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Ozet

Yiksek konsantrasyondaki inorganik iyonlarin soliisyon ve ara ylizeyleri etkiledigi, kabarciklar ile

Anahtar kelimeler taneler arasindaki kolloidal etkilesimleri degistirdigi dolayisiyla da minerallerin flotasyonunu etkiledigi
Flotasyon; oteden beri bilinmektedir. Bu ¢alismada NaCl, KCI, CaCl,, MgCl, tuzlan igerisinde Tirk linyit ve
Koémiir; taskomurlerinin higbir flotasyon kimyasali (kollektér ve koépurtict) kullaniimadan yuzebilirligi
Tuz; arastinlmistir. Bunun yani sira zeta potansiyel ve koplk stabilite testleri de yapilmistir. Flotasyon

deneyleri, taskomdirinin hicbir kimyasal kullanilmadan sadece tuzlu su ortaminda ylzmesinin
mimkin oldugunu goésterirken linyit kdmarinin ylizmesinin miimkiin olmadigini ortaya koymustur.
Kullanilan tuzlar arasinda en iyi yuzdirme 6zelligi olan tuzun MgCl,, en disik ytzdiirme 6zelligi olanin
da KCI oldugu ortaya ¢ikmistir. 1 M tuz konsantrasyonunda yapilan képlik stabilite deney sonuglari da
flotasyonla benzer egilim sergilemistir. Bu sonuglar Na*, K*, Ca™, Mg*? iyonlarinin kémiir flotasyonu
Uzerinde iyon spesifik etkisini de ortaya koymustur.

Zeta potansiyel;
Kopuk stabilitesi;
iyon-spesifik etki

Flotation Behavior of Bituminous and Lignite Coals in Salty Water

Abstract
High salt concentrations have a significant effect on bulk and interfacial water structure, and colloidal
key words interactions between bubbles and particles hence affect flotation of minerals. In this study, the
Flotation; floatability of Turkish coals in the presence of NaCl, KCl, CaCl,, MgCl, salts without the use of any
Coal; flotation chemicals (collector and frother) was investigated in detail. In addition, zeta potential and
Salt; foam stability tests were performed. The flotation experiments showed that it is possible to float the

natural hydrophobic coal in salt solutions in the absence of collector and frother. On the other hand,
the flotation of lignite coals is generally difficult. Additionally, MgCl, and KCl solutions showed the
highest and the lowest flotation performance improvements, respectively. The froth stability tests at 1
M salt concentration indicated that there is a correlation between the flotation recovery and froth
stability. These results also clearly indicated that Na*, K, Ca®*, Mg®* ions have a strong ion specific effect
on the flotation of coal particles.

Zeta potential;
Froth Stability;
lon-specific effect
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1. Giris

yanindapetrol yaklasik 40, dogal gaz da 65 yillik bir
Omire sahiptir. Kémdrin 250 yillik bir kullanim
Omriine sahip olmasinin yaninda, petrol ve dogal

Diinyada enerji tiiketiminde petrol, %40’lik pay ile
ilk sirayr alirken komiir %28’lik pay ile ikinci,

dogalgaz ise %23’lik pay ile lglncl sirada yer
almaktadir. Bunun yani sira 2020 yil Turkiye genel
enerji talebinin ise 222 MTEP (milyon ton petrol
esdeger)’e ulasmasi beklenmektedir (ETKB-BiKAF
2008; ETKB 2008). Petrol ve dogal gaz gibi ener;ji
kaynaklari belirli Glkelerin elinde bulunmasi

gazin aksine daha genis bir cografyaya dagilmis
olmasi; enerji lretiminde kolay ulasilabilir bir
hammadde olmasini saglamaktadir (MTA 2008).

Komdr, elektrik Gretimi igin termik santrallerde,
Isinma amaciyla konutlarda, gesitli enerji Gretimi
icin de sanayide kullanilmasiyla her gecen giin
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onemini bir kat daha arttiran vazgegilmez ener;ji
kaynaklarindan birisidir. Ama bunun yaninda hava
kirliligi standartlari bakimindan da kémir igindeki
kil, kikirt, nem, ugucu madde, fosfor ve alkali gibi
safsizliklarin azaltilmasi da zorunlu hale gelmistir.
Belirtilen bu ozelliklerde komirin elde edilmesi
hazirlama/zenginlestirme

cevher ve  komir

yontemleri kullanarak saglanabilmektedir.

Minerallerin, kristallerin, boya tanelerinin veya yag

damlaciklarinin  su igerisinde vylkselen hava

kabarciklarina selektif olarak yapismasi ve bu
sayede temizlenmesi endistride yogun bir sekilde
kullanilan flotasyon (ylizdirme) vyontemi ile
yapilmaktadir. Cevher hazirlama enddstrisinde ise
flotasyon baska yontemlerle zenginlestirilmesi
miimkin olmayan ince boyuttaki tanelerin fiziksel
ozelliklerini

ve kimyasal kullanarak koépukle

zenginlestirilmesidir. Prensip olarak flotasyon
hiicresinde hidrofobik (su sevmeyen) ve hidrofilik
(su sever) tanelerin olusturdugu siispansiyon
icerisine hava kabarciklar ilave edilir. Bu arada
hidrofobik

yukselen hava kabarciklarina yapisir ve bu kabarcik-

sistemdeki taneler yukari dogru
tane formu kopilk seklinde yiizeyde toplanirlar.
Tane yukli koplik flotasyon hiicresi Gzerinden
tasarak diger kaba yollanir. Bu sirada hidrofilik
taneler ise hava kabarciklarina yapisamadiklarindan
hiicre

dolayi icerisinde kalir ve hiicrenin alt

tarafindan disariya atilir.

Bugilin diinyada en az 100 farkli mineral (bakir,
kursun, ¢inko, nikel, glimdis, manganez, krom,
kobalt, titanyum, kuvars, feldspat ve komiir vb.)
flotasyon yontemi kullanilarak
zenginlestirilmektedir. Flotasyon ile zenginlestirilen
bu minerallerin 6zelligi su anda diinyada kullanilan
birgok Uriinin gerekli hammaddeleri olmasidir. Bu
gercek bile flotasyonun diinyada en 6nemli ayirma

yontemlerinden biri oldugunu gostermektedir.

Flotasyon yontemi kritik olarak hava kabarciklarinin
hidrofobik
tutabilmesine baglidir. Dogada sadece komiir, talk,
hidrofobik birka¢ mineral
bulunurken minerallerin ¢ogu hidrofiliktir. Bu

sliispansiyon igerisinden taneleri

grafit gibi dogal

tanelerin kabarcik {zerine tutunabilmesi igin
flotasyon  kimyasallari  (kollektor)  dedigimiz
reaktiflerin kati ylizeylerine adsorplanarak katinin
hidrofob hale getiriimesi gerekir. Flotasyon
isleminde kullanilan bir diger kimyasal ise sistemde
gerekli olan kabarcik olusmasini  saglayan
koplrtlcilerdir. Bu kimyasallar sivinin  ylzey

enerjisini duslrerek kabarcik olusmasini saglarlar.

Kémdar madenciliginde mekanizasyonunun
nedeniyle elde edilen

oraninin artmasi ve ince boyutta kil oraninin

gelismesi ince  komur
yiksek olmasi, ekonomik nedenler ile kdmiiriin

flotasyonla temizlenmesi zorunlulugunu ortaya

¢ikarmistir.  Flotasyon 0,5 mm’den kolloidal
tanelere (1-2 mikronmetre) kadar degisen
boyutlardaki cevhere uygulanabilir.  Kolloidal

tanelerin yiksek oranda bulunmasi ise flotasyonu
glglestirebilir.

Flotasyon da ¢o6zlinmds iyonlarin sollisyon ve ara

ylzeyleri etkileyerek, kabarciklar ile taneler
arasindaki  kolloidal etkilesimleri  degistirmesi
sebebiyle minerallerin flotasyonunu etkiledigi

bilinmektedir (Miller et al. 1992; Hancer et al.
2001; Ozdemir et al. 2007; Ozdemir et al. 2009a).
Bu konuda en onemli 6rnek potasyum, bor veya
trona gibi ¢oziinebilir minerallerin flotasyonudur.
Bu mineraller su igerisinde ¢ozlindiikleri igin
flotasyonlari halit (NaCl) ve silvin (KCl) 6rneklerinde
oldugu gibi yiksek doygun c¢ozeltilerde (5 molar)
yapilabilmektedir. Yiiksek tuz konsantrasyonlari
hem sollisyon hem de ara ylizeyleri etkileyerek
flotasyonda  kullanilan  kimyasallarin  mineral
ylzeylerine adsorpsiyonunu etkilerler (Cheng et al.

2008; Burdukova et al. 2009).

Diinyada birgok

konsantrasyonu yiiksek su kullanmaktadir. Ornegin

flotasyon tesisi iyon
Avustralya'da Keith daginda Nikel flotasyon tesisi
iyon konsantrasyonu 60,000 ppm olan kuyu suyu
kullanmaktadir (George 1996). Bununla birlikte
Demir ve arkadaslari tarafindan yapilan galismalar
Na® ve K" gibi monovalent iyonlarin Na-feldspat K-
feldspat ayriminda 6nemli bir rol oynadiklarini
ortaya koymustur (Demir et al. 2001). Guimaraes
ve Peres ise Ca*’, Mg? ve F- gibi ¢oziinmis
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iyonlarin  barit ve flotasyonunu
etkilediklerini

Peres 1999).

apatitinin

gostermislerdir  (Guimardes and

Bu konuda pek ¢ok teori Uretilmis (Fuerstenau and
Fuerstenau 1956), (Rogers and Schulman 1957),
(Schubert 1988) ve bu teorilerden en 6nemlisi ise
kristal

(Hancer et al. 2001). Yapilan ¢alismalar ¢éziinmis

ylzeylerinde olan hidratasyon olayidir
iyonlarin suyun vyapisini bozucu ya da vyapic
Ozelliklere sahip oldugunu gostermistir. Bu etki
kimya ve biyoloji de Hofmeister etkisi olarak da
ifade edilir (Kunz et al. 2004). Bu arada literatirde
komir gibi dogal hidrofobik minerallerin elektrolit
icerisinde kollektor
kullanmadan yizdukleri bilinmektedir (Klassen and
Mokrousov 1963; Yoon 1982; Ozdemir et al. 2009b;
Kurniawan et al. 2011). Bu nedenle ¢6ziinmus bu

soliisyonlari ve kopurtici

iyonlarin  sollisyon ve ara vylzeylerde nasll

davrandiklarini  anlamak flotasyon teknolojisi

acisindan ¢ok onemlidir.

Bu calismada Tirk kémdirlerinin tuzlu su (NaCl, KClI,
CaCl,, MgCl,) ortaminda kollektor ve kopirtici
kullanilmadan flotasyon davranisi ortaya gikariimis,
cesitli ¢oztinmis iyonlarin (Na*, K*, Ca*, Mg*) da
flotasyona etkisi arastirilmistir. Bu kapsamda cesitli
tuzlar varhginda klasik flotasyon deneyleri ardindan
zeta potansiyel ve kopik stabilite deneyleri ile
komirin bu ¢oOzeltiler igerisindeki flotasyon
bir sekilde

¢alismadan elde edilen sonuglar bir¢ok sistemin

davranigi  detayli incelenmistir. Bu

tuzlu sular igerisindeki flotasyon davranislarini
anlamamizda bize yardimci olacaktir. Bu da Cevher
hazirlama

ve Komir endistrisinde flotasyon

teknolojisinin  gelismesinde temel bir altyapi
olusturacaktir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Bu c¢alismada Zonguldak Uziilmez bélgesi

tagkdémrd ile Manisa Soma boélgesi linyit numunesi
kullanilmistir.  Numuneler laboratuar tipi ¢eneli
kirict ve merdaneli kirici yardimiyla kapali devre
kirma islemine tabi tutularak -1 mm boyutuna
indirilmistir. Daha sonra ise numunelerin tamami

bilezikli tip kullaniimak

flotasyon deneyleri icin uygun tane boyutu olan -

degirmen suretiyle
212 mikron boyutuna 6gltuImastir.

Flotasyon verimi kritik olarak hava kabarciklarinin
hidrofobik taneleri tutabilmelerine baghdir (Nguyen
and Schulze 2004; Binks and Horozov 2006; Wilson
2007). Flotasyonda 10 mikrondan kiigik tanelerin
slam etkisi gostererek degerli minerallerin
ylzeylerini kapladiklari ve flotasyon kimyasallarinin
mineral ylzeylerine adsorpsiyonunu engelledikleri
dolayisiyla da flotasyon islemini olumsuz sekilde
etkiledikleri bilinmektedir. Ozellikle killerin kémr
flotasyonu etkisi Uzerine birgok ¢alisma yapilmis,
ince taneler wvarliginda komirin flotasyon
veriminin ve kinetiginin azaldigi gortlmustir
(Mishra 1978; Arnold and Aplan 1986a; Quast et al.
2008; Oats et al. 2010). Bu tanelerin elek ya da
hidroskilon ile komiirden uzaklastiriimasiyla da
flotasyon veriminin arttig1 gozlenmistir (Quast et al.

2008; Oats et al. 2010).

Bu kapsamda -212 mikron boyutuna indirilmis olan
kodmir numunelerinin 38 mikron aciklikli elekten
-212+38 mikron boyut
olmalari saglanmistir. Zeta potansiyel olglimleri igin

gegirilerek araliginda
ise otomatik agat 6gltictu yardimiyla 38 mikron
altina 6gitilmus numuneler kullaniimistir.

Flotasyon calismalar teknik kalite NaCl, KCI, CaCl,,
MgCIZ
iletkenligi

tuzlar ile yapilmistir. Tuz ¢ozeltileri

18 Mohm ultra saf su (MilliQ) ile
hazirlanmis olup, flotasyon deneyleri icin de tek
asama damitma su kullaniimistir (GFL, Almanya).

Zeta potansiyel ol¢limleri ve kopik stabilite

deneyleri ultra saf su ile yapilmistir.
2.2. Metot

2.2.1. Zeta potansiyel élgiimleri

Sivi icerisinde bulunan her katinin (mineral
tanesinin)  ylzeylerinde  bir  elektrik ki
bulunmaktadir. Kati ylzeyinin 6lgllebilen bu
potansiyeline “elektrokinetik potansiyel” (zeta
potansiyel) denir. Bahsi gegen yikiin
belirlenebilmesi icin en ¢ok kullanilan yontem
“elektroforetik” olup bu metotta elektrik alanina
sokulan taneler elektrik yiklerine gore hareket
ederler. Sistem hareketin hizini 6lger ve daha sonra
da asagidaki formil yardimiyla katinin zeta

AKU FEMUBID 13 (2013) 015801
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potansiyeli hesaplanir:

_ 4
o= - (1)

Formiilde 6; zeta potansiyeli, i; sivinin viskozitesini,
v; parcacigin hareket hizini, V ise sisteme uygulanan
voltaji temsil etmektedir.

Komir ylzeyinin o6zellikleri hidrokarbon iskelete,

sayisina, polar gruplarin tipine ve inorganik
safsizliklara bagh olarak farklihk géstermektedir. Bu
acidan komdir slispansiyonlarinin  elektrokinetik

Olgiimleri bize komir tanelerinin 1slanabilirligi,
ylzebilirligi, kémdr slispansiyonlarinin stabilitesi ve
reolojisi hakkinda onemli bilgiler vermektedir.
Ozellikle elektriksel yiikiin tanelerin islanabilirligi

Gizerinde 6nemli bir etkisi vardir.

Bir pllp icinde hemen her mineralin ylizey yiikini
sifir yapan bir pH degeri vardir. Buna Sifir Yuk
Noktasi (SYN)
Olgciimleriyle elde edilen tanelerin elektrokinetik

denilmektedir. Zeta potansiyel
ozellikleri flotasyonla ayirma islemini anlamada
bilgiler
tanelerinin saf su

onemli icerir.  Bu kapsamda komir
icerisinde pH’ya bagh zeta
potansiyel dl¢iimleri yapilmistir. Olgiimler ZetaPlus

(Brookhaven, ABD) cihazi ile yapilmistir.

Bir cevher igerisindeki degerli olan mineralin zeta

potansiyel-pH  profili  gikartilmak istenirse,
cevherdeki istenmeyen minerallerin  6lglimii
etkilememesi agisindan  6lgimde  kullanilacak

cevherin degerli mineral igeriginin yiliksek olmasi
Ozellikle
Olgiimlerinde

istenir. komirin zeta potansiyel

yapicl
Olcide etkiledigi

komur igerisindeki kil

minerallerin sonuglari 6nemli
bilinmektedir. Zeta potansiyel olgimleri igin saf
komir taneleri segilerek agat havan ve tokmak
yardimiyla bu 6rnekler 6lglim igin gerekli boyuta
indirilmistir (~10 mikron).

Zeta potansiyel olglimleri igin yaklasik 7 gr
o0gutllmus kdmir numunesi 700 mL saf su icerisine
konarak (Kati orani %1 olacak sekilde) 30 dak.
sireyle bir manyetik karistirici kullanilarak 500

dev./dak.’da karistirilmistir. Karistirma islemi sona

erdikten sonra, iri tanelerin ¢okmesi igin 20 dak.
beklenilmistir. Farkli pH’larda 6l¢lim yapabilmek
icin hazirlanan slspansiyondan yaklasik 40 mL
temsili numune alinmis ve beherlere doldurulmus
daha sonra da asidik ortam i¢in 0.1 M HCI
(Hidroklorik Asit) bazik ortami i¢in de 0.1 M NaOH
(Sodyum  Hidroksit)
degerlerine ulasilmistir. Gerekli pH ayarlandiktan

kullanilarak istenilen pH
sonra ise slispansiyon 5 dak. karistirilarak sistemin
dengeye gelmesi saglanmistir. 5 dak.’lik kondisyon
2 mL
sispansiyon Zetametre cihazinin hiicresine (kivet)
tanelerinin her bir pH
araliginda zeta potansiyel degisimleri saptanmistir.

siiresinin ardindan beherden alinan

konulmus ve koémir

Elde edilen her bir zeta potansiyel degeri igin
yaklasik 10 6lgiimiin ortalamasi alinmistir. Standart
hata ise yaklasik 1-2 mV civarinda hesaplanmistir.
Olgiimlerde hicbir flotasyon kimyasal (Kollektor ve
kopdrtici) kullanilmamustir.

2.2.2. Flotasyon deneyleri

Flotasyon deneyleri Denver marka konvansiyonel
flotasyon makinesi ile yapilmistir. Flotasyon tane
boyutu -212+38 mikron olup, deneyler 10% M, 10"
M ve 1 M’lik NaCl, KCI, CaCl,, ve MgCl, tuz
konsantrasyonlarinda higbir kollektor ve kopirtiici
kullanilmadan gerceklestirilmistir. Flotasyon
deneyleri icin 100 gr numune 1 Llik flotasyon
hlcresine konulduktan sonra lizerine pilpte kati
(PKO) %10 sekilde
konsantrasyonda tuzlu su ¢ozeltisi eklenmis ve piilp
1000 dev/dak.’da 3 dak.

kondisyonlanmistir. Daha sonra 10 L/dak hava

orani olacak istenilen

boyunca

miktari sabit tutularak sisteme hava verilmeye
baslanmis ve 1., 3., 7., ve 15. dak.'larda yizen
UrlGnler sistemden alinarak flotasyon islemleri
gercgeklestirilmistir. Flotasyon deneyleri icin hava
kaynagl olarak bir kompresor kullaniimis,
debimetre yardimiyla da sisteme verilecek havanin

sabit kalmasi saglanmistir.

Flotasyon islemi sonrasinda elde edilen ylizen ve
batan drinler vakumlu filtrasyona tabi tutularak
kati-sivi ayirimi yapilmis, daha sonra da 80°C’deki
etivde kurutularak tartimlari alindiktan sonra kiil
analizleri yapilmistir. Flotasyon sonrasi elde edilen

AKU FEMUBID 13 (2013) 015801
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Urlnlerin kil analizi igin de numuneler agat havan
yardimiyla analiz boyutuna kadar o6gitildikten
sonra seramik krozeler igerisinde firinda yakilmis ve
kalan miktar kilin hesaplanmasinda kullaniimistir.
yanabilir  verimlerini

Flotasyon  deneylerinin

hesaplamak icin ise asagidaki formal kullaniimistir:

Ay(100-Ky)
Ab(100—Kb) 100 (2)

Yanabilir Verim =
Burada A; ylizen Urinin agirligi, A, beslenenin
agirhgi, K,; ylzen Grindn kil igerigi, Ky; ise batan
Grdnan kal igerigidir.

2.2.3. Kopiik stabilite deneyleri

1 M konsantrasyonlu tuz c¢ozeltileri igerisinde
hazirlanan pilplerin képik stabilite testleri mikro
flotasyon diizenegi kullanilarak yapilmistir. Testler
icin 1 gr malzeme 150 mL beher igerisine
konulduktan sonra (izerine PKO %1 olacak sekilde
istenilen konsantrasyonda tuzlu su ¢Ozeltisi
eklenmis ve pllp 500 dev./dak.”da 10 dak. boyunca
kondisyonlanmistir. Daha sonra bu pllp mikro-
flotasyon hiicresine aktarilmis ve sirasiyla 25, 50 ve
100 cm?®/dak.’lik hava miktarlari sabit tutularak
sisteme hava verilmeye baslanmis ve 3 dak.
icerisinde her bir tuz c¢oOzeltisi icerisinde olusan
maksimum koplik ylikseklikleri tespit edilmistir.

Mikro-flotasyon isleminde gaz olarak saf nitrojen
kullanilmis, tipten gelen gaz manometre
yardimiyla ayarlanip debimetre ile de gerekli miktar
sabit

baslanmistir. Flotasyon hiicresinin dibindeki frit

tutularak sisteme nitrojen  verilmeye

yardimiyla da sisteme verilen mikro

kabarciklar

gazin

olusturmasi saglanmistir. Flotasyon

boyunca tuz cozeltileri disinda kollektoér ya da
olarak kimyasal

koplrtici herhangi  bir

kullanilmamistir. Hiicre igerisindeki siispansiyon
balik

karistiriimstir.

manyetik yardimiyla deney boyunca

Koplk stabilitesi “Dinamik Koplik Stabilitesi” (DKS)
degeri ise asagidaki formil ile hesaplanmistir
(Johansson and Pugh 1992; Paulson and Pugh
1996; Gourram-Badri et al. 1997; Barbian et al.
2003):

r
-
3

max

DKS =
Q

Q-

(3)

Burada DKS dinamik koplk stabilitesi, Vi kopuk
hacmi, Hpe maksimum koépik yiksekligi, A

hucrenin kesit alani ve Q hava miktaridir.

3. Bulgular

3.1. Zeta potansiyel éigiimleri

Flotasyon deneylerinde kullanilan taskomiri ve
linyit kémdrlerinin pH’ya bagl zeta potansiyel

profilleri  Sekil 1'de 1’den
gorildigi gibi taskdomirinin SYN’si yaklasik olarak

verilmigstir.  Sekil

7.8 olarak bulunmustur. Buna gore taskomiiri
tanesi bu degerin altindaki pH’larda (+) yike,
Uzerindeki pH’larda ise (-) yike sahiptir. Yine Sekil
1’den gorildigu gibi linyitin negatif yiki pH 3’ten
10’a dogru devamli olarak artmaktadir. Tim
pH’larda (-) yiike sahip olup, linyit kémurinln
SYN’si bulunamamistir. Aplan ve Arnold’a gore
(Aplan and Arnold 1991), komiirler SYN degerlerine
gore taskomdirinden linyitlere kadar farkhlklar
gostermektedir. Karboksilik ve penolik gibi asidik
gruplardan dolayi distk kaliteli kdmiirlerin SYN'leri
asidik pH’lara dogru kaymaktadir. Mesela linyit
komiirleri hig SYN degeri vermez iken tas kémdrleri
pH 6-8 civarinda SYN degerleri vermektedir. Bunun
sebebi ise artan pH ile anyonlarin adsorpsiyonu
veya protonlarin desorpsiyonudur. Bu da, elde
edilen sonuglarin literatirle uyumlu oldugunu

ortaya koymaktadir.
80

® Tagkémuri
60 - O Linyit

40

N
o
T

Zeta Potansiyel (mV)
A N}
o o o
N
N
- 4
o/
6\ i
S

&
<3
.

-80
pH

Sekil 1. Flotasyon deneylerinde kullanilan taskomiir ve
linyit kdmdrlerinin pH’ya bagh zeta potansiyel profilleri.
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3.2. Flotasyon deneyleri
3.2.1. Taskémiirii

Flotasyon deneyleri -212+38 mikron boyutlu kémur
numuneleri ile 10% M, 10" M ve 1 M NaCl, KCl,
CaCl,, ve MgCl, konsantrasyonlu tuz cozeltileri
icerisinde  hicbir  kollektor ve  kopurtici
kullanilmadan gergeklestirilmistir.

3.2.1.1. NaCl tuzu ile yapilan flotasyon ¢alismalari

10”M, 10" M ve 1 M NaCl tuz ¢ozeltileri icerisinde
gercgeklestirilen taskdmirl flotasyon sonuglari Sekil
2’de verilmistir. Flotasyon sonuglarina gore 10> M
tuz  ¢oOzeltisi  icerisinde  yapilan  flotasyon
deneylerinde %52.16’lik kil icerigindeki komir
numunesinden 1 dak. igerisinde kil icerigi %11.17
olan  bir (lave) %25.7
kazanilabilmektedir. Flotasyon isleminin devam
ettiriimesi ile 15 dak. sonunda tim yizen {riinler
birlestirildiginde %17.85 kdl igerikli Grin %75.6
verim ile kazanilmistir. Tuz konsantrasyonunun
artirilmasi ile flotasyon verimi 10" M icin %81.8 ve
1 M igin %96.0 gibi ylksek degerlere ulasirken, 15
dak. sonunda tim yilzen {rilinler birlestirildiginde
10" M igin %22.35 kil igerikli ve 1 M icin de
%41.82 kil igerikli Urinler elde edilmektedir. Bu
sonuglara gore kritik bir tuz konsantrasyonunun
oldugu, 10" M’in Uzerindeki konsantrasyonlarda
komir ile birlikte kil yapici minerallerinde yilizdugi

Grdn verim ile

anlasilmaktadir. Dolayisiyla flotasyon sonucu elde
edilen icerikleri de giderek
artmaktadir. Bu ise tuz konsantrasyonun kémdriin
flotasyonunda onemli bir parametre oldugunu
gostermektedir. Sekil 3'de flotasyon deneylerinden
bazi resimler goriilmektedir. Sekil 3'den goruldugi
gibi tuz konsantrasyonu arttikga képukteki kabarcik
boyutunun degistigi ve bir agidan flotasyon verimi
ile kopik boyutu arasinda bir iliski oldugu agikca
gorilmektedir.

Grunlerin  kdl

100 100
//’—'——' —&— 1M NaCl (Verim)

80 1.10' M NaCl (Verim) 80
9 —*— 1,102 M NaCl (Verim)
£ —O- 1M NaCl (Kil) -
£ g
g 60 _g- 1107 MNaCl (Kil) 60 =1
5
3 1.102 M NaCl (Kil) é
g 2
£ 40 40 8
£
ot
[
o
F o2 20

0 P S S S S 0

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27
Flotasyon Siiresi (dak.)

Sekil 2. NaCl tuz ¢ozeltileri igerisinde komiir flotasyonu.

.1%1.10—1‘ ¢ TN NaCTSeR

Sekil 3. NaCl konsantrasyonuna bagh tuz c¢ozeltisi

1.1 NaCl

icerisinde taskémiir flotasyonundan resimler (a) 1.10
M, (b) 1.10™ M, (c) 1 M Nacl.

3.2.1.2. KClI tuzu ile yapilan flotasyon ¢alismalari

10% M, 10" M ve 1 M KCl tuz ¢ozeltileri icerisinde
gerceklestirilen taskomiirli flotasyon sonuglari ise
Sekil 4’de verilmistir. Flotasyon sonuglarina gore
10% M tuz cozeltisi icerisinde yapilan flotasyon
deneylerinde %55.24°ltik kil icerigindeki komir
numunesinden 1 dak. icerisinde kil icerigi %12.26
olan bir lave %11.0 verim ile kazanilabilmektedir.
Flotasyon isleminin devam ettirilmesi ile 15 dak.
sonunda tim vylzen drinler birlestirildiginde
%18.13 kil igerikli %51.1
kazanilmistir. Tuz konsantrasyonunun artiriimasi ile
15 dak. sonunda tim  ylzen  Urlnler
birlestirildiginde 10™'M igin %39.57 kil icerikli bir
Grin %71.3 ve 1 M icin de %61.37 kiil icerikli bir
Grin %81.3 gibi verimle elde edilmektedir. Bu
sonuglara gbére NaCl ile vyapillan flotasyon
¢alismalarinda oldugu gibi KCl iginde kritik bir tuz

Grdn verim ile

konsantrasyonunun oldugu gorilmistir.
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100 100

80 1M KCI (Verim) 80

1.10"" MKCI (Verim)

1.102 MKCI (Verim)

60 60

1M KCI (Kil)

1.10" MKCI (Kiil)

40 40

Toplam Kiil (%)

1.102 MKCI (Kiil)

Toplam Yanabilir Verim (%)

20 20

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27
Flotasyon Siiresi (dak.)

Sekil 4. KCl tuz ¢ozeltileri igerisinde kom{ir flotasyonu.

3.2.1.3. CaCl, tuzu ile yapilan flotasyon ¢alismalari

10”M, 10" M ve 1 M CaCl, tuz ¢ozeltileri icerisinde
gercgeklestirilen taskdmirl flotasyon sonuglari Sekil
5’de verilmistir. Flotasyon sonuglarina gore 10> M
tuz  ¢oOzeltisi  icerisinde  yapilan
deneylerinde %53.79’luk kil icerigindeki komdir

numunesinden 1 dak. igerisinde kil igerigi %10.04

flotasyon

olan bir lave %13.1 verim ile kazanilabilmektedir.
Flotasyon isleminin devam ettirilmesi ile 15 dak.
sonunda tim vyizen birlestirildiginde
%15.84 kil igerikli %62.5
kazanilmistir. Tuz konsantrasyonunun artiriimasi ile
15 dak. sonunda tim  ylzen  Urlnler
birlestirildiginde 10" M igin %34.30 kiil igerikli Griin
%93.3 ve 1 M igin de %41.24 kil igerikli bir Grilin
%95.1 gibi verimle elde edilmektedir. Bu sonuglara

Grunler

Grdn verim ile

gore NaCl ve KCl tuz gozeltileri icerisinde yapilan
flotasyon calismalarinda oldugu gibi CacCl, igin de
kritik ~ bir  tuz
gorlilmistiir. Bu da tuz konsantrasyonun kdmiiriin

konsantrasyonunun  oldugu

flotasyonunda 6nemli bir parametre oldugu gibi tuz

100 100
?:/—__.:| —— 1M CaCl; (Verim)
80 —&— 1.10" M CaCl, (Verim) 80
9
E . -
= —4— 1,102 M CaCl
8 60 o0k Verim) |4 g
=
= ¥
E -0- 1M CaCl, (Kiil) E
S 40 w0 &
€ ~
s - 110" M CaCl, (Kiil)
Q.
(<]
[
20 20
5 —<— 1.102MCaCl, (Kil)

0 0
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27

Flotasyon Siiresi (dak.)

Sekil 5. CaCl, tuz ¢ozeltileri igerisinde komir flotasyonu.

3.2.1.4. MgCl, tuzu ile yapilan flotasyon
calismalari

10% M, 10" M ve 1 M MgCl, ¢ozeltileri icerisinde
gercgeklestirilen taskdmiirl flotasyon sonuglari Sekil
6'da verilmistir. Sekil 6'dan goruldugi gibi 10° M
tuz  ¢oOzeltisi  icerisinde  yapilan  flotasyon
deneylerinde %52.00’lik kil icerigindeki komdir
numunesinden 1 dak. igerisinde kil icerigi %15.27
olan bir lave %26.3 verim ile kazanilabilmektedir.
Flotasyon isleminin devam ettirilmesi ile 15 dak.
sonunda tim vyizen birlestirildiginde
%18.23 kil igerikli bir Urlin %68.1 verim ile
kazanilmistir. Tuz konsantrasyonunun artiriimasi ile
15 dak. sonunda tim  ylzen  UrUnler
birlestirildiginde 10" M icin %34.16 kil icerikli bir
Grin %92.5 ve 1 M icin de %46.83 kiil icerikli bir
Grin %96.9 gibi verimle elde edilmektedir. Bu
sonuglara gore NaCl, KCl, ve CaCl, tuz ¢ozeltileri
icerisinde yapilan flotasyon c¢alismalarinda oldugu

Grunler

gibi MgCl, icin de kritik bir tuz konsantrasyonunun
oldugu gorulmustdr.

100 100
/of—f—O —® 1M MgCl, (Verim)
tipinin  de o6nemli  bir etkisi oldugunu Bl
. . 80 —® 1.10" MMgCl;, (Verim) 4 80
gostermektedir. =
E —® 1.102 M MgCl, (Verim) =
S 60 ’ 60 &
[ =l
= —< 1M MgCl, (Kil) E
g s
S 10 | 20 5
E —O 1.10" MMgCl; (Kiil) =
5
= 20 © —©O 1.102 MMgCl; (Kiil) 1 20
0 . . : . : . : : 0
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27
Flotasyon Siiresi (dak.)
Sekil 6. MgCl, tuz ¢ozeltileri iginde komr flotasyonu.
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Sekil 7'de ise tuz tipi ve konsantrasyonuna bagh
olarak elde edilen flotasyon sonuglarina gore

kullanilan  her tuz tagkomird  tuz

icerisinde
olarak farkl

konsantrasyona bagli verimlerde

ylzmektedir.

80

g
£
=
2 60
%
g
S 40
£
K]
o
O
20
0
1.102 1.101 1)
Tuz Konsantrasyonu (M)
Sekil 7. Tuz konsantrasyonuna bagh tuz c¢ozeltisi

icerisinde komr flotasyonu.

Bu sonuglara gore tuz tipinin de taskomdiiriiniin
flotasyon davranisinda 6nemli oldugu gortlmistir.
Kullanilan tuzlar arasinda en iyi ylzdirme o6zelligi
ile en distuk ylUzdirme ozelligi kiyaslandiginda
asagidaki baginti bulunmustur:

MgCl,>CaCl,>NaCI>KClI
3.2.2. Linyit

10% M, 10" M ve 1 M konsantrasyonlarinda NaCl,
KCI, CaCl,, ve MgCl, tuz c¢ozeltileri igerisinde -
212+38 mikron boyutlu linyit kdmirl ile herhangi
bir flotasyon kimyasali (kollektor ve kopirtici)
kullanilmadan flotasyon deneyleri yapilmistir. Elde
edilen sonuclara gore linyit kémurintn 102 M, 10"
M tuz konsantrasyonlarinda ylizmedigi sadece 1 M

tuz konsantrasyonunda yilizdigl gozlemlenmistir.
Sekil 8, 1 M tuz gozelti igerisinde linyit kdmiriiniin
flotasyon sonuglarini géstermektedir.

1 M tuz cozeltisi icerisinde vyapilan flotasyon
deneylerinde NaCl iginde %13.59 killi komdir
numunesi 1 dak icerisinde %18.5 verim ile %11.93
kalld bir Griin, 15 dak. iginde ise tiim Urlnler
birlestirildiginde %12.51’lik bir kdmir numunesi %
50.6 verim ile kazanilirken, KCl iginde %11.92 killi
kdmir numunesi 15 dak icerisinde %15.9 verim ile
%11.79 kalli bir Grin, CaCl, igin %14.33 killu
kédmir numunesi 1 dak igerisinde %12.80 verim ile
%12.31 kialli bir drin, 15 dak. icinde ise tim
birlestirildiginde %12.46’hik bir komur
numunesi % 41.3 verim ile kazanilirken, MgCl, igin

Grunler

%13.39 kulli komir numunesi 1 dak igerisinde
%16.0 verim ile %12.31 kdllG bir Grin, 15 dak.
icinde ise tim Urlnler birlestirildiginde %12.80’lik
bir kémir numunesi % 51.6 verim ile kazaniimistir.
Sekil 8'de ki tiim tuzlarla yapilan flotasyon
veriminin
Sekil 9'da
gorildigi Gzere ise, en yiksek flotasyon verimi

¢alismalari incelendiginde flotasyon

yiksek olmadigi  gorilmektedir.

MgCl, ile elde edilirken en disik flotasyon verimi
KCl ile elde edilmistir. Aslinda genel olarak sonuglar
degerlendirildiginde

linyitin tuzlu su igerisinde

kollektorsiiz ve koplrticisiiz  flotasyonunun

mimkin  olmadigi  ortaya  ¢ikmistir.  Linyit
flotasyonunda kullanilan tuz tipine bagh olarak bir
degerlendirme yapilacak olursa asagidaki iliski elde

edilebilir:

MgCl,>NaCl>CaCl,>KClI
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Sekil 8. 1 M tuz konsantrasyonunda linyit flotasyonu sonuglari.

100

80 r
S
£
)
2 60 |
£ -+ MgCl,
2
2
S o0t —O- NaCl
g
3 A~ caCl,
(<]
a 20

o O «ka
0
0 2 4 6 8 10

Flotasyon Siiresi (dak.)
Sekil 9. Farkl tuzlar igerisinde linyit flotasyonu.

3.3. Kopiik stabilite testleri

Sekil 10’da 1 M tuz ¢ozeltisi icerisinde hazirlanmis
taskomiir ve linyit pilplerinin 25 cm?/dak, 50
cm®/dak, ve 100 cm’/dak hava miktarlarinda
yapilmis dinamik kopik stabilite deney sonuglari
gorlilmektedir. Bu sonuglara gére her hava miktari
icin taskomdird ile yapilan testlerde maksimum
koplik stabilitesi saglanmistir. Bu sonuglari bu
komirlerin flotasyon davranislari ile mukayese
ettigimizde flotasyon verimi ile koplik stabilitesi
arasinda bir kuvvetli bir iliski oldugu ortaya
konmustur.
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03

(a) ~O~ 25 cm¥/dak (Taskdmiirii)
—@— 25 cm¥/dak (Linyit)

025 |

)

02

T

Dinamik Ko piik Stabilitesi (dak.
o
o

0
0,3
L (b O~ 50 cm?/dak (Taskomiirii)
(b) —@- 50 cm3/dak (Linyit)
0,25

o
N}

Dinamik Kopiik Stabilitesi (dak.)
o
o =
e =

L 4 @ '\.
0,05
0
0,3
(c) ~O- 100 cm¥/dak (Tagkdmiirii)
—@- 100 cm¥dak (Linyit)
0,25 r
02
0,15

ot O\O—O\o
o | e T,

Mg Ca Na KCI
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Sekil 10. 1 M tuz konsantrasyonu igerisinde hazirlanmis
tagkomurd ve linyit pllpleri igin hava miktarina bagl
yapilan dinamik koplk stabilite sonuglari (a) 25
cm’/dak., (b) 50 cm?/dak., (c) 100 cm?/dak.

4. Tartisma ve Sonug

4.1. Tartisma

Sekil 11'de taskomiri ve linyit komurlerinin 1 M
NaCl, KCI, CaCl,, ve MgCl, icerisinde
flotasyon davranislari  kiyaslanmistir.  Sekil 11
incelendigi gorilmektedir ki
tagkoémrd ve linyitin tuzlu su icerisindeki flotasyon

tuzlar

zaman acikca
davraniglari arasinda buyik bir fark gortlmektedir.
Bu sonuglara goére taskomdirlerinin  tuzlu su
icerisinde hicbir flotasyon kimyasali kullanmadan
ylzdigld ortaya c¢ikmistir. Bu durum kdmdiiriin
hidrofobik aciklanabilmektedir.
Taskémird dogal hidrofobik oldugu icin tuzlu su
sadece  kabarcik  Uretilmesi ile
ylzebilmesi olmaktadir. Linyit ise
hidrofilik oldugu icin normal sartlarda ylzebilmesi
icin ilk once hidrofobikliginin artirilmasi gerekir.

Sekil 12’de ise tuzlu su igerisinde yapilan komir

ozelligi ile

icerisinde
mUamkin

flotasyonundan 6rnekler gorilmektedir.

AKU FEMUBID 13 (2013) 015801

10



Taskémiirii ve Linyit K6miirlerinin Tuzlu Su icerisinde Flotasyon Davranislari, Ozdemir ve ark...

100
" (a)
80 r
g
£
] L
< 60
=
=
©
c
$ 40t
£
K]
o
o
27 —— NaCl (Tag kémuri)
—O— NaCl (Linyit)
0 . . .
0 2 4 6 8
Flotasyon Siiresi (dak.)
100
‘/’—‘t A (C)
80
S
£
8 60
=
5
©
g
$ 40
£
]
5
[ L CaCl, (Tagkomiirii)
20 —& CaCly (Linyit)

4 6
Flotasyon Siiresi (dak.)

100
(b)
80
9
£
3 60
>
=
=
©
c
$ 40
€ ~®-KCl (Tas kémiri)
2 ~O-KCl (Linyit)
(<]
'
e o
0 . . . .
0 2 4 6 8 10
Flotasyon Siiresi (dak.)
100 —
— . (d)
80
S
£
b
K
=
S
©
c
$ 40
£
©
o
o —& MgCl,(Tagkémiiri)
o —O MgCly(Linyit)
0 . . . .
0 2 4 6 8 10

Flotasyon Siiresi (dak.)

Sekil 11. 1 M tuz ¢ozeltileri igerisinde taskomurl ve linyit komirlerinin flotasyon davranisi (a) NaCl, (b) KCl, (c) CaCl,,

Sekil 12. Tuzlu

Yilksek tuz konsantrasyonlarinda ve &zellikle Na*
veya Mg** gibi ¢oziinmiis iyonlarin kabarciklarin ve
tanelerin elektrokinetik davranislarini etkiledikleri
ve boylelikle hem tanenin hem de kabarcigin zeta
potansiyel degerlerini diistirdikleri bilinmektedir

(Li and Somasundaran 1991; Paulson and Pugh
1996; Harvey et al. 2002). Bu durumda yiiksek tuz

A

e o

su icerisinde (a) Taskomira (b) Linyit flotasyonu.

konsantrasyonlarinda elektriksel ¢ift tabakanin
(ECT) bastiriimasi nedeniyle elektrostatik etkilesim
zayif olacaktir. Dolayisiyla da kabarcik tane
sadece hidrofobik kuvvet
belirleyecektir. Buna gore ECT bastirilmasi kabarcik
tane yapismasini kolaylastiracak ve bdylelikle
flotasyon verimi de artacaktir.

etkilesimini

Zaten komir
tanelerinin tuzlu su ve saf su igerisinde yapilan
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Atomik Force Mikroskobu (AFM) dlgiimleri kabarcik
ile tane arasindaki itme kuvvetlerinin azaldigini
gostermistir (Ozdemir et al. 2009b). Hidrofobik
kuvvet komir tanelerinin  hidrofobisitine ve
ortamdaki ¢6ziinmlis gaz miktarina da baglidir.
Literatlrden bilindigi Gizere de tuzlu sular igerisinde
hava daha az ¢oOzilmektedir (Paulson and Pugh
1996) .Ayrica komuriin temas agisinin hem saf hem
de tuzlu su iginde ayni oldugu dolayisiyla tuzlu
suyun kémiriin hidrofobisitesine fazla bir etkisinin

olmadigi bilinmektedir (Ozdemir et al. 2009b).

Flotasyon verimi kabarciklarin stabilitesine baghdir.

Flotasyonda kabarciklar  yiksek  derecede

hidrofobik olduklari igin aralarindaki itme kuvvetleri
zayiftir ve bu vylzden birlesirler. Craig ve
kabarcik

birlesiminin tuz varligi nedeniyle engellendigini

arkadaslari, tuzlu sular igerisinde
ortaya koymuslardir (Craig et al. 1993). Bu nedenle
tuzlu su ortaminda yiksek sayida ince boyutlu

kabarciklarin Gretilmesi mimkin olabilmektedir.

Horsley ve Smith’e goére ise de esit verimlerde
tagkoémdrd ve linyit komdrleri ylzdirilmek istense
kollektor
taskomdarindekinden ¢ok fazla olacaktir (Horsley
and Smith 1951). Hatta Aplan hidrofobik kémrleri
ylzdirmek icin sadece MIBCnin (Metil izobitil

linyit  icin  kullanilacak miktari

Karbinol) bile yeterli olacagini géstermistir (Aplan
1993). Bu kapsamda taskomiiri zaten hidrofobik
oldugu icin normalde MIBC gibi bir kopurtiict ile
ylzdiirmek yeterli olacak idi. Calisma kapsaminda
yapilan deneylerde tuz iyonlari bir anlamda
koplrtici gorevi gordigl icin hicbir flotasyon
kullanmadan

kimyasall tagkémdrindn

ylzdirilmesi mimkin olmustur.
hidrofilik oldugu igin

olmadigi bu agidan hidrofobikliginin fiziksel ya da

Linyit ise
ylzdirilmesi  mimkiin
kimyasal yollarla artiriimasi gerektigi anlasiimistir.

4.2. Sonuglar

Bu c¢alismada, Zonguldak taskomdrlerinin ve

Manisa Soma bdlgesi linyitlerinin tuzlu su (NaCl,
KCI, CaCl,, MgCl,) icerisinde flotasyon davranislari
ilk ©nce komir

incelenmistir. Bu kapsamda

numunelerinin pH’ya bagl zeta potansiyel profilleri
ortaya cikarilmis olup taskdémiri numunesinin
SYN’si yaklasik pH 8 civarinda bulunmus iken, linyit
komurinin belirli bir SYN’si bulunamamistir. Linyit
komirinin her pH degerlerinde negatif ylike sahip
oldugu ortaya ¢ikmistir.

Laboratuar  Olgekli  konvansiyonel flotasyon
deneyleri, tas komdirl tanelerin higbir kimyasal
kullanmadan sadece tuzlu su ortaminda ylizmesinin
Elde edilen

sonuglara gore tuz konsantrasyonun 1.10% M’dan 1

mimkin oldugunu gdstermistir.
M’a artisi ile flotasyon veriminde de artis olmustur.
Bunun yaninda, tuz tipinin de flotasyon veriminde
onemli bir etken oldugu gorilmistir. Kullanilan
tuzlar arasinda en iyi ylzdiirme 6zelligi olan tuzun
MgCl,, en disik yizdiirme 6zelligi olanin da KCl
oldugu ortaya ¢ikmistir. Buna gore asagidaki baginti

bulunmustur:

MgCl,>CaCl,>NaCI>KCI

Laboratuar  Olgekli  konvansiyonel flotasyon
deneyleri, linyit komir tanelerin higbir kimyasal
kullanmadan 1.10> M ve 1.10"

ortaminda mimkiin

M tuzlu su
ylzmesinin olmadigini
gostermis olup sadece 1 M tuz konsantrasyonunda
Elde edilen bulgular

Isiginda tuz tipinin de flotasyon veriminde 6nemli

bazi sonuglar alinmistir.
bir etken oldugu anlasilmistir. Kullanilan tuzlar
arasinda en iyi ylzdirme ozelligi olan tuzun MgCl,,
en disik ylzdirme 6zelligi olanin da KCl oldugu
asagidaki  baginti

gorilmastiir.  Buna gore

bulunmustur:

MgCl,> NaCl>CaCl,>KCl

Bu sonuglara gore taskomdirl ve linyitin tuzlu su
icerisindeki flotasyon davranislari arasinda buyuk
bir fark gorilmektedir. Taskdmdirlerinin tuzlu su
icerisinde ylzdUgu ortaya c¢ikartiimistir. Bu durum
komirin hidrofobik 6zelligi ile agiklanabilmektedir.
Linyit hidrofilik oldugu
ylzebilmesi igin ilk 6nce hidrofobikliginin cesitli

icin normal sartlarda

fiziksel ya da kimyasal yollarla artirilmasi gerektigi
ortaya ¢ikmistir.
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1 M tuz konsantrasyonunda taskémdirl numunesi
ile yapilan kopik stabilite deney sonuglari da ayni
bagintiyl vermistir. Linyit komiri ile yapilan testler
ise 1 M tuz konsantrasyonunda vyapilan kopuk
stabilite deney sonuglari da asagidaki bagintiyi
vermistir:

MgCl,> NaCl>CaCl,>KCl

Bu sonuglar acikca gostermistir ki Na®, K*, Ca*,
Mg*? iyonlarinin flotasyon sonuglari tizerinde iyon
spesifik etkisini ortaya koymustur. Ayni sekilde
taskomdird ile yapilan kopik stabilite deney
sonuglari linyit ile kiyaslandiginda, taskomdari ile
elde edilen kopik stabilitenin linyite gore yiiksek
hidrofobik olan

kuvvetlendirdigini,

oldugu gorilmistiir. Bu da
kopuk
bunun da bu tanelerin flotasyon verimini artirdig

tanelerin stabiliteyi
gorlilmastiir. Kisacasi tanelerin flotasyon verimi ile
koplik stabiliteleri arasinda kuvvetli bir iliski ortaya
konmustur. Bu sonuglara gore linyitin tuzlu sular
veya deniz suyu igerisinde ylzebilirliginin fazla
olmadigi ortaya konmustur.

Genel olarak sonuglari yorumladigimizda, bu
sonuglar 06zel ve pahali kimyasal bilesiklerin
flotasyonda kullanilma gerekliliginin  ortadan

kalkmasini ve/veya azalmasini dolayisiyla flotasyon
tesislerinin isletim masraflarinin bilylk oranda
diismesine yol agacaktir. Ayrica kdmir tesislerinde
ortaya ¢ikan distk kémdr igerikli artiklarin az bir
maliyet ile komdir igeriklerinin artirilarak satilabilir
bir Uriine donustlirilmesi mimkin olacaktir. Buna
ek olarak reaktif kullaniminin neden olabilecegi
olasi ¢evre kirliligi sorunlar da giderilmis olacaktir.
Bununla birlikte diinyada hizla tilkenen temiz su
kaynaklari ve flotasyon tesislerinde tuz igerigi
yuksek kuyu suyu kullanimi zorunlulugu da énemli
bir husustur.

En 6nemlisi bu calismadan elde edilen sonuglar

bircok sistemin tuzlu sular veya deniz suyu

icerisinde flotasyon davraniglarini anlamamiza da
yardimci olacaktir. Bu da Tirkiye’deki Cevher ve

Komir  Hazirlama  endistrisinde  flotasyon

teknolojisinin  gelismesinde temel bir altyapi

olusturacaktir.
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