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Ozet

Kromit mineralleri birlikte bulunduklar yankayag¢ ve gang mineralleri ile fiziksel 6zelligi olan 6zgiil agirlik
farkinin yiiksek olmasi sebebiyle ¢ogunlukla gravite zenginlestirme yontemleri kullanilarak ayrilmaktadir.
Ancak gerek teknolojik gelismeler ve gerekse bu gelismelere bagli olarak birgok sanayi dalinin temel bileseni
olan kromite olan talebin artmasi gravite, manyetik ayirma vb. konvansiyonel yontemler ile zenginlestirilmesi
ekonomik anlamda miimkiin olmayan ince boyutta serbestlesen karmasik yapidaki cevherlerin igletilmesini
gerektirmektedir. Bu baglamda bu ¢alisma kapsaminda gercgeklestirilen mikro-flotasyon testleri ile anyonik ve
katyonik toplayici karsimlarinin kromit flotasyon verimine olan etkileri belirlenmistir. Deneysel sonuglardan
elde edilen verilere gore kromitin toplayicisiz ortamda % 10’dan daha diisiik olan flotasyon verimi, artan
toplayici derisimi ile birlikte artmakta ve 60 mg/lt toplayici karigimi varliginda notr-bazik pH kosullarinda
yaklasik % 80’c¢ ¢ikmaktadir. 30 mg/lt toplayici karigimlart varliginda ve pH 8.5-9.5 araliginda
gergeklestirilen testlerde ise gerek hava akis hizinin gerekse piilpteki mineral miktarinin flotasyon verimine
olan etkileri ayr1 ayr incelenmistir. Sonuglara gore toplayici derisiminin diisiik olmasi, dolayisiyla kromit
minerallerinin  yeterli hidrofobik ylizey 06zellik kazanamamasi sebebiyle mineral tanelerinin hava
kabarciklarindan koparak tekrar piilpe karistigr goriilmiistiir. Boylece artan hava akis hizi ve mineral
miktarlarinda sirasiyla % 20 ve % 30’un altinda flotasyon verimleri elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Kromit, Flotasyon, Toplayict karisimi, Flotasyon verimi
Effect of Collector Mixtures on Chromite Flotation

Abstract

Chromite minerals are mostly separated using gravity processing methods due to their high specific gravity
difference with the coexisting rock and gangue minerals. However, depending on technological developments,
demand for chromite, which is the basic component of many industries, is increasing. Thus, this requires the
exploitation of ores with a complex structure, which is liberated in fine sizes, that are not economically
possible to enrich with conventional methods like gravity, magnetic separation, etc. In this context, the effects
of anionic and cationic collector mixtures on chromite flotation efficiency were determined through micro-
flotation tests carried out within the scope of this study. According to the experimental results, the flotation
efficiency of chromite, which is less than 10 % in a collector-free environment, increases with increasing
collector concentration and reaches approximately 80 % in neutral-basic pH conditions in the presence of 60
mg/lIt collector mixture. In the tests carried out in the presence of 30 mg/lt collector mixtures and a pH range
8.5-9.5, the effects of both the air flow rate and the amount of minerals in the pulp on the flotation efficiency
were examined separately. According to the results, it was observed that the mineral particles detach from the
air bubbles and turn back into the pulp because of the insufficiently hydrophobic surface properties formed by
the low collector concentration. Thus, flotation efficiencies below 20 % and 30 % were obtained with
increasing air flow rate and mineral amounts, respectively.
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1. Giris

Diinya krom yataklarinin i¢inde bulundugu ultrabazik-bazik kayac litolojileri baslica 3 ana baslik
altinda incelenmektedir. Bunlardan ilki ve krom rezervlerinin biiyiilk bir ¢ogunlugunu (>%90)
olusturan diisiik Cr/Fe ve yiiksek demir igerikli stratiform (katmanli olusumlu) yatak tipleridir. Bu tip
yataklardaki kromitit seviyeleri, kalinlig1 birkag mm ile 1-2 m arasinda degisen katmanlar sunan,
yanal olarak km’lerce takip edilebilen tek bir katmandan olusabildigi gibi birbirlerine yaklasik
paralel olarak gelismis birden fazla sayida katmanlardan da olusabilmektedir [1-3, 5].

Ikinci yataklanma podiform tipi yataklanmalardir. Bu tiir yataklar ofiyolitlerle ¢ok yakindan iligkili
olup, orojenik kusaklarda goriilen Alp tipi diizensiz peridotit kiitleleri veya peridotit-gabro
kompleksleri i¢inde bulunmaktadir. Bu tiir kayaglar genellikle ofiyolitlerin ve okyanusal kabugun
orojenik hareketlerle tasinmis parcalaridir. Ulkemizin de sahip oldugu kromit rezervleri yiiksek
Cr/Fe ve krom igerikli Alpin tip podiform yataklanmalarindan olusturmaktadir. Ugiincii tip ise
cogunlukla Alaska’da bulunan ve madenciligi en az yapilan esmerkezli bir i¢ diizene sahip
konsantrik ultrabazik kaya¢ topluluklarina bagli krom yataklaridir. Dogada uvarovit, krokoit, bellit
vb. gibi farkli renk, yogunluk, sertlik ozellikleri gdsteren ve farkli oranlarda krom igeren bir¢ok
mineral bulunmasina ragmen kromit; en yiiksek Cr203 (% 68) igerigine sahip ve ekonomik anlamda
madenciligi yapilan tek mineraldir [1-6].

Cogunlukla agik isletme yontemi ile isletilmekte olan krom cevherleri, maden yataginin bulundugu
topografya sartlarina ve maden yatagmin boyutlarina bagl olarak yeralt1 isletme yontemleri ile de
isletilebilmektedir. Uretilen cevherin yiiksek tenorlii olmasi durumunda (> % 32 Cr,03) dogrudan
kullanim alani1 bulabiliyorken, diisiik tendrlii cevherler ise bir ya da birden ¢ok zenginlestirme
yonteminin ayr1 ayri/bir arada kullanimi ile sanayi kullanim sartlarina uygun hale getirilmektedir [7-
10].

Krom cevherleri kazi iglemleri sonrasi maden ocaginda yigindan veya zenginlestirme tesisinde
hareketli bant konveyor lizerinden isciler tarafindan el ile ayiklama (tavuklama) yontemi kullanilarak
zenginlestirilebilmektedir. Ancak el ile ayiklama yontemi diisiik kapasitelerde (2-5 ton/saat/tecriibeli
bir isci) ve belirli bir boyutta (-30+3 cm) cevher icin uygulanabilmektedir. Ortalama 4.5-4.8 g/cm’
yogunluga sahip olan kromit ile daha diisiik yogunluklara sahip gang mineralleri (yan kayac)
arasindaki yogunluk farki, yer¢ekimi ile ayirma yontemini yaygin olarak benimsenen zenginlestirme
yontemi yapmaktadir. Kromit ile gang minerallerinin sulu ortamda ¢okelme hiz farkliliklarindan
yararlanilarak gerceklestirilen yercekimi ayirmasinda cevherin yapisina ve tane serbestlesme
boyutuna bagl olarak jig, sallantili masa, spiral vb. ekipmanlar kullanilmaktadir. Yer¢ekimi ayirmasi
+0.1 mm boyutuna kadar zenginlestirme imkan1 sunsa da, kiigiilen tane boyutu ile birlikte ayirma
islemi zorlasmakta, dolayisiyla zenginlestirme verimi ve kapasite azalmaktadir. Zayif manyetik
ozellik gostermesi nedeniyle kromit i¢in uygulanan bir diger zenginlestirme ydntemi ise manyetik
ayirmadir. 3-0.1 mm serbestlesme tane boyutuna sahip kromit, yiliksek alan siddetli manyetik

ayiricilarin kullanimi ile de manyetik olmayan gang minerallerinden ayrilarak zenginlestirilmektedir
[9-12].

Gilintimiizde teknolojik gelismeler ve artan endiistriyel faaliyetlerin etkisi ile metaliirji, refrakter
sanayisi ve kimya sanayisi basta olmak {izere bir¢ok sanayi dalinin temel bilesenlerinden birisi olan
krom cevherine olan talebi her gecen giin artirmaktadir. Artan bu talebin karsilanmasi konvansiyonel
krom zenginlestirme yontemleri ile zenginlestirilmesi ekonomik anlamda miimkiin olmayan ve bu
sebeple madenciligi yapilamayan ince tane boyutunda serbestlesen daha karmasik yapidaki krom
cevherlerinin de isletilmesini de zorunlu kilmaktadir. Bu durum ince tane boyutlarinda (-0,25 mm)
serbestlesen cevherler icin etkin zenginlestirme olanagi saglayan ve minerallerin fiziko-kimyasal
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ylizey Ozellikleri farkina dayali olarak birbirlerinden ayrilmasini saglayan bir zenginlestirme yontemi
olan flotasyonun 6nemi artirmaktadir [9, 13, 14].

Katt (mineral), sivi (sulu ¢ozelti) ve gaz (hava kabarcigl) fazlarinin etkin oldugu flotasyonla
zenginlestirme islemlerinde mineraller arasi ylizey 6zellik farki (hidrofob; suyu sevmeyen, hidrofil;
suyu seven) dogal olarak bulunsa da, ¢ogu zaman toplayici, pH diizenleyici, bastirict vb. reaktiflerin
kullanim ile se¢imli olarak olusturulmaktadir. Béylece hidrofobik ylizey 6zelligi kazandirilan hedef
mineral taneleri flotasyon seliiliine beslenen hava kabarciklari yardimiyla seliil disina taginirken,
hidrofilik ylizey 6zelligi gosteren diger mineraller (¢ogunlukla gang mineralleri) piilp igerisinde
birakilmaktadir. Kromitin flotasyonla zenginlestirilmesi T{izerine gerceklestirilen literatiir
arastirmalarina dair sonuglar incelendiginde gerek kromitin gang minerallerinden ayrilmasinda
gerekse kromit ve olivinin birbirinden ayrilmasi islemlerinde toplayici olarak yag asitleri, aminler ve
siilfat/siilfonatlarin kullanildig: belirlenmistir. Farkli 6zellikteki (serbestlesme tane boyutu, stratiform
ve podiform krom cevherleri vb.) cevherler iizerine gergeklestirilen bu ¢alismalarda satilabilir tenorli
konsantre temini i¢in optimum flotasyon degiskenlerinin belirlenmesi hedeflenmistir [3, 6, 9, 10, 15,
16].

Bu c¢aligma kapsaminda ise kromitin flotasyonla zenginlestirilmesi islemlerinde yaygin kullanilan
toplayicilarin karisim halinde kullanilmasinin kromit mineralinin flotasyon verimine olan etkileri
toplayici derisimi, hava akis hizt (HAH) ve piilpdeki mineral miktarina bagl olarak incelenmistir.

2. Materyal Metot

Deneysel caligmalar kapsaminda kullanilan kromit konsantresi Eti Krom A.S. Elazig Maden
Isletmesinden temin edilmistir. Oncelikli olarak yas eleme islemi ile dar tane boyutunda
siniflandirilan numuneler, yiizeylerinin temizlenmesi amaciyla seyreltik HCI ¢ozeltisi ile yikama ve
distile su ile durulama islemleri sonrasinda etiivde 100+5°C’de kurutulmustur. Mikro-flotasyon
caligmalari i¢in -212+150 mikron boyutlu fraksiyon kullanilmigtir. Deneysel ¢alismalarda kullanilan
kromit numunesine ait X-ray flourescense (XRF) analiz sonuglar1 Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Kromit konsantresi XRF analiz degerleri

icerik (%)
Cr203 39,32
SiO; 7,72
Fe;0; 17,85
ALLOs3 12,88
MgO 2073
CaO 0,11
Diger + ates kaybi1 (LOI) 1,39

Deneysel calismalarda Cytec Solvay Grup’tan temin edilen katyonik tiir toplayicit olarak amin,
anyonik tiir toplayici olarak da siilfonat kullanilmistir. Hazirlanan stok toplayict (2 g/lt) ¢ozeltileri
uygun oranlarda distile su ilavesi ile seyreltilerek deneysel ¢aligmalarda tatbik edilmistir. Seyreltik
toplayici ¢ozeltileri homojenligin saglanmasi amaciyla deneysel calismalar siiresince manyetik
karistiricida karisir halde tutulmustur.
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Mikro-flotasyon testleri Sekil 1°de sematik goriintiisii verilen test diizenegi kullanilarak 18-22°C’de
gergeklestirilmistir. Mikro-flotasyon testleri her bir degisken i¢in 3 defa tekrarlanmis ve flotasyon
verim hesaplamalarinda bu deneylerin aritmetik ortalamalar1 deneysel sonug olarak kabul edilmistir.
Toplayict ¢ozeltilerinin hazirlamasinda ve mikro-flotasyon testlerinde distile su kullanilmis, pH
diizenlemeleri seyreltik HCl ve NaOH c¢ozeltileri kullanilarak yapilmistir. Mikro-flotasyon testleri
oncesinde mineral numunelerinin toplayici ¢ozeltisi ile sartlandirilmasi i¢in karistirma siireleri ve
karistirma hizlar1 On-test calismalar1 ile belirlenen degerlerde sabit tutularak bu degiskenlerin
minerallerin flotasyon verimlerine olan olast etkileri esitlenmistir. Toplayic1 c¢ozeltileri ile
gerceklestirilen mikro-flotasyon testleri Oncesinde kromit numunesinin dogal flotasyon
karakteristiklerinin  belirlenebilmesi igin, benzer testler yalnmizca distile su varliginda
gerceklestirilmistir.

F:._\::} Flote Orn

q"-il'l'.-".-l"l' y Lam

Sekil 1. Mikro-flotasyon test {initesi [ 17].

Numune sartlandirma islemleri deneysel ¢alismalarda kullanilan mikro-flotasyon hiicresinin hacmine
bagli olarak 80 ml toplayici ¢ozeltisi kullanilarak gergeklestirilmistir. pH diizenlemeleri ve
sartlandirma islemleri sonrasinda mikro-flotasyon test iinitesinde belirlenen kosullar altinda
flotasyon iglemine tabi tutulmustur. Mikro-flotasyon testleri sonrasi flote ve piilpte kalan iiriinler ayr1
ayr1, darast onceden belirlenmis beherlere aktarilarak etiivde 100+5°C’de kurutulmustur. Flotasyon
verimleri (%); flote iriin agirhigimin flotasyon islemine tabi tutulan toplam besleme agirligina
boliinmesi ile elde edilen degerin %’lik birime doniistiiriilmesi ile belirlenmistir.

3. Sonuglar ve Tartisma

Toplayict karigimlart varliginda gerceklestirilen mikro-flotasyon testleri dncesinde flotasyon verim
degisimlerinin yorumlanmasinda karsilagtirma kolayligi amaciyla kromit numunesinin distile su
icerisinde ortam pH’sma bagli olarak flotasyon verimleri incelenmistir. Toplayict kullanilmadan
gerceklestirilen bu testlerde kromitin flotasyon verim degerlerinin %10’un altinda oldugu ve mikro-
flotasyon testlerinin uygulandig: tiim pH degerleri i¢cin degismedigi belirlenmistir.

3.1. Toplayici1 miktari-pH degisiminin flotasyon verimine etkisi

Calismanin bu asamasinda anyonik-katyonik tiir toplayici karisimlarinin toplayici derisimi ve ortam
pH’sina baglh olarak kromit flotasyon verimine olan etkileri mikro-flotasyon testleri
gerceklestirilerek belirlenmistir. Mikro-flotasyon testleri oncesinde stok ¢dozeltiler kullanilarak
hazirlanan seyreltik toplayici ¢ozeltileri (15-60 mg/lt) homojenligin saglanmas1 amaciyla analizler
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siiresince manyetik karistiricida karisir durumda  birakilmistir.  Mikro-flotasyon uygulamalari
oncesinde hazirlanan seyreltik toplayici ¢ozeltilerinin her ikisinden de dereceli meziir kullanilarak
ayr1 ayr1 40+1 ml toplayici ¢ozeltileri alinmis ve pH ayarlamalarindan sonra kromit numunesi beher
icerisinde sartlandirma iglemine tabi tutulmustur.

Belirlenen pH kosullarinda sartlandirma islemlerine tabi tutulan kromit numuneleri, sartlandirma
islemleri sonrasinda mikro-flotasyon test diizenegine aktarilmis ve 2 dakika flotasyon islemine tabi
tutulmustur. Flotasyon islemleri sonrasinda her bir parametre icin ylizen ve batan iiriin darasi
belirlenerek beherlere ayr1 ayr1 alinip, etiivde 100+£5°C'de 24 saat kurutma islemine tabi tutulmustur.
Kurutma islemleri sonrasinda etiivden cikarilan beherler desikator icerisine alinarak ortamdan nem
almadan sogumasi i¢in en az 120 dakika bekletilmistir. Daha sonrasinda yiizen ve batan {iriinler ayri
ayrt tartilarak her bir parametre i¢in flotasyon verimleri hesaplanmistir. Testlerde uygulanan
degiskenler Tablo 2'de, elde edilen sonugclar ise grafiksel olarak Sekil 2’de verilmistir.

Tablo 2. Toplayici miktarina bagli flotasyon islemlerinde uygulanan degiskenler

Degiskenler Degerler
Numune Miktar1 1 gr
Karistiric1 Dontis Hizi (sartlandirma) 1000 dv/dk
Karistirict Doniis Hizi (flotasyon) 400 dv/dk
Hava Akis Hizi 1,6 lt/saat
Flotasyon Siiresi 2 dk
Sartlandirma Stiresi 5 dk

15 mg/lt
Toplayict Miktari 30 mg/lt

60 mg/1t

Deneysel ¢alismalarda kullanilan en diisiik toplayict miktar1 olan 15 mg/It’de elde edilen sonuglar
incelendiginde kromitin flotasyon veriminin deneysel ¢aligmalarin yapildig: tiim pH degerlerinde
benzer bir sonug verdigi ve %10°nun altinda kaldig1 belirlenmistir. Artan toplayic1 miktari ile birlikte
kromit-toplayic1 etkilesimi artmis ve dolayisiyla mineral ylizeylerinin hidrofobiklik derecesinde
artiglar 1izlenmistir. Boylece 30 mg/1t toplayict karisimi varliginda pH 5 kosullarindan daha bazik pH
kosullarinda kromitin flotasyon verimi artarak ~ pH 9’da en yiiksek degeri olan yaklasik %40’a
ulagmistir. pH degerinin daha bazik kosullarinda ise flotasyon veriminin diisiis egiliminde bir seyir
gosterdigi tespit edilmistir.

Amin tiirii katyonik tiir toplayicilar asidik pH degerlerinde flotasyonla zenginlestirmede etkin rol
oynayan ve zit yilikli mineral ylizeyine cogunlukla elektrostatik olan tutunan pozitif yiikli
monomerlerden (RNH3") olusmaktadir. Pozitif yiiklii monomer derisimleri ve etkinleri artan pH ile
birlikte (>pH 8) hizla azalmaktadir. Deneysel ¢alismalarda anyonik tiir toplayici olarak kullanilan
stilfonat tiirlii toplayict negatif yiikli monomer (R) degisiminin ise hemen hemen biitiin pH
kosullarinda benzer oldugu bilinmektedir [18]. Bu durumda bu ¢alisma kapsaminda elde edilen
sonuglar degerlendirildiginde yiiksek asidik pH kosularinda pozitif yiikli amin monomerleri ile
benzer yiikli kromit tanelerinin birbirlerini elektrostatik olarak itmesi sonucu toplayici/mineral
etkilesiminin gergeklesmedigi ve bu sebeple flotasyon verimlerinin diisiik oldugu sonucu
cikarilmaktadir. Bu duruma ek olarak yine asidik pH kosularinda aminin pozitif yliklii monomerce
baskin oldugu ve siilfonatin negatif yiikli monomerler halinde bulundugu dikkate alindiginda,
toplayici monomerlerinin elektrostatik olarak birbiri ile etkilesime gegtigi, sonu¢ olarak piilp
icerisinde toplayict monomer derisiminin diigmesi ile birlikte kromit tanelerinin yeterince hidrofobik
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yiuzey oOzelligi kazanamadigi ve diisikk flotasyon verimleri elde edildigi sonucu da ortaya
cikmaktadir. Toplayict derisimi 60 mg/lt’ye artirildiginda ise kromitin flotasyon verimi pH 2’den
daha diisiik pH kosullarinda yaklasik % 20 iken, bu deger > pH 5’de % 70’in {izerine ¢ikmistir. Bu
durum kromitin artan pH ile birlikte artan siddette negatif zeta potansiyele sahip olmasi ve pozitif
yuklii amin monomerlerinin kromit minerallerinin ylizeyine elektrostatik olarak sogurulmasi seklinde
aciklanabilmektedir. Bu duruma ek olarak dikkate alinmasi gereken bir diger mekanizma ise; kromit
ylizeylerine sogurulan amin monomerleri ile piilpte bulunan siilfonat monomerlerinin C-H zincirleri
arasinda hidrofobik ¢ekimin gergeklestigi (co-adsorption) ve bunu bir sonucu olarak mineral
ylizeylerinin hidrofobiklik derecelerinin arttigidir. Ortam kosullarinin daha bazik olmasi durumunda
ise azalan amin monomer derisimine bagli olarak flotasyon verimi kademeli olarak pH 9’da yaklasik
% 60’a ve > pH 11.5’da ise %10°nun altina diismektedir.

100

——15mg/lt
-2-30mg/It
80 ' —a-60mg/lt

60 -

Flotasyon Verimi
(%)
8

Sekil 2. Kromitin toplayici derisimi ve pH’a bagl flotasyon verimi degisimi
3.2. Hava Akis Hiz1 Degisiminin Flotasyon Verimine Etkisi

Calismanin bu asamasinda hava miktarinda olusturulacak degisikligin kromit numunesinin flotasyon
verimine olan etkileri 1.6 - 8 It/saat arasinda 3 farkli hava akis hizinda test edilmistir.
Gergeklestirilen mikro-flotasyon testleri i¢in kullanilan degiskenler Tablo 3°de elde edilen sonuglar
ise grafiksel olarak Sekil 3’de verilmistir. Testlerde kullanilan toplayici derisimi onceki boliimde
gerceklestirilen test sonuglart dikkate alimarak 30 mg/lt olarak belirlenmistir. Bdylece; mineral
taneleri ile hava kabarciklariin karsilagma olasiliginin artirilmasi amaciyla birim zamanda flotasyon
hiicresine beslenen farkli hava miktarlarinin kromitin flotasyon verimine olan etkilerinin belirlenmesi
amaglanmistir. Bu asamada piilp hazirlama, sartlandirma ve flotasyon siiregleri dnceki ¢aligmalara
benzer sekilde yiiriitiilmiistiir. Hazirlanan 30 mg/lt toplayici ¢ozeltilerinin her ikisinden de dereceli
meziir kullanilarak ayr1 ayr1 40+1 ml toplayict ¢ozeltileri alarak karistirilmig, kromit numunesi pH
ayarlamalar1 (pH 8.5-9.5) sonrasi beher igerisinde sartlandirma islemine tabi tutulmus ve sonrasinda
farkli hava akis hizlarinda flotasyon testleri gergeklestirilmistir.

Sekil 3’deki verilen sonuglar incelendiginde en yiiksek flotasyon veriminin 1.6 It/saat hava akis
hizinda elde edildigi goriilmektedir. Toplayic1 karigimlart kullanilarak hidrofobik yiizey 6zelligi
kazandirilan kromit mineral tanelerinin hava kabarciklari ile karsilasma olasiliklarinin artirilmasi,
dolayisiyla flotasyon verimlerinin artirilmasi [19] amaciyla hava akis hizinin artirilmasi beklenenin
aksine flotasyon verimlerinin azalmasina neden olmustur. Bu azalmaya; kullanilan toplayici miktari
(30 mg/1t) ile mineral tanelerine yeterince hidrofobik ylizey 6zelligi niteliginin kazandirilamadigi, bu
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sebeple zayif bir sekilde hava kabarciklarina tutunan mineral tanelerinin artan hava akis hizi ile
olusan tiirbiilansa vb. dinamik degiskenlere bagli olarak hava kabarciklarindan ayrilarak tekrar piilpe
karismasinin sebep oldugu sonucu ¢ikarilmaktadir.

Tablo 3. Hava akis hizina bagl flotasyon islemlerinde uygulanan degiskenler

Degiskenler Degerler
Numune Miktari 1gr
pH 8.5-9.5
Karistiricr Dontis Hizi (sartlandirma) 1000 dv/dk
Karistiric1 Doniis Hiz1 (flotasyon) 400 dv/dk
Toplayict Miktari 30 mg/1t
Flotasyon Siiresi 2 dk
Sartlandirma Stiresi 5 dk
1.6 lt/saat
Hava Akis Hizi 4.0 lIt/saat
8.0 It/saat
100
80 |
E o
S
>~
=X 40 |
>} N’
w
=
=
S 2 -
=
0
1,6 4,0 8,0

Hava Akis Hiza (It/saat)

Sekil 3. Kromitin hava akis hizina bagl flotasyon verimi degisimi
3.3. Piilpdeki Mineral Miktarinin Flotasyon Verimine Etkisi

Mikro-flotasyon ¢alismalari ¢ogunlukla diisiik piilp yogunluklarinda ve tek mineralli sistemler olarak
uygulanmaktadir. Calismanin bu asamasinda Tablo 4’deki degiskenler sabit tutularak mineral
miktarindaki degisimin flotasyon verimine olan etkileri incelenmistir. pH 8.5-9.5 araliginda
gerceklestirilen ve Sekil 4’de grafikleri verilen sonuglara gore 30 mg/lt toplayict derisimi
karisimlarinin kromit numunesinin flotasyon verimine olan etkileri mineral miktar1 ile degiskenlik
gostermektedir. 0.5 gr mineral miktar1 varliginda yaklasik % 70 flotasyon verimine ulagilirken, artan
mineral miktari ile birlikte flotasyon verimleri de kademeli olarak 1 gr mineral miktarinda yaklagik
% 40’a ve 1.5 gr mineral miktar1 varliginda ise % 30’un altina diismektedir. Bu durum artan mineral
madde miktar ile birlikte piilpte mineral yiizey alaninin arttig1 ve sonug olarak 30 mg/lt toplayici
derisiminin yliksek piilp yogunluklar i¢in yetersiz oldugu sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir. Boylece
plilpte artan mineral miktar1 ile 30 mg/lt toplayici varliginda mineral yilizeylerine yeterince
hidrofobik ylizey 06zelliginin kazandirilamadigr ve bu sebeple diisiik flotasyon verimlerinin elde
edildigi belirlenmistir.
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Azalan flotasyon verimlerinin bir diger sebebi olarak da, artan mineral miktar: ile birlikte mineral
taneleri ile toplayict monomerleri arasindaki etkilesimin kurulabilmesinde etkin rol oynayan
sartlandirma siiresi gosterilebilir. Sartlandirma siiresi artan piilp yogunlugu i¢in yetersiz gelmekte,
bdylece mineral yiizeyleri yeterince hidrofobik yilizey 6zelligi kazanamamaktadir. Dolayisiyla bu
mineral taneleri hava kabarciklarina tutunabilseler bile, kolaylikla hava kabarciklarindan kopup
tekrar piilpe karismakta ve daha diisiik flotasyon verimleri elde edilmektedir.

Tablo 4. Mineral miktarina bagli flotasyon islemlerinde uygulanan degiskenler

Degiskenler Degerler
Toplayict Miktari 30 mg/lt
pH 8.5-9.5
Karistirict Doniis Hiz1 (sartlandirma) 1000 dv/dk
Karistiric1 Doniis Hiz1 (flotasyon) 400 dv/dk
Hava Akis Hizi 1.6 1t/saat
Flotasyon Siiresi 2 dk
Sartlandirma Siiresi 5 dk

0.5 gr
Numune Miktar1 1.0 gr

1.5 gr

100
80 -

Flotasyon Verimi
(%)
5

0,5 1 1,5

Mineral Miktar (gr)
Sekil 4. Kromitin mineral miktaria bagl: flotasyon verimi degisimi

4. Degerlendirme

Bu calisma kapsaminda elde edilen veriler degerlendirildiginde anyonik ve katyonik toplayict
karisimlarinin kromitin flotasyon verimine olan etkisinin toplayict derisimi ve ortam pH’sina baglh
olarak degistigi belirlenmistir. Gergeklestirilen mikro-flotasyon test sonuglarina gore en yliksek
flotasyon verimleri nétr-bazik pH kosullarinda elde edilmistir.

Flotasyonla zenginlestirme islemlerinde flotasyon verimini etkileyen 6nemli degiskenlerde olan hava
akis hiz1 ve sartlandirma siiresinin etkileri degerlendirildiginde;

Mineral taneleri ile hava kabarciklarinin karsilasma olasiligini, sonug olarak flotasyon verimini
artirmak amaci ile hava akis hiz1 4 1t/saat ve 8 It/saate ¢ikarildiginda beklenenin aksine daha diisiik
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flotasyon verimleri elde edilmistir. Bunun sebebi olarak da; 30 mg/lt toplayict derisimde yetersiz
hidrofobik ylizey 0Ozelligi kazandirilmig mineral tanelerinin diisik hava akis hizlarinda hava
kabarcigi ile hareket edebildigi ancak artan hava akis hizina bagli olarak flotasyon seliiliinde olusan
tirblilansli  rejim nedeniyle hava kabarciklarindan ayrilarak tekrar piilpe karistigt sonucu
cikarilmaktadir.

Benzer sekilde 30 mg/It toplayici karigimi varliginda mineral yiizeylerinin artan mineral miktarina
bagl olarak piilpteki minerallere ait ylizey alanin artmasi, sonug¢ olarak yeterince hidrofobik yiizey
0zelligi kazandirilmis mineral tanelerinin 1.6 It/saat gibi diisik hava akis hizinda bile hava
kabarciklarindan koparak piilpe karistig1 sonucuna varilmistir.
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