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Oz

Bu calismada, Artvin-Murgul cevher yatagindan alinan pirit 6rneginin toplayicisiz ortamda Kuebra (quebracho) ile
etkilesiminin, donlisimll voltametri deneyleri ile aydinlatilmasi ve farkli potansiyellerde bu reaktifin pirit flotasyonuna
etkisinin ortaya konulmasi amaclanmistir.Oncelikle pirit 6rneklerinin déniisimli voltmetre (CV) yéntemini kullanarak, farkli
kosullarda piritin elektrokimyasal davranigi incelenmis, mineral yuzeyinde gerceklesen redoks tepkimeleri tahmin edilmistir.
Elde edilen bulgular isiginda belirlenen potansiyel degerlerinde, ylizeyde olusan redoks bilesiklerinin piritin yuzebilirligine
etkisinin belirlenmesi amaciyla flotasyon deneyleri yapilmistir. Genel olarak indirgen potansiyellerde duslik verim elde
edilirken 200 mV’un Uzerinde ise verimde dnemli bir artis oldugu gozlenmistir.

Notr ve alkali ortamda farkh pH degerlerinde yapilan flotasyon deneyleri sonucunda en iyi verim degerlerine pH 6.97’de orta
ve ylkseltgen potansiyellerde ulasiimistir. Pirit oksidasyonu sonucu agiga ¢ikan elementer kiikiirdiin potansiyelin artisi ile
verimi artirdigi ve disiik potansiyellerde ise S2’Un hidrofilik bilesenlere indirgenerek yizeyde olusan metal hidroksitlerle
birlikte verimi distirdigi tahmin edilmistir. Organik reaktif olarak kuebranin kollektérsiiz flotasyonda pirit verimini dnemli
Olglide dustirmesinin ise elektrokimyasal mekanizmadan ¢ok kimyasal ve/veya fiziksel adsorpsiyondan kaynaklanabilecegi
ongorilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Pirit, Flotasyon, Pilp potansiyeli, Donlisimli voltametri, Organik bastiric
ABSTRACT

This study, it was aimed to investigate the effects organic depressant quebracho on the interaction of these with pyrite
from Artvin-Murgul ore deposit by using cyclic voltammetry (CV) and on the flotation of pyrite in collectorless medium.
Firstly electrochemical behaviour of pyrite was studied under different conditions and redox reactions were estimated using
cyclic voltammetry. Then flotation experiments were conducted to investigate the effects of redox compounds formed on
pyrite. Recoveries were very low under reducing conditions while they significantly increased above 200 mV potential.

The experiments carried out at medium and alkaline conditions indicated that the highest flotation recoveries were
obtained at pH 6.97 and at medium and high potentials. It was estimated that the reason for high recoveries was
elemental sulphur resulting from pyrite oxidation and lower recoveries at reducing potentials were the reduction of SO to
hydrophilic compounds. The studies carried out by using organic reagent quebracho proposed that these reagent reduced
the recovery considerably in the absence of DTPI as a result of physical and/or chemical adsorption rather then
electrochemical mechanisms.

Keywords: Pyrite, Flotation, Pulp Potential, Cyclic Voltammetry, Organic Depressant.
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GIRIS

Pirit yer kabugunda bol miktarda bulunan yari-
iletken ozellige sahip silfirli cevherlerin
flotasyonunda istenmeyen  silfarlG  bir
mineraldir. Bu nedenle pirit flotasyonunda
pH’la birlikte ortamin potansiyeli kontrol
edilerek mineral yilizeyinde gerceklesen
elektrokimyasal tepkimelerin belirlenmesi ve
ylzeyin  hidrofoblugu  verimin  artmasi
acisindan 6nemlidir.

Mineral ylzeyinde meydana gelen
tepkimelerin  belirlenmesinde  donlsumli
voltametri yaygin olarak kullanilan bir
yontemdir. Bu yontemde potansiyel zamanla
dogrusal olarak degistirilir. Bir voltamogram,
potansiyel taramasi  slresince  calisma
elektrodunda akimin olgilmesiyle elde edilir.
Akim uygulanan potansiyele karsi oOlcilen bir
cevaptir. Voltamogram c¢ekimlerinde akim
yogunlugunda meydana gelen degisimler
mineral  ylzeyinde elektrokimyasal bir
tepkimenin meydana geldigini gostermektedir.
Donlstmli voltametri sonuglarinin gecerliligi
belirli bir potansiyel araliginda indirgenme ve
yukseltgenme olaylarinin  hizh  bir sekilde
gozlenebilmesine dayanir. Sulfirli cevherlerin
flotasyonunda  segimliligi ~ saglamak ve
flotasyon verimini iyilestirmek amaciyla farkh
metal iyonlari, organik polimerler ve metal
iyonlari-organik polimerlerin birlikte
kullaniminin  etkisi  yillarca  arastiriimistir.
(Zhang ve dig. 1997; Sui ve dig., 1997; Shen ve
dig., 2001; Ceylan ve dig., 2002; Chandra ve
Gerson, 2009). Bazi arastirmacilar tarafindan
organik polimerlerin, yapilarina ve
kullanildiklari  ortamda  bulunan  mineral
ozelliklerine bagli olarak mineral ylzeyinin
ylkseltgenmesiyle meydana gelen metal-
hidroksitlerle  etkilesimi  sonucu yilzeye
adsorplandigi tespit edilmistir. Ayrica, farkli pH
degerlerinde  farkh  metal  hidroksitler
olustugundan organik polimerlerin mineral
ylzeyine adsorpsiyonunun da segimli olarak
gerceklesebilecegi ortaya konulmustur (Liu ve
Laskowski, 1989; Bogusz ve dig., 1997;
Bulatovic, 1999; Bigak ve Ekmekgi, 2005)

Bircok sulfurlii mineral belirli plilp potansiyeli
araliklarinda  toplayicisiz  olarak  ylzme

ozelligine sahiptirler. Sulfurli minerallerin bu
ozelligi bircok arastirmaci tarafindan detayli
olarak incelenmistir (Heyes ve Trahar, 1977,
Yoon, 1981; Giler ve dig., 2006a, b). Yoon
(1981), kalkopiritin kuvvetli indirgeyici bir
kimyasal olan Na,S ile toplayicisiz olarak
ylzdGglini  belirtmesine  karsin,  diger
arasgtirmacilarin  ¢ogu sulfurli  minerallerin
toplayicisiz  flotasyonunun  sadece orta
ylkseltgen ortamlarda gerceklestigini
belirtmektedir (Heyes ve Trahar, 1977;
Gardner ve Woods, 1979-b; Trahar, 1984;
Hayes ve Ralston, 1988). Bu sonuglar, salfarlu
minerallerin toplayicisiz flotasyonu icin kritik
bir pllp potansiyel araligi  oldugunu
gostermektedir.

Sulfirli minerallerin toplayicisiz flotasyonu
hakkinda birgcok arastirma yapilmis olmasina
karsin, toplayicisiz  flotasyonu  saglayan
mekanizma hakkinda goris birligi
saglanamamistir. Metal polistlfir  ve
elementer kiikirtiin (Peters, 1976; Gardner ve
Woods, 1979b) ve metal eksigi olan (metal
deficent) sulfarin Bucley ve Woods, (1984)
toplayicisiz flotasyona neden olduklari iddia
edilmektedir.

Heyes ve Trahar (1984) piritin toplayicisiz
flotasyonunu, pllp potansiyelini kimyasal
reaktiflerle kontrol ederek incelemistir. Pirit
hicbir ~ potansiyelde  ylzebilme  6zelligi
gosterememistir. Mineral Na2S ile sulfurlenip
havalandirildigi zaman ise vylzebilir hale
gelmistir. Ylzebilirligin sebebi olarak, HS-
iyonlarinin ~ Yikseltgenmesi  ile  olusan
elementer kikirt gosterilmistir. Richardson ve
Walker (1985) toplayicisiz ortamda yaptiklari
pirit flotasyonunda vyiksek pllp potansiyeli
araliginda dusidk pulp potansiyeli araligina
gore vyuksek verimlerle pirit kazaniminin
gerceklesebilecegini  gostermistir. Piritin
nispeten ylkseltgen potansiyellerde
hidrofobik 6zellik kazanarak yuzdiginin
belirlenmesi (Camuzcu ve dig, 2004; Giler,
2005; Ekmek¢i ve Demirel, 1997), pllp
potansiyelinin kontroll ile pirit mineralinin
ylzdirilebilecegini gostermektedir. Ekmekgi
(1995) tarafindan, pH 11’de toplayicisiz pirit
flotasyonu calisiimis -100 ile 300 mV (SHE)
degerlerinde verimin degismedigi ve %10



civarinda oldugu go6zlemlenmistir. Bu pH
degerlerinde piritin  toplayicisiz  flotasyon
ozelligi olmadigl goriilmektedir. Giler ve dig
(2006-b) farkh elektrokimyasal kosullarda
piritin 1slanabilirlik ve flotasyon davranislarini
inceledikleri ¢alisma sonucunda alkali ortamda
ylkseltgen potansiyel degerlerinde yiiksek
temas acisi degerleri elde etmelerine ragmen
flotasyon deneyleri sonucunda verimde ciddi
bir artis olmadigini gézlemlemislerdir.

Organik polimerler yapilarina ve kullanildiklari
ortamda bulunan minerallerin  ylizey
ozelliklerine bagh olarak farkli mekanizmalarla
ylzeye sogurulurlar. Polisakkaritlerin
flotasyonda kullanimi ile ilgili genel kaygi
oncelikle hidrojen baglari ile mineral ylizeyine
sogurulduklari  disindldiginden  segimli
olmadiklari ve islevlerinin 6nceden tahmin
edilmedigi seklindeydi. Ancak son vyillarda
yapilan ¢alismalar polisakkaritlerin sogurulma
mekanizmasinin  hidrojen baglarindan c¢ok
daha karmasik oldugunu gostermektedir.
Polisakkaritlerin mineral ylizeyindeki metal
hidroksitlerle etkilesimleri sayesinde
sogurulduklari belirlenmistir (Laskowski ve Liu,
1999b).

2. MALZEME VE YONTEM

Donlstmli voltametri calismalari, Gamry PCI-
750 marka potansiyostat /galvanostat cihazi
kullanilarak gercgeklestirilmistir.
Voltamogramlar, potansiyostati da igerisinde
barindiran bilgisayara ylklenmis olan Gamry
yazilimi kullanilarak elde edilmistir. Voltametri
deneyi 6ncesi, kullanilan ¢ozeltiden 15 dakika
sureyle yiiksek saflikta azot gazi (%99,998 N,)
gegirilerek, ¢Ozelti oksijen konsantrasyonu 7
ppm’'den 1 ppm’in altina indirilmistir.
Cozeltinin oksijen konsantrasyonu 6l¢liminde
YIS 5100 marka oksimetre kullaniimistir.

Donlslimli voltametri ¢alismalar Ug-elektrot
sistemli elektrokimyasal hiicre kullanilarak
yapitmistir. Deneysel c¢alismalarda kalomel
elektrot, 1 cm? platin levha ve pirit kristali,
sirasiyla referans, karsit ve calisma elektrodu
olarak kullanilmistir (Guler ve dig., 2004). 1
cm?® platin levha Ag-kaynag ile 25 cm
uzunlugunda 0.5 mm ¢apinda Pt-tele

sabitlenmis ve bir cam boru igine
yerlestirilmistir  (Sekil 2.1.a). Pirit kristali
dikdortgenler prizmasi seklinde kesilerek,
elektrokimyasal olarak pasif olan sivi epoksi
yapistirict ile 6 mm i¢ ¢apa sahip bir cam boru
icerisine  yerlestirilmistir ~ (Sekil  2.1.b).
iletkenligi saglamak icin, cam boru icerisine bir
miktar Hg eklenerek Cu-tel ile c¢alisma
elektrodu potansiyostata baglanmistir. Bu
cahsmada doymus kalomel elektrot (SCE)
Olgegi cinsinden elde edilen potansiyel
degerleri, 245 mV ekleyerek standart hidrojen
elektrot (SHE) Olgegine donusturilmistir
(esitlik (2.1)).

ESHE = ESCE + 245 [21]

Deneysel calismalarda pirit ¢calisma elektrodu
ylzeyi o©ncelikle 800 numara Si-C zimpara
kagidi Gzerinde  dairesel hareketlerle
temizlenmis ve daha sonra 1 pm elmas pasta
ile parlatilmistir. Bu parlatma islemi bittikten
sonra elektrodun vylzeyinde kalan asindirici
tozlar uzaklastirmak igin elektrot ylzeyi hizli
bir sekilde saf su ile yikanmis ve hiicreye
yerlestirilmistir. Voltametri ¢alismalari iki kez
damitilmis su kullanilarak hazirlanan pH 6.97
tampon ¢ozeltisi ile gergeklestirilmistir (Sekil
2.2).
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Sekil 1. a) Pt-karsit elektrot; b) Pirit calisma
elektrodu

Flotasyon Calismalari, Artvin-Murgul Cu-
cevheri yatagindan alinan pirit kristalleri



kullanilarak gerceklestirilmistir. Pirit
kristalleri c¢eneli kirici kullanilarak 1 cm
altina kirilmis ve daha sonra seramik
degirmende 50 um altina 6gutilmdistdr. -
212 +75 pum boyutundaki kisim eleme ile
elde edilmis ve oksitlenmemesi i¢in azot

atmosferi ortaminda saklanmistir.
Flotasyon deneylerinde Denver
kendiliginden havalandirmali tip

laboratuvar flotasyon makinesi ve fiber
camdan yapilmis 750 ml hacimli flotasyon
hicresi kullanilmistir. Flotasyon Oncesinde
her bir reaktif icin 10 dakika kondisyonlama
yapilmis, koplrtici eklenmesinden sonra 5
dakika streyle kopik alinmistir. Deneyler
sirasinda hiicrenin karistirma hizi 1100
devir/dakika olarak ayarlanmistir. Flotasyon
deneylerinde her bir deney i¢in 50 gram
pirit  6rnegi  kullanilmistir.  Ornek ve
konsantrenin kuru agirhiklarinin
belirlenmesi  amaciyla  hassas terazi
kullanilmis, kurutma islemi ise 105 C”ye
ayarlanmis etlivde 12 saatte yapilmistir.
Deneysel c¢alismalar laboratuvar ortaminda
hazirlanan pH 6.97 tampon c¢ozelti ile
gerceklestirilmistir. Tampon cOzeltisinin
hazirlanmasinda analitik saflikta kimyasal
maddeler (0.025 M KH,PO, + 0.025 M
Na,HPO,) kullaniimistir. Her deney Oncesinde
tampon ¢ozeltiden yiksek saflikta azot gazi 15
dakika sureyle gegirilerek, ¢oziinmiis oksijen
uzaklastiriimistir.

Flotasyon deneylerinde 100 g/t,organik
bastirici  kuebra (quebracho) (50 g/t),
mertebesinde  kullaniimistir. Donlsumli
voltametri deneylerinde kuebra (quebracho)
500 ppm olarak belirlenmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Piritin, no6tr ve alkali ortamda farkli pH
degerlerinde elde edilen voltamogramlari Sekil
2’de verilmistir. incelenen pH araliginda
anodik bolgede iki, katodik bolgede ise bir pik
olusmustur. Anodik taramada nétr pH’da (pH
6.97) 0 mV civarinda en yiksek akim siddetine
ulasan Al piki elde edilmistir. Notr ortamda
elde edilen pik alkali ortam ile
karsilastirildiginda, muhtemelen tersinmez

oksidasyon {riinii olan silfat olusumu ve
demir oksihidroksitlerle mineral ylzeyinin
kaplanarak pasif ylizey olusmasi nedeniyle ¢ok
disuk siddette gerceklesmistir (Janetski et al.,
1977).
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Sekil 2. Farkh pH degerlerinde ¢izilmis pirit
voltamogramlari (v = 50 mV/s)

Piritin  elektrokimyasal  davranisi,  farkli
kosullarda donislimli voltametri (CV) teknigi
kullanilarak, -500 +1000 mV potansiyel
araliginda incelenmis ve potansiyel-akim
spektrumunlari  ¢izilmistir.  Akimin  pozitif
yonde arttigi bolge, anodik bolge olarak
tanimlanmakta ve elektrot ylizeyinin anodik
bir tepkime ile oksitlendigini gostermektedir.
Bunun tersi durumda katodik tepkime
gerceklesmektedir.



pH 6.97 degerinde toplayicisiz ortamda farkh
tarama hizlarinda(10, 25, 50, 100, 250 ve 500
mV/s) gizilen piritin voltamogramlari Sekil 3'de
verilmistir. Farkli tarama hizlarinda elde edilen
voltamogramlarda yeni pik olusumu
gozlenmemis sadece akim siddetinin artisiyla
pik siddetleri artmigtir. Bu nedenle bundan
sonraki donisimllu voltametri deneyleri 50
mV/s tarama hizinda gergeklestirilmistir.

Notr ortamda anodik taramada iki oksidasyon
piki olusmustur. (Sekil 3). 10 mV/s tarama
hizinda — 90 mV’ta en yiksek akim siddetine
ulasan birinci anodik pikin, tarama hizinin
artirlmasiyla 500 mV/s tarama hizinda pik

potansiyeli -20 mV’a yiikselerek daha
ylkseltgen potansiyellere dogru kaymustir.
Anodik bolgede ikinci oksidasyon piki ise
yaklastk 500 mV’ta olusmaya baslamistir.
Katodik bolgede de yaklasik 400 mV ve -100
mV’ta baslayan indirgenme pikleri
gozlenmistir. Birinci katodik pik zayif bir
sekilde gergeklesmistir.  Tarama  hizinin
artinlmasiyla ikinci katodik pikin akim siddeti
hizla artmis ve olusum potansiyeli indirgen
potansiyellere dogru hafif kaymistir.
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Sekil 3. pH 6.97’de CV voltamogramlarina tarama hizinin etkisi



Sekil 3’'te de gorialdugh gibi toplayicisiz
ortamda piritin -500 +1000 mV araliginda
elektrokimyasal spektrumu gekilmistir. Anodik
taramada yaklasik olarak -250 mV ve 400
mV’ta baslayan iki ylkseltgenme piki ve
katodik taramada ise 400 mV ile 0 mV’ta
baslayan iki indirgenme piki goézlenmistir.
Anodik bolgede elde edilen birinci oksidasyon
pikinin akim siddeti tarama hizinin artisi ile
artmigtir. Bununla birlikte bu pikin olusum
potansiyelinde de  hafif bir degisim
gerceklesmistir. Tarama hizinin artisi ile pik
potansiyeli  ylkseltgen degerlere dogru
degismistir. Benzer bir davranis yaklasik O
mV’ta baslayan indirgenme pikinde de ortaya
¢ctkmis ve pik olusum potansiyeli tarama
hizinin artisi ile hafif bir sekilde indirgen
degerlere  dogru kaymistir.  Donlsumli
voltamogramda goézlenen bu tiir davranis tam
olarak tersinir olmayan bir elektrokimyasal
slrece isaret etmektedir (Bott, 1999; Giler ve
dig., 2009a,c; Kounaves, 1997).

Anodik bolgede gobzlenen ilk oksidasyon
pikinin  tepkime 4.1’e goére pirit ylzeyinin
bozunmasi sonucu Fe* iyonunun aciga
cikisini ve mineral ylzeyinde elementer kikirt
olusumunu gosterdigi tahmin  edilmistir
(Chander ve Briceno, 1987; Pang ve Chander,
1993; Tao ve dig., 2003; Hicyllmaz ve dig.,
2004a,b; Kocabag ve Giiler, 2007).

FeS, <> Fe™ +5¢ +2¢’ [4.1]

Potansiyelin artisiyla birlikte yuksek
potansiyellerde kararli olmayan Fe* iyonu
daha kararli bir faz olan ferrik hidroksit
bilesigine donlisir. Bu donisim ferrous
hidroksit olusumu sonrasi ferrik hidroksite
oksidasyonu ile veya ferrous iyonunun ferrik
iyonuna yukseltgenmesi sonrasi mineral
ylzeyinde ferrik hidroksit ¢okelmesi yoluyla
gerceklesir (Tepkime 4.2-4.5) (Camuzcu ve
dig., 2004; Ekmekgi, 1995; Zhang ve dig., 1997,
Chander, 1987)

Fe'?+ 2H,0 <> Fe(OH), + 2H" [4.2]

Fe” <> Fe”+e [4.3]
Fe™ +3H,0 <> Fe(OH); +3H" [4.4]
Fe(OH), + (OH)” <> Fe(OH); +e° [4.5]

Elementer kiikirdin, yliksek potansiyellerde
kararli olmamasindan dolayi, potansiyelin
artistyla tepkime 4.6’ya gore siilfata
donlgstigl tahmin edilmistir. Fakat bu
tepkime kinetigi yavas ilerleyen bir siireg
oldugundan elementer kikirt olusumunun bir
ara fazda gerceklestigi disinilmektedir
(Latimer 1952; Pourbaix, 1966; Peters, 1976;
Ekmekgi, 1995).

S+ 4H,0 <> SO,” + 8H'+ 6e [4.6]

Tersinir bir slire¢ icin anodik ve katodik
tepkimelerin yakin degerde baslamasi ve pik
noktalari arasindaki mesafenin 59/n mV
olmasi gerekmektedir (Gller ve dig., 2005;
Cekirdek, 2005; Gokmese , 2004). Bununla
birlikte Sekil 3.1 incelendiginde pirit
ylzeyinde gerceklesen redoks tepkimelerinin
tam olarak tersinir olmadigi tahmin edilmistir.
Anodik taramada ylzey oksidasyonu sonucu
tepkime 4.1-4.5e gore olusan ferrik
hidroksidin ~ katodik  taramada  ferrous
hidrokside (tepkime 4.5) indirgendigi ve bu
katodik sirecin yaklasik 0 mV’ta baslayan
siddetli katodik pike neden oldugu tahmin
edilmistir (Kocabag, 1985; Ekmekgi, 1995;
Hicyllmaz ve dig., 2004). Bu tepkime anodik
taramada vyikseltgenme yoninde tekrar
gercekleserek birinci anodik pike neden
olmustur. Bu iki pik arasindaki akim siddeti
farki, yaklasik 0 mV’ta baslayan katodik pikin
sadece ferrik  hidroksitin  indirgenmesi
tepkimesine ait olmadigini, farkh indirgenme
sureglerinin de gercgeklestigini gdstermektedir.
Bu slire¢ muhtemelen anodik taramada bir ara
fazda olusan elementer kiikiirdiin tepkime
4.7-4.8'e gore indirgenmesidir. Elementer
kikirdin indirgenmesi sonucu olusabilecek



olan bilesenler tepkimelerden de goriilecegi
gibi H,S ve HS olabilir. Bu iki bilesenin
kararlihk sinirt yaklasik pH 6.8 civarindadir.
Dolayisiyla katodik slire¢ sonucu olusan baskin
indirgenme arininin HS oldugu
disandlmastlr (Latimer, 1952; Peters, 1976;
Ekmekgi, 1995).

S+H* +e <& HS [4.7]

S+ 2H'+2e” < H,S [4.8]
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Sekil 4. 0 ppm Kuebra ve 500 ppm Kuebra voltamogramlari

500 ppm kuebra pirit ylizeyinde meydana
gelen elektrokimyasal tepkimelere etkisini
belirlemek icin 50 mV/s tarama hizinda
voltamogramlar cekilmistir. Kuebranin
olmadigi ve kuebraninn bulundugu ortamda
cekilen voltamogramlar saglikh karsilastirma
yapmak amaciyla bir arada verilmistir.(Sekil 4).
Kuebra ilavesi pirit voltamograminda yeni bir
pike neden olmamistir. Anodik taramada elde
edilen pirit piklerinin siddetinde Kuebrali

ortamda onemli bir degisim
gozlemlenmemistir. Kuebra ilave edildikten
sonra katodik taramada 400 mV’ta olusmaya
baslayan indirgenme pikinin akim siddetinde
belirli bir artis olmustur (Sekil 4).

Toplayicisiz ortamda pirit flotasyonuna
elektrokimyasal kosullarin etkisini
belirlemek amaciyla azot gazi ile oksijeni
uzaklastirilan tampon c¢ozeltide farkl



potansiyellerde (-400 mV, -100 mV, 200

mV, 500 mV,
sartlandirilarak

800 mvV)
flotasyon

pirit oOrnegi

deneylerinin

sonuclari Sekil 5’de verilmistir.

Sekil 5. Toplayicisiz ortamda kuebra

Sekil 5 incelendiginde Potansiyelin artisi ile
birlikte orta ylkseltgen potansiyele kadar
flotasyon verimi artmis, daha yiksek
potansiyel degerlerinde pirit veriminde ciddi
bir degisim gerceklesmemistir. Potansiyelin
disist ile verimde gozlenen dislisin temel
nedeni HS ve H,S olusumuna
dayandirilmaktadir (Camuzcu ve dig., 2004,
Ekmekgi, 1995; Ekmek¢i ve Demirel, 1997;
Fuerstenau ve dig., 1968; Kocabag ve Giiler,
2007). Diger taraftan yukseltgen
potansiyellerde piritin oksidasyonu sonucu
mineral ylzeyinde olusan elementer kikirt
(S9) pirit verimini iyilestirmistir (Ekmekgi ve
Demirel, 1997; Fuerstenau ve dig., 1968;
Kocabag ve Giler, 2007). Bununla birlikte
Gler ve dig. (2009b), kimyasal olarak kontrol
edilen elektrokimyasal kosullarda temas agisi
yontemi ile pirit hidrofoblugunu inceledikleri
calismada yikseltgen potansiyellere ciktik¢a
temas acisinin  dasttglint  belirlemisler ve
hidrofobluktaki azalmayi pirit ylzeyinin yogun

0 300
Eh, mV(SHE)

600 200

nin pirit flotasyonuna etkisi (50 g/t kuebra )

bir seklide Fe-oksihidroksitlerle kaplanmasi ile
actklamuslardir. Ayrica, Sekil 5’'te de gorildagi
gibi Kuebra ‘nin toplayicisiz ortamda piritin
flotasyon verimini ¢ok ©6nemli Olglde
disirdigi gozlenmistir.

5. SONUGLAR

Farkh pH degerlerinde pirit ylizeyinde olusan
bilesiklerin olusumu elektrokimyasal
potansiyele baglidir. Farkli tarama hizlarinda
elde edilen voltamogramlarda yeni pik
olusumu goézlenmemis sadece akim siddetinin
artisiyla pik siddetleri artmistir.

Kuebra ilavesiyle pirit voltamograminda yeni
bir pik olusumu goérilmemistir. Kuebra
miktarindaki degisimin pirit ylizeyine etkisi
olmamistir. Fakat Kuebra pirit ylzeyindeki
elektron transferini belirli oranda engelleyerek
pirit ylzeyinde daha dnceden olusan piklerin
siddetini disirmustir



Notr ortamda yapilan toplayicisiz flotasyon
deneylerinde , pllp potansiyelinin artisi ile
birlikte orta ylkseltgen potansiyele kadar
verim artmis, daha ylksek potansiyel
degerlerinde ise flotasyon veriminde ciddi bir
degisim gergeklesmemistir. - En iyi flotasyon
verimi pH 6.97 degerinde, orta ve ylikseltgen
potansiyellerde elde edilmistir.  Ylksek
potansiyellerde gozlenen verimdeki artisin
temel nedeninin ise metalce fakir ve
elementer kiikirtce zengin yizey olusumu
oldugu, distk potansiyellerde verimdeki
azalmanin nedeninin ise pirit oksidayon Griini
olan elementer kiikirdin hidrofilik bilesenlere
indirgenmesi ve ylizeyin demir hidroksitlerle
kaplanmasi oldugu tahmin edilmektedir.

Kuebranin  toplayicisiz  ortamda  piritin
flotasyon verimini ¢ok ©6nemli Olglde
disirmistir. Kuebra ile yapilan deneylerde
verim %20-25 olmustur.
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