MANGANEZ OKSIT
CEVHERLERININ FLOTASYON
Y ONTEMI ILE DEGERLENDIRILMESI

Giindiiz ATESOK (%)

OZET

Bu bildiride, dinyada simdiye kadar rezervleri ve Ozellikleri sap-
taniimis manganez cevherlerinin bir gruplandiriimasi verilerek, her
gruba giren cevherlerin flotasyon yontemi ile degerlendiriimesi konu
edilmis ve zenginlestirilebilirle olanaklar tartisiimistir.

Yurdumuzda bulunan manganez cevherlerimizin buyuk bir cogun-
lugunu olusturan oksit cevherlerden, gerek saptaniliniz rezervleri ve
gerekse Ozellikleri agisindan manganez madenciligimizde dnemli bir
yeri olan Trakya - Binkilig, Erzincan - llic ve Usak - Banaz yGresi man-
ganez oksit cevherlerine flotasyon deneyleri uygulanmisg, elde edilen
en iyi kosullar ve sonuclar verilerek de@erlendiriimesi yapiimistir.

Sonug olarak, Trakya - Binkilic cevherinden % 51.40 Mn {% 74.22
MnO,) tendrlii konsantrenin % 70.31 verimle, Erzincan - ilig cevherin-,
den %49.40 Mn (%78.10 Mn0,)tendrli konsantrenin %80.34 verim-
le elde edilebilecedi ve Usak - Banaz cevherinin ise flotasyona uygun
olmadigi anlasilmgtir.

(*) Dr. Maden Yiik. Miih. Maden Fakiiltesi, iITU; ISTANBUL.
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ABSTRACT

in this paper, an attempt has been made to classify the world's
manganese ores whose rezerves and properties are presently known.
In each group, the application of flotation has been considered and
the possibilities of concentrating the ores by this method has been
discussed.

In Turkey, there are many deposits of manganese ores. The de-
posits that have the largest reserves belong to the oxide type of ores
which are found in the Trakya - Binkili¢, Erzincan - Hic and Usak - Ba-
naz regions. Ore samples taken from these regions have been sub-
jected to flotation tests in the laboratory and the results obtained are
given hereby.

As a result of Jaboratory investigations, flotation concentrates
were obtained from the ore samples of Trakya - Binkilic and Erzincan
- lic regions, with essays of 51.40 % Mn (74.22 % MnO0,) and 49.40
% Mn (78.10 % MnO0,) respectively. The recoveries were 70.31 % and
80.34 % respectively. The method of flotation was found to be unsui-
table for the ores of Usak - Banaz region.

1. GiRIS

Turkiye gelisim diizeyi icinde ortaya ¢ikacak yiiksek tenorli
manganez oksit cevheri (metalurjik cevherler ve batarya endiistrisi-
ne - kimya endustrisine uygun dereceli cevherler) gereksinimi olabil-
digince yurt icinden karsilamaya c¢aba gosterecektir. Turkiye bir
olcude buna zorunludur. Yurt kalkinmasi i¢in gerekli sermaye bi-
rikiminin bir boliimiinii ancak kendi 0z kaynaklarinin kullanilma-
styla sagliyabilecektir.

Diinyadaki manganez cevherlerinde oldugu gibi, yurdumuzdaki
manganez oksit cevherlerinin de ortalama Mn igerigi % 35 dolayin-
dadir {% 50 -55 Mn0,). Demir - Celik endiistrisinde ytiksek firina
gerekli durumlarda eklenen manganez cevheri gereksinimi dogru-
dan dogruya bu tiir cevherlerden karsilanabilecegi halde, diger en-
dustri kollarinda bu igerikteki manganez cevherlerini kullanmaya
olanak yoktur. Bugiin kimya ve batarya endiistrimizin istedigi ice-
rikteki manganez cevherlerinin % 80'i, ferromangan tliketimimizin
ise timu yurt disindan getirtilerek karsilanmaktadir.
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Diger zenginlestirme yontemlerine oranla verimliligi nedeni
ile flotasyon (kopiiklii ylizdiirme) yontemi son 25 - 30 yildan beri
buitiin dinya tlkelerinde diisiik tenorli manganez cevherlerinin
degerlendirilmesi amaci ile 6zel bir dikkat toplamistir.

Yurdumuzdaki manganez cevherlerinin biiyiik bir cogunlugu-
nun toprak goruntslii oksit cevheri tipinde oluslari, kirma - ogiit-
me islemleri sirasinda bol miktarda ince meydana getirmeleri, man-
ganez mineralleri ile gang minerallerinin ¢ok iyi karigmis olmala-
1 ve tane serbestlesmesi icin O0glitme isleminin gerekli olmasi ne-
deniyle, flotasyon yontemi zenginlestirme yontemleri arasinda yur-
dumuz manganez oksit cevherlerinin degerlendirilmesinde en onem-
li yontem olarak ortaya ¢ikmaktadir.

2. FLOTASYON ILE ZENGINLESTIiRME

, Flotasyon yOniinden manganez cevherleri baslica lic ana gruba
ayrilabilir.

2.1. OKSITLER

Cevherler i¢indeki dagilim oranlari yoniinden oksit cevherleri
flotasyon yonteminde On plana gecmistir. Manganez oksitler genel-
likle sabun flotasyonu ile iyi sonu¢ vermektedirler. Bu genelleme,
cevher cok az miktarda gang slam1 veya zararli ¢oziinebilir tuzlar
icerdigi zaman oOzellikle dogru kabul edilebilir. Ancak bu ideal du-
rum, diinya manganez cevherlerinde seyrek goriilmektedir. Oksit
flotasyonunda en biiyiik sorun belirli gang mineralleri ve manga-
nez minerallerinin glamlagsmaya yonelmesidir. Kil ve demir oksit-
ler yaygin olarak manganez oksit mineralleri ile birliktedir ve sla-
mu olustururlar. 10 ya da 20 mikrondan daha ince boyutlu olan
slam flotasyona olumsuz yonde etki etmektedir (5). oncelikle bu so-
runu ortadan kaldirmak i¢in slamsizlastirma yapmak gerekir. Sla-
m1 alinmig ornekte flotasyon selektivitesi daha da artar (10). An-
cak slamsizlastirma yararli olmasina karsin, slamla birlikte giden
manganez genellikle ¢ok fazladir. Bu nedenle, zararli slami atmak
icin yapilan slamsizlastirma iglemi her zaman ekonomik olmaya-
bilir.

Oksit manganez cevherlerinden elde olunan slamlarin flotasyon
etudleri S.S.C.B.'de son yillar icinde genis bir sekilde yapilmistir.
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Chkalov (S.S.C.B.) zenginlestirme tesisinde manganez slamlarinm
(20 mikron alt1) flotasyonu; emiilsol, motorin ve tall oil (1:4:1) e-
mulsiyonu ile saglanmistir (5). Benzer bir calisma Mkheidze T.A.
ve arkadaslarinca (S.S.C.B. 1972) 20 mikron boyutu altindaki man-
ganez slamlarina uygulanmis, emiilsiyon karisimi igin, tall oil, mo-
torin ve alkil siilfat kullanilmistir. Ancak manganez verimi kon-
santrede cok duistiktiir (9). Ayrica son yillarin yeni bir gelisimi olan
elektroflotasyon yontemi, Glembotsky, V.A. ve arkadaslart (S.S.C.B.
1975) tarafindan 10 mikron altinda bulunan manganez slamlarina
uygulanmis, cevher i¢inde bulunan kil mineralleri yuzdirilmius-
tir (8).

Genellikle manganez oksit flotasyonunda anyonik toplayici-
lardan olan oleik asit kullanilmaktadir (4). Bu toplayici emiilsiyon
durumunda ya da sabun olarak kullanilmaktadir. Ancak cesitli
arastiricilar zaman zaman c¢aligmalarinda petrol uriinlerine de yer
vermislerdir (4,6).

Slamli manganez oksit cevherlerinin flotasyonu oldukca yay-
gindir. Arkansas'daki (A.B.D.) Batesville manganez cevherlerine
cok yaygin bi¢cimde uygulanmistir (7). Chiatura (S.S.C.B.) manga-
nez cevherlerinin bulylk bir cogunlugu flotasyon yontemi ile zen-
ginlestirilmektedir. % 124 Mn iceren tuvenan cevher, flotasyon so-
nucunda %28 Mn igerikli olarak %45 verimle kazanilmaktadir (3).
Grushev (S.S.C.B.) ve Kiiba'da bulunan flotasyon tesislerinde, gang
mineralleri olarak kuvars, silikatlar ve kil mineralleri iceren man-
ganez oksit cevherleri basariyla zenginlestirilmektedir (1,10).

Slamli manganez oksitlerin flotasyonunda gang igerigi onemli
rol oynamaktadir. Kil, demir oksitler, silis ve silikat mineralleri
iceren manganez cevherlerinin flotasyonu oldukca basit sayilir.
Gang minerali demir minerallerinden manyetit ve hematit ise man-
gan minerallerinden ayrilmasi olanaklidir. Limonit ise genellikle
ayrilmayabilir. Limonit'in mangan minerallerinden flotasyon isle-
mi sirasinda ayrilmayisinin nedeni; her ikisininde hidrate mine-
ral olmalar1 gosterilebilir. Kalsit gangi iceren cevherlerin flotasyo-
nu simdiki bilgilerle olanaksiz goriilmektedir. Bu tiir manganez ok-
sit cevherlerine tersinir flotasyon uygulanmaktadir. Manganez ok-
sitlerin flotasyonu olanaksizdir. Manganez oksitlerin flotasyonun-
da Kkalsit gangida, manganez mineralleri ile birlikte ylizerler. Bu
nedenle, ilk kademede ters flotasyon uygulanarak kalsit alinir. Da-
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ha sonra gerekirse, pH diistirilerek mangan oksitler yag asitleri ile
yuzdurialir.

Manganez oksitlerden kalsit gangini flotasyonla secerek ayir-
mada, manganez oksitlerin ylizmesini onlemek igin, yeterli mik-
tarda sodyum hidroksit ve sodyum silikat kullanilir. Kalsit'in flo-
tasyonu icin emiilsifiye edilmis oleik asit genellikle kullanilan top-
layicidir.

2.2. KARBONATLAR

Manganez karbonat mineralleri oOzellikle rodokrosit iceren
manganez cevherleri, oksitlerden ¢ok daha fazla flotasyona uygun-
dur. Bu cevherler genellikle zararli slam icermezler, daha basit
flotasyon kosullarinda kolaylikla kazanilabilirler (1,4).

Anaconda, Montana (A.B.D.) cevherinde stlfiirler ve silikat-
larla birlikte MnCO0, vardir. Flotasyonla mangan karbonat kolay-
Iikla alinabilmektedir (1). Keza Chiatursk (S.S.C.B.) mangan kar-
bonat cevherleri petrol rafineri uriinleri ile flotasyona tabi tutul-
mus ve olumlu sonuglar alinmustir (6).

2.3. SILIKATLAR

Manganez silikat cevherleri genellikle flotasyona uygun degil-
dir. Bu konuda yayinlanmis bir ¢alismaya rastlanilamamistir. An-
cak uygun kosullarda katyonik toplayicilarin rodonit'i (MnSiOO
silikat minerallerinden ve diger gang minerallerinden secerek ali-
nabilecegi bilinmektedir (4).

3. DENEYSEL UYGULAMALAR

Deneyler Trakya - Binkilic (kalsit gangli cevher), Erzincan -
Ilic (Silis gangli cevher) ve Usak - Banaz (Limonit - hematit gang-
I cevher) cevherleri lizerinde yurutilmiustir.

31. TRAKYA - BINKILIC YORESI MANGANEZ OKSIT CEVHERININ
FLOTASYON ILE ZENGINLESTIRILMESI

Flotasyon deneyleri, mangan minerallerinin ve kalsit'in yiiz-
diirme denemeleri olarak iki grupta gelistirilmistir.
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Cevher icindeki degerler asagidaki sekildedir.

Madde %

MnO, 51.12
MnO 5.27
CaO 17.33
co, 14.12
Sio, 5.36
FeaOs 140
Al1,0, 1.92
Toplam Mn 36.40

3.1.1. Mangan Minerallerinin Yiizdiirme Denemeleri

Blyik miktarda kalsit gangi iceren mangan oksit cevherinde-
ki manganez oksit minerallerinin zayif bazik ve zayif asidik pH'lar-
da yuizduriulmesi, literatir bilgilerinin olumsuz sonuglarina karsin,
kalsit'i bastirarak manganez minerallerinin yilizdiirtilmesine cali-
silmistir. Manganez oksit minerallerinin flotasyonu igin ¢esitli de-
giskenlerin etkileri genis bir bicimde incelenmis olup, cok sayida
flotasyon deneyinden bir sonu¢ alinamamistir.

Zayif asidik ve zayif bazik pH degerlerinde kalsit'in bastirilma-
sinin olanaksiz oldugu ve bu pH degerlerinde kalsit'inde mangan
mineralleri ile birlikte ylizdugu saptanmistir.

3.1.2. Kalsit'i Yiizdiirme Denemeleri

Laboratuvar diizeyinde kalsit ganginin yuzdurilmesi icin cesit-
li degiskenlerin etkileri genis bir sekilde incelenmis olup, elde edi-
len en iyi kosullar ve sonuclar asagida verilmistir.

Kaba Flotasyon Sartlar

pH : 107

Oleik asit miktari : 3 kg/ton
Kivam zamani ;5 dakika
Flotasyon zamani 4 »

Cam yagi miktari : 50 gr/ton
NaOH miktar1 ;22 kg/ton
Piilpte kat1 orani % 30

Pilp sicakligi . 22°C

0glutme boyutu : 0.106 mm. alt1



Siipiirme Flotasyon Sartlari

pH

Oleik asit miktari
Kivam zamani
Flotasyon zamani
NaOH miktari
Piilpte kati1 orani
Pilp sicakligi

10.7

1.5 kg/ton
2.5 dakika
2 dakika
12 kg/ton
% 19
22°C

Bu kosullarda yapilan deneyin toplam sonucu CIZELGE I'de,
kalsit konsantresi ile siipiirme flotasyonlarinda alinan yuzdiiriilen
{iriiniin (ara iiriin) olciilii birlestirilmis sekli CIZELGE 2'de ve elde
edilen flotasyon konsantresi ile artigin tam kimyasal analiz sonucg-
lar1 ise CIZELGE 3'de verilmistir.

CIZELGE 1
R Miktar CaCO, % Mn %
URUNLER % Tenor Verim Tenor Verim
Konsantre 41.30 59.38 79.11 20.73 23.52
Ara urin 8.90 25.46 7.31 25.23 6.17
Artik 49.80 845 13.58 51.40 70.31
TUVENAN 100.00 31.00 100.00 36.40 100.00
CIZELGE 2
N Miktar CaCO, % Mn
URUNLER % Tenor Verim Tenor Verim
Konsantre
(Kalsit) 50.20 53.37 86.42 21.52 29.69
Artik
(Mangan) 49.80 845 13.58 51.40 70.31
TUVENAN 100.00 31.00 100.00 36.40 100.00
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CIZELGE 3 SON URUNLERIN TAM KiMYASAL
ANALIZ SONUCLARI

Konsantre Artik
MADDE (Kalsit) (Mangan)

% %
MnoO, 28.21 74.22
MnO 4.76 5.80
CaCo, 53.37 8.45
Si0, 8.54 2.15
Fe,0, 1.00 1.81
Al,0, 1.10 2.74
MgO 0.80 0.97
Na,0+K,0 0.37 0.63
P205 0.45 0.20
H,0 0.62 2.15
TOPLAM 99.22 99.12
Aktivite 6.5

Flotasyon manganez konsantresinde (flotasyon artigr)) % 5.80
MnO tenorlii, +2 degerlikli mangan minerali (manganit) mevcut-
tur. MnO formilii ile belirlenen minerallerin kolayca oksitlendik-
leri ve ¢abucak Mn0O, durumuna donustikleri bilinmektedir.

Bu diisiinceden hareketle, flotasyondan elde edilen mangan
konsantresi cesitli sicakliklarda ve zaman siirelerinde oksitlenmeye
tabi tutulmustur. En iyi sonug, 300°C sicaklikta ve 2 saat siire so-
nunda elde edilmistir. % 7422 Mn0, iceren mangan konsantresi,
icersinde bulunan +2 degerlikli mangan minerallinin oksitlenme-
si sonucunda, % 80.72 Mn0, tendriine ulastirilmustir.

3.2. ERZINCAN - ILIC YORESI MANGANEZ OKSIT CEVHERININ
FLOTASYON ILE ZENGINLESTIRILMESI

Flotasyon deneyleri; mangan minerallerinin ve silisin ylizdiir-
me denemeleri olarak iki grupta gelistirilmistir.
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Cevher icindeki degerler asagidaki sekildedir.

Madde %

MnO, 65.70
sio, 25.70
BaSC4 494
Fe,0, 1.00
CaCOs 125
Toplam Mn 41.63

3.2.1. Mangan Minerallerinin Yiizdiirme Denemeleri

Manganez oksit minerallerinin flotasyonu i¢in cesitli degisken-
lerin etkileri genis bir bicimde incelenmis olup, bir ¢ok sayida flo-
tasyon deneyleri yapilmistir. Deneyler, ylzdirilen manganez mi-
neralleri yoniinden doyurucu olmamistir. Gerek tenor ve gerekse
verim yeterli degildir. Bunun nedenleri asagidaki gibi aciklanabi-
lir.

1. Yag asitleri ile mangan oksit minerallerinin dogrudan ytiz-
diiriilmesinde, pH'nm 6-8 arasinda olmasi gerekir. Bu pH araligin-
da da gang slamlarinin cevher minerallerinin ylizeylerini kapla-
mas1 ya da tersi uygun nitelikte manganez konsantresi kazanilma-
sin1 engellemektedir.

2. Mangan oksitlerin ylizdiurilmesi i¢in kullanilan pH deger-
lerinde, ortamda bulunan AL, Pb ve Mn (II) katyonlar1 kuvars't
canlandirmakta ve oleik asitle ylizmesini sagladigindan;

Al . pH =4.0- 85
Pb . pH=6.5-12.0
Mn(II) : pH =285 95

arasi kuvars't canlandirmaktadir.

3. Manganez oksitlerin ylizdiriilmesinde kullanilan oleik asit,
cevher gang mineralleri olan kuvars ve barit'inde toplayici ayiraci-
dir. Ne kadar onlem alinirsa alinsin oleik asit onemli bir miktar
kuvars ve barit'i ylizdirmektedir.
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4. Ortamda bulunan barit hicbir zaman bastirilamamastir.
Barit'i bastirmak i¢in deneylerde kullanilan FeCl, basar1 saglya-
mamuisgtir.  Cevherde bulunan kuvars't bastirmak icin kullanilan
Na,Si0,, barit'e flotasyon acisindan canlilik getirmekte ve selekti-
vite saglamaktadir. Ayrica pulpte bulunan Pb katyonlarida BaS0,1
aktive etmektedir.

322. Silis'i Yizdirme Denemeleri

Deneyler silis'in anyonik ve katyonik flotasyonu olmak iizere
iki grupta yurutilmustir.

32.2.1. Silis'in Anyonik Flotasyonu

Kuvars bazik pH'larda anyonik toplayicilarla yiizer, ancak ku-
vars yuzeylerinin canlandirilmasi gerekir. Bunun icinde kullanilan
en iyi iyon Ca"* katyonudur.

Deneylerde baslangicta, hem kolay bulunusu ve hemde ucuzlu-
lugu agisindan sonmius kire¢ Ca(OH), kuvars'in canlandirilmasin-
da kullanilmistir. Ancak, Ca(OH),'in sudaki ¢ozuntrligii ¢ok az
oldugundan, ilavesinden vaz gegilerek CaCl, kullanilmistir. 100 cc'-
de eriyebilen Ca(OH), miktar1 1 gr'dan azdir (0°C'da). Oda sicak-
liginda ise bu ¢oziinen miktar daha da azalmaktadir.

Ayrica, kuvars'in anyonik toplayicilarla yilizdiiriilmesinde piilp
icerisinde bulunan Pb (PbOH+), Mg(MgOH+), Al (AI0H+) ve al-
kaliler kuvars yiizeylerini canlandirmaya yardimci olmaktadir.

Yapilan bir cok sayida flotasyon deneylerinden sonra elde olu-
nan en iyi sonuc ve kosullar asagida verilmistir.

pH : 11.5-12.0

Tane boyutu ;0210 mm. alt
Oleik asit miktari : 4 (2+1+1) kg/ton
Tannin miktari ;1 kg/ton

Nisasta miktari ;2 kg/ton
CacCl,.6H,0 ;20 kg/ton

Kivam zamani : 10 (5+5) dakika
Cam yag1 ;50 gr/ton

Oleik asidin kademeli olarak ilave edili§inde, 5+3+3'er daki-
kalik kivam zamani verilmistir. Sonuglar CIZELGE 4'de verilmis-
tir.
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Mangan konsantresindeki Mn0, icerigi % 78.10'dur. Flotas-
yonda, genellikle silis ile birlikte psilomelan yiizmektedir. Ancak

iri taneli serbest silis tanelerde

mangan konsantresinde vardir.

Mangan konsantresi cogunlukla piroluzit'tir.

CIZELGE 4

URUNLER Miktar Mn % .

Tenor Verim
Konsantre 1 15.80 18.25 6.93
Konsantre 2 12.20 31.10 9.11
Konsantre 3 4.30 35.08 3.62
Artik (Mangan) 67.70 49.40 80.34
TUVENAN 100.00 41.63 100.00

3222. Silisin Katyonik Flotasyonu

Kuvars genellikle her pH'da katyonik toplayicilarla yilizer, an-
cak ortamda metal katyonlarinin olmamasi gerekir. Zira, kuvars
yuzeylerinin isareti degisir ve katyonik toplayicilarla ylizmez.

Yapilan bir ¢ok sayida flotasyon deneylerinden sonra elde olu-
nan en iyi sonug ve kosullar asagida verilmistir.

pH Degeri

Tane boyutu
Tannin miktar:
Nisasta miktari
Amin asetat miktari
Kivam zamani

Cam yag1

9.0

0210 mm. alt1

1 kg/ton

3.5 kg/ton

35 kg/ton (2+1+0.5)
10 (5+5) dakika

50 gr/ton

Amin asetat'in kademeli olarak ilave ediliginde, 5+3+3'er da-
kikalik kivam zamani verilmistir. Sonug¢lar CIZELGE 5'de verilmis-
tir. Elde edilen mangan konsantresindeki Mn0, icerigi % 74'diir.

Flotasyon piilpiinde bulunan metal katyonlar: ylizen silis mik-
tarinin, anyonik flotasyona oranla az olmasina neden olmustur.
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CiZELGE 5

URUNLER mper , .= .
% Tenor Verim
Konsantre 1 11.36 21.13 5.77
Konsantre 2 8.19 27.08 5.33
Konsantre 3 5.66 35.50 4.83
Artik (Mangan) 74.79 46.80 84.07
TUVENAN 100.00 41.63 100.00

3.3. USAK - BANAZ YORESI MANGANEZ OKSIT CEVHERININ FLOTAS-
YON ILE ZENGINLESTIRILMESI

Flotasyon deneyleri, mangan minerallerinin ylizdiirme dene-
meleri olarak gelistirilmistir.

Cevher icindeki degerler asagidaki bigimdedir.

Madde %

MnO, 50.55
MnO 240
Fe,O, 3342
Sio, 9.17
Al,0, 1.56
Toplam Mn 33.80

Mineralojik etiitler, cevher icindeki demir minerallerinin limo-
nit, hematit ve gotit oldugunu gostermistir. Demir minerallerinin
%90 1 limonit'tir. Cevher, limonit'li manganez oksit cevheri olarak
tanimlanabilir.

Literatiir bilgilerinin olumsuz sonuclarina karsin, silis ve de-
mir minerallerinin bastirilarak manganez minerallerinin yiizdii-
rilmesine c¢alisilmistir.  Manganez oksit minerallerinin ytizdirul-
mesi i¢in ¢esitli degiskenlerin etkileri genig bir bicimde incelenmis
olup, ¢ok sayida yapilan flotasyon deneylerinden olumlu bir sonug
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alinamamistir. Flotasyonun basarili olamama nedenleri asagidaki
nedenler ile aciklanabilir.

1. Flotasyon Oncesi oglitme islemleri sirasinda, meydana ge-
len ince limonit slamlar1 flotasyon selektivitesini tamamen orta-
dan kaldirmakta ve manganez tanelerinin cevresini kapliyarak flo-
tasyonunu oOnlemektedir.

2. Yiizen manganez mineralleri yaninda bol miktarda ince li-
monit'de konsantreye gelmektedir.

3. Olusan limonit slami kopik uzerinde buyilik olgiide etken
olmakta ve saglikli bir sekilde kopiik elde edimini engellemektedir.

Limonit maddesinin manganez minerallerine oranla kolay ufa-
lanabilir olusu ve slam meydana getiren limonitli manganez oksit
cevherlerinin flotasyon zorluklar1 géz Oniine alinarak, bu tip cev-
herlerin flotasyon oncesi bir yikamadan gegirilerek slaminin atil-
mast zorunludur. Slamsizlastirma islemi, flotasyona giren cevherin
tuvenan cevhere oranla Mn icerigininde artmasina neden olacagin-
dan ayrica bir ustiinliik saghiyacaktir (2).
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