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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

DEGISiK FLOKULANTLARLA LINYITLERIN
YUZEBILIRLIGININ ARTIRILMASININ INCELENMESI

Turan KILINC
Cumbhuriyet Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Maden Miihendisligi Anabilim Dah
Danisman : Dog. Dr. Yakup CEBECT

Bu caliyjmada linyitlerin yiizebilirliginin artiriimasi incelenmistir.
Caliyma iki asamadan olusmaktadir. Birinci asamada anyonik ve non iyonik
karakterdeki A-100, A-130, A-150 ve N-300 flokiilantlarmin degisik gazyag:
miktarlarinda linyitlerin yiizebilirlifi iizerindeki etkisi incelenmistir. Bu
deneyler sonucunda 800 g/ton A-130 ve S000 g/ton gazyag kullanilarak pH
8’de en yiiksek komiir kazanim verimi % 68,84 olarak bulunmustur.

Ikinci asamada farkh firmalara ait cesitli kollektorlerin linyitlerin
yiizebilirligine etkisi aragtirilmigtir. Optimum sonuglar pH 4 ‘te 83, 33 mg/L
aerofloat 242 promoter ve 5000 g/ton gazyag ilavesiyle ve pH 8’de 100mg/L
hostaflot X-231 ve 5000 g/ton gazyagiyla elde edilmistir. Bu kosullardaki
verimler sirasiyla %94,04 ve %97,86’dir. Ayrica optimum kosullarda pH ‘in

ve ¢esitli tuzlarin etkileri de incelenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Flotasyon, Linyit, Flokiilant,Verim




SUMMARY
MsC Thesis
INVESTIGATION OF FOATABILITY OF LIGNIT WHICH IS
INCREASED WITH VARIOUS FLOCCULANT

Turan KILINC
Cumbhuriyet University
Graduate School of Natural and Applied Sceince

Department of Mining Engineering
Supervisor: Dog¢. Dr. Yakup CEBECI

In this study, the increase in the floatability of lignite the have been
investigated. The work consists of two parts. In the first stage , the effect of
combination of anionic or non- ionic flocciilants namely A-100, A130, A-150
and N-300 with krosene on flotability of lingites have been examined at the

and of this stage, a coal recovery of 68,84 % have been obtined with 800
g/ton A-130 and 5000 g/ton kerosone at pH 8

In the second period , the influence of various collectors from different
firms on flotability of lingites have been performed. Optimum results have
been taken with 83,33 mg/L Aerofloat 242 promoter and 5000 g/ton kerosone
at pH 4 and with 100 mg/ton Hostaflot X-231 and 5000 g/ton kerosone at pH
8. The recoveries at those conditions were 94,04 % and 97,86 %, respectively.
The effect of pH and addition of various salts have also been investigatedat

optimum conditions.

KEY WORDS: Flotation, Lignite,Flocciilant,Recovery
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1. GIRIS

Flotasyon yontemi ile ince kdmiirlerin temizlenmesi, 1920’ler den beri
tagkomiirli ve antrasitlerden — 0,5 mm’ lik franksiyonlarin yikanmasinda
uygulanmaktadir. Temiz komiir yilizeyinin hidrofob 6zellik gdstermesi diger bir
deyisle komiiriin dogal yiizebilirlige sahip olmasi, kémiir —sist ve pirit ayrimim

kolaylagtirmaktadir (Sarikaya ,1984).

Kural’a gére komiir madenciligi sektériinde mekanizasyonunun geligmesi
nedeniyle elde edilen kdmiir oraninin artmast ve ince kisimdaki kiil oraninin
yiiksek olmasi, ekonomik nedenler ile komiiriin flotasyonla temizlenmesi
gerekliligini ortaya ¢itkarmigtir. Komiirin kullanim alanlar ise ; temiz ince kdmiir
endiistride piilverize yakit olarak genis bir sekilde kullanilmanin yani sira bunun
disinda biriketleme, dumansiz yakit, karbon elektrotlari, hidrojenesyon,

karbonizasyon islemlerinde ince kdmiir yaygin olarak kullanlir.

Yine Kural'a gore kémiir dogal yiizebilirlik gésterse de bu durum karbon
miktan, kiil ve biinye rutubeti miktarina gére degisir. En iyi ylizen kémiir az
ugucu madde iceren bitlimlii komiir olup, daha yiiksek karbonlu antrasite ve daha
disiik karbonlu linyite gidildikge dogal flotasyon yetenegi azaldign ileri
stiriilmektedir (Kural. 1991).

Yukarda ki nedenlerden dolay: linyitlerin flotasyonu ile ilgili ¢aligmalar
yetersizdir. Bu ¢alismada islanabilirligi diger komiir tiirlerine gore yiiksek olan

Yozgat Ayridam Linyitlerinin 1slanabilirligi detayh olarak incelenmistir.




2. KOMURUN FLOTASYONU

Koémiir, diinyada kullanilan en dnemli kat1 yakittir. Homojen bir 6zellik
géstermeyen komiirde turbadan antrasite kadar ¢ok degisiklikler gdzlenmektedir.
Bu konuda Atak ‘a gére bundan bagka, komiir yataklarinda bulunan gang
mineralleri de ¢ok degisiktir. En Snemlileri sist, kil, jips, markasit ve pirittir.

Komiirde, karbondan baska oksijen, hidrojen, azot ve kiikiirt bulunur (Atak,1990).

Kullanim alanlari, nakliye kolayliklart ve ekonomik agidan mekanik
yontemlerle komiiriin iri boyutta zenginlestirilmesi daha uygun bulunmaktadr.
Flotasyon yontemi daha ¢ok lavvar yikama suyu i¢indeki ¢ok ince boyutlu
kémiiriin kazanilmasinda kullanilmaktadir. Giiniimiizde gevre kirliligine bagh

olarak komiirdeki kiikiirdiin biiyiik 6lgiide giderilmesi istenmektedir.

Flotasyon kémiirlerde;
e Yikama suyu iginde kalan toz kdmiirii (-0.5 mm) kazanmak,
e Lavvardan atilan ve siyah su denilen proses suyun
temizleyerek, ¢evre kirliligini 6nlemek.
e Komiirde bulunan kiikiirdii gidermek,
e KoOmiiriin iginde bulunan g¢esitli mineralleri ayirarak, koklasabilir

karisimlar hazirlamak amaciyla yapilir (Kural, 1991).

Her ne kadar kémiir dogal yiizebilirlik 6zelliine sahip olmasina ragmen
gerek verimin biiyltiilmesi ve gerekse daha diigiik kiil degerlerinin elde
edilebilmesi igin komiir flotasyonu gesitli reaktif ve sartlarla kontrol edilir

(Atesok. 1986).




2.1.  Flotasyon Reaktifleri

2.1.1. Toplayicilar

Komiir flotasyonunda polar olmayan yaglar ve alkoller kullanilmaktadir.

En yaygin kullamlan yaglar gazyag), fuel oil ve kreosottur (Ozbayoglu, 1987).
2.1.2. Kontrol reaktifleri

Komiir flotasyonunda kire¢ ve sodyum siyaniir piriti bastirmada sodyum
karbonat, sodyum silikat ise kil ve sisti dagitmak amaciyla kullanilir.
2.1.3. Kopiirtiicii reaktifler

Cam yagi, kresilik asit ve alkolerin ¢esitli tiirleri kullanilir.
2.1.4. Bastirici reaktifler

Flotasyonda komiirii bastirmada genellikle tanin ve nisasta kullanilir.
Ayrica kil slami ile komiir tanelerinin yiizeylerinin kaplanmas: sonucu vada
komiir taneciklerinin ylizeylerinin oksidasyonuyla komiirtin kopilik tabakasina

yapigmast engellenebilir. Bunun yam sira fazla miktarda sodyum kloriir ve

aliiminyum siilfat kullanilmas: da kémiirii bastirir.




2.2. Komiiriin Selektif Flotasyonu

Komiir kristal yapis1 bozuldugu zaman ylizeyinde bazi doymamis baglar
ortaya ¢ikarak komiir taneleri hava kabarciklarina dogrudan dogruya baglanarak
kopiik tabakasina tasinir. Bu 6zellik kémiir igin karakteristiktir. Kémiir tipi katilar
Van der Waals baglan tarafindan bir arada tutulan molekiillerden olusur. Kémiir
kinldigy zaman bu zayif baglar kinlir ve yiizeyler hidrofilikligi terk ederek
hidrofobik &zellik kazanir. Buna ragmen, verimin artiriilmasi ve daha diisiik kiil
icerikli kémiir elde edilebilmesi igin flotasyon sirasinda c¢esitli reaktifler

kullanilmali ve gerekli kosullar saglanmalidir

2.2.1. Komiir flotasyonunda oksidasyonun etkisi

Atesok’a gore, genellikle yeni iretilen bir kdmiiriin bir siire agikta kalan
bir kémiirden daha iyi yiizdiigii bilinmektedir. Kémiiriin ylizeyinde oksitlenme
sonucunda OH “ve COOH ~ gibi gruplarin oldugu saptanmistir. Normal atmosfer
sicakliginda bile havanin oksijeni komiir ylizeyini oksitleyerek flotasyon
yetenegini azalti. Yiizdiirilmesi istenmedigi zaman komiir, potasyum
permanganatla (KMnOj,) isleme sokularak oksitlenmesi saglanir. Oksit tabakasim
bozmak gerektiginde %]1’lik Na OH ¢ozeltisi ile komiir plilpiinti karigtirmak
yeterlidir. Oksitlenme diisiik nitelikli komirlerde daha fazladir. Buna bagl olarak
da diisiik nitelikli kémiirlerin flotasyon yetenegi azdir (Atesok, 1986).

2.2.2. Flotasyonda tane boyutunun etkisi

Komiiriin zenginlestirilmesinde, 6zgiil agirlik farkina dayanarak ayirma
yontemleri, ekonomik olmalarindan dolay: tercih edilmektedir. Genellikle masa
ve hidrosiklonlarda ince komiir temizlenmektedir. Fakat bu yontemlerin
inebilecegi minimum tane boyu sinirlidir. Bu boyutun altinda flotasyon ydntemi
uygulanmalidir. Literatiirlerde bu boyut 0.15 mm’dir. Endiitriyel uygulamalarda —

0,5 mm ‘nin altinda flotasyon yontemi uygulanmaktadir.




2.2.3. Flotasyonda piilp yogunlugunun etkisi

Cesitli arastirmacilar piilp yogunlugunun %12-15 civarinda oldugunda
yiksek verim degerleri saptamislardir. Ancak en iyi sonuglar %20-30 kat:
oraninda elde edilmigtir. Kdmiirtin diisik 6zgil agirhign nedeniyle kémiir
flotasyonunda piilp yogunlugu diisiik olmast gerektigi ileri stirlilmiistiir. Temiz
bir kdmiir konsantresi ancak diisiik piilp yogunluklarinda elde edilirken, verimse

yiksek piilp yogunlugunda elde edilen verimden daha disiik oldugu

savunulmustur.
2.2.4. Flotasyonda pH’in etkisi

Suda pH 7 civarinda k&miir yiizeyleri negatif yiiklii olup, potansiyel degeri
¢ok kiiciiktiir. Piilp asitlendirilecek olursa komiir yiizeyleri H * iyonlarim adsorbe
eder ve bir pH degerinde (genellikle 2.5-5.0 pH degerinde ) sifir yiikk degerine
ulasir. Yizeyinde hidrofilikligi maksimum olur. Daha yiiksek asitlilik durumunda
ise, kémiir yiizevi hidrojen iyonu konsantrasyonunun artmasi nedeniyle pozitif
olur. Alkali piilplerde ise kémiir tanelerinin yiizeyleri OH ~ iyonlanmi adsorbe
edeceginden negatif isaret tasir. Bu negatiflik, pH asin baziklige gittikge artuig
arastiriimistir (Atesok, 1986).

Komiir genis bir pH araliginda yilizebilmektedir. Fakat optimum
yiizebilirligi nétr pH noktasindadir. Yag tipi toplayicilarla yapilan komiir

flotasyonununda optimum verime pH 7,5 “ta ulasilmistir (Brown, 1962).

2.2.5. Flotasyonda reaktif miktarlarinin

Dogal yiizebilme yetenegine sahip komiirlerin flotasyon isleminde gesitli
reaktifler kullamlarak daha yiiksek verim ve daha dugik kiil igerii elde
edebilmek i¢in gesitli reaktifler kullanilmaktadir. . Cesitli aragtirmacilar tarafindan

onerilen reaktif miktarlari: Kresilik asit 50-100 mg/lt , koplirtiiciiler genellikle




0.05-0.25 kg/ton ve toplayicilar ise 0.25-10.0 kg/ton’dur. Bu miktarlarda

reaktiflerin kullamlmasi flotaston verimi en iist noktalara ulagsmaktadir
2.3.  Komiiriin Yapisal Ozelliklerinin Flotasyona Etkisi

Komiirlesme derecelerine, komiirlin kimyasal ve petrografik yapisina
bagli olarak komiirlerin dogal yiizebilirligi farkhilik gostermektedir. Kémiirlesme
derecesi arttikga komiirdeki C igerigi artmakta , buna karsin O, H, ve ugucu
madde oranlan azalmaktadir. En yiiksek dogal yiizebilirlik % 89 C (Kuru-kiilsiiz)
iceren komiirde saptanmustir. Bu komiir igin Slgiilen temas agis1 60° *dir. %89
C’nun altinda ve {stiindeki degerlerde kOmiiriin dogal yiizebilirligi azalir

(Ozbayoglu, 1987).

Kural, kémiirlesme derecesi bakimindan gesitli standartlara gére (ASTM.,
DIN) siniflandirilan ve antrasitten linyite dogru fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
degisen komiir cinsleri oldugunu, bu komiirler arasinda flotasyon agisindan en
onemli ozelliklerin nem igerigi, yiizey alam ve yiizeydeki polar (COOH, OH)

bilesikler oldugunu savunmustur (Kural, 1991).
2.3.1. Temas agisinin etkisi

Kémiirlerde de diger katilarda oldugu gibi dogal yiizme &zelligi temas
agistyla belirtilir. Komiirlesme derecesine bagli olarak bu agi degismektedir.
Karbon igerigi % 69 olan komiir en fazla yiizebilirlige sahiptir. Karbon igerigi
arttik¢a dogal yiizme 6zelligi azalmaktadir. Cesitli aragtirmacilar bunun nedeninin
karbon atomlarmin {i¢ boyutlu yap: olusturmaya bagslamasinin oldugunu
belirtmistir. Yiiksek komiirlesme derecesindeki komiirlerdeki temas agis
genellikle  10° -20°  arasinda oldugu, disik kémiirlesme derecesindeki

komirlerde ise 0° *ye kadar diistigii goriilmektedir.




Saf su icindeki komiir yiizeylerinde 20°- 65° arasinda degigen temas
agtlanimin  Glgiildiigi ¢esitli kaynaklarda belirtilmigtir. Temas agis1 GSlglimleri
sonunda, kémiir litotipleri arasinda yiizebilirligin vitrainden fusaine dogrultusunda

arttig1 bulunmugtur (Atesok, 1986).
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Sekil 1. Kémiiriin karbon igerigi ile temas agisinin degisimi (Aplan, F. 1976)

Orta derecede uguculu kisim igeren bitlimlli, komiirlerde dogal
ylizebilirlige igaret eden, 60° iistiinde temas agis1 dlgiilmiistiir. Diisitk karbonlu
(linyit) kémiirlerde temas agisinin hizla; yiiksek karbonlu (semi antrasit, antrasit )
komiirlerde yavagga azaldif belirtilmistir (Kural, 1991).




2.3.2. Flotasyonda nemin etkisi

Komiirdeki nem miktarinin flotasyonu ters yonde etkiledigi gézlenmistir.
Linyitten antrasite dogru gidildik¢e nem miktan azaldigi buna bagh olarak ta

kOmiiriin yiizebilme yetenegi arttig1 bilinmektedir.
2.3.3. Flotasyonda kiiliin etkisi

Kiil yapici kisimlari komiiriin islanma 6zelligini etkileyebildiginden,
flotasyonda komiiriin kiil miktar da, flotasyon iizerinde etkisi biiyliktiir. Mineral
maddeler (inorganik) suda kolaylikla 1slanabilir o6zellik gosterdiklerinden;
komiirtin kiil orami arttik¢a dogal yiizebilirligi ve temas agis1 azalir. Kiil yapic
kisimlarin ~ ¢esidide oOnemlidir. Talk, kil gibi kolay ytizebilir malzeme

bulundugunda secimli ayirma giiglesebilir (Atesok. 1986).
2.3.4. Komiirtin elektro-kinetik dzelliklerinin etkisi

Komiir saf su icinde negatif elktrokinetik  potansiyel gostermektedir.
Heterojen bir madde kémiir ytizeyindeki bu negatiflik onun yapisiyla ilgili olarak
aciklanabilmektedir. K6miir  yiizeyinde anizotropik o6zellik g&stermektedir.
Komiirdeki bu anizotropik yiizeylerin birincisi Van der waals baglarinin
kirilmasiyla ortaya ¢ikan, hidrofob &zelligi gosteren ylizeyler; digeri ise ivonik
veya kovalent baglarin kinlmasiyla ortaya ¢ikan ve hidrofilik 6zelligi gosteren
yiizeylerdir. Komiiriin yiizeyindeki negatiflik hidrofilik 6zelligi gosteren bu
kisimlardan ileri gelmektedir. H" ve OH  iyonlan kémiir i¢in potansiyeli tayin
eden iyonlardir. Ortamin H” ve OH iyon konsantrasyonunu degistirmek kémiiriin
sadece zeta potansiyelinin biiyiikligiinii degistirmekle kalmayarak, ayn1 zamanda
onun yiizey isaretini de tersine gevirmektedir. H" iyonu belirli bir konsantrasyona
ulagtiginda kémdir yiizeyindeki zeta potansiyeli sifir olmakta ve bu nokta kdmiiriin
sifir yiik noktas: olarak adlandinimaktadir. Kémtirlerde bu deger genellikle pH
2.5-5.0 arasinda degigmektedir.




Cesitli komiirlerdeki hidrofil ve hidrofob yiizey alanlarimin degisik
olacagindan kémiirde farkli sifir ylik noktalarinin olugmasi da k6miir heterojen bir

madde olmasindan kaynaklanmaktadir.

2.3.5. Oksitlenmenin etkisi

Komiir flotasyonunu etkileyen onemli faktdrlerden bir de  komiir
yiizeyinin oksitlenmesidir. Yiizeyde olusan polar (COOH,OH) bilesikleri
flotasyonu giiglestirir. Bu yiizden tiivenan komiir, stoklanmig komiire oranla daha

iyi ylizebilir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1.  Materyaller
3.1.1. Hammadde

Tez konusunu olusturan ve deneylerlerde hammadde olarak kullamlan

komiir numunesi Yozgat Ayridam Linyit Isletmesinden saglanmustir.

3.1.2 Reaktifler

Arastirmada linyit komiir numunesine uygulanan yiizdiirme-batirma
testlerinin uygulanmasinda kullamlan agir ortami olusturmak igin ZnCl,

kullanilmistir.

Flokiilantlarla yapilan flotasyon deneyleri swrasinda toplayict olarak
gazyagi, koptirticti olarak c¢am yagi kullanilmistir. Arastirmada Cyanamid
firmasinca iiretilen siiperfloc tirii A100, A-130, A-150 , N-300 flokiilantlan

kullanilmistir. Bu flokiilantlara ait dzellikler asagida verilmistir.

Cizelge 1. Deneylerde kullanilan flokiilantlarnin 6zellikleri (Cebeci, 1995) .

Flokiilant Bulunus Sekli Tipi Molekiil Agilig1
(x 105
A-100 Toz Anyonik 5-15
A-130 Toz Anyonik 5-15
A-150 Toz Anyonik 5-15
N-300 Toz Non-iyonik 5-15

Toplayicilarla yapilan flotasyon deneylerinde toplayici olarak gazyag: ve

Aerofloat 242 promoter, Aerofloat 208 promoter, Aerofloat 211 promoter, Aero
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3894 promoter, Hostaflot X 231, Hostaflot LSB, Hoe F 2496, gibi reaktifler,
koprtiici olarak da ¢am yag kullamlmigtir. Deneylerde kullamlan bazi

kollektorlere ait dzellikler agagida verilmistir.

Kimyasal bilesimler :R 0O S
G Z
R—0-" "\ sNg

Aerofloat 208 promoter : -R = etil + 2 biitil.

Aerofloat 211 promoter : -R = isopropil

Aerofloat 242 promoter :

CH3_@ ——
CH; @ O

Hostaflot X-231: R —N — C—OR
! l
H S

N
N

S Na*

Acik isimleri

Aerofloat 208 promoter : Mixture of dithiophosphate salt in water.
(Ditifosfat tuzunun suda karigimu).

Aerofloat 211 promoter : Dithiophosphate salt in water. ( Suda ditifosfat
tuzu).

Aerofloat 242 promoter : Mixture of cresol and ammonium salt of
aryldithiophosphoric acid in water. (Suda arilditiyofosforik asidin krezol ve

amonyum tuzunun karigmi ).

3.1.3. Kimyasal maddeler

Linyitlerin flotasyonla zenginlegtirilmesinde pH’in etkisinin aragtinldig:

deneylerde pH ayarlayici olarak NaOH ve H,SO4 kullamilmstir.
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Toplayic1 reaktiflerle yapilan ve degisik tuzlarin etkisinin incelendigi
deneylerde ise Aly(SO4)3.16H,0, FeSO4.7H,0, NaCl tuzlan kullamlmigtir.

3.2. Metot

3.2.1. Numune hazirlama

Aragtirmada kullanilmak tizere edinilen temsili numune ilk olarak
yiizdiirme batirma testleri yapilmisur. 1,3 g/em’ yogunlugunda yiizen kdmiir
yikanmigtir. Kurutulan bu numune dnce ¢eneli sonra konik kiricidan gegirilerek
boyutu kiigiiltiilmustiir. Boyutu kiictiltilen numune, degirmen sarji 5 adet 30
mm’lik, 9 adet 25 mm’lik, 10 adet 10 mm’lik qubuklar olan gubuklu degirmende.
ogiitme siiresi 8 dakika olacak sekilde, 0,5 mm’nin altina kuru 6giitme yapilmistir.

Arastirma sirasinda deney sayisinin artmasi nedeniyle yeterli deney
numunesi kalmadigi i¢in daha sonra aym: yol izlenerek iki kez daha numune

hazirlanmistir. Numune hazirlama akim semasi Sekil 2 * de verilmistir.

Flotasyon deneylerinde farkli ti¢ numune kullamilmistir. Bu kdmiir
numunelerin elek analizleri ve kimyasal analizleri Cizelge 2,3,4 ve Sekil 3.4,5’te

verilmistir.
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Tiivenan Kémiir
l

Agir Ortam
1,3 g/cm3 —» Batan —» Stok

|

Yiizen

l

Ceneli Kirici

l

Konik Kinci

l

Cubuklu Degirmen

l

Siniflandirma

Flotasyon Deneyleri

Sekil 2. Numune hazirlama akim semasi
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Cizelge 2. Deneylerde kullamilan I. kémiir numunesinin elek analizi

Tane Iriligi Agirhk Agirlik Kiimiilatif
(mm) (g) (%) Elek Alt1
(%)
-0,500+0,425 0,06 0,13 100,00
-0,425+0,300 10,37 20,93 99,82
-0,300+0,212 10,27 20,73 78,94
-0,212+0,150 10,25 20,69 58,21
-0,150+0,106 8,24 16,63 37,52
-0,106+0,075 6,59 13,10 20,89
-0,0075+0,053 3,17 6,40 7,79
-0.053+0,038 0,53 1,67 1.39
-0,038 0,16 0,32 0,32
I TOPLAM 49,54 100

1. K6miir numunesi igin yapilan kimyasal analiz sonuglari asagida verilmistir.

Nem ve {ist 1s1l deger kuru bazda, diger degerler havada kuru.bazda 6lgiilmustiir:.

Kiil 1 %14,86
Kikirt :% 1,02
Nem 1% 2,67
Ust Isil Deger: 6318 kcal/kg
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g

2

xZ

o

w

s

3

£ 1

Q Pt

S — 1

0,01 0.1 1

Tane Iriligi (mm)

Sekil 3. I. Ornege ait tane boyu dagilimi

Cizelge 3. Deneylerde kullanilan II. k6miir numunesinin elek analizi

Tane Iriligi Agirhik Agirhk Kiimiilatif
(mm) (g) (%) Elek Alt1
(%)
-0,500+0,425 0,02 0.04 100,00
-0,425+0.300 11,39 24,12 99,96
1-0.300+0.212 11,54 24,45 75,84
-0.212+0.150 8,52 18.04 51,39
-0,150+0,106 5,19 11,00 33,35
-0,106+0,075 5,20 11,01 22,35
-0,0075+0,053 3,80 8,05 11,34
-0,053+0,038 1,13 2,40 3,29
-0,038 0,42 0,89 0,89
TOPLAM 47,21 100,00
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2.Kémiir numunesi i¢in yapilan kimyasal analiz sonuglar1 asagida verilmistir.
Nem ve st 1s1l deger kuru bazda, diger degerler havada kuru bazda dl¢lilmiigtiir.
Kiil :%17,72
Kikiirt : % 0,74
Nem 1 %2,94
Ust Isil Deger: 5922 kcal/kg

i
|
|

Kamalatif Elek Altr (%)

0,01

Tane Iriligi (mm)

Sekil 4. II. Ornege ait tane boyu dagilimi

Cizelge 4. Deneylerde kullanilan III . kdmiir numunesinin elek analizi

Tane Iriligi Agirlik Agirhik Kiimiilatif

(mm) (g) (%) Elek Al

(%)

-0.500+0,425 0,04 0,08 100,00
-0.425+0,300 11,08 22,50 99,92
-0,300+0,212 9,75 19,80 77,40
-0,212+0,150 8,87 18,01 57,62
-0,150+0,106 5,42 11,00 39,61
-0,106+0,075 8,59 17,45 28,61
-0.0075+0,053 3.88 7,88 11,16
-0,053+0,038 1,17 2,38 3,28

-0,038 0,44 0,90 0,90
TOPLAM 49,24 100,00,
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3.Kémiir numunesi i¢in yapilan kimyasal analiz sonuglari agagida verilmigtir.
Nem ve (st 1s1l deger kuru bazda, diger degerler havada kuru bazda 6lgiilmiistir.
Kiil : %10,02
Kiikiirt : % 0,65
Nem 1% 3,77
Ust Isil Deger: 6544 kcal/kg

Kiamilatif Elek Alti (%)

Sekil 5. III. Ormege ait tane boyu dagilimi
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3.2.3. Flotasyon deneylerinde uygulanan deneysel metot

Arastirmada 1200 mL su + 50 g komiir numunesi ile hazirlanan piilp

agagida verilen akim semasina uygun olarak flotasyonla zenginlestirme islemine

tabii tutulmustur.

Piilp (1200 ml su +50 gr kdmiir)

v

3 dakika kondisyon

v

Kimyasal reaktif

v

5 dakika kondisyon
Gaz yag1

5 dakika kondisyon

v

(Cam yag

v

3 dakika kondisyon

v

Kopiik alma (5 dakika )

Sekil 6 . Flotasyon deneylerinin akim gemas:

Flotasyon deneyleri sonucunda elde edilen konsantre filtre kagidinda
stiziilditkten sonra 105 C° *de kurutulmugtur. Kurutulan konsantre tartildiktan

sonra filtre kagidinin afirligy cikarilarak % olarak ylizen komiir miktar

hesaplanmugtir.
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4. BULGULAR

Bu bdliimde iki asamada ortaya konulan teze ait deneysel bulgular ortaya
konmustur. ilk olarak sadece gazyagimin etkisinin aragtirildigi deneylerde daha
sonra degisik konsantrasyonlarda farkl: flokiilant ¢esitleri denenerek tezin konusu
olan degisik flokiilantlarla linyitlerin yiizebilirliginin arttirilmasi incelenmistir.

Ikinci asamada ise gesitli toplayici reaktifler kullamlarak linyit
numunelerinin ylizebilirligi ve degisik tuzlarin etkisi aragtirilmigtir. Verim
hesaplar1 kuru kdmiir bazinda yapilmistir. Yiizen kémiiriin agirlifinin beslenen

kémiire orani olarak ifade edilmistir.
4.1.  Gazyaginin etkisinin incelenmesi

Flotasyon deneylerinde ilk olarak gazyaginin etkisi incelenmis ve %1 ’ lik
konsantrasyonda hazirlanan gazyag: ile yapilan deney sonuglan asagida

verilmistir.

Cizelge 5. Degisik konsantrasyonlardaki gazyaginin kullanildig: deneysel bulgular

Gazyagi Verim

(g/ton) (%)
100 5,36
500 6,72
1000 7,72
2000 19,14
3000 24,82
5000 36,48
10000 31,18
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Verim ( %)

S
0 ! S S ——
0 2000 4000 6000 8000 10000

Gazyagi Miktar1 (g/ton)

Sekil 7. Degisik gazyag: miktarlarinin flotasyon verimine etkisi

Sadece gazyaginin kullamldigi flotasyon deneylerinde, Sekil 7°de
goriildiigii gibi gaz yag1 miktarina bagl olarak verim degerlerinin lineer olarak
arttign goriilmiis ve bir noktadan sonra da verim {izerinde gazyag: miktarinin
etkisinin azaldig: izlenmistir. Bu noktada 5000 g/ton gazyag! miktar: i¢in verim
degerinin % 36,48 oldugu goriilmiistiir. Bu durum kullamlan kémiiriin gazyag: ile

kabul edilebilir bir verimle yiizebilemeyecegini géstermektedir.
4.2. Degisik flokiilantlarin etkisinin Incelenmesi

Koémiir yiizeyinin hidrofobisitesini arttirmak amaciyla Siiperfloc tiirii
degisik flokiilantlar kullanilmistir. Flokiilantlar % 0,01’lik konsantrasyonlarda
hazirlanmistir. Deneylerde toplayici olarak %1 * lik gazyag: , kopiirtiicii olarak ta
% 1’ lik cam yag1 kullanilmigtir.
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4.2.1. A-100 ile yapilan deneyler

A-100 ile yapilan deneylerde ilk olarak flokiilant konsantrasyonunun
verim lizerindeki etkisi aragtinlmig ve bulgular Cizelge 6 ’ te verilmigtir. En
yiiksek verim degerinin %21,30 oldugu ve bu degerin 400 g/ton A-100 ile elde
edildigi Sekil 8’ te de grafik olarak gosterilmistir.

Cizelge 6. Gazyag1 kullanmadan A-100 ile yapilan flotasyon deneylerinin

bulgular
A-100 Verim
(g/ton) (%)
50 2.90
100 4,12
200 15.14
300 17.74
400 21,30
25 -
X 20 -
15 -
% 10 -
s 5
o. "~ . . .
0 100 200 300 400 500
Flokilant (g/ton)

Sekil 8. A-100 konsantrasyonunun verim iizerindeki etkisi
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Gazyag: kullamlmadan yapilan deneylerde sadece flokiiant kullanarak
verim degerlerinin dikkat ¢ekecek bir degerde olmadigi gériilmiistiir. Farkh
miktarlarda gazyagiyla birlikte A-100’iin verim iizerindeki etkisi Cizelge7,8,9 * de
ve Sekil 9,10,11° de verilmistir.

500 g/ton gazyag: kullanarak yapilan deneyler sonucunda en yiiksek
verim degeri %28,94 tiir. 300g/ton flokiilant kullanilan deneylere ait sonuglar
Cizelge 6 ve Sekil 9 ’ da verilmistir.

Cizelge 7. 500g/ton gazya@1 miktarinda A-100 ile yapilan deney bulgular

A-100 Verim
(g/ton) (%)
50 12.56
100 22.34
200 26.36
300 28.94
35
30
¥ 25
5 .
0 e
0 100 200 300 400
Floktlant (g/ton)

Sekil 9. 500 g/ton gazyag1 konsantrasyonunda A-100’ iin verime etkisi
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Gazyag konsantrasyonunun 1000g/ton ¢ikanldig: deneylerde elde edilen
verim degerlerinde bir azalma goriilmiistiir. bu deneylerin bulgular1 Cizelge 8 ve

Sekil 10’ da verilmistir.

Cizelge 8. 1000g/ton gazyag1 miktarinda A-100 ile yapilan deney bulgular

A-100 Verim
(g/ton) (%)
50 9,54
100 7,98
200 5,54
300 5,44
12
10
X 8
. \’*—*
S 4
> 2 .
0 U P - e~
0 100 200 300 400
Flokdiant ( g/ton)

Sekil 10. 1000g/ton Gazyag: miktarinda A-100’lin verim {izerindeki etkisi

Maksimum verim degeri % 9,54 ’dir. Bu deger, 1000g/ton gazyagi
konsantrasyonunda 50 g/ton flokulant kullanarak elde edilmistir. Artan gazyag:
konsantrasyonuna ragmen A-100’iin linyitin ylizebilirligini artirmadif

g6zlenmistir.
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En iyi verim degerinin elde edildigi 5000 g/ton gaz yad
konsantrasyonunda denenmistir. Cizelge 9 ve $Sekil 11 *de bu deneylerin sonuglar

ortaya konmustur.

Cizelge 9. 5000g/ton gazyag: miktarinda A-100 ile yapilan deney bulgulan

A-100 Verim
(g/ton) (%)
50 9,84
100 31,64
200 9,1
400 8.4
800 25,5
35
30 -
3 %5 :
0
% 15
2 10
5
0 .- - i s
0 200 400 600 800 1000
Flokilant ( gfton)

et T s
Gl RSy

L 7
Eﬁ‘:‘\ﬂi{‘s" {(&‘QJ% L5833
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Deney bulgulart en iyi verim degerinin %31,64 olduunu ortaya
koymustur. Bu verim degeri 5000 g/ton gazyag: konsantrasyonunda 100 g/ton A-
100 kullanilarak elde edilmistir.

Degisik gazyagi konsantrasyonlarinda A-100’ iin verim iizerindeki
etkisinin arastirildifn deneylerin degerlendirilmesi Cizelge 10 ve Sekil 12 * da

verilmistir.

Cizelge 10. A-100 ile yapilan flotasyon deneylerinin toplu olarak degerlendirildigi

deneysel bulgular

500 g/ton | 1000 g/ton | 5000 g/ton

A-100 Gazyagsiz Gazyag1 | Gazyagi Gazyagi
(g/ton) Verim %

50 2,90 12,56 9,54 9,84

100 4,12 22,34 7,98 31,64

200 15,14 26,36 5.54 9,1

300 17.74 28,94 5,44

400 21.30 - - 8,4

800 - - - 25,5
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35
30 .
25 |
R :
20 -
£
o 15 .
>
10 - —e—Gazyagdiyok
5 - —— 500 g/ton
' Gazyag!
0 - = T — —a— 1000 g/ton
0 100 200 300 400 500 600 700 800 Gazyagl
w —e— 5000 g/t
Flokulant g/ton g on

Gazyag

Sekil 12. Degisik gazyag: konsantrasyonlarinda A-100 ’tin verim uzerindeki

etkisi

A-100’le , 100 g/ton flokiilant ve 5000 g/ton gazyagi ile yapilan flotasyon
deneyinde en yiiksek verim % 31,64 elde edilmistir. Genel olarak denenen farkh

konsantrayonlarin tiimiinde dikkat gekici bir verim artis1 olmadig: gdzlenmistir.
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4.2.2. N-300 ile yapilan deneyler

N-300 ’ iin flotasyon deneylerinde verime olan etkisinin arastirildig:

deneysel bulgular Cizelge 11, ve Sekil 13°te verilmistir.

Cizelge 11. N-300 konsantrasyonuna bagli olarak eide edilen deneysel bulgular

N-300 Verim
(g/ton) (%)
50 2.14
100 430
200 3.36
400 4.80
800 2.12

Verim %
O =2 NDNWh OO

0 200 400 600 800 1000
Flokdolant g/ton

Sekil 13. N-300 konsantrasyonuna verim iizerindeki etkisi

Yapilan deneylerde maksimum verim % 4,80 dir. Bu deger 400 g/ton
flokiilant miktarinda elde edilmistir. Gazyag1 konsantrasyonuna bagli olarak elde
edilen deney bulgulan Cizelge 12,13,14,15,16 ve Sekil 14,15,16,17,18'de

verilmistir.
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Cizelge12. 50g/ton Gazyag: miktarinda N-300 ile yapilan deney bulgulart

N-300 Verim
(g/ton) (%)
50 7.32
100 11.38
200 11.94
400 10.72
800 14.10
15
X 10
£
L 5
0 . - - e oo N . . .
0 200 400 600 800 1000
Flokulant g/ton

Sekil 14. 50g/ton Gazyag1 konsantrasyonunda N-300" {in verim {izerindeki etkisi

Bu deneyler sonunda Cizelge 12 ve Sekil 14°de de goriildiigi gibi 50g/ton
gaz yag1 ve 200 g/ton flokiilant miktarinda en yiiksek verim % 11,94 olarak elde
edilmistir. Artan flokiilant konsantrasyonuna ragmen verimde belirgin bir artis
olmamugtir.

Gazyad1 miktar1 artinlarak N-300’{in verim {izerinde nasil bir etki

gosterecegi  yapilan  deneylerle incelenmigtir 100  g/ton  gazyaf
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konsantrasyonunda yapilan deneylere ait deney bulgulan Cizelge 13 ve Sekil 15

de verilmistir.

Cizelge 13. 100g/ton Gazyag1 miktarinda N-300 ile yapilan deney bulgulan

N-300 Verim
(g/ton) (%)
50 4.1
100 5.52
200 3.6
400 8.3
800 9.76
12
10 —®
X 8
E 6.
L 4
2
0 200 400 600 800 1000

Flokilant g/ton

Sekil 15. 100g/ton Gazyag: konsantrasyonunda N-300" {in verim {izerindeki
etkisi

Yapilan  deneylere en yiiksek verim%9,76’dir. 100 g/ton gazyag
konsantrasyonunda 800 g/ton flokiilant kullamlarak elde edilmistir. Elde edilen
verim degerinin artan gazyag: miktaniyla degisimi Cizelge 14 ve Sekil 16 ° te

verilmigtir
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Cizelge 14. 500g/ton Gazyag: miktarinda N-300 ile yapilan deney bulgular

N-300 Verim
(g/ton) %)
50 3.74
100 7.06
200 6.04
400 9.38
800 5,00
10
o 8 ’
o~
g ©
g 4
2 .
0 200 400 600 800 1000

Flokalant g/ton

Sekil 16. 500g/ton Gazyagi konsantrasyonunda N-300" {in verim iizerindeki

etkisi

500 g/ton Gazyag: konsantrasyonunda en yiiksek verim % 9,38 olarak elde

edilmistir. Bu verim degeri 400 g/ton flokiilant konsantrasyonunda bulunmustur.




31

Cizelge 15. 1000gr/ton Gazyag1 miktarinda N-300 ile yapilan deney bulgular

N-300 Verim
(g/ton) (%)
50 1.6
100 3.36
200 3.10
400 8.94
800 9.08
10 -
8 -
S
g °
g 4
2
g A . A -
0 200 400 600 800 1000
Flokalant g/ton

Sekil 17. 1000g/ton Gazyag: konsantrasyonunda N-300’ tin verim {izerindeki

etkist

1000 gfton Gazyag: ile yapilan deneylerde maksimum verim degeri
%9,08’i 800 g/ton flokiilantla elde edildigi goriilmiigtiir.

Maksimum verim degerinin elde edildigi 5000g/ton gazyagi
konsantrasyonunda N-300’ iin verim iizerindeki etkisinin arastirldif1 deneylere ait

bulgular Cizelge 16 ve Sekil 18’te verilmistir.
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Cizelge 16. 5000g/ton Gazyag: miktarlarda N-300 ile yapilan deney bulgulan

N-300 Verim
(g/ton) (%)
50 8.24
100 8.06
200 12.60
400 14.58
800 23.88
30
25
X 20 -
E 15 -
o 10 -
> 5
0 — N R JESNN . . S
0 200 400 600 800 1000

Flokulant g/ton

Sekil 18. 5000g/ton Gazyag: konsantrasyonunda N-300" {in verim {izerindeki

etkisi

5000 g/ton gazyaginda yapilan deneylerin sonucu olarak 800 g/ton
flokiilant miktarinda en yiiksek verim degeri %23,88 olarak bulunmugstur. Artan
flokiilant miktar1 ile veriminde arttig1 goriilmiistiir.

Non-iyonik karakterdeki N-300 * tin verim tizerindeki etkisinin arastirildig1
flotasyon deneylerine ait bulgular toplu olarak Cizelge 17 ve Sekil 19 © da

verilmistir.
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Cizelge 17. N-300 ile yapilan flotasyon deneylerinin toplu olarak
degerlendirildigi deneysel bulgular
N-300 Gazyagsiz | S0g/ton 100 g/ton | 500 g/ton | 1000 g/ton {5000 g/ton
Gazyag Gazyag1| Gazyagr | Gazyag: Gazyag
(g/ton) Verim %
50 2.14 7.32 4.10 3.74 1.6 8.24
100 430 11.38 5.52 7.06 3.36 8.06
200 3.36 11.94 3.60 6.04 3.10 12.6
400 4.8 10.72 8.30 9.38 8.94 14.58
800 2.12 14.1 9.76 5 9.08 23.88
30
25 ¢  Gazyagiyok
20 —— 50g/ton
xR Gazyagi
E 15 + 100 g/ton
§ Gazyagi
10 X 500 g/ton
Gazyagi
5 — - = . -1000 g/ton
Gazyagi
0. o S ~ —e— 5000 gfton
Gazyag
0 200 400 600 800 100! y

Flokdlant g/ton

Sekil 19. Degisik gazyagi konsantrasyonlarinda N-300 ’iin verim (izerindeki

etkisi

N-300 ile yapilan deneyler sonucunda elde edilen en yiiksek verim degeri

%23,88’dir. Bu deger 5000 gr/ton gazyagi ve 800 gr/ton

konsantrasyonunda elde edilmistir.

flokiilant
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4.3. A-150 ve A-130 Ile Yapilan Deneyler
4.3.1. A-150 Yapilan Deneyler

Flokiilant molekiil agirliginin etkisini aragtirmak amaciyla A-150 ‘nin
etkisi incelenmigtir. Gazyagi kullanilmadan yapilan deneylere ait veriler

Cizelge18 ve Sekil 20’ de verilmigtir.

Cizelge18. A-150 konsantrasyonuna bagli olarak elde edilen deneysel bulgular

A-150 Verim
(g/ton) (%)
50 3,06
100 2,38
200 7,46
400 4,82
800 6,72
1200 5,32
8 .
" 6
E 4 -
S
2 -
0 —— U
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
_ Flokdlant g/ton

Sekil 20. A-150 konsantrasyonunun verim iizerindeki etkisi
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Deneyler sonucunda 200 g/ton flokiilant konsantrasyonunda en yiiksek
verim degeri % 7,46 ‘dir.

A-150’nin linyitin ylizebilirligine etkisi farkls gazyagi
konsantrasyonlarinda arasgtinlmistir. 2000 g/ton gazyagi konsantrasyonunda

yapilan deneylere ait deney bulgulan Cizelge 19 ve Sekil 21 ‘de verilmistir.

Cizelge 19. 2000 g/ton Gazyag: miktarinda A-150 ile yapilan deney bulgular

A-150 Verim
(g/ton) (%)
100 44,92
200 46,24
400 33,70
800 33,08
1200 43,54
50
45
40 -
o 35
= 30
E 25
o 20
> 15
10
5
0 o

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Flokilant g/ton

Sekil 21. 2000 gr/ton Gazyag: konsantrasyonunda A-150° nin verim {izerindeki

etkisi
2000 Gazyad: ile yapilan deneylerde en yliksek verim degeri %46,24 ’dir.

Bu verim 200 gr/ton flokiilant konsantrasyonunda elde edilmisgtir.
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Gazyag1 konsantrasyonun 3000 g/tona ¢ikarilmasi ile birlikte c¢esitli
flokiilant miktarlarinda yapilan deneylerde verim artigimin oldugu gozlenmistir.

Cizelge 20 Sekil 22 *da deneysel bulgular verilmigtir.

Cizelge 20. 3000 g/ton Gazyag miktarinda A-150 ile yapilan deney bulgular

Flokiilant Verim
(g/ton) (%)
100 46,58
200 39,12
400 50,14
800 50,14
1200 44,52
55
50 —~—
45
. 40 \/
o
> 15
10
5
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Flokilant g/ton

Sekil 22. 3000 g/ton Gazyag: konsantrasyonunda A-150" nin verim {izerindeki

etkisi

400 ve 800 g/ton flokiilant degerlerinde verim en yiiksek degerine
ulagmustir. Bu deger % 50,14 olarak ger¢eklesmistir
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5000 g/ton gazya@ konsantrasyonundaki flokiilant miktarina bagli verim
degisimi iligkisi Cizelge 21 ve Sekil 23 ‘de ortaya konmaya ¢aligilmustir.

Cizelge 21. 5000 g/ton Gazyag1 miktarinda A-150 ile yapilan deney bulgulan

N-300 Verim

(g/ton) (%)

100 45,04

200 50,08

400 21,78

800 46,06

1200 26,38
55
50
45
40
R 38
3
‘% 25
> 20
15
10
5

0 - —e e - R .
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Flokiilant g/ton

Sekil 23. 5000 g/ton Gazyag: konsantrasyonunda A-150" nin verim {izerindeki

etkisi

En yiiksek verim degeri olan % 50,08, 200 g/ton flokiilant miktarinda elde

edilmisgtir.
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A-150’nin degisik gaz yagi konsantrasyonlarindaki verime etkisinin
arastinldifn deneylere ait verilerin toplu olarak degerlendirildigi Cizelge 22 ve

Sekil 24 asagida verilmistir.

Cizelge 22. A-150 ile yapilan flotasyon deneylerinin toplu olarak degerlendirildigi

deneysel bulgular

Gazyagsiz | 2000 g/ton |3000 g/ton | 5000 g/ton

A-150 Gazyag Gazyag: | Gazyagi
(g/ton) Verim %

100 2,38 44,92 46,58 | 45,04
200 7,46 46,24 39,12 50,08
400 4,82 33,70 50,14 | 21,78
800 6,72 33,08 50,14 | 46,06
1200 5,32 43,54 44,52 | 26,38

55
50
g : —e— Gazyagi yok
X B -0- 2000 g/ton Gazyag
£ 2
S 2 —a— 3000 g/ton Gazyag
18 . —x— 5000 g/ton Gazyag
0 - R s -

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Flokiilant g/ton

Sekil 24. Degisik gazyagi konsantrasyonlarinda A-150"nin verim tizerindeki etki
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4.3.2. A-130 Ile Yapilan Deneyler

Sadece flokiilant konsantrasyonunun verim lizerindeki etkisinin

arastinldi1 deneylere ait bulgular Cizelge 23 ve Sekil 25 ‘de g6sterilmistir.

Cizelge 23. A-130 ile yapilan deneylere ait bulgular

Flokiilant Verim
(g/ton) (%)
50 10.44
100 7.88
200 10.14
400 8.28
800 10.26
12
0K~
X 8
E 6
o 4
> 2
0 - S
0 200 400 600 800 1000

Flokialant g/ton

Sekil 25. Degisik konsantrasyonlardaki A-130’un verim tizerindeki etkisi

Gazyag: olmadan yalmzca flokiilant ile yapilan deneyler sonucunda artan
flokiilant miktarina karsilik verimde degisme olmadig; gériilmiis, en yiiksek verim
degeri % 10,44 olarak, 50 g/ton A-130 miktarinda elde edilmistir.




40

Gazyag1 konsantrasyonunun artisina bagli olarak A-130 ‘un verim
iizerindeki degisimi arastinlmigtir. Buna bagli olarak 50 g/ton gazyam
konsantrasyonunda deneyler yapiimis ve bu deneylere ait bulgular Cizelge 24 ve

Sekil 26’te verilmistir.

Cizelge 24. 50 g/ton Gazyag miktarinda A-130 ile yapilan deney bulgulan

A-130 Verim

(g/ton) (%)
50 11.08
100 9.72
200 10.92
400 11.54
800 12.84

14
12 ¢
2 10 \/o——-——-—‘*f
£ 2
> 4
2 .
0 200 400 600 800 1000

Flokllant g/ton

Sekil 26. 50 g/ton Gazyag) konsantrasyonunda A-130" un verim lizerindeki etkisi

Bu deneylerde en yiiksek verim % 12,84 tiir ve bu deger 800 g/ton

flokiilantla elde edilmistir.
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Gaz yag1 miktan 100 g/ton’ a ¢ikarilarak A-130’ la yapilan deneylerin

sonuglarinin degerlendirilmesi Cizelge 25 ve Sekil 27 ¢ de verilmistir.

Cizelge 25. 100g/ton Gazyag: miktarinda A-130 ile yapilan deney bulgular

A-130 Verim
(g/ton) (%)
50 22.00
100 25.94
200 28.56
400 21.32
800 29.92
35
30
o 25 /\/
2
£ s
= .
~ 10
5
0 200 400 600 800 1000

Flokiiant g/ton

Sekil 27. 100g/ton Gazyag konsantrasyonunda A-130’ un verim {izerindeki etkisi

Deneylerden elde edilen sonug: 800g/ton flokiiklant ile en yiiksek verim
degerinin % 29,92 oldugudur.
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Gazyag konsantrasyonun 500 g/ton ‘a ¢ikarildigi deneylerin bulgular

asagida verilmistir.

Cizelge 26. 500 g/ton Gazyag1 miktarinda A-130 ile yapilan deney bulgulan

A-130 Verim

(g/ton) (%)

50 13.42

100 17.48

200 20.4

400 25.14

800 37.96
40
35
. 30
= 25
E 20
9 15
10
5

0 200 400 600 800 1000

Floktant g/ton

Sekil 28. 500 g/ton Gazyag1 konsantrasyonunda A-130" un verim {izerindeki etkisi

Yapilan deneylerde flokiilant miktan ile veriminde arttig1 goriilmiistiir. En

yilksek verim degeri 800 g/ton flokiilant miktarmda %37,96 oldugu goriilmiistiir.
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Gazyag1 konsantrasyonunun 1000 g/ton oldugu ve A-130’un verim
{izerindeki etkisinin incelendigi deneylerin bulgulan Cizelge 27 ve Sekil 29 ‘da

gosterilmigtir.

Cizelge 27. 1000 g/ton Gazyag: miktarinda A-130 ile yapilan deney bulgulan

A-130 Verim
(g/ton) (%)
50 7.34
100 8.32
200 14.02
400 14.74
800 15.48
20
o 15 —» ——
E 10 /
> 5
O = s e ,
0 200 400 600 800 1000
Flokilant g/ton

Sekil 29. 1000g/ton Gazyagi konsantrasyonunda A-130" un verim iizerindeki

etkisi

Yapilan deneylerde, degisen flokiilant miktarlarina bagli olarak verimin
arttg) sonra fazla bir degisimin olmadig: goriilmistiir. Maksimum verim %15,48

oldugu ve bu degerin 800 g/ton A-130 miktarinda elde edildigi goriilmistiir.
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A-130 ° un gazya8i konsantrasyonuna bagli olarak verim {izerindeki
etkisinin aragtirildig1 deneylerde, 2000 g/ton gazyagi miktarinda yapilan deneylere
ait bulgular Cizelge 28 ve Sekil 30°da verilmistir.

Cizelge 28. 2000 g/ton Gazyag: miktarinda A-130 ile yapilan deney bulgulan

A-130 Verim
(g/ton) (%)
50 23.22
100 31.28
200 20.74
400 13.84
800 10.02
35
30 -
25 .
°\°
T 20
= 15
> 10 -
5 .
0 - ,
0 200 400 600 800 1000

Flokllant g/ton

Sekil 30. 2000 g/ton Gazyag: konsantrasyonunda A-130° un verim lizerindeki

etkisi
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Bu deneylerde en yiiksek verim degeri %31,28 olarak 100 g/ton flokiilant
miktarinda degerinde elde edildigi, Diisiik flokiilant konsantrasyonlarinda verim
tizerinde bir artigin oldugu gozlenmistir.

Maksimum verimin 5000 g/ton gazya@ konsantrasyonunda elde edildigi
sartlarda A-130 ile yapilan denetlere ait bulgular Cizelge 29 ve Sekil 31 “ de

gosterilmistir.

Cizelge 29. 5000 g/ton Gazyag1 miktarinda A-130 ile yapilan deney bulgular

A-130 Verim
(g/ton) (%)
50 58,02
100 49,80
200 50,58
400 50,96
800 68,84
75
70 -
. 65
£ 60
o 55
= 50 -
45
40 —— S —
0 200 400 600 800 1000

Flokllant g/ton

Sekil 31. 5000 g/ton Gazyad: konsantrasyonunda A-130’ un verim {zerindeki

etkisi
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5000 g/ton Gazyagi ve 800 g/ton flokiilant ile yapilan deneylerde en

yiiksek verim %68,84 olmustur. Bu verim degeri tiim flokiilantlarla yapilan

deneyler igerisinde maksimum olanidur.

32 ‘da verilmistir.

A-130 ile yapilan deneylerin topluca degerlendirilmesi Cizelge 30 ve Sekil

Cizelge 30. A-130 ile yapilan flotasyon deneylerinin toplu olarak degerlendirildigi

deneysel bulgular

Gazyagsiz | 50g/ton 100 g/ton 500 g/ton | 1000 g/ton | 2000 g/ton | 5000 g/ton
A-130 Gazyagi | Gazyad Gazyag1 | Gazyag: Gazyag) Gazyag)
€/)) Verim %
50 10,44 11,08 22 1542 7,34 23,22 58,02
100 7,88 9,72 25,94 17.48 832 31.28 49,8
200 10,14 10,92 28,56 204 14,02 20,74 50,58
400 8,28 11,54 21,32 25.14 14,74 13,84 50,96
800 10,26 12,84 29,92 37,96 15,48 10,02 68,84
= Gazyag yok
-0 50g/ton Gazyag
o —¥%— 100 g/ton Gazyagd
Z —¢— 500 gfton Gazyagd
;3 —a— 1000 g/ton Gazyag
-0+ 2000 gfton Gazyagi
—a— 5000 gfton Gazyad

Sekil 32. Degisik gazyag1 konsantrasyonlarinda A-130’un verim iizerindeki etkisi




47

Yapilan deneyler A-130 ile diger flokiilantlara gore daha yiiksek verim
degerleri elde edildigini, en yiiksek verim degerinin 5000 g/ton Gazyaginda ve
800 g/ton flokiilant miktarinda ortaya ¢iktigini gostermistir. Bu verim degeri %
68,84 “tiir.

4.4. pH’a bagli olarak yapilan deneyler
Verim degerinin en yiiksek bulundugu bulgularda pH’in verime etkisi
incelenmis ve pH degisimine bagh olarak 50g/ton A-130 ile 5000g/ton gazyag:

miktariyla yapilan deneye ait bulgular Cizelge 31 ve Sekil 33 ‘da verilmistir.

Cizelge 31. p H "mn etkisinin arastirildig: deney bulgulan

Verim
pH (%)
2 59,58
7 34,76
10 14,82
70
60 -
50
2
E 40
s 30 -
= 20
10
0 - o e e
0 2 4 6 8 10 12

Sekil 33. pH’ in verim iizerindeki etkisi
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pH 2, 7, 10’da yapilan deneyler verim degerinin maksimum % 59,58
olarak 5000 g/ton gazyaginda ve 50 g/ton flokiilant miktarinda oldugunu

gOstermigtir.

Flokiilantlarla yapilan deneylerde en yiiksek verim degerinin elde edildigi;
5000 g/ton gazyag konsantrasyonunda ve 800g/ton A-130 miktarinda pH’in
verim {lizerindeki etkisinin arastirildigy deneylere ait bulgular Cizelge 32 ve Sekil

34’de verilmigtir

Cizelge 32. pH bagl olarak elde edilen deney bulgular

Verim
pH (%)
2 63,28
7 65,96
10 15,36
70
60
50
R
£ 40 -
o 30 -
>
20
10
o Y
0 2 4 6 8 10 12

Sekil 34. pH’in verim iizerindeki etkisi
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pH 7’ de 800 g/ton flokiilant ve 5000 g/ton Gazyag1 miktarinda verim en
biiytik degerine ulagmig ve verim degeri % 65,96’ ya ulagmistir. Genel nétr pH
degerlerinde linyitlerin  ylizebilirliginin maksimum degerlerde oldugu

goriilmistiir.
5 . Degisik Toplayicilarin Linyitlerin Yiizebilirligine Etkisinin Incelenmesi

Deneylerde Cynamid ve Hoecst firmalarina ait toplayicilar kullanilmistir.
Bu toplayicilarla 6n deneyler yapilmustir. On deneyden elde edilen bulgulardan
yararlanilarak sonug deneyler iizerinde galigmalar yapilmigtir. Deneyler II. ve III.
komiir Orneklerinde, % 1’lik ¢ozeltiler halinde hazirlanan toplayicilarla

yapumustir.
5.1. Cyanamid firmasina ait toplayici reaktiflerle yapilan flotasyon deneyleri

Toplayicilarin  etkisinin aragtinldigt 6n deneylerden  Aerofloat 208
promoter ile yapilan deney deneylere ait bulgular Cizelge 33 ve Sekil 35°de
verilmigtir. Bu toplayicilarla yapilan 6n deneyler sirasinda II. komiir 6rmegi

kullanilmigtir.

On deneylerde kullanilan Aerofloat 208 promoter ile yapilan flotasyon
deneyler 5000 g/ton gazyag: konsantrasyonunda ve musluk suyu pH’inda
yapilmigtir. Deneylerde kullanilan musluk suyu pH’1 8,3-8,5 arasinda 6l¢iilmiistiir.

Yapilan bu deneylere ait bulgular Cizelge 33 ve $ekil 35 ‘de verilmistir.
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Cizelge 33. Aerofloat 208 promoter ile yapilan deneye ait bulgular

Toplayici miktar Gazyag: miktar Verim
(mg/L) (g/ton) (%)
8,33 5000 13,40
33,33 - 14,16
33,33 5000 25,8
83,33 5000 56,20

Verim %
(€8]
o

0 30 60 90
Toplayci Miktari mg/L

Sekil 35. Aerofloat 208 promoter’in verim {izerindeki etkisi

Aerofloat 208 promoter ile yapilan deneyler sonucunda gazyagi
kullanmadan 33,33 mg/ L toplayici konsantrasyonunda %14,16 verim elde
edilmistir. En yiiksek verim degeri ise 83,33 mg/L toplayict miktarinda %56,20°
dir.
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Aerofloat 21lpromoter ile yapilan flotasyon deneyleri de optimum
toplayict miktar oldugu deneyler sirasinda gézlenen 8,33 mg/L ve 83,33 mg/L
arasindaki konsantrasyonlarda yapilmustir. Yapilan deneylerin bulgularni Cizelge
34 ve Sekil 36°te verilmistir.

Cizelge 34. Aerofloat 211promoter ile yapilan deneylerin bulgulan

Toplayict miktar Gazyag miktar Verim
(mg/L) (g/ton) (%)
8,33 5000 14,16
33,33 - 18,24
33,33 5000 28,44
83.33 5000 52,92
60 : )
55
50 -
43
¥ 35
£
> 2
15
10
S
0 - - e - S
0 30 60 90

Toplayict Miktari mg/L

Sekil 36. Aerofloat 211 promoter’in verim iizerindeki etkisi

Yapilan deneyler sonucunda Aerofloat 211 promoter ‘la yapilan

deneylerde en yiiksek verim degeri, 83,33 mg/L toplayici konsantrasyonunda %
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52,92°dir. Toplayict miktarina bagh olarak verim degerlerinin de arttif

g6zlenmistir. Fakat bu verim degeri yeterli goriilmemis ve 6n deneylerde baska

toplayicilarinda verim iizerindeki etkileri arastiriimigtir.

Acrofloat 3894’le yapilan flotasyon deneylerinden elde edilen deney

bulgular incelenmigtir. Bu deneylere ait degerlendirme Cizelge 35 ve Sekil 37 ‘de

gosterilmigtir.

Cizelge 35. Aerofloat 3894 promoter ile yapilan deneylerin bulgular

Toplayici miktar1 | Gazya§ miktar Verim
(mg/L) (g/ton) (%)
8.33 5000 35,54
33,33 - 27,78
33,33 5000 36,82
83,33 5000 43,02
s . _
x 40
> 35 -
30 - - e
0 30 60

Toplayici Miktar1 mg/L

Sekil 37. Aerofloat 3894 promoter’in verim {izerindeki etkisi

90
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Aerofloat 3894 promoter’la yapilan deneylerde en yiiksek verim degeri

83,33’de elde edilmistir .% 43,02’lik bu verim degeri de sonug deneyleri i¢in

uygun goriilmemistir.

Cyanamid firmasina ait toplayicilardan Aerofloat 242 promoter ile yapilan

flotasyon deneylerine ait bulgular Cizelge 36 ve Sekil 38’te verilmistir.

Cizelge 36. Aerofloat 242 promoter ile yapilan deneylerin bulgular:

60 -

50

Verim %

40 -
30 -

20 -

Toplayici miktari Gazyag1 miktan Verim
(mg/L) (g/ton) (%)
8,33 5000 22,96
33,33 - 22,10
33,33 5000 51,20
83,33 5000 68,04

10 = e e e
0 30 60 90

Toplayici Miktari mg/L

Sekil 38. Aerofloat 242 promoter’in verim iizerindeki etkisi
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Acrofloat serisinden yapilan deneylerde maksimum verim degeri
%68,04’tiir. Bu verim degeri 83,33 mg/ton Aerofloat 242 promoter
konsantrasyonunda elde edilmigtir. Boylece sonu¢ deneylerin bu toplayici ile
yapilmasina karar verilmistir.

Bu bdlimde kullamlan toplayicilarla yapilan deneylere ait toplu

degerlendirme Sekil 39 ‘da verilmigtir.

100 -
80 -
O-- Aero promoter 208
X
£ 60 —O— Aero promoter 211
E 40 . —a— Aero3884 promoter
~—»— Aero prmoter 242
20
0 30 60 90

Sekil 39. Cyanamid firmasina ait reaktiflerin toplayicilarin verim tizerindeki etkisi

5.2. Hoechst firmasina ait toplayicilarla yapilan deneyler

Hoechst firmasina ait degisik toplayicilarla 33,33 mg/L‘de 5000 g/ton
gazyag! konsantrasyonunda yapilan deney sonuglari asagidaki Cizelge 37.’de
verilmistir. Deneylerde %1°lik toplayici ¢ozeltisi hazirlanmg ve II. kémiir 6rnegi
{izerinde musluk suyu pH’inda yapilmigtir. deneyler sirasinda kullanilan musluk

suyu pH’1 8,3-8,5 arasindadir.
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Cizelge 37. Hoechst firmasina ait degisik reaktiflerle yapilan flotasyon

deneylerinin bulgulari

Toplayicinin adx Verim
(%)
Hoe F 2496 13,42
Hostaflot LSB 38,96
Hostaflot X-231 59,66

Hoechst firmasina ait deneylerde, Hostaflot X-231’in 33,33 mg/L
konsantrasyonunda %59,66 verim degerine ulasmistir. Sonu¢ deneylerinin bu

toplayici ile yapilmasina karar verilmistir.

Verim  degerlerinin  yiikksek bulundugu toplayicilarla; toplayici
konsantrasyonun, pH'in ve degisik tuzlarin komiiriin yiizebilirligi tizerindeki

etkisi incelenmistir.

6. Verim degerlerinin yiiksek bulundugu toplayicilarla Kémiiriin Yizebilirliginin

Arastinldig1 Deneyler
On deneylerde elde edilen bulgular sonucunda; sonug deneyleri, verimin
en yiiksek bulundugu kosullarda yapilmistir.

6.1 Aerofloat 242 promoter ile yapilan sonug deneyler

6.1.1.Konsantrasyon deneyleri

Aerofloat 242 promoter ile pH’a bagli deneyler yapilmistir. Diisiik pH

degerlerinde daha yiiksek verimler elde edilmistir. Bu nedenle konsantrasyon
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deneyleri II. komiir 6rnegi iizerinde, pH 4’te yapilmigtir. Ayrintili pH deneyleri
daha sonraki béliimde verilmistir. Konsantrasyon deneylerine ait bulgular asagida

verilmigtir

Cizelge 38. Degisik konsantrasyonlardaki Aero promoter 242 ile yapilan

deneylerin bulgular
Toplayict Miktan | Kiil |Kiikirt | Verim Yanabilir
(mg/L) Verim
(%) |(%S) (%) (%)
33,33 14,89 10,69 79,78 82,52
83,33 16,24 10,63 94,04 95,73
100 13,76 10,60 74,48 78,06
166,66 14,64 10,56 75,68 78,51
100
95
o 90
> 85
E go :
0] 5 .
> 70 -
65 -
60 — et e o ,
0 30 60 90 120 150 180

Toplayict Miktari mg/L

Sekil 40. Toplayici konsantrasyonuna bagli olarak verim degisimi grafigi

6.1.2. Gazyag: konsantrasyonun etkisi

Optimum toplayict konsantrasyonunda gazyagimn verim {izerindeki

etkisinin arastirildig1 deneyleri bulgular Cizelge 39 ve Sekil 38°de verilmigtir.
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Cizelge 39. Gazyag: konsantrasyonun etkisine ait bulgular

Gazyag1 Miktan Kiil | Verim Yanabilir
g/ton Verim
(%) (%) (%)
1000 13,91 42,98 44,97
2000 14,84 43,72 45,25
3000 14,04 60,84 63,56
5000 16,24 94,04 95,73
100 . & 4 ‘
90
< 80
E 70
§ 60 -
50
40 - . G o -

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Gazya@d Miktan g/ton

Sekil 41. Gaz yag1 konsantrasyonun verime etkisi

Deneyler sonucunda 5000 g/ton gazyagi konsantrasyonunda %94,04 verim
degeri elde edilmistirr pH 4’te ve 83,33 mg/L Aeroflat 242 promoter

konsantrasyonunda optimum gazyag: miktari 5000 g/ton olarak bulunmugtur.
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6.1.3. pH ‘in etkisi

On deneylerde belirlenen optimum kosullarda pH’1n etkisi incelenmistir.
83,33 mg/L Aeroflat 242 promoter ve 5000 g/ton gazyagi konsantrasyonunda
yapilan deneylere ait bulgular Cizelge 40 ve $ekil 41°de verilmistir.

Cizelge 40. pH degisimine bagl bulgular

pH Kiil |Kiikiirt [ Verim Yanabilir
Verim
(%) [(%S) (%) (%)
2 17,37 (0,67 93,82 94,22
4 16,24 0,63 94,04 95,73
8 14,98 10,66 68,04 70,30
10 |14,87 |0,55 48,38 50,06
100
90 -
X 80
E 70
S 60
50 -
40 G e e
0 2 4 6 8 10 12

Sekil 42. pH’ 1in verime etkisi
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6.2.Hostaflot X-231 ile yapilan deneylerin sonuglan

6.2.1. Konsantrasyon deneyleri

On deneylerde ortaya konulan ,en iyi verim degerinin alindigs pH 8,3-

8,5°da 5000g/ton gazyag: konsantrasyonunda yapilmistir. Deneylerde III. kémiir

Ornegi kullamlmistir. Bu deneylere ait bulgular Cizelge 41 ve Sekil 43’de

verilmigtir.

Cizelge 41. Toplayic1 konsantrasyonunun verim {izerindeki etkisinin incelendigi

deney bulgular
Toplayict Miktar1 | Kiil |Kiikiirt | Verim Yanabilir
mg/L Verim
(%) [(%S) (%) (Vo)
33,33 8,62 0,62 79,12 80,35
100 9,92 0,60 97,86 97,97
166,66 9,25 10,61 87,10 87,85
100 -
X 90
E
2 8-
T _—
0 30 120

60 90
Toplayict Miktar mg/L

Sekil 43. Toplayici konsantrasyonun verime etkisi

150
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Kiil igerigi %10,02 olan kdmiir 6rnedi ile yapilan deneyler sonucunda 100

mg/L toplayici konsantrasyonunda %97,86 verim degeri elde edilmistir.

6.2.2. pH “in etkisi

pH’1n etkisinin incelendigi deneylerin bulgulan agagida verilmistir.

Cizelge 42. pH’1in verim {izerindeki etkisinin aragtirildifn deney bulgular

pH Kiil Kiiktirt Verim Yanabilir
Verim
(%) (%S) (%) (%)
2 9,25 0,62 57,16 60,07
4 9,49 0,63 84,80 85,30
8 9,92 0,60 97.86 97,97
10 9.49 0,61 80,52 80,99
100
. 90
o~
.g 80
'g) 70 -
60 -
50 -
0 2 4 6 8 10 12
pH

Sekil 44. pH’ 1n verime etkisi
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Non iyonik karakterde olan Hostaflot X-231° in nétr pH degerlerinde
linyitlerin yiizebilirligi izerindeki etkisinin maksimum oldugu ortaya konmustur.
En iyi verim degeri pH 8’de 100 mg/ton toplayic: kullanarak %97,86°dur.

e BT s T
Soe B (i) Lk 8
mﬂ@wﬂ
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7. Degisik Tuzlarin Flotasyon Kinetigine etkisi

Bu béliimdeki deneyler kiil igerigi % 10,02 olan III. komiir Ornegiyle, 100
mg/L tuz konsantrasyonunda ve 5000 g/ton gazyafinda yapilmugtir. Yapilan
caligmalar yardimiyla yaklasik olarak optimum tuz konsantrasyonu segilmeye
cahsiimistir (Simgek, 1999 ve Kaya, 1999).

7.1. Aerofloat 242 promoter ile yapilan deneyler

Yapilan deneylere ait bulgular Cizelge 43 ve Sekil 45 ‘de verilmistir.
Deneylerde toplayici konsantrasyonu: 83,33 mg/L ‘dir.

Cizelge 43. Degisik tuzlarla yapilan flotasyon deneylerine ait bulgular

Kopiik alma | Al;(SOs4)3 NaCl FeSO4 Aero242
Siiresi (sn) Verim (%) Verim (%) Verim (%) Verim (%)
0-30 77,32 86,88 86,52 84,06
30-60 82,82 89,22 89,82 88,00
60-90 84,08 90,00 90,84 89,54
90-120 85,06 90,18 91,22 90,08
91
89 -
87 -
3 85
S —o— Al2(S04)3
£ 83 .
5 -0 FeS04
81 - —a--NaCl
79 - —¢— tuz yok
77 -
75 - — e
0 30 60 90 120

sire (sn)
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Sekil 45. Tuzlarla yapilan deneylerde zamanla verim degigimi grafigi

Deneylerde ilk doksan saniyede kémiiriin biiyik bir kisminin yiizdiigi

gOriilmiigtiir. Aerofloat 242 promoter ile yapilan deneylerde FeSO,4 tuzunun ilk

doksan saniyede en yliksek verim degerine ulagtif1 g6riilmiigtiir.

7.2. Hostaflot X-231 ile yapilan deneyler

pH 8,5’ta 100 mg/ton toplayici konsantrasyonunda ve 5000 g/ton gazyag:
miktarinda yapilan bu deneylere ait bulgular Cizelge 44 ve $ekil 46’te verilmistir

Cizelge 44. Degisik tuzlarla yapilan flotasyon deneylerine ait bulgular

Kopiik alma | Al (SO4)3 NaCl FeSO, X-231
Stiresi (sn) Verim (%) Verim (%) Verim (%) Verim (%)
0-30 79,46 55,62 56,6 64,84
30-60 84,32 68,76 64,16 75,06
60-90 86,12 73,36 68,66 77,92
90-120 87,12 75,44 69,84 79,34
90
. O/o/"—"o_-——’—_<>
80
= 75 -
)
E 70
§ 65 - —o0— AlI2(S04)3
—o— FeS04
60 -
—a&— NaCl
55 - —%— tuz yok
50 -
0 30 60 S0 120
sire (sn)
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Sekil 46. Tuzlarla yapilan deneylerde zamanla verim degigimi grafigi
Hostaflot X-231 ile yapilan deneylerde ilk doksan saniyede Al;(SOg)3
tuzu ile yapilan deneylerde en hizli tuz kinetigine sahip oldugu goriilmiigtiir. En

iyi verim degeri de bu deneyde elde edilmistir.
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SONUCLAR

Sadece gaz yagimin kullanildify deneylerde maksimum verim 5000 g/ton
kullanilarak %36,48 bulunmustur.

Degisik flokiilantlarin, linyitlerin ytlizebilirligi lizerindeki etkisinin
aragtirildid1 deneylerde en iyi verim degerleri %50-68 arasinda elde edilmistir.
Toplatici olarak gazyagimin kullanildifi bu deneylerde ve non iyonik
karakterdeki flokiilantlarin linyitlerin flotabilitesine katkisinin ¢ok az oldugu
ortaya ¢ikmisti. Bu durum kabul edilebilir bir verim artist olmadigim
gOstermistir.

Toplayicilarla yapilan deneylerde anyonik karakter gdsteren Aerofloat 242
promoter kullanarak %94,06 verim degerine ulasilmigtir. pH 4’te 83,33 mg/L
toplayict ve 5000 g/ton gazyag: kullanarak bu deger elde edilmistir. Diisiik
pH’larda linyitlerin ylizebilirligine etkisinin daha fazla oldugu sonucuna
varilmstir.

pH 8,3-8,5’'ta 100mg/L Hostaflot X-231 ile5000 g/ton gaz yag
konsantrasyonunda kémiir kazanim verimi %97,86 olarak elde edilmistir. Non
iyonik bu toplayici ile notr pH ‘larda daha yiiksek verim degerlerinin elde
edildigi gérilmuistiir.

Tuzlarin flotasyon kinetigine etkisinin arastirildigi deneylerde Ilk doksan
saniyede komiirlin bilyik bir kismmin ylizdiigi ve degisik tuzlann farkh

etkiler gosterdigi sonucuna varnlmistir.
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