerde Ogiitiilen Komiirtin Kargilagtirmali ZEA  Sonuglar

Tane Iriligi Ogiitme Siiresi (dakika)

(um) 30 60 90 120 | 150 | 180

+850 um 100,0 100,0 100,0 - - -
-850+500 97,7 96,8 97,4 - - -
-500+212 89,8 94,3 95,1 - - -
-212+106 56,9 83,4 92,7 100,0 100,0 100,0
-106+75 36,6 50,6 75,0 9%,5 | 973 | 976
-75+53 27,6 37,2 58,1 86,7 89,9 94,2
-53+45 20,4 26,3 44.5 72,3 75,3 84,1
-45+38 16,6 20,9 37,8 63,4 67,5 76,0
-38 pm 12,5 15,1 298 | 550 | 587 | 645
Toplam
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Optimum 6giitme siiresi 120 dakika olarak belirlenmistir. Bu kosullarda kaba

flotasyon yapilarak optimum kopiik alma siiresi tespiti yaptimigtir. Kaba flotasyonda 2, 2,

2, 1, 1 dakika seklinde farkl: siirelerde kopiik alinmigtir. Cizelge.9.32 ’de kaba flotasyon

deney sonucu verilmistir.

Deney Kosullar :

Ogiitme Siiresi : 120 dakika

Karigtirma Hizi : 900 devir/dakika
Kopiirtiicti Miktart (Camyagi) : 700 g/ton
Kollektor Miktar: (Gazyagi) : 3000 g/ton
Bastirict Miktari (Na,SiOs) : 500 g/ton
Katl-‘sm Oram : % 10, pH : 6

'Kondﬁsyon Siiresi : 15 + 10 + 3 + 5 dakika

Flotasyon Stiresi : 8 dakika



117

Cizelge.9.32. Alt Kémiir Damarinin Kaba Flotasyon Deney Sonuglari

% Toplamal
Urtinler % Agirlik %Kil % Y.Verim Y. Verim
2’ dakikalik konsantre 49,53 35,06 56,65 56,65
2’ dakikalik konsantre 22,32 42,69 22,53 79,18
2’ dakikalik konsantre 6,84 50,20 6,00 85,18
1’ dakikalik konsantre 1,61 56,00 1,25 86,43
1’ dakikalik konsantre 1,77 56,94 1,34 87,77
Artik 17,93 61,29 12,23 100,00
Toplam 100,00 4322 100,00

Kaba flotasyon deney sonuglarindan, optimum képiik alma siiresi 6 dakika olarak
belirlenmistir. Elde edilen kaba konsantre iizerinde temizleme flotasyonu yapilmugtir,
Temizleme flotasyon agamasinda 2, 2, 1, 1 dakika seklinde farkl siirelerde kopiik alinarak
en uygun kopiik alma siiresi tespit edilmistir. Cizelge.9.33 *de temizleme flotasyon deney

sonucu verilmisgtir.

Deney Kosullar; :
Kollektor (Gazyagt) Miktari : 1000 g/ton

Kopirtiicti (Camyagr) Miktar1 : 350 g/ton
pH:6
Kondiisyon Siiresi : 10+3+5 dakika

Flotasyon Siiresi : 6 dakika



Cizelge.9.33. Alt Kémiir Damar1 Temizleme Deney Sonuglar

% Toplamal
Uriinler % Agrlik | %Kal |% Y.Verim| Y-Verim
2’ dakikalik konsantre 60,71 35,96 68,47 68,47
2’ dakikalik konsantre 14,21 44,92 13,78 82,25
1’ dakikalik konsantre 2,19 52,46 1,83 84,08
1’ dakikalik konsantre 1,73 54,53 1,39 85,47
Ara Griin 3,23 59,77 2,3 87,77
Artik 17,93 | 6129 | 12,23 100,00
Toplam 100,00 43,22 100,00
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Temizleme flotasyonu; % 10 kat1 oraninda yapilan kaba flotasyon sonucu elde edilen

kaba konsantre iizerinde yapilmistir. % 10 kati oraninin flotasyonu olumsuz yonde

etkileyecegi bu nedenle aym deney kosullarinda katt oramt % 3’e disirilerek

kaba+temizleme flotasyonu yapilmigtir. Cizelge.9.34 ’de % 3 kat1 oraninda yapilan

kaba-+temizleme flotasyon deney sonuglar1 verilmistir.
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Cizelge 9.34. % 3 Kat1 Oramnda Alt Kémiir Damar1 Kaba+Temizleme Flotasyonu

Sonuglar
% Toplamali

Uriinler % Agirhk | %Kil | % Y.Verim Y. Verim

2’ dakikalik konsantre 56,61 36,73 63,08 63,08

2’ dakikalik konsantre 8,56 44 88 8,31 71,39

1’ dakikalik konsantre 4,27 47,88 3,92 75,31

1’ dakikalik konsantre 0,59 50,19 0,52 75,83
Ara liriin 7,62 52,89 6,32 82,15

Artik 22,35 54,65 17,85 100,00

Toplam 100,00 43,22 100,00

% 10 kati oraminda kabattemizleme flotasyon sonuglarina (Cizelge.9.32 ve
Cizelge.9.33) gore temizleme flotasyonunda optimum siire 4 dakika olarak alindiinda elde
edilecek konsantre, ara riin ve artigin miktar ve kiilleri agagida Cizelge.9.35 *de

verilmistir.

Cizelge.9.35. % 10 Kat1 Oraminda Alt Kémiir Daman I¢in Optimum Flotasyon Deney

Sonuglar
Uriinler % Agirlik % Kiil % Yanabilir Verim
Konsantre 74,92 37,66 82,25
Ara {iriin 7,15 56,26 5,52
Artik 17,93 61,29 12,23
Toplam 100,00 43,22 100,00
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% 3 kat1 oraninda kabattemizleme flotasyonu sonuglarina (Cizelge.9.34) gore
temizleme flotasyonunda; optimum siire 6 dakika olarak alindiginda elde edilecek

konsantre, ara iiriin ve ariZin miktar ve kiilleri agagida Cizelge.9.36 *da verilmistir.

Cizelge.9.36. % 3 Kati Oraminda Alt Koémiir Daman Igin Optimum Flotasyon Deney

Sonuglari
Uriinler % Agirlik % Kiil % Yanabilir Verim
Konsantre 70,03 38,52 75,83
Ara (iriin 7,62 52,89 6,32
- Artik 22,35 54,65 17,85
Toplam 100,00 4322 100,00

Deney sonuglarindan goriilecegi gibi % 10 kati oraminda kil azalmasi % 5,56
seviyesinde kalirken, % 3 kati oraninda % 4,7 oraninda kalmustir. % 10 kat1 oraninda daha
az artik ve daha fazla kil oraninda elde edilirken, % 3 kat1 oraninda daha fazla artik daha
az kil igerigi ile elde edilmistir. Serbestlesme boyutuna (-0,075 mm) indirilen kémiir

yiksek kiil oranina sahip oldugundan flotasyon ¢alismalarindan olumlu sonug

alinamamigtir.
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10. SONUC VE TARTISMA

Diyarbakir-Hazro yoresinde alt bitiimlii kémiir yataginda bulunan; alt komiir damar
ve st komir daman iizerinde yapilan bu galigmalarin sonuglan iki kisimda incelenmisg

olup agagida verilmigtir.
Ust Komiir Damar1 Yikanabilirlik ve Zenginlegtirme Calismalart
Orijinal bazda; % 2,76 nem, % 24,14 kiil, % 37,27 ugucu madde ve % 2,34 kiikiirt

icerikli iist komiir damart iizerinde elek analizi yapilarak boyuta gore kiil, kikirt ve kalori
degerlerinin degisimi incelenmistir. Elek analizi verilerine gore tane iriligi kiigildiikge kil
orani arttifindan yan kayacin komiire gére daha kirilgan oldugu gorilmiistiir. Bu komiir
damarinin yikanabilme 6zelliginin tespiti i¢in —-50+19 mm, -19+4.75 mm ve —4.75+0.5 mm
tane boyutlarinda yiizdiirme-batirma deneyleri yapilmigtir. Yikama caligmalarinda st
'kémiir damart suda 1slandiinda ¢ok az miktarda ufalandigi bu nedenle komiiriin ytkama

i¢in yeterli par¢a saglamligina sahip oldugu gorilmiistir.

-50+19 mm tane boyutunda; 1,7 g/cm® yogunluk degerinden daha diigik
yogunluklarda +0,1 yogunluk ayirma degerinin yiiksek oldugu bu nedenle bu boyuttaki
komiiriin diigik yogunluk deerlerinde yikanabilirliginin zor olacagi ortaya g¢ikmustrr.
1,7 g/em® ‘de yikanmast sonucunda % 22,63 kiil ve % 95,83 oraminda temiz komiir elde

edilmektedir.

-19+4.75 mm tane boyutunda; digik killii driinlerin 1,5 g/em’® ‘den daha kiigiik
yogunluklarda elde edilebilecegi ve 1,5 g/em® ‘de bir ayirma islemi uygulandiginda
% 18,55 kiilli temiz komiir % 67,93 agirhik oraninda elde edilirken, 1,6 g/cm3 ‘de
% 21,25 kul ve % 84,75 agirlik oraninda temiz kémiir elde edilmektedir.

-4.75+0.5 mm tane boyutunda; % 10 killi bir drinin ancak 1,36 g/cm’
yogunlugunda elde edilmektedir. Ust komir damannin yikanabilirlik egrileri
incelendiginde komiriin yikanabilirliginin iyi olmadigi, komirtin disiik ayirma
yogunluklarinda yiizen temiz kémiir miktarinin az oldugu bu nedenle uygulamada yiiksek
yikama yogunluklarinda kémiiriin yikanmas: gerektigi ortaya gikmigtir. Ust komiir damar
i¢in yikanabilme numarasi 10,1 olarak bulunmustur. Bu yikama numarasina gore komiiriin
uygulamada ufalanabilecegi iist tane boyutunun 30 mm ile 15 mm arasinda olup yikama
prosesi olarak +0.5 mm komiir i¢in agir ortam siklonu kullanilabilecektir. Ust komiir
daman iizerinde -50+19 mm, -19+4.75 mm, ve —4.75+0.5 mm boyutlarinda yapilan

yikanabilirlik galigmalarindan; % 10 ayrrma yogunluguna yakin malzeme miktar kriter
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olarak alindiinda ve yikanabilme numaras: gz 6niine alinarak bu tane boyutlarinda agir
ortam ile zenginlestirme galigmalan1 yapilmugtir. Elde edilen sonuglardan en iyi yanabilir
verim -19+4.75 mm boyutunda elde edilmis olup % 24,18 kiillii komiirden % 17,46 kiilli
temiz komiir % 81,39 yanabilir verim ile kazamlmugtir. -50+19 mm boyutunda; % 23,60
kiilli kémiirden % 20,11 kiillii temiz kémiir % 78,67 yanabilir verimle kazamlabilecegi,
-4.75+0.5 mm boyutunda; % 20,10 kiillii kémiirden % 15,87 kiillii temiz komiir % 73,79

yanabilir verimle kazamlabilecegi goriilmuigtiir.

Agir ortam deneyleri elde edilebilecek en yiiksek yanabilir verim degeflerini
gostermektedir. Aletli ayirmalarda yanabilir verimde azalmalar ve kiil oraninda
yiikselmeler olabilecektir. Bu nedenle kémiiriin + 0.5 mm boyutunda agir ortam siklonu ile
yikama caligmasimin  yapilmasi gerekmektedir. Komiriin  optimum yikanabilme |
derecesinde yikama yogunlugu 1,5 g/cm’ olarak belirlendiginden komiiriin 30 mm altina

ufalanarak bir veya iki kademede (1,5 g/cm’ yogunlugunda) yikanmas: gerekmektedir.

Ust koémiir damart —0.075 mm ‘de serbestlesmektedir. -0.5 mm tane fraksiyonu
tzerinde yapilan flotasyon sonuglarindan; % 34,82 kiillii kémiirden % 12,12 ‘lik bir azalma
gostererek % 22,70 kiillii temiz kémiir % 67,84 yanabilir verim ile kazamlmigtir.
Flotasyon islemine verilen malzemenin ancak % 32,18 oraninda serbestlestigi bu nedenle
elde edilen temiz komiriin kiliiniin % 22,70 seviyesinde kalmasina neden olmustur. Bu
tane fraksiyonunun -0.075 mm altina ogitilmesi durumda mikron boyutunda yitksek
kiillii bir malzeme ile galigtlacagindan kémiiriin yanici olmayan kisimlardan selektif olarak

ayrilmast miimkiin degildir.
Alt Komiir Damar Yikanabilirlik ve Zenginlestirme Calismalart

Orijinal bazda % 1,64 nem, % 40,07 kiil ve % 26,78 ugucu madde igerikli alt kémiir
damar iizerinde yapilan elek analizinden tane boyutu arttikga kiikiirt oraninin artti ancak
kil oraninin ince tane boyutlarina dogru azaldig: gériilmiigtiir. Yikama galigmalarinda
kdmiir suda 1slatildiginda ¢ok fazla miktarda ufalandigindan kémiiriin yikama igin yeterli

par¢a saglamlifina sahip olmadig1 tespit edilmistir.

-50+19 mm tane boyutunda; yogunluk arttikga +0.1 yogunluk ayirma de@erinin
arttign bu nedenle yiksek ayirma yogunluklarinda ayirmanin zor olacag goériilmiigtir.
Digiik ayirma yogunluklarinda yiizen temiz koémiir miktant oldukc¢a diisiik olmustur.
1,8 g/cm3 ‘de ayirma iglemi sonucunda % 58,57 oraninda % 29,90 kiillii temiz komiir elde

edilmisgtir.
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-19+4.75 mm tane boyutunda; yogunluk degerlerinin tiimiinde oldukga yiiksek +0.1
yogunluk ayirma degerleri mevcuttur. -50+19 mm boyutuna benzer olarak diigitk yogunluk

degerlerinde yiizen temiz komiir miktan oldukga diisiik seviyede kalmugtir.

-50+19 mm boyutunun; 1,7 g/em’® ‘de yikanmasi ile % 52,41 oraninda % 25,87
killi temiz komir, 1,8 g,/cm3 ‘de yikanmast ile % 62,99 oraninda % 29,04 kiilli temiz

komiir elde edilebilecektir.

-4.75+0.5 mm tane boyutunda; 1,7 g/cm® ‘de 0.1 yogunluk ayirma degeri 4,78 olup
bu yogunlukta yapilacak bir yikamammn kolay olacagini gostermektedir. Alt komiir
damarinin yikanabilirlik egrileri incelendiginde iist kémiir damarina kiyasla daha koti bir
yikama ozelligine sahip oldugun ortaya ¢ikmigtir. Kémiiriin yikanabilme numarasi 7,16
bulunmugtur. Bu yikama numarasina gore kémiiriin uygulamada kirilabilecegi iist tane
boyutu 9 mm ’nin altinda olup yikama prosesi olarak +0.5 mm komiir i¢in agir ortam

siklonu kullanilabilecektir.

Alt komir daman izerinde -50+19 mm, -19+4.75 mm, ve —4.75+0.5 mm
boyutlarinda yapilan yikanabilirlik galigmalarindan; % 10 ayirma yogunluguna yakin
malzeme miktan kriter olarak alindiginda ve yikanabilme numarasi géz éniine alinarak bu
tane boyutlarinda agir ortam ile zenginlestirme c¢alismalari yapilmistir. Elde edilen
sonuglardan, -50+19 mm boyutunda; % 36,72 kiilli kémiirden % 22,97 killi temiz kémiir
% 28,28 yanabilir verimle kazanilabilecegi, -19+4.75 mm boyutunda; % 43,20 kiilli
komiirden % 19,11 killi temiz koémiir % 34,02 yanabilir verimle kazanilabilecegi,
-4.75+0.5 mm boyutunda; % 44,75 kiillii komiirden % 18,06 kiillii temiz komiir % 38,59

yanabilir verimle kazanilabilecegi goriilmiistiir.

Alt komiir daman Uzerinde yapilan afir ortam zenginlestirme caligmalarindan
yanabilir verimlerin diigiik olmasim komiiriin optimum yikanabilme derecesinde; optimum
yikama yogunlugunda (1,7 g/em’) elde edilecek temiz komir miktarinin % 46,02
seviyesinde olmas: bunu dogrulamaktadir. Bu nedenle agir ortam zenginlestirme yeriné
yapilacak flotasyon islemi ile havada kuru bazda % 43,22 killi kémiirin kiilinin
distriilme olanag: aragtinlmigtir. Alt koémir daman -0.075 mm ’de serbestlestiginden
komiirin bu boyuta indirildigi 6giitme kosullar: tespit edilmistir. En uygun dgiitme siiresi
120 dakika olarak belirlenmis olup flotasyon galigmalar1 iki farkli (% 3 ve % 10) katu
oraminda kaba+temizleme flotasyonu geklinde yapilmugtir. % 10 kat1 oraninda kiil azalmast

% 5,56 seviyesinde kalirken % 3 kat: oraninda % 4,7 oraninda kalmistir.
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. Flotasyon deney sonuglarindan literatiirde verildigi gibi tane boyutu kigtldugi igin
zorlagmis ve elde edilen temiz kémiiriin kil oram artti1 ortaya ¢ikmugtir. Cok ince boyuta
indirilen komiir taneleri yiikksek oranda mineral madde icerdiginden selektivitedeki azalma
kil ayrnimini olumsuz yonde etkilemistir. Bu kadar ince boyutta yapilan flotasyonda kat:
oranimnin etkisi olmaksizin randiman yiikselmesine ve temiz koémirde kil oraninin

artmasina neden olmustur.

Bolgemizde Sirnak-Silopi asfaltitleri diginda sanayide kullanilacak bagka komiir
kaynagmnin olmamasi, Diyarbakir-Hazro yoresindeki alt bitimli komiir niteliéindekj
komir olmast genig bir pazar imkam yaratacaktir. Bu nedenle komiir sahasinin yeniden
incelenerek kisa siireli ilkel kosullarda yapilan madencilik ¢aligmalari yerine uzun siireli ve
gliniimiiz teknolojisine uygun bir bigimde isletilmesi iilke ekonomisi ve yéredeki igsizligin

azaltilmasinda 6nemli rol oynayacaktir,

Yoredeki komiiriin ekonomik bir gekilde igletilmesi durumunda yikanarak sanayide
kullamilabilir hale getirilmesi miimkiindiir. Tas komiir niteliginde olan komiirtin,
koklasabilme o6zelligi tasimast durumunda o6zellikle demir-gelik sanayisi igin Snem

tagtyabilir.
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