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OZET

Kuyucak yoéresinden elle toplanan saf barit numunesinin temas acisi 6lgimi ve FTIR spektrometri
analiz sonuglarina bagli olarak ham barit cevheri Uzerinde mekanik flotasyon deneyleri yapiimigtir.
Barit ylzeyine kimyasal adsorblandigi belirlenen anyonik tip Aero 730 toplayicisi ile kabul edilebilir
seviyede bir hidrofobiklik elde edilebildigi belirlenmistir. Sistematik flotasyon deneyleri sonucunda,
flotasyona etki eden fiziksel ve kimyasal degiskenlerin (pH, hava akis hizi, bastirici, toplayici ve
kopdurtict turd ve miktar) optimum degerleri bulunmustur. Optimum flotasyon sartlarinda yapilan
flotasyon deneyinde % 92,59 BaSO, igeren bir konsantre tretimi mumkin olmustur. Ayrica flotasyon
verimine tane boyutunun etkisini belirlemek igin 75+53 pym, -53+38 ym ve -38 ym tane boyutundaki
orneklerle optimum flotasyon kosullarinda flotasyon deneyleri yapiimis ve tane boyutu ile konsantre
kalitesi arasindaki iligski incelenmigtir.

Anahtar Sézciikler: Flotasyon, Barit

ABSTRACT

Depending on the results of contact angle measurements and FTIR spectra analyses of handpicked
pure barite sample from Kuyucak region, the mechanical flotation experiments were carried out
with raw barite ore. An acceptable floatability was obtained by using the anionic collector Aero 730,
which was chemically adsorbed on barite surface. As a result of systematical flotation experiments,
the optimum values of physical and chemical parameters (pH, airflow rate, types and amounts of
depressant, collector and frother) affecting the flotation were determined. Flotation of the ore was
produced a barite concentrate assaying 92,59% BaSO, under optimum flotation conditions. Otherwise,
several flotation tests were carried out to determine the effect of particle size on flotation performance
with -75+53 ym, -53+38 ym and -38 uym particle size samples under optimum flotation conditions and
the relation between particle size and the quality of concentrate were investigated.
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1. GIRIS

Bilindigi gibi, oksitli cevherlerin flotasyonu,
sulfurld cevherlere nazaran daha zordur. Bunun
en 6nemli sebeplerinden birisi dederli mineralin
yaninda bulunan gang minerallerinin de oksitli
olmasi yani degerli ve degersiz mineralin ylzey
6zelliklerinin benzer olmasidir. Bu durum dogal
olarak secimliligi  zorlastirmaktadir.  Oksitli
cevherlerin flotasyonu; yilizey yuku, mineralin
¢ozUnarligu, toplayict  6zelligi, pH, iyonik
kuvvetler gibi faktorler tarafindan kontrol edilir.

Bu faktorlerin etkisi, toplayicinin adsorbsiyon
mekanizmasina baglidir. Andrews ve Collings
(1989), alkil stilfat ve sulfonatlarin barit ylizeyine
adsorblanma mekanizmasini incelemisgler ve
toplayicinin barit kristallerindeki katyonla Stern
tabakasindan gecerek, 6zgll adsorbsiyonun
gerceklestigi ve baritin kafes katyonlar ile
alkil sulfat ve silfonatlar arasindaki ¢éziinmez
tuz  olusumu ile sonuglanan  kimyasal
adsorbsiyonunun gerceklestigini bildirmislerdir.

Oksit ve silikatlarin flotasyonunda, ¢ogunlukla
anyonik toplayicilarla yapilan flotasyon basarili
olmaktadir. Bunlar karboksilatlar (yad asitleri),
sulfonatlar, alkil sulfatlar gibi ylzey aktif
maddelerdir. Sulfur minerallerinin flotasyonunun
aksine, oldukga wuzun zincirli toplayicilar
(genellikle 10 karbondan fazla) bu grup
minerallerin flotasyonu icin gereklidir. Ayrica
oksitli minerallerin flotasyonu hem anyonik hem
de katyonik toplayicilarla yapilabilmektedir.
Hangi tip toplayicinin kullanilacagini ortam pH’si
ve pllp i¢cinde bulunan iyonlarin derigimi ve cinsi
belirlemektedir (Wills, 1997; Cilek, 2006).

Bir oksit minerali olan ve endustride birgok
sektérde kullanim alani bulunan baritin sifir yik
noktasi (S.Y.N) pH 5,3 olup, Ba** ve SO,* iyonlari
potansiyel belirleyen iyonlardir (Fuerstenau ve
Palmer, 1976; Fuerstenau, 1995). Martinez
(1975), barit flotasyonunda, stlfonat ve
sulfosassinamat (A 845) toplayicilarinin etkin
olarak kullanilabilecegini belirtmistir. Andrews ve
Collings (1989), pH 7-11,3 arasinda baritin ters
veya dogrudan flotasyonu yapilabildigini ve ¢ok
sayida temizleme gerektigini bildirmistir. Pllpteki
Ca%, Mg? Fe?* ve AP katyonlarinin barit
flotasyonunu etkiledigi ve metal tuzu derigiminin
artisinin, baritin sifir yik noktasini daha bazik
pH'a kaydirdigi belirlenmistir (Zadowski ve
Smith, 1988).
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Bu calismada, dusuk BaSO, igerigi nedeniyle
endustride dogrudan kullanim alani bulamayan
Kuyucak yoresi barit cevheri flotasyon
yontemiyle  zenginlestirme  islemine  tabi
tutulmus ve flotasyonda etkili olan kimyasal ve
fiziksel parametrelere ait optimum degerlerin
belirlenmesi amaclanmistir. Bunun igin, flotasyon
deneylerinden o6nce baritin ylzey Ozellikleri
belirlenmis, farkli ortam sartlarinda temas acisi
ve FTIR dlgumleri yapilmistir.

2. MALZEME VE YONTEM

Deneysel calismalarda, Konya-Kuyucak
yoresinden alinan barit (BaSO,) numunesi
kullaniimigtir. Barit numunesinin piknometre ile
belirlenen yodunlugu 3,68 g/cm?® olup %63,45
oraninda BaSO, ile birlikte silikatl ve kalsiyum
karbonatli (CaCO,) mineraller icermektedir.

Diger zenginlestirme ydntemlerine alternatif
olarak dusunllen flotasyon deneylerinde
kendinden havalandirmali Denver SubA tipi
flotasyon makinasi ve 1,5 litrelik flotasyon
hicresi kullaniimistir. Flotasyon hicresinin yan
duvarina el ile kdépuk derinliginin ne oldugunu
belirlemek amaci ile 1’er cm aralikli bes adet
¢izgi gizilmistir.

Flotasyon islemi sirasinda, hava akis hizi
ayarlanabilir bir kompresoér ve kompresoére bagli
olan hortumun flotasyon hicresine baglanmasi
sayesinde farkl miktarlarda hava verilmis ve
asagida tanimlanan Reynolds Sayisinin (RE)
etkisi incelenmisgtir.

2
R, =MD (1)
U

Burada; p, pllp yogunlugu (g/cm?); N, karistirma
hizi (1/s); D, kanstirict ¢apr (cm); p, pllp
viskozitesidir (g/cms).

Barit kazanma olanaklar arastirilirken en
uygun flotasyon sartlarinin belirlenmesi igin
yapilan deneylerde, pH ayarlayici olarak
kullanilan Ca?* iyonlarini iceren CaO veya
Ca(OH),’'in topaklanmaya ve silikat mineralleri
icin canlandirici etkiye neden olmasindan dolay
NaOH (Kostik Soda) (Cilek, 2006), bastirici ve
dagitici olarak sodyum silikat (Na,SiO,) (degersiz
mineral olarak silikat ve karbonat minerallerinin



bulundugu cevherlerin  flotasyonunda  bu
minerallerin bastiriimasi igin oldukg¢a yaygin
olarak kullanilir), polifosfat (NaPO,), dextrin ve
tannik asit; toplayici olarak anyonik tip Aero-730,
Aero-722 ve oleik asit; kdpurtiicl olarak ise Dow
Chemicals firmasina ait DF 250, Cytec firmasina
ait F 501, X 133 ve F 549 kullaniimigtir.

2.1. Zenginlestirme Oncesi Hazirlik islemleri

Flotasyon deneyleri 6ncesi numune, c¢eneli
kiricida kirilmis ve numunelerin tamami 2,8 mm
aciklikh elekten gegirilmigtir. Elekalti malzemenin
tamami, bilyali degirmende kuru 8gttme islemine
tabi tutulmus ve baritin serbestlesme boyutu (150
pm) dikkate alinarak 180 pm altina 6gutilmastar.
180 mikronun altina elenen malzeme -180+75 uym
(%63,45 BaSO,), -75+53 ym (%69,40 BaSO,),
-53+38 um (%62,76 BaSO,) ve -38 pm’luk
(%65,42 BaSO,) fraksiyonlara ayriimistir.

(a)
Sekil 1. Temas agisi 8lgimU esnasinda kabarcigin gérinimi(a) ve minerale yapisan kabarcigin distan
gorinimu (b).

2.2. Temas Agisi Olgiimii

Temas agisi6lgimuicin, safbaritnumunesiuygun
boyutta kestirilip, toz zimparayla zimparalanmis
ve Olgiimlerde kullanilacak parlak kesit drnegi
hazirlanmistir. Parlak kesiti hazirlanmis olan
barit numunesi, pH’si ayarlanmis ve iginde
gerekli kimyasallarin bulundugu bir ¢ézelti igine
konulmus ve temas agisi 6lgimi esnasinda
numunenin ylzeyine siringa yardimiyla hava
verilerek kabarcik olusturulmustur. Bdylece
kabarcidin  mineral  ylzeyine yapismasi
saglanmis (Sekil 1) ve olusturulmus ortam
sartlarindaki temas agisi belirlenmistir.

2.3. FTIR Spektrometrik Analizi

Toplayicilarin barit ylzeyine adsorbsiyonunun
turaind belirleyebilmek icin FTIR spektrometrik
analiz kullanilmigtir. Bu ydntemle, toplayici
tiplerinin  barite  adsorpsiyonunun  etkisi
arastiriimistir.

3. BULGULAR

3.1. Optimum
Belirlenmesi

Flotasyon Sartlarinin

Temas acisi dlgimlerinde kullaniimak Gzere
hazirlanmis olan saf barit numunesi Uzerinde,
farkh toplayici cinsleri ve toplayici miktarlari igin
ayri ayri 8lguimler yapilmis ve en uygun sonuglar
Sekil 2’de de goruldugu gibi anyonik tip Aero-
730 ile yapilan élgiimlerde elde edilmistir.

(b)
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Sekil 2. Farkli toplayicilar ile temas agisi élgtima.
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Kullanilan toplayicinin (A-730) FTIR analizinde
2500-1800 cm™ bolgesinde karboksilat grubu
pikleri gorulirken, saf barit ile muameleden
sonra karboksilat pikleri kaybolmustur. Toplayici
iyonu (monomer), mineral ylzeyine fiziksel
adsorblandiinda, saf toplayici  piklerinin
gézlenmesi gerekmektedir (Ozer, 2007). Sekil
3’de benzer pikin gérilmemesi, RCOO- ile tane
ylzeyindeki Ba?* iyonlari arasinda kimyasal
bag olustuguna ve toplayicinin barit ylzeyine
kimyasal adsorblandigina isaret etmektedir.

Buradan elde edilen sonuglardan da yararlanarak
kati orani sabit tutulmak kosuluyla (%10)
flotasyon deneyleri yapilmis ve degiskenlerin
barit flotasyonu Uzerine etkisi arastiriimigtir. Barit
flotasyonunda pH’nin, toplayici ve képurtict
cinsinin etkisi Sekil 4’te gosterilmistir.

Cevher numunesi ile yapilan ve sonuglari Sekil
4’ te Ozetlenen sistematik flotasyon deneyleri
sonucunda belirlenen optimum flotasyon sartlari
kullanilarak yapilan deney sonucunda, elde
edilen metalurjik denge tablosu Cizelge 1’ de
verilmistir

3.2. Optimum Flotasyon Siiresinin
Belirlenmesi

Kaba flotasyon isleminin ne kadar sirecegi,
flotasyon devresinden elde edilecek nihai Griinin
kalitesini belirlemede 6nemli rol oynar. Kaba
flotasyon suresinin optimizasyonunda, kaba
konsantreye ne kadar degersiz mineral tasindigi
oldukga 6énemlidir. Kaba flotasyonda, optimum
flotasyon slresine ayirma etkinliginin  (SE)
maksimum oldugu degerde ulasilir. Bu degerden
sonra, degersiz minerallerin  konsantreye
tagsinma hizi degerli mineralin konsantreye
tagsinma hizindan daha ytksek olacagi igin
kaba konsantre kalitesi veya tenéri olumsuz
etkilenmektedir (Agar, 1987; Wills, 1997; Cilek,
2006). Ayirma etkinligi (SE) asagidaki Esitlik
2'den hesaplanmaktadir.

SE=R,-R, (2)
Burada; R
(%), R

o €lde edilen degerli mineral verimi
- ise degersiz mineral verimidir (%).

Bu nedenlerden dolayi, optimum flotasyon
suresinin belirlenmesi igin optimum flotasyon
sartlarinda deney yapilmis ve optimum flotasyon
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sUresi (topt) (kaba flotasyon suiresi) Sekil 5’ten de
goraldaga gibi 2.33 dakika olarak bulunmustur.
Optimum flotasyon sartlari ve kaba ve stplirme
flotasyonu asamalari, Sekil 6’da gosterilmistir.

100

%0 —— Barit-+(A-730)

80

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500 0
Dalga boyu (cm’l)
Sekil 3. A730 ve A 730 + saf barit ile yapilan
FTIR Spektrometri Analizi

3.3. Tane Boyutunun Barit Flotasyonuna
Etkisinin Belirlenmesi

Mekanik tasima ile tane boyutu, kdpuk derinligi
arasindakiiliskininbelirlenmesiamaciileflotasyon
deneyleri yapilmistir. Farkli képlk derinlikleri ve
tane boyutunda numuneler kullanilarak yapilan
deneylerde, koplik derinligi arttikga mekanik
tasimanin etkisinin azaldidi, kati orani arttik¢a
ise arttigi belirlenmistir. Baritin serbestlesme
boyutu 150 ym olarak belirlenmis ve -75+53
pm, -53+38 pm ve -38 um tane boyutlar ile
yapilan deneylerde Sekil 7’de gorildagi gibi
boyut kiclldikce konsantre tenérinin distiga
gbzlenmistir. Bunun muhtemel nedeninin, ayni
miktarda kullanilan toplayicinin (200 g/t), boyut
kiiculdiikce artanylizey alanini kaplamakta yeterl
olmadigindan dolay! oldugu dustntlmektedir
(Subrahmanyam ve Forssberg, 1988).

3.4. Fiziksel Degiskenlerin Barit
Flotasyonuna Etkisinin Belirlenmesi

Fiziksel degiskenler ile yapilan deneylerde,
hava akis hizinin Reynolds sayisi Gizerine etkisi
belirlenirken, karistirma hizi da degistirilmis
ve ayni zamanda pllpteki kati orani da pllp
yogunlugunu ve pllp viskozitesini etkilemistir. Bu
durum g6z énline alinarak bahsi gegen degisken
degerleri ile Esitlik 2’den Reynolds sayisi
(R,) hesaplanmigtir. Sekil 8'de de goruldigu
gibi Reynolds sayisi arttikga pllp — koplk
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Sekil 4. pH’nin (a), toplayici cinsinin (b), kdplrtici cinsinin (c) barit flotasyonu Uizerine etkisi.

Cizelge 1. Optimum Flotasyon Sartlarinda Yapilan Flotasyon Deneyinden Elde Edilen Sonuglar

_— o Tenor Verim
0,
Urinler Agirlik (%) (%, BaSO),) (%, BaSO,) Deney Sartlari
Konsantre 67,87 92,59 99,04 pH 9 (NaOH); 5 dk
Artik 32,13 1,89 0,96 Dextrin, 20 g/t; 20 dk
A 730, 200 g/t; 3 dk
Besleme 100,00 63,45 100,00 DF 250, 50 g/t; 1 dk

%10 Kati orani

araylizeyinde olusan dalgalanma artacagindan,
bu durumun mekanik olarak tasinan degersiz
minerallerin artmasina ve buna baglh olarak
konsantre tendrinin didsmesine, viskozite
arttikca ise Reynolds sayisi kiglleceginden

konsantreye gelmesi beklenen degerli mineral
miktarinin azalmasina ve konsantre veriminin
dismesine sebep oldugu gorilmastir (Cilek,
2006).
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Sekil 5. Kinetik flotasyon deney sonuglari.

pH 9 (Ma0H ile)
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Sekil 6. Optimum flotasyon kosullari.
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Sekil 7. -75+53 pym

(a), -53+38 um (b) ve

(Foem gog) w4

-38 ym (c) tane boyutunda elde edilen képik
derinligi-tenér-verim iligkisi.

28

25 1 b
o= 4 —
o |
20 ..
87 1 | T
5 : T
R Yo -
| - "
B 81 - -
7 | + .‘_\_‘ 'y
?'l,f.
75
EER —— Tendrd Lide — —— —erime Lide
;' — i — Tenérf Lide ——\erim Lid
& | — 4 — Tendrd Lide ——"erms Lid
35 T T T T

13 43 45 6 17 18 19 20
Reymolds Samsi (100
Sekil 8. Farkli hava akis hizi (Q,) ve 1,5 cm.

koplk derinliginde(T) Reynolds sayisinin
flotasyon basarisina etkisi.
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4. TARTISMA VE SONUC

Bu calisma kapsaminda, Kuyucak yéresinden
alinan barit cevheri numunesi Uzerinde bazik
ortamda anyonik tip toplayici ile flotasyon
deneyleri yapiimisti. Bu deneylerden 6nce,
FTIR spektrometri analizleri yapilarak toplayici
cinsi ve hidrofobiklik derecesi arasindaki iligki
incelenmis, buna gére hangi toplayicinin
barit flotasyonu basarisi agisindan daha etkin
oldugu hakkinda bir 6n bilgi edinilmistir. Bu 6n
bilgiyi destekleyici nitelikte olarak en uygun
toplayici cinsi temas acisi olgimleri ile elde
edilen sonugclarla da belirlenmigtir. Temas agisi
6lcimleri deneylerinde baritin sifir yik noktasi
dikkate alinarak ¢ézeltiler hazirlanmistir.

Deneysel calismalardan elde edilen veriler
IsIginda, barit icin %10 kati oraninda optimum
flotasyon sartlari ve bu verilerden yararlanarak
tane boyutu — képuk derinligi — mekanik tagima
arasindaki iligki degerlendirilmistir. Tane boyutu
kiiclldikgce mekanik tagimanin arttigi ve buna
bagli olarak konsantre tenériinin azaldigdi, k6puk
derinligi arttikga ise mekanik tagimanin azaldigi,
konsantreye istenmeyen degersiz minerallerin
tagsinmasinin  engellendigi ve  konsantre
tendrindn arttigi belirlenmistir. Gegmiste yapilan
calismalarda tane boyutu, koépuk derinligi,
mekanik tasima ayri ayri galisma konusu
olarak alinmis, s6z konusu parametrelerin oksit
flotasyonundaki etkisi bu calisma kapsaminda
arastiriimistir.



Optimum flotasyon sartlarinda yapilacak bir
deneyde birka¢ asama temizleme flotasyonu
ya da dogrudan kolon flotasyonu yapilarak
daha temiz bir konsantre elde edilebilecegi
distunilmustir. Bu deneyler laboratuar 6lgekte
yapiimig olup, endustriyel dlgede uygun olmasi
icin deneylerin yaklasik % 30 — 35 kati oraninda
yapilmasi ve birka¢g temizleme asamasi
uygulanarak kati oraninin mekanik tasima
Uzerindeki etkisinin azaltiimasinin daha uygun
olacagi dustinulmektedir.
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