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Flotasyon islemlerinde tane boyutu ve tane morfolojisi gibi tanelerin fiziksel 6zellikleri, hem tane-tane hem de tane-kabarcik etkilesimlerinde énemli
bir rol oynar ve bu da onlar flotasyon islemlerinin degerlendirilmesinde ¢ok 6nemli kilmaktadir. Bu ¢alismada, farkl siirelerde piirtiizlendirilen galen
tanelerinin pirtzlilik siiresine bagh olarak elde edilen morfolojik 6zelliklerinin flotasyon verimi ve topaklanma 6zelliklerine etkisi arastirilmistir. Deneysel
calismalarin sonuglarina gore artan piiriizliiliikk degerlerinde tanelerin flotasyon ve topaklanma 6zelliklerinin 6nemli oranda arttig1 belirlenmistir. Sonug
olarak tanelerin tercihli iiretimi ile flotasyonun daha diisiik toplayici konsantrasyonuna 6telenerek daha verimli hale getirilebilecegi belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Galen, Piriizlilik, Topaklanma, Flotasyon

ABSTRACT

Physical properties of particles such as particle size and particle morphology plays an important role on both particle-particle and particle-bubble
interactions which makes them very important on evaluation of flotation processes. In this study, the contribution of roughness of galena particles produced
as a function of abrasion time was investigated on their flotation recovery and aggregation characteristics. According to the results of experimental studies,
it was found that the flotation and aggregation characteristics increased in proportion to their roughness value. As a result, it was determined that with the
preferential production of particles, flotation can be made more efficient by shifting to lower collector concentration.

Keywords: Galena, Roughness, Aggregation, Flotation

Giris larin arttif1 gézlenmistir. Bu ¢alismalarda tane piliriizliliigiiniin
e . - . artmasiyla flotasyon verimi ve tane agregasyonunun énemli mik-
Giniimiizde giderek kiiciilen serbestlesme boyutlar, yiizey tarda arttig1 belirtilmistir (Yekeler vd., 2003; Ulusoy vd., 2005; Re-

ézelliklefini es.as alavn ﬂotas.y.on yt').nteminin t'jngm'ini artl.rmaktz'i- zai vd,, 2010; Giiven vd,, 2015; Giiven vd.,, 2016; Giiven vd, 2018;
dir. Bu yontemin degerlendirilmesinde reaktif tipi, reaktif dozaji, . .

. RSN Giiven vd., 2020; Uysal vd., 2021).
pH, tane boyutunun yani sira, tane sekli ve tane piirtizliligi gibi
parametreler 6nemlidir. Bu parametrelerden tane morfolojisi, ta- Tane morfolojisi tanelerin fiziksel bir niteligi olup baslica
nelerin yiizey sekillerinin incelendigi bir alandir. Son yillarda li- sekil faktori ve piirtizliiliikk olmak tizere iki gruba ayrilmaktadir.
teratlirde tane sekli ve tane piirizliiliigi tizerine yapilan ¢alisma- Bunlardan sekil faktori olarak siniflanan yuvarlaklik, koselilik ve
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yassilik gibi parametreler iki boyutlu olarak degerlendirilirken,
ptriizliiliik ise ti¢ boyutlu olarak degerlendirilmektedir. Tane mor-
folojisi icin dnemli parametrelerden biri olan piiriizliiliik kat1 yii-
zeyindeki topografyaya bagl olarak meydana gelmektedir (Rezai
vd., 2010). Parizliligin temsili goriiniimi Sekil 1’de, formiili ise
Esitlik 1’de gorildiigii tizere tanimlanmaktadir (Rahimi vd., 2012).
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Sekil 1. Kati yiizey profili

XY yiizeyinin gercek alani

Pirtzlilik = €Y

Flotasyon isleminde istenen tanelerin yiizebilirligini saglamak
icin tanelerin secimli olarak hidrofob yapilmasi gerekir. Taneleri
secimli olarak hidrofobik hale getirmek i¢in, minerallerin yapila-
rina 6zgii toplayici reaktifler kullanilir (Fuerstenau vd., 1995). Bu
toplayici reaktifler oksit, silikat ve tuz tipi minerallerde genellikle
12 CH, grubundan daha uzun zincir iceren siirfaktanlardan (Amin,
piridin ve siilfosin gibi) olusurken, siilfiirlii mineraller i¢in ise 2-5
CH, gibi kisa zincirli ksantatlardan olusmaktadir (Fuerstenau ve
Pradip, 2005; Chandra ve Gerson, 2009). Siispansiyondaki topla-
yic1 konsantrasyonu arttik¢a yiizebilen tanelerin miktar ile bir-
likte flotasyon verimleri de artar ve bu artis, bir esik noktasinda
ani olarak hizlandiktan sonra azalarak devam etmektedir. Bu esik
noktasina literatiirde genellikle hemimisel konsantrasyonu (HMC)
ad1 verilmektedir (Fuerstenau vd., 1964; Somasundaran ve Fuers-
tenau, 1966).

AB diye tanimlanan yiizeyin alani

Bu calismada o6giitme sirasinda piriizliilik bakimindan
avantajli olan tanelerin tercihli iretimi ile flotasyonun daha diistik
toplayic1 konsantrasyonlarina otelenerek daha verimli hale geti-
rilebilirligi sorgulanmistir. Bu kapsamda piiriizlendirilen galen
numunelerinin mikro-flotasyon ve tiirbidite deneyleri gercekles-
tirilmistir. Bu deney sonuglarina bagh olarak piiriizliiliik degerleri
ile flotasyon verimi ve topaklanma arasindaki iliski arastirilmistur.

1. Malzeme ve yontem
1.1. Malzeme

Galen numunesi, Adana’da yer alan Akmetal Madencilik San.
ve Tic. A.S.ye ait Horzum (Adana) kursun-¢inko ocaklarindan iri
boyutlu, olabildigince saf numuneler secilerek alinmistir. Dis go-
riiniisleri itibariyle tipik bir galenin renk ve yapisal 6zelliklerine
sahip numunenin igerigi XRD yontemi ile belirlenmis ve Sekil 2’de
verilmistir. Buna gére numunenin %79 galen (PbS), %18 sfalerit
(ZnS) minerallerinden olustugu belirlenmistir. XRD analizine gore
saptanan piklerin ¢ogunlukta ve yiiksek pik siddetinde galenden
olustugu belirlenmistir.

Galen minerali kiibik sistemde kristallenmektedir. Kristalle-
rin bicimleri bazen kiip, bazen de oktaeder seklindedir. Galenin
yogunlugu 7,8 g/cm? ve Mohs sertligi 2,5’dir. ikizlenmesi (111)’e
goredir ve kiiclik kesitlerinde bile dilinimi gérmek miimkiindir.
Galen minerali kirilgan, doviilebilen, opak bir mineraldir.

1.2. Yontem
1.2.1. Kirma ve dgiitme islemleri

Galen numunelerinin boyutunu kiiciiltmek i¢in numune, sira-
styla geneli, konili ve merdaneli kiricida kirildiktan sonra bilyal
degirmende 960 s boyunca kesikli ve kapali devre dgiitiilmistiir.
Ogiitme islemi sonrasi galenin su ile temasinda ortaya ¢ikabilecek
olan korozyon ihtimaline karsi malzeme kuru olarak -0,074+0,038
mm boyut araliginda Retch Otomatik Elek sarsma makinasi kulla-
nilarak elenmistir.
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Sekil 2. Galen numunesine ait XRD grafigi

1.2.2. Piirtizliiliik 6l¢timleri

Ogiitiilen galen numunesinin piiriizlendirme islemi, -0,015 mm
boyutunda, sertligi yaklasik 9,5 civarinda olan silisyum karbiir (SiC)
ile 4:1 (SiC: Galen numunesi) oraninda Falcon tiipiinde farkl piiriiz-
lendirme siirelerinde gergeklestirilmistir. Ardindan titresimli elek
yardimi (-0,038 mm) ile SiC elek altina alinmis ve piirtizlendirilmis
numunelerden ayrilmisti. Elde edilen piiriizlendirilmis numuneler
10 MPa basing altinda 5 dakika boyunca preslenmis ve piirtizliiliik
6lcimii i¢in pelet numuneler elde edilmistir. Peletlerin piiriizliilik
degerini belirleyebilmek i¢in ise Mitutoyo marka profilometre ile 61-
climler yapilmistir.

Profilometre ve peletlenmis numunelerin genel goériiniimii Se-
kil 3’de, deneysel akis semasi ise Sekil 4’de verilmistir. Peletlenmis
numune iizerinde dikey olarak yaklastirilan bir elmas igne araci-
Iigiyla belirli bir mesafe boyunca temash él¢timler alinmistir. Her
pelet yiizeyinde olabildigince fazla 6l¢ctim (~15 6l¢iim) alinmaya
¢alisilmis ve alinan 6l¢iimlerin ortalamasi piirizliliik degeri ola-
rak kabul edilmistir.

Sekil 3. Profilometre ve peletlenmis numunelerin genel goriintimii

1.2.3. Mikro-flotasyon deneyleri

Mikro-flotasyon deneyleri 25x220 mm boyutlarinda 150 mL
hacimli 15 pm fritli kolon hiicrede manyetik karistirici ile yapil-
mistir. Hiicre iginde bulunan numunenin ¢ékmesini engellemek
icin manyetik karistirici tercih edilmistir. Galen numunesinin flo-
tasyonu i¢in toplayici olarak ECS Kimya firmasindan alinan Po-
tasyum Amil Ksantat (KAX) kullanilmigtir. KAX (C5H,,0CS K; Mw:
202,37 g/mol), stilfiirlii cevherlerin flotasyonunda yaygin olarak
kullanilan, olduk¢a kuvvetli, secici olmayan bir toplayicidir. Mik-
ro-flotasyon deneyleri icin farkli konsantrasyonlarda KAX ¢ozelti-
si hazirlanmis, hazirlanan KAX ¢6zeltisinin igerisine 1 g galen nu-
munesi eklendikten sonra 5 dakika boyunca manyetik karistiric
ile karistirllmistir.
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Toplayic ile kivamlandirilan siispansiyon mikro-flotasyon hiic-
resine aktarildiktan sonra, manyetik balik ile siispansiyon karisirken
hiicreye 1 dakika boyunca 50 cm?/dk akis hizinda 3 Psi basingh N,
gazl verilerek flotasyon islemi gerceklestirilmistir. Flotasyon dene-
yi sonucunda elde edilen yiizen ve batan iiriinler vakum filtrasyon
yontemi ile filtre kagidinda stiziildiikten sonra etiivde kurutulmus ve
flotasyon verimleri hesaplanmistir. Flotasyon verimi, ylizen madde
agirliginin besleme agirligina oraninin ytizde olarak hesaplanmasi-
dir. Tiim flotasyon deneyleri dogal pH'da (7,35+0,03) ve kivam sii-
resi (5 dakika), karistirma hiz1 (480 devir/dakika), hava akis hizi
(50 cm3/dk) parametreleri sabit tutularak yapilmistir. Sekil 5’de
mikro-flotasyon deney diizenegi ve flotasyon hiicresinin boyutlari
verilmistir.

Kirlmig galen numunesi, -2 mm
|

’ Bilyali Degirmen ‘
|

_‘ Eleme (0,074 mm) ‘

—

}

Eleme (0,038 mm) ‘

|

Pirizlendirme
(-0,074+0,038 mm)

Mikro-Flotasyon Deneyleri

Sekil 4. Deneysel akis semast

60 mm

8mm1

25 mm

16 mm
filtre

Sekil 5. Deneylerde kullanilan mikro-flotasyon deney diizenegi ve flotasyon
hiicresinin boyutlari

1.2.4. Tiirbidite deneyleri

Tanelerin topaklanma davraniglarini incelemek amaciyla
WTW Turb430IR model tiirbidite cihazi kullanilmistir. Tiirbidite
testleri, DIN ISO27027 standartina uygun tasinabilir tiirbidimetre
ile gerceklestirilmistir. Bu yontem “Nephelometrik Yontem” olarak
da tanimlanmakta olup, bulaniklik derecesi belirli bir yonde dagi-
lan 151k yogunlugu esas alinarak tiirbidite belirlenmektedir. Tiir-
bidimetre dlglimleri dncesinde 0,02-1100 NTU bulaniklik farkini
o6lcebilecek hassasiyette olan tiirbidimetre, cihazin “AMCO Clear”
standartlarina uygun olarak hazirlanmis 1000, 10 ve 0,02 NTU
degerlerinde olan standart sivilariyla kalibre edilmistir. Tirbidite
deneyleri i¢in farkli KAX konsantrasyonlarinda %0,316 piilpte kat1
oraninda (PKO) hazirlanan ¢6zeltilere, numune eklendikten sonra
5 dakika kondiisyonlanmistir. Hazirlanan ¢ozeltiler 20 cm? hacimli
cam tiipler (yiikseklik: 48 mm, yaricap: 20 mm) i¢inde tiirbidimet-
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re cihazina yerlestirilerek tiirbidite dl¢limleri alinmistir. C6kme
stiresinin bulanikliga olan etkisini belirlemek amaciyla 5, 15, 30,
45, 60 ve 90 saniyelerdeki bulaniklik degerleri (NTU, Nefelometrik
Bulaniklik Birimi) 6él¢iilmistiir. Tiirbidite 6l¢limlerinde yapilan 6n
testler sonucu uygun bulunan %0,316 PKO ve 30 s bekleme siiresi
esas alinmistir.

1.2.5. Gortintii alma iglemi

Tane-tane etkilesimlerinin in-situ incelenmesi i¢in tanelerin
sw1i¢indeki ¢okme davranisini gériintiileyen bir yontem izlenmis-
tir. Bu yontemde goriintii alma islemi icin PHOTRON marka, Fast-
camMini model hizli kamera, Fostec marka soguk 151k kaynagi ve
0zel yaptirilan cam hiicreler kullanilmistir. Farkli konsantrasyon-
lardaki mineral taneciklerinin topaklanma davranislari, hizl ka-
mera ile kisa stireli gériintiilenmis, alinan goriintiiler Paint ve Ex-
cel lizerinde goriintii analiz programi kullanilarak islenmistir. Hizli
kamera ile goriintii alma ve isleme diizenegi Sekil 6’da verilmistir.

Soguk Isik Kaynag:

Hizl Kamera

Numune Hicresi

Sekil 6. Hizli kamera ile goriintii alma ve isleme

Goriunti alma c¢alismalarinda, farkli hiicre tiplerinde alinan
goriintiiler karsilastirilmis, siv1 derinliginin yiiksek oldugu hiic-
relerde alinan goriintiilerde tanelerin davraniglari net olarak
secilememistir. Siv1 derinligi azaldik¢a serbest tanelerin davra-
nislar1 daha iyi izlenebilmis ve daha net goriintiiler alinmistir. Bu
nedenle, temel ¢ekimlerde kullanilmak tizere sivi derinligi azaltil-
mis (2 mm), cam izleme pencerelerinin oldugu 6zel hiicre yapti-
rilmis ve dlglimler bu hiicrede yapilmistir. Hizli kamera ile alinan
30’ar saniyelik goriintiiler, yavaslatilmis mod’'da kaydedilmistir.
Alman bu goriintillerden, monitérdeki yeniden izleme sirasinda
anlik goriintii kaydi yapilmistir. Bu goriintii Paint programina
aktarilarak, goriintii lizerinden belirlenen boéliim kopyalanarak
Excel dosyasina aktarilmis ve goriintii isleme segeneklerinden
yararlanilarak goriintiiniin arka fonunda kalan goélgeler silinmis
ve taneler netlestirilmistir.

2. Bulgular ve tartisma
2.1. Piirtizliiliik 6l¢ctim sonuglart

Piiriizliiliik 6l¢iimlerinde 15 6l¢iim yapilmis, ortalama piiriiz-
lilik degeri ve standart sapma degerleri hesaplanmistir. 60 da-
kika gibi kisa siirelerde piirtizliiliik degerlerinde belirgin bir artis
gozlenmedigi icin 240 dakikaya kadar piirlizlendirme islemi ger-
ceklestirilmistir. Standart sapma degerleri 0, 30, 60, 120 ve 240
dakika i¢in sirasiyla 0,149; 0,318; 0,240; 0,304 ve 0,492 olarak be-
lirlenmistir. Galen numunesinin farkl siirelerde piirtizlendirilmesi
sonucu piriizliiliik sonuglar1 Sekil 7°de verilmistir.
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Sekil 7. Piirtizlendirme siiresi ile piiriizliliik degeri degisimi (SiC-Galen
miktari orani:4:1)

Sekil 7’de galenin piiriizliiliikk degeri 120 dakikaya kadar hizli
bir artis sergilemis iken 120 ile 240 dakika arasinda bu artis hizi
yavaslamistir. 0 dakikada (piirtizlendirilmemis) galenin piiriizliiliik
degerinin 30 ve 60 dakikaya nispeten yiiksek olmasinin nedeni ga-
lenin kiibik yapiya sahip olmasi ve 30 ve 60 dakika piiriizlendirme
ile birlikte tanenin dogal piiriizlii yapisinin azalmasindan dolayi-
dir. 60 dakikadan sonra artisin sebebi ise piiriizlendirme siiresinin
artmasiyla mineral kenarlarinda/yiizeyinde yeni pliriizlii yiizeyler
olusmasindan kaynaklanmaktadir. Piirtizliliikk degerlerine bagh
olarak flotasyon ¢alismalari i¢cin 0, 120 ve 240 dakika piiriizlendi-
rilmis numuneler secilmistir. Tane piiriizliiligliniin etkisini belir-
leyebilmek amaciyla diisiik, orta ve yiiksek piiriizliiliikk derecesine
sahip numuneler secilerek mikro-flotasyon deneyleri yapilmistir.

2.2. Mikro-flotasyon deneylerinin sonuglari

Flotasyon verimi lizerine tane piirtzliligiinin etkisini aras-
tirmak tizere farkl stirelerde piiriizlendirilmis galen numuneleri
ile mikro-flotasyon deneyleri yapilmistir. Deneyler tekrarl olarak
yapilmis ve tekrarli sonuglarin standart sapma degerlerinin en dii-
stik ve en yliksek degisim degerleri, 0 dakika i¢in 0,31-1,41; 120
dakika i¢in 0,65-2,12; 240 dakika i¢in 0,4-2,82 oldugu belirlenmis-
tir. Bu deneylere ait sonuglar Sekil 8’de verilmistir.

100 (I)

_C’\j. 80 o

£

g 60 | o
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%40 - o

o @) #240 dak. P: 3,084

w20 o 120 dak. P: 2,970

o) 00 dak. P:2,554
O 1 L1 a1l 1 L1l 1 L1 1l 1 1111111
1,0E-07 1,0E-06 1,0E-05 1,0E-04 1,0E-03
KAX Konsantrasyonu, M

Sekil 8. Galen tanelerinin flotasyon verimi tizerine piiriizliliigiin etkisi
(Flotasyon stiresi: 1 dk., Hava akis hizi: 50 cm®/dk, Karistirma hizi:
480 dev./dk, dogal pH)
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Sekil 8'de piiriizlendirilmemis (0 dk) ve 120, 240 dakika boyun-
ca pliriizlendirilmis galen numunelerinin mikro-flotasyon sonuglari
incelendiginde piiriizlendirilmis numunelerin flotasyon verimi be-
lirgin bir sekilde arttig1 goriilmektedir. Plirtizlendirilmemis numu-
nenin (0 dakika) 10 M’da flotasyon sonucu %7,19 iken 240 dakika
plirizlendirilmis numunenin verimi %27,78’dir. Bu sonuca goére
plirizlendirmenin etkisiyle flotasyon verimlerinde 3,8 katlik biiyiik
bir (%20,59) artis oldugu belirlenmistir. 120 ve 240 dakika piiriiz-
lendirilmis numunelerin flotasyon verimleri kiyaslandiginda genel
olarak birbirine yakin degerlerde oldugu goriilmektedir. Bunun
sebebi piiriizliiliik degerlerinin stireye bagh olarak biiytlik degisim
gostermedigi ve birbirine yakin olmasindan kaynaklanmaktadir.

Deney sonucuna gore diisiik konsantrasyonlarda piiriizliligin
etkisi ytiksek iken yiiksek KAX konsantrasyonlarda piiriizliligiin
etkisinin azaldig1 gozlenmistir. Literatiirde benzer olarak, piirtiz-
liliigiin disiik konsantrasyonlarda etkili oldugu, sekil faktoriiniin
ise hem disiik hem ytiksek konsantrasyon araliklarinda etkili bir
parametre oldugu ortaya konulmustur (Giiven vd., 2016). Rezai vd.
(2010), yaptiklar: calismada ise flotasyon hiz sabitlerindeki artisin
puriizliiliik 6zellikleriyle dogru orantili oldugunu belirtmislerdir.

2.3. Tiirbidite deneyi sonuglari

Tanelerin topaklanma davranisini ortaya cikarabilmek icin
flotasyon isleminde kullanilan toplayici konsantrasyonlarinda tiir-
bidite calismalar1 da yapilmistir. Piiriizlendirilmemis galen numu-
nesinin farkl siirelerde (5, 15, 30, 60 ve 90 saniye) elde edilen tiir-
bidite sonuglari Cizelge 1’de, piiriizlendirmenin tiirbidite lizerine
etkisi ise Sekil 9’da verilmistir.

Cizelge 1. -0,074+0,038 mm piiriizlendirilmemis galen numunesinin farkl
stirelerde elde edilen tiirbidite sonuglari

KAX, M 5s 15s 30s 60s 90 s
5,E-07 60,1 53,1 51,1 48,5 46,5
1,E-06 58,4 49,3 43,9 35,6 40,4
2,E-06 56,6 48,8 41,3 39,9 38,6
5,E-06 57,9 47,6 42,2 40,7 39,5
1,E-05 56,9 48,1 42,7 40,1 39,1
2,E-05 63,7 65,2 57,2 50,7 47,2
5,E-05 66,8 58,3 54,5 53,4 52,7
1,E-04 59,1 58,7 56,1 57,7 57,4
2,E-04 55,8 51,9 48,6 47,7 47,8
5,E-04 60,6 54,6 52,2 51,1 50,5
1,E-03 60,0 55,7 52,3 51,5 51,0

Tane pirizliligi arttikca tanelerin topaklanmasinda, 6zel-
likle yiiksek konsantrasyonlarda 6nemli 6l¢iide artis oldugu Sekil
9’da gosterilmistir. 1.10°° M KAX konsantrasyonunda, puriizliliik
degeri 2,554 olan piiriizlendirilmemis numunenin ortalama tiir-
bidite degeri 54,77 NTU iken, piirtizliilik degeri 3,084 olan 240
dakika ptiriizlendirilmis taneler icin bu deger 38,77 NTU’ya ge-
rilemistir. Tiirbidite deneyleri sirasinda piiriizlii tanelerin topak-
landig1 gozlenirken, piiriizlendirilmemis tanelerde belirgin bir
topak olusumu gozlenmemistir. Tiirbidite ¢alismalar1 ve deneysel
gozlemler, piirtizliliigin topaklanma olusumuna neden oldugu ve
topaklanmay1 artirdigini géstermistir. Flotasyon verimleriyle tiir-
bidite sonug¢larmin iliskisi ise Sekil 10’da verilmistir.
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Sekil 9. Piiriizlendirilmemis ve piirtizlendirilmis galen numunesinin
tiirbidite sonuglari

Sekil 10. Galen numunesinin KAX konsantrasyonuna bagli flotasyon
verimi-tiirbidite iliskisi

Sekil 10, flotasyon verimi arttik¢a tiirbidite degerinin genel
olarak azaldigin1 gostermektedir. Flotasyon verimleri incelendi-
ginde; 2,5.10° M KAX konsantrasyonunda tane-tane etkilesim-
lerinin artmasi sonucu flotasyon veriminin hizla arttigi biikkiim
noktasi net olarak goriilmektedir. Galen minerali i¢cin bu biikkiim
noktasinin ¢ok keskin olmamakla birlikte 2,5.10¢ M’da olustugu
belirlenmistir. Biitkiim noktas: ile Kritik Topaklanma Konsantras-
yonu (KTK) mukayese edilmis ve mavi kesikli cizgilerle belirtil-
mistir. Biikkiim noktasi ve KTK noktalarinin (2,5.10°%) ortiismedigi
goriilmektedir. Yani biikiim noktasinda flotasyon veriminin hizla
arttig1 gozlenirken, topaklanmayla birlikte tiirbidite degerinin hiz-
la azalmadig1 gozlenmistir. Bunun sebebinin, kullandigimiz numu-
nelerin safliginin diisiik olmasi ve numunede bulunan galen ve sfa-
lerit minerallerinin yogunluk farklarindan dolay1 kademeli ¢6kme
gerceklesmesinden kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Biikiim noktasinin, oksitli ve silikathh mineraller i¢in hemimi-
sel olusumuna bagl oldugu diisiiniilse de, siilfiirlii mineral+KAX
sisteminde hemimisel olusumundan degil de metal-toplayic1 et-
kilesiminden kaynaklandig1 6ne siiriilmektedir (Uysal vd., 2021).
Bu calisma da, galen gibi siilfiirlii minerallerin flotasyonunda me-
tal-toplayic1 etkilesiminin daha 6nemli oldugu degerlendirilmek-
tedir. Stlfiirlii minerallerde biikiim noktasi olusum mekanizmasi,
toplayic1 molekiillerinin mineral yiizeylerindeki etkilesimini art-
tirmasiyla, topak olusumunun da artmasi ve flotasyon veriminin
buna bagl ani yiikseldigi seklinde agiklanabilmektedir.
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2.4. Gériintii analizi

Flotasyon verimindeki ani artisin nedenini daha net agiklaya-
bilmek amaciyla flotasyon isleminde kullanilan herbir konsant-
rasyonda hazirlanan galen piilplerinin hizli kamera goériintileri
cekilmistir. Bu ¢ekilen goriintiiler islenerek elde edilen goriintii-
lerle flotasyon-topaklanma iliskisi ortaya konulmus ve Sekil 11’de
verilmistir.

Sekil 11. Galen numunesinin KAX konsantrasyonuna bagli flotasyon
verimi-topaklanma iliskisi (Flotasyon siiresi: 1 dk., Hava akis hizi:
50 cm?/dk, Karistirma hiz1:480 dev./dk, dogal pH)

Flotasyon sonuglariyla hizli kamera goriintiilerinin de uyumlu
oldugu Sekil 11’de gortilmektedir. 1.10* M KAX konsantrasyonuna
kadar topaklanmanin arttigl, 1.10* M konsantrasyon degerinden
sonra topaklanmalarda ¢oziilmeler gézlenmis ve buna bagl olarak
flotasyon veriminin 5.10* M’da diistiigii gozlenmistir. 1.10° M’da
ise daha kigiik zincir formda ug uca baglanmalarin gézlendigi ve
kuvvetli bir kollektor olan KAX'1n selektiviteyi azaltmasindan do-
lay1 flotasyon veriminde artis oldugu degerlendirilmektedir.

Hizli kamera goriintiilerinden edinilen topaklanma olusumu-
na ait genel kani, galen gibi levhamsi veya uzun taneli minerallerde
topaklanmanin zincirleme formda uguca baglanma seklinde oldu-
gudur. 1.10* M konsantrasyondan sonra olusan topaklarin, bii-
yludikee durayliligini kaybederek u¢ uca baglandig1 noktalardan
koparak kii¢iildiigii de gozlenmistir. Hizli kamera gorintiilerinde,
bazi tanelerin kabarciga yapismadan 6nce metal-toplayici etkilesi-
mine bagl olarak topaklandig1 da belirlenmistir.

Sonugclar

Calisma kapsaminda farkh piirtizliiliikk degerlerine sahip galen
numunelerinin flotasyon ve topaklanma davraniglariincelenmistir.
Flotasyon verimi-konsantrasyon egrisinde rastladigimiz bikiim
noktasi ve biikiim noktasi olusum mekanizmasi arastirilmistir. Bu
kapsamda yapilan deneysel ¢calismalarda asagidaki sonuglar elde
edilmisgtir.

1. Pirizliliak degeri arttikga flotasyon veriminin 6nemli mik-
tarda artti1 ve pliriizliiliik arttik¢a flotasyon verim-konsantrasyon
egrisinin sola dogru 6telendigi tespit edilmistir.

2. Piirtzlilik etkisinin diisiik konsantrasyonlarda daha etkin,
yliksek KAX konsantrasyonlarinda ise azaldigi belirlenmistir. Bunun
nedeninin; kullanilan numunelerin ¢ok yiiksek saflikta olmamasi ve
ylksek konsantrasyonlarda kuvvetli bir toplayici olan KAX'1n selek-
tiviteyi azaltmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

3. Tiirbidite deneylerinde piiriizliiliik arttikea tiirbidite dege-
rinin ciddi oranda diistiigii, piiriizli tanelerin topaklanmaya daha
egilimli oldugu belirlenmistir.
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4. Sonug olarak galen i¢in piiriizliiliigiin etkin oldugu, flotas-
yonda daha diisiik toplayic1 konsantrasyonlarinda daha yiiksek
verim elde edilebilecegi bu ¢alismada gosterilmistir. Bu sayede
tanelerin tercihli iretimi ile hem teknik hem de ekonomik agidan
daha verimli hale getirilebilecegi belirlenmistir.
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