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OZET: Bu calismada otojen ve bilyah degirmende ogiitiilen barit tanelerinin sekil ve morfolojik 6zellikleri
tarama elektron mikroskobu yardimiyla tesbit edilmistir. Otojen degirmende ogiitiilen tanelerin yuvarlakligi ve
eksensel esitlilik derecesi daha fazla, yiizeyleri daha piirtizsiizdiir. Bilyali degirmende 6giitiilen tanelerin yassiligt
ve goreceli uzunlugu daha fazla, taneler daha piirizlidiir. Flotasyon sonuglan piiriizsiiz, yuvarlak tanelerin

daha iyi yiizdigiinli gostermistir.

ABSTRACT: Shape and morphological properties of barite particles ground in autogeneous and ball mills have
been determined by utilizing scanning electron microscope. The particles of autogeneous grinding had higher
roundness and degree of axial equality, together with lower surface roughness. The particles ground in ball mill
had higher flatness and elongation ratio with rougher surface. Flotation tests revealed that smoother and

rounder particles showed better floatability.

1. GIRIS
Degerli  minerallerin ~ zengnlestirilebilmesi  igin
serbestlesmis olmalari gerekmektedir. Bu da ogiitme
islemini zorunlu kilmaktadir. Ogiitmede kullarlan
otojen ve konvensiyonel (cubuklu ve bilyalr)
degirmenler bugiline kadar ekonomiklik veya piilp
kimyasi ve flotasyona etkisi agisindan incelenmistir.
Son yillarda baslatilan arastirmalar farkh Ogiitme
mekanizmalarindan elde edilen tanelerin sekil ve
morfolojik 6zelliklerinin farkli oldugu, bu 6zelliklerin
de flotasyonu etkiledigini gostermistir.
Bu bildiride sekil ve
ozellikleri, bu tesbit
kullanilan yontem aciklanarak flotasyona olan etkisi
barit yapilan deneylerle
gosterilmektedir.

tanelerin morfolojik

ozelliklerin edilmesinde

numunesi ile
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2. MALZEME VE YONTEM
2.1 Malzeme

Bu arastirmada Etibank Beysehir Barit Madeninden
getirilen yikanmis parga barit kullanilmistir. Temsili
numunelerden yapilan kimyasal analizler numunede
% 61.90 BaO ve % 34.50 SO3 oldugunu, diger bir
deyisle % 94.22 BaSU4 icerdigini gostermistir.

2.2 Numune Hazirlama ve Ekipmanlar '

Otojen oOglitme deneyleri ¢ 430x220 mm boyutunda
ve lastik astarla kaplanmis otojen degirmende
yapilmustir. Konvensiyonel 6giitme igin ¢ \ 50x205
mm  boyutunda  porselen  bilyali  degihnen
kullanilmigtir



Ogiitmeler kuru yapilmis, otojen Oglitmede
degirmene 6 kg numune beslenmistir. Beslemenin
fraksiyonlara gore dagilimi soyledir: -80+50 mm, 3
kg; -10+1 mm, 2 kg; -1+0 147 mm, 1 kg.

3 kg paslanmaz celik buyanin (25 ve 19 mm
capinda) Oglitme elemani olarak kullanildigi bilyali
degirmene -10+1 mm 'fraksiyonundan 13 kg,
-1+0.147 mm fraksiyonundan 0.7 kg olmak {lizere
toplam 2 kg numune beslenmistir. Yapilan Ogiitme
deneylerinden 6 dakikalik bilyah oOgiitme ile 4
dakikalik otojen oOgiitmenin cok yakin tane boyu
dagilimi verdigi bulunmustur ki bu da tanelerin

ozelliklerinin karsilastinlabilmesine olanak
saglamistir.
Tanelerin sekil ve morfolojik Ozelliklerinin

belirlenmesinde Jeol JSM-6400 tarama elektron
mikroskobundan faydalanilmigtir. Otojen ve bilyali
ogiitme icin tesbit edilen kosullarda Ogiitiilen
numuneler elenerek -0.147+0.104 mm, -0.104+0.074
mm, -0.074+0.053 mm ve -0.053+0.044 mm
fraksiyonlarina ayrilmistir. Her fraksiyondan alinan
temsili numuneler kiiclik plakalara dokiilmiis,
iletkenligin saglanmasi amaciyla altinla kaplanmuistir.
Numunelere herhangibir parlatma islemi
uygulanmamis, boylece parlatma sirasinda tanelerin
seklini degistirme, ylizey piirtizliliiginii etkileme gibi
riskler ortadan kaldirilmustir.

Tanelerin kisa ve uzun eksenlerinin tesbit1 icin her
resimde sinirlan resmin icinde kalan ve birbiri tlizerine
binmemis taneler ele alinmistir Bu tanelerin uzun ve
kisa eksenleri yoniinde 5 er gizgi cizilerek bu
cizgilerin uzunlugu oSlciilmiistiir. Her tane igin olgtlilen
5 uzun ve 5 kisa eksenin ortalamasi alinarak o
tanenin uzun ve kisa eksenleri tesbit edilmistir. Daha
sonra o fraksiyondaki taneler igcin bulunan uzun ve
kisa eksenlerin Olcekleme de yapilarak ortalamasi
alinip sekil ve morfolojik ozelliklerin
hesaplanmasinda  kullanilmistir.  Her fraksiyonda
yaklasik 200 tanenin eksenleri ol¢tilmiistiir.

Flotasyon deneyleri Hallimond tiiplinde azot gazi
kullanilarak yapilmistir. Flotasyon siiresinin 5 dakika
oldugu, toplayici olarak 66 gr/ton A845 (Cyanamid)
in kullanildig1 deneyler pH 10.5'da yapilmustir.

3. SEKIL VE MORFOLOJiK OZELLIKLER

Sekil ve morfolojik o6zelliklerin  belirlenmesinde
tanelerin elips seklinde oldugu kabul edilmekte, bu
nedenle uzun (2a) ve kisa (2b) eksenlerin Olglilmesi
gerekmektedir. Forssberg ve Zhai; 1985; Hagerman
ve digerleri, 1980). Tanenin yiizey alani (A) ve
cevresi (P) asagidaki sekilde hesaplanabilmektedir
(Beyer, 1978):
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Pe gt [1.5(a+b) - Vablooocoooioooreoccerreecrcca s (2)
Tanelerin  sekil Ozellikleri ~ sunlardir:  yassihk,
yuvarlaklik, eksensel esitlilik derecesi, goreceli
genislik ve goreceli uzunluk.
2
Yass :m ................................... (3)
4
Yovarlakik= 324 @

3 ve 4 no lu esitliklerden gortildiigi gibi yassihk ile
yuvarlaklik birbirinin tersidir. Yuvarlaklik daire icin
maksimum olup degeri 1.0'dir. Daire icin yassthk
minimum olup degeri 1.0'dir. Diger 6zellikler de su
sekilde hesaplanmaktadir.

Goreceh Uzunluk = 2 ...............................

&
Eksensel Esitlilik Derecesi=:

5)
(6)

Gay

1 no lu denklemdeki A degeri 6 no.lu denklemde
yerine kondugunda esitlik b/a olur, ki bu da goéreceh
genislik olarak tanimlanmaktadir.

Eksensel esitlilik derecesi ve goreceh genislik

degerinin artmast tanenin yuvarlakligini
gostermektedir. Yassthk ve goreceh uzunluk
arttikca tanenin yuvarlakligt azalmakta, yassihgi
artmaktadir.
Tanelerin morfolojik Ozelliklerinin tanim1  da
soyledir:
P!
Goreceli Yasaihk = AlA SOOI ¢ )|
B4
Goreceli Cevre Umnluu = % .................. (8)

7. ve 8. denklemlerdeki 1 ve 2 sirasiyla otojen ve
bilyali degirmeni temsil etmektedir.

4. DENEYSEL BULGULAR

Yapilan Olciimlerden bulunan eksenler ile A ve P
degerleri Tablo I'de, hesaplanan sekil ve morfolojik
ozellikler Tablo 2'de gosterilmistir.

Tablo 2'den goriildiigii gibi her fraksiyonda otojen
degirmende Ogiitiilen tanelerin yassiliklan ve goreceli
uzunluklan bilyali degirmende 6giitiilen tanelere gore
daha az, eksensel esitlilik derecesi daha fazladir.



Bu da otojen deginnende Ogiitiilen tanelerin daha

gorlilmektedir.  Benzer sekilde goreceli gevre

yuvarlak oldugunu gostermektedir. Sekil 1'deki  uzunlugu degerleri de 1,0'den kiigiiktiir. Bu da bilyali
fotograflar bu konuda bir fikir vermektedir. degirmende Ogiitillen tanelerin daha uzun, tane
Goreceli yassiik degerlerine bakildiginda her  yiizeylerinin ise daha plirtizli oldugunu
fraksiyonda bu degerlerin 1.0'den  kiigiik oldugu gostermektedir
Tablo 1. Bant tanelerinin eksenleri ile A ve P degerleri.
Tane Boyu oglitme 2a 2b A P
(mm) Sistemi (um) (Hm) (Um?) (um)
0.147+0.104 Otojen 143.525 113.066 12745.271 | 404.47696
Bilyah 150.06673 | 113.71132 | 13402.258 | 416.31872
-0.104 + 0.074 Otojen 100.407 73.626 5806.107 274.998
Bilyah 117.295 84.320 7767.834 318.828
-0.074+ 0.053 Otojen 67.549 49.892 2646.913 185.524
Bilyah 71.262 52.077 2914.70 194.919
-0.053+0.044 Otojen 50.344 37.793 1494.338 139.151
Bilyah 58.125 39.423 1799.710 154.649
Tablo 2. Barit tanelerinin hesaplanan sekil ve morfolojik 6zellikleri.
Tane Boyu oglitme | Yassihk | Eksensel | Goreceli | Goreceli | Goreceli
(mm) Sistemi Esitlilik | Uzunluk | Yassihk Cevre
Derecesi Uzunlugu
0.147 + 0.104 Otojen 1.02148 | 0.788 1.269 0.995 0.971
Bilyah 1.02912 | 0.758 1.320
-0.104 + 0.074 Otojen 1.03650 | 0.733 1.364 0.995 0.862
Bilyah 1.04135 | 0.719 1.391
-0.074 + 0.053 Otojen 1.03475 | 0.739 1.353 0.997 0.952
Bilyah 1.03729 | 0.731 1.367
-0.053 + 0.044 Otojen 1.03109 | 0.751 1.332 0.973 0.90
Bilyah 1.05750 | 0.678 1.475

Hallimond tiiptinde yapilan flotasyon deneylerinin
sonuclan Tablo 3'de verilmistir.

Tablo 3. Barit flotasyonu sonuclan.

Tane Boyu Agirlikca Randiman, %
(mm) Otojen Bilyah
-0.147+0.104 91.81 84.41
-0.104+0.074 95.82 93.64
-0 074+0.053 96.97 94.96
-0.053+0.044 95.33 94.11
Tabloda verilen agirlikca randimanlar her

fraksiyon icin yapilan dort deneyden elde edilen
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randimanlarin ortalamasidir. Deney sonuglanndan
goriildiigl gibi otojen ogiitiilen tanelerin randimanlari
bilyalh degirmene gbére daha yiiksektir Otojen
degirmen tiriini tanelerin yassiligi ve pliriizliliigi az,
yuvarlakligi fazla olduguna gore tanelerin piirlizsiiz
ve vyuvarlak olmasi flotasyonu olumlu yonde
etkilemektedir.

Fahlstrom (1974), Forssberg ve Zhai (1985)
yaptiklari ¢aligmalar ile otojen degirmende Ogiitiilen
tanelerin konvensiyonel degirmenlerde oOgiitiilen
tanelere gore daha yuvarlak oldugunu, flotasyonla
elde edilen konsantrelerin tenor ve randimanlannm
daha yiiksek oldugunu gostermislerdir.
buldugumuz sonuglarda bu calismalarla uygunluk
gostermektedir.

Bizim



)

b)

Sekil 1. a) Otojen b) Bilyal
(Biiyiitme: a)x100, b)x90).

deginnende

ogiitiilen numunelerin
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-0.147+0.104 mm fraksiyonu



5. SONUC

Bu calismada otojen ve bilyali degirmende o6giitiilen
tanelerin farkli sekil ve morfolojik Ozelliklere sahip
oldugu, vyuvarlak tanelerin daha iyi yiizdigi
bulunmustur. Tane sekli yaninda yiizey puriizliligi
de flotasyonu etkilemektedir.
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