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Oz: Tiirkiye’deki bazi bentonit yataklarmin minor derecede safsizlik icermesi ¢ogu sektorlerde kullanimu igin
bir problem olusturmuyorken 6zellikle ilag, kozmetik, agartma topragi gibi alanlarda yiiksek saflikta bentonitler
istenmektedir. Bunun yaninda kaliteli bentonit yataklarinin tiikkenmesi de gelecekte bentonit zenginlestirmenin
onemini artacaktir. Bu calismada, Eskisehir/Saricakaya bentonitlerinin  knelson konsantratdr ile
zenginlestirilerek minerolojik ve fizikokimyasal 6zelliklerinin degisimleri incelenmistir. Calismada knelson
konsantratoriin ¢aligma parametrelerinden santrifiij kuvvet, yikama suyu basinc1 ve besleme hizinin etkisi
aragtirtlmistir. Bu parametreler kullanilarak deneylerin gergeklestirilmesi ve parametrelerin optimize edilmesi
icin deney tasarimi yontemleri kullanilmig ve matematiksel modeller olusturulmustur. Calismalarda %55
smektit icerigi ve 10 mls/2g sisme indeksine, 57,10 meq/100g katyon degisim kapasitesine sahip bentonitler
kullanilmis olup knelson konsantrator ile zenginlestirme sonrasi sirasiyla %98 smektit igerigine sahip sisme
indeksi 33 mls/2g ve KDK 93,7 meq/100g olan temiz bentonitler elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bentonit, Knelson konsantrator, Zenginlestirme, Katyon Degisim Kapasitesi, Sisme
Indeksi, Smektit igerigi.

Purification with Knelson Concentrator of Low-Grade Bentonites

Abstract: The fact that some bentonite deposits in Turkey contain minor impurities is not a problem for use
in most sectors. However, high purity bentonites are used especially in fields such as medicine, cosmetics and
bleaching earth. In addition, quality bentonite deposits are running out. For this reason, the importance of
bentonite enrichment will increase in the future. In this study, Eskisehir / Saricakaya bentonites are enriched
with knelson concentrator. And the changes of mineralogical and physicochemical properties are studied. In the
study, the effect of centrifugal force, washing water pressure and feed rate, which are the working parameters
of knelson concentrator, were investigated. Experimental design methods were used to perform experiments
and optimize parameters using these parameters.In this , mathematical models were created. Bentonites with
55% smectite content and 10 ml / 2g swelling index, 57.10 meq / 100g cation exchange capacity were used in
the studies. After enrichment with knelson concentrator, clean bentonites with 98% smectite content, swelling
index 33 mls / 2g and KDK 93.7 meq / 100g were obtained.

Keywords: Bentonite, Knelson Concentrator, Purification, Cation Exchange Capacity, Swelling, Smectite
Content

1. Giris

Bentonit, ¢ogunlugunu smektit minerallerinin olusturdugu bir kil mineralidir. Smektit ise
montmorillonit, beidellit, hectorit ve saponit mineralleri i¢eren bir aile adidir [1]. Bentonit, sahip
oldugu fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden dolay1 birgok endiistri dalinin vazgegilmez mineralleri
arasina girmistir [2]. Ticari olarak diisiiniildiiglinde, suyla temasa gecince sisebilen, asitle
aktiflestirilebilen, sondaj ¢amurlarin1 koyulastiran, genis kullanim alanina sahip ve en az %85
montmorillonit iceren yumusak koloidal 6zellikli bir kildir [2, 3]. Bentonitin kalitesini igerdigi
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smektit miktari, yan mineraller, katyon degisim kapasitesi ve degisebilen katyon degeri, sisme
ozelligi ve adsorpsiyon kapasitesi gibi gesitli fiziksel 6zellikleri belirler [4-8]. Sisme ozelliklerine
gore bentonitler, tabakalar1 arasindaki degisebilir katyon tipine gore; Ca-bentonit, Na-bentonit ve
ara tip bentonit olmak tizere {i¢ gruba ayrilir [9].

Teknolojinin gelismesi kil mineralleri ile birlikte yiiksek saflikta bentonitlerin kullanimin1 da
artirmistir. Ornegin, yiiksek saflikta bentonitler agartma toprag olarak, kozmetik sanayinde ve ilag
sanayinde kullanilmaya baglanmistir. Hatta son giinlerde bentonit kumas teknolojisi ¢esitli yatak
firmalar1 tarafindan kullanilmaya baglanmistir. Bu yiizden bentonit zenginlestirme dnemini daha da
artirmustir [8].

Onceki calismalar bentonitler igerisindeki cesitli safsizliklarin  bentonitin  endiistriyel
uygulamalardaki performansini etkiledigini gdstermistir [10-11]. Ornegin, bentonitin icerigindeki
kil dis1 minerallerin varligi bentonitin sisme 6zelligini olumsuz etkilemektedir [7, 10-11].
Bentonitin igerisinde bulunan en énemli kirletici mineraller kuvars ve kalsit gibi minerallerdir. Bu
mineraller uzaklastirilarak bentonitin smektit igerigi artirilabilir. Literatiir taramalarinda bentonitin
saflastirilmast ve smektit igeriginin artiritlmasi i¢in ¢esitli metotlar 6nerilmektedir. Smektit minerali
2 um’den kiigiik oldugu igin basta eleme [12-13], manyetik ayirma [12] yada ¢6kme hizina bagli
ayirma yontemleri kullanilmistir [14-16]. Bentonitlerin zenginlestirilmesi oldukg¢a basit bir islem
olmasina ragmen zenginlestirme yonteminin maliyet acisindan degerlendirilmesi gerekmektedir.
Bentonitlerde bulunan sisme 6zelligi nedeniyle hidrosiklon gibi yas zenginlestirme yontemlerinde
diisiik kat1 oranlar1 kullanildiginda susuzlandirma sirasinda yiiksek maliyetler ile karsilagiimasina
neden olur. Bunun yaninda dekontasyon gibi yontemlerle karsilastirildiginda hidrosiklonun
avantajlart 6n plana ¢ikmaktadir [17]. Tirkiye’deki bentonitlerin zenginlestirilmesinde de bazi
arastirmacilar da hidrosiklon kullanmislardir [8, 18-19]. Ozgen ve dig. [8] ii¢c farkli bentonit
kullandig1 ¢alismasinda sirastyla %54, %55 ve %40 smektit igerigine sahip bentonitleri hidrosiklon
ile zenginlestirerek smektit icerigini %84, %93 ve %73’e yiikseltmislerdir. Son donemlerde ise
gelismis gravite cihazlarindan falcon konsantrator kullanilarak %55 smektit igeren bentonitten
%97,74 smektit iceren bentonit elde edilmistir [20].

Bu calismada ise, endiistride kullanimi uygun olmayan Eskisehir/Saricakaya bolgesinden alinmig
bentonitlerin gelismis gravite cihazlarindan knelson konsantratdr ile zenginlestirilerek katyon
degisim kapasitesi, sisme indeksi ve smektit icerigi artirilmaya calisilmistir. Ayrica calisma
kapsaminda bentonit zenginlestirmeye dnemli etkisinin olacag diisliniilen knelson konsantratore ait
ii¢ calisma degiskeninin optimizasyonu amaglanmistir. Bu nedenle deneysel calismalarda basarili
bir sekilde uygulanan Box Behnken deney tasarim yontemi kullanilmistir. Bu sayede matematiksel
modeller olusturularak maksimum katyon degisim kapasitesi, sisme indeksi ve smektit icerigi elde
edilebilecek ¢alisma sartlar1 belirlenmistir.

2. Knelson Konsantrator

Knelson konsantrator, Byron Knelson tarafindan 1988 yilinda Kanada’da patenti alinmis yiiksek
hizli santrifiij ayiricidir. Ik ¢ikis amaci damar tipi ve aliivyon altin iiretiminde degerli metallerin
kazanilmas1 olan cihaz daha sonra birgok sektorde minerallerin zenginlestirilmesi i¢in kullanilmaya
baglanmistir [21]. Standart bir knelson konsantrator 6 mm’den daha kiiglik boyuttaki malzemeler
beslenmektedir [22]. Knelson konsantrator, rakip cihazlara gore basit yapisi, kapasitesinin yiliksek
olmasi, daha genis tane araliginda calisabilmesi, yiiksek zenginlestirme verimi elde edilmesi
nedeniyle tercih edilmektedir.

Knelson konsantrator, donme islemini gerceklestiren iiniteyle birlikte, yiiksek hizda dénen bir
yataktan olusur. Ust kisimdan beslenen malzeme igerisindeki agir taneler santrifiij kuvvetinin
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etkisiyle konsantre olarak yatagin oluklarina takilir. Besleme igerisindeki gang mineralleri ise atik
olarak st akisiyla birlikte atilir. Malzeme beslemesi, knelson konsantratoriin haznesi igine diisey
bir tiip vasitasiyla yapilmaktadir. Yapilan besleme %0-70 kati yogunlugunda olabilir. Haznenin alt
kisminda beslemeyi dagitacak olan bir pervane mevcuttur [23]. Knelson konsantrator yerg¢ekimi
ivmesinin ortalama 60 kat1 kadar bir santrifiij kuvvet olusturabilmektedir [24].

Knelson konsantrator haznesinin bulunan paralel oluklarin igerisindeki kiigiik deliklerden basingli
su verilerek malzemenin yikanmasi ve haznenin alt tarafinda toplanmasi saglanir [25]. Knelson
konsantratoriin siirekli (Continuous) ve yari kesikli (Semi-Continuous) modelleri mevcuttur. Bu
caligmada da 65 ml sepet kapasitesi bulunan KC-MD3 yar1 kesikli modeli kullanilmistir. Kullanilan
knelson konsantrator ve i¢ sematik resmi Sekil 1°de verilmistir.

B :
Sekil 1. Deneylerde kullanilan knelson konsantrator.

3. Materyal ve Metot
3.1 Materyal

Knelson konsantratér ile yapilan zenginlestirme ¢aligmalarinda 6nemli bentonit olusumlarinin
bulundugu Eskisehir ilinin Saricakaya ve Mihalgazi ilgeleri arasindaki bentonit yataklarindan alinan
numune kullanmilmistir. Bolgedeki bentonit yataklanmasma ait uydu goriintiisii Sekil 2’de
verilmistir. Sekil 2’de verilen sar1 alandaki degisik stratigrafik seviyelerden ornekler toplanmstir.
Yapilan incelemelerde calisma alanindaki bentonitlerin andezitik ve riyodasitik/dasitik bilesimli
volkanik kayaglarin ayrigmasiyla olustugu gézlenmistir. Bolgedeki jeolojik calismalarda s6z konusu
bentonit olusumlar1 jeolojik Ozelliklerine gore ii¢ grupta toplanmaktadir. Bunlar; andezitik ve
riyodasitik/dasitik bilesimli lavlarin ayrismasiyla olusmus bentonitler (Grup 1), andezitik bilesimli
aglomeralarin ayrigmasiyla olugsmus bentonitler (Grup 2) ve riyodasitik/dasitik bilesimli tiiflerin
ayrismasiyla olusmus bentonitler (Grup 3) seklindedir [26]. Bu c¢alismada da Grup 2 olarak
adlandirilan andezitik bilesimli aglomeralarin ayrismasiyla olusan bentonitler kullanilmigtir. Temin
edilen numunelerin XRF analizi Rigaku marka ZSX primus Il model cihazda yapilmis ve sonuglari
Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Bentonitlerin kimyasal analiz sonuglari.

Ornek Na,O MgO A|203 SlOZ P,O;5 K,O CaO MnO T|02 Fe,O4 LOI Total

Bentonit 1,35 383 16,18 5280 015 168 293 007 084 6,27 14,00 100,00

Bentonit 6rneklerinin mineralojik incelemeleri ise Shimadzu marka X-i1sini1 difraktometre cihazi (Ni
Filtreli, CuKa radyasyonlu) ile yapilmistir. Tiim ¢alismalarda tarama hizi 2 7dk'dir. XRD analizleri
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-250 pm tane boyutundaki 6rneklerde yapilmistir. Bentonitlerde bulunan kil disindaki minerallerin
yari kantitatif mineralojik analizi Giindogdu [27] tarafindan 6nerilen yonteme gore yapilmistir.

7/

. .\'(w S

Sekil 2. Bentonit 6rneklerinin toplandigr alan.

Kil minerallerinin yar1 kantitatif mineralojik analizinde ise pik alani yontemi kullanilmigtir [28-29].
Morfolojik ve mineralojik ¢alismalar EDS ekipmanli LEO VP-1431/Kore tarama elektron
mikroskobu (SEM) kullanilarak gergeklestirilmistir. Her iki calismaya ait sonuglar Sekil 3’de
verilmigtir. Bu sonuglara gére ana mineralin smektit oldugu belirlenmistir. Bunun digindaki kil
minerallerinin illit ve klorit oldugu goézlenmistir. Ayrica oOrneklerde kil disi mineral olarak
kristobalit/opal-CT, kuvars, feldspat, kalsit ve dolomit gorilmiistiir. XRF-XRD verilerine gore
zenginlestirme deneylerinde kullanilacak bentonit orneklerinin Na-Ca bentonit bilesimli oldugu
goriilmiistiir.

4.4765 Simektit

4.0254 Kristobalit/Opal-CT

3.7589 Simektit

14.3710 Ca-Simektit (001
12.6429 Na-Simektit (001)
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2.9483 Kalsit
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3.3326 Kuvars
2.5543 Simektit
2.5157 Simektit
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1.6908 Simektit

6.4618 Feldspat
1.7861 Simektit
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Sekil 3. Bentonit 6rnegine ait XRD grafigi ve SEM gortintiisii.

Calismada kullanilan bentonitlerin yari kantitatif olarak hesaplanan mineral igerikleri ise Tablo 2’de
verilmistir. Bu sonuglara gore bentonitin kullanim performansini etkileyen smiktit %55 olarak
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hesaplanmistir. Smektit disindaki diger 6nemli mineral olan feldspat %32, kristobalit/opal-CT ise
%S5 olarak hesaplanmustir.

Tablo 2. Bentonitlerin yar1 kantitatif mineralojik analiz sonuglari

Ornek  Smektit 1llit Klorit Kristobalit/Opal-CT Kuvars Feldspat Kalsit Dolamit
Bentonit 55 0 0 5 2 32 3 3

Sisme deneyleri Ozkan [30] tarafindan &nerilen sekliyle yapilmis olup her deneyde 2 gr drnek
kullanilmustir. Igerisinde 100 ml saf su bulunan 100 ml’lik meziirlere her seferinde yaklasik 0,1 gr
olacak sekilde 10-20 dk araliklar ile bentonit ilave edilmistir. 2 gr bentonit tamamen ilave edildikten
24 saat sonra meziirde okunan hacim degeri (ml) sisme indeksi olarak kabul edilmistir.
Bentonitlerin katyon degisim kapasiteleri (KDK) ise metilen mavisi yontemiyle ASTM 837 C
standardina gére yapilmistir. Bentonit 6rneklerine ait sisme indeksi ve KDK degerleri Tablo 3’de
verilmistir.

Tablo 3. Bentonitlerin sisme indeksi ve KDK test sonuglari.
Ornek Sisme Indeksi (2gr/100ml) KDK (meq/100gr)
Bentonit 10,0 57,10

3.2. Metot

Caligmalarda kullanilacak bentonit 6rneklerinin tamami zenginlestirme islemi Oncesinde 60 C’de
kurutulmus ve kurutulan 6rnekler %20 kati1 orani saglayacak sekilde suda bir giin bekletildikten
sonra 4 saat pervaneli karistiricida dagitilmistir. Bu iglem sonrasinda elde edilen bentonit-su
karigtmi 500 mikronluk elekten gegirildikten sonra elek alti Knelson konsantratdre peristaltik
pompa ile beslenerek zenginlestirme islemi yapilmistir (Sekil 4). Daha elde edilen konsantre ve atik
iriinler toplanarak filtre edilmis, kurutulmus ve analizleri (smektit, sisme indeksi ve KDK)
yapilmistir.

Tiivenan Bentonit

Elek —— |iyi = :
0,5 mm Iri boyutta kil dis1 mineraller
-0,5 mm
Knelson Konsantrator ince boyutta kil dis1 mineraller

lBentonit konsantre |

Sekil 4. Deneysel akim semasi.

Knelson konsantratér deneylerinde besleme kati orani sabit tutularak santrifiij kuvveti (G), yikama
suyu basinci (P) ve besleme hizi (H) degistirilmistir. Bu degiskenlere ait seviyeler Tablo 4’de
verilmistir.
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Tablo 4. Knelson konsantratoér deney parametreleri.

Parametre Birim Seviyeler
G Kuvveti (G) kg.m/s* 60-100-140
Yikama Suyu Basinci (P) psi 1-3-5
Besleme Hizi (H) Ipm 1-3-5

3.3. Deney Tasarimi

Son yillarda bilimsel aragtirmalarin vazgecilmez bir pargasi olan deney tasarim yontemleri
minimum zaman ve kaynak harcayarak maksimum anlamli veriler elde etmek i¢in kullanilmaktadir.
Gelencksel yontemlerde deney sayisinin fazla olmast hem malzeme ve analiz maliyetlerini
yiikseltmekteydi hem de deneysel ¢alismalarin uzun zaman almasina neden olmaktaydi. Bu
yontemlerde her bir parametrenin deney tizerindeki etkisini arastirmak icin diger biitiin parametreler
sabit tutulmakta ve her defasinda farkli bir parametre denenmektedir. Bu yiizden bu yontemlerle
yapilacak caligmalarda parametreler ve seviyeleri siirli tutulmakta ve sonuca ulasmak
zorlagmaktadir. Bu sekilde hem deney sayisi artmakta hem de parametreler arasi i¢ etkilesim
gozard1 edilmektedir. Deney tasarimi her sektdrde oldugu gibi madencilik sektoriinde yapilan
calismalarda da kullanilmaktadir [31].

Bu calisma kapsaminda da istatistiksel deney tasarim yontemlerinden faydalanilarak knelson
konsantrator ile bentonitlerin zenginlestirilmesi aragtirilmistir. Zenginlestirme deneylerinde merkezi
kompozit tasarimi olan Box-Behnken deney tasarim yontemi kullanilmigtir. Bu sayede bentonitin
zenginlestirmesini tanimlayan modeller iretilmistir. Deney tasarimi ve bu islemleri tanimlayan
biitiin iglemler Minitab® 16 bilgisayar programu ile yapilmistir. Bu program kullanilarak hazirlanan
15 deney (3 merkez nokta) seti Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Zenginlestirme deney seti

Degiskenler Degiskenler Deney Degiskenler

Deney No G P a Deney No G P a No G P ™
1 60 3 1 6 100 3 3 11 140 3 1
2 100 3 3 7 60 5 3 12 140 3 5
3 100 1 1 8 60 1 3 13 140 1 3
4 140 5 3 9 100 1 5 14 60 3 5
5 100 3 3 10 100 5 1 15 100 5 5

3. Sonuglar ve Tartisma

Tablo 5°te verilen deney programina uygun olarak yapilan 15 adet knelson konsantrator
zenginlestirme deneylerine ait sonuglar Tablo 6’da verilmistir. 15 deneyden elde edilen bentonit
konsantrelerine KDK, sisme ve smektit analizleri yapilmigtir. Buna gore en iyi sonuglara 13 nolu
deneyde ulasilmis olup bu deneyden elde edilen iiriine ait KDK, sisme indeksi ve smektit sonuglari
strastyla 93,7 meq/100g, 33 mls/2g ve %98’dir.

Elde edilen sonuglar ile parametrelerin sonuglar iizerine etkilerini belirlemek igin 2. derece
denklemler olusturulmus ve Denklem 1-3’de verilmistir. Bu denklemlerde yola ¢ikarak hesaplanan
degerler de Tablo 6’ya yerlestirilmistir. Bu verilerden yola ¢ikarak deneysel veriler ve hesaplanan
veriler arasindaki korelasyon belirlenmis ve iliskileri gosteren grafikler Sekil 5’te verilmistir. Buna
gore KDK i¢in 0,9381 korelasyon katsayisi (R?) elde edilirken, sisme indeksi icin 0,9146 R? ve
smektit ierigi i¢in 0,9134 R elde edilmistir.
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Hesaplanan KDK (meq/100g)

100

90

80

70

KDK (meq/100g) = 76,06 —0,02G + 4, 43P +0,21H +6,33G210™* -0, 31P>

40

(1)
—0,059H % —0,0059GP +0,014GH —0,81PH

Sisme(mls/29) =17,2+0,117G +2,65P —0,41H —1,95G*10™* -0, 27 P? @
—0,11H%-0,0047GP +9,37GH10* -0, 25PH

Smektit(%) = 88,67 +0,027G +1,53P +0,78H +1,95G*10™* —0,11P? )

—0,14H? -7,8GP10°%-3,27GH ™ —-0,125PH
100
B R2=10.9302 ¢ R2=0.9283

R2=0.9612

35

30

Hesaplanan Sisme indeksi (mls/2g)

Hesaplanan Simektit iccrlﬁl (%)

95

20 90
80 90

Deneysel KDK (meq/100g)

100 25 30 35

Deneysel Sisme indeksi (mls/2g)

20 40 90 95

Deneysel Simektit icerigi (%)

100

Sekil 5. Deneysel ve hesaplanan sonuglarin korelasyonu.

Tablo 6. Zenginlestirme deney sonuglart

Deney KDK, meq/100g Sisme, mls/2g Smektit, %
No Deneysel Hesaplanan Deneysel Hesaplanan Deneysel Hesaplanan
1 84,0 85,14 26,5 27,48 93,5 93,45
2 86,2 86,13 29,5 29,40 94,5 94,54
3 85,0 84,66 30,0 29,03 94,5 94,48
4 89,0 89,77 31,0 30,93 95,0 94,92
5 86,2 86,13 29,5 29,40 94,5 94,54
6 86,2 86,13 29,5 29,40 94,5 94,54
7 79,2 80,24 24,0 24,32 92,0 92,76
8 82,0 81,09 24,5 24,33 92,5 92,65
9 84,2 86,45 26,0 27,50 93,0 93,74
10 91,7 89,34 32,0 30,27 95,0 94,34
11 92,0 93,37 32,0 33,35 96,0 96,86
12 92,2 90,91 32,5 31,31 95,0 95,12
13 93,7 92,51 33,0 32,45 98,0 97,31
14 79,7 78,20 24,0 22,45 92,5 91,71
15 78,0 78,17 24,0 24,74 91,5 91,60

3.1. Knelson konsantrator degiskenlerinin optimizasyonu

Bu calismanin temel amaglarindan birisi en temiz seviyede bentonit konsantresi elde etmektir.
Bunun i¢in gelistirilen matematiksel modeller kullanilarak maksimum KDK, sisme indeksi ve
smektit icerigi elde edilecek knelson parametreleri belirlenerek Tablo 7°de verilmistir.
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Tablo 7. Parametrelerin optimizasyonu

Knelson Konsantrator Maksimum Degerler

Optimizasyon Degiskenleri

G P H KDK, meg/100g Sisme, mls/2g Smektit, %
vaimum 40 1 5 94,29 : :
St M0 13 . : 97,31

Knelson konsantrator deneylerinde tasan kisim kil mineralini (smektit), kanallar igerisine yapisan
taneler kil dis1 mineralleri olusturdugu icin merkezka¢ kuvvetinin maksimum seviyede olmasi
maksimum smektit icerigi elde edilmesine neden olmaktadir. Smektit i¢eriginin dogrudan KDK ve
sisme indeksi tiizerine etkili olmasi da maksimum KDK ve sisme indeksi elde edilmesini
saglamaktadir. Bu ylizden maksimum KDK, sisme ve smektit i¢erigi maksimum G kuvvetinde elde
edilmektedir. Yikama suyu basinci ise daha temiz bir konsantre elde edilmesini sagladig1 gibi fazla
yiiksek olmas1 kanallardaki kil dis1 minerallerin temiz konsantreye kagmasini engellemektedir. Bu
yiizden optimum degerlerde uygulanmasi daha temiz konsantre elde edilmesini saglayacaktir.
Matematiksel modellerden elde edilen sonuglara bakilirsa en temiz bentonit 1 ve 3 psi basingta elde
edilmektedir. Besleme hizi ise sisteme giren tane ile iliskilidir ve sistemde kalis zamanini etkiler.
Yiiksek besleme hizlarinda taneler daha hizli sistemi terk eder ve dogru bir ayrim yapilamaz.
Matematiksel modelde korelasyon katsayr %100 olmadigi i¢in ufak farklar ile besleme hizi
farkliliklar1 gozlenmistir. Burada dikkate alinmasi gereken deger smektit igceriginin maksimum elde
edildigi 3 lpm’dir. Ciinkii deneysel ¢alismalarda da en iyi sonuglarin elde edildigi 13 nolu deneyde
3 Ipm besleme hizinda c¢alisilmistir. 13 nolu deneyden elde edilen bentonit ve tliivenan bentonitin
resimleri Sekil 6’da verilmistir. Gortildiigi gibi bentonit igerisindeki kirletici mineraller biiytiik
Olglide uzaklastirilmis ve daha saf bentonit temiz bir bentonit elde edilmistir.

Tuvenan Bentonit Zenginlestirilmis Bentonit

Sekil 6. Tiivenan ve zenginlestirilmis bentonit goriintiileri.
4. Sonuglar

Teknolojinin gelismesiyle bentonit minerali her alanda kullanilmaya baslamis ve bentonit
kaynaklar1 hizla tiikkenmektedir. Ozelllikle agartma topragi olarak, kozmetik sanayinde ve ilag
sanayinde yiiksek saflikta bentonit kullanilmasit bentonitin zenginlestirilmesini 6n plana
cikarmaktadir. Eskisehir/Saricakaya bolgesinden temin edilen bentonitlerin knelson konsantrator ile
zenginlestirildigi bu calismada Box-Behnken deney tasarimi kullanilarak ¢alisma parametrelerinin
matematiksel modelleri olusturulmustur. Calismalar kapsaminda KDK, sisme indeksi ve smektit
icerikleri artirllmaya c¢alisilarak bu modeller sayesinde elde edilecek maksimum degerlerin elde
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edilecegi deney sartlar1 belirlenmistir. %55 smektit igerigine, 10 mls/2g sisme indeksine ve 57,10
meq/100g KDK degerine sahip olan bentonitlerin kullanildig1 calismada toplam 15 deney yapilmis
ve 13 nolu deneyde (G=140, P=1, H=3) en iyi sonug elde edilmistir. Bu deneyden elde edilen temiz
bentonitin %98 smektit icerigi ve sigsme indeksinin 33 mis/2g, KDK 93,7 meq/100g oldugu
belirlenmistir. Bu sonuglara gore %55 olan smektit igerigi %98’lere kadar ¢ikarilarak ¢ok iyi
oranlarda bir zenginlestirme saglandig1 goriilmiistiir. Bu sayede yiiksek saflikta bentonit kullanilan
sektorlerin ihtiyaci da biiylik 6l¢iide karsilanabilecektir.

Knelson konsantratér parametrelerinin KDK, sisme indeksi ve smektit igerigi {izerine etkisini
hesaplamak i¢in ikinci derece matematiksel modeller kurulmus ve bu modellerin korelasyon
katsayis1 %90 lizerinde hesaplanmistir. Ayrica KDK, sisme indeksi ve smektit igeriginin maksimum
oldugu deney sartlar1 hesaplanmistir. Buna gére maksimum degerler i¢in en yliksek G kuvvetinde
calisilmast gerektigi, yikama suyu basincinin ve besleme hizinin kullanilan cevhere gore optimize
edilmesinin daha dogru olacagi, ancak bu iki parametrenin ¢ok yliksek degerlerde kullanilmamasi
gerektigi gortiilmistiir. Bu sayede sektoriin istedigi daha temiz bentonitler knelson konsantrator ile
basarili bir sekilde tiretilebilecektir. Bu ¢alisma sonucunda tek dezavantaj olarak prosesin yas bir
yontem olmasi, zenginlestirme sonucunda iiretilecek konsantre iirlinlerin susuzlagtirilmasinin ek
maliyet olusturmast  oldugu  goriilmiistiir.  Literatiir  taramalarinda da  bentonitlerin
susuzlastirilmastyla ilgili ¢ok calisma goriilmemis olup sonraki arastirmalarda zenginlestirme ve
susuzlandirma konularinin birlikte degerlendirilmesinin dogru olacag: diisiiniilmiistir.
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