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Su ile tasinim (entrainment), tanelerin kdpige baglanmadan suyun surikleme etkisi ile
koplge tasinan malzemeyi ifade eder. Genellikle mekanik ve kolon flotasyonu sistemlerinde
ihmal edilmektedir. Bu galismada, yiksek safliktaki kalsit (%97,78 CaCO,) ve sélestit (%97,20
SrS0,) minerallerinin karigimi (1:1 oraninda) ile bir grup deneyler yapilmistir. Farkl kpdirtiict
tir ve konsantrasyonlarinda Denver tipi mekanik flotasyon makinasi kullanarak su ile taginim
faktorleri hesaplanmig, Kursun (2017)de kolon hiicresi ile yapmis oldugu deneylerin sonuglar
ile karsilastirimistir. Kolon ve mekanik hiicre deney sonuglari karsilastirildiginda su ile taginim
faktori kolon hicresinde en distik degere ulasmistir.

o (QATT) <P (0,495)
0,365) < Pi 0,480)

| Gamyag (

Camyagi
Sonug olarak, kopUrticli miktari ve tird her iki flotasyon hiicresinde de gortldugu gibi su ile
tasinim faktortnd, konsantre verim ve segimliligini 6nemli derecede etkilemektedir. Kolonda 80
g/t MIBC kopiirtict kullanilmasi durumunda minimum su ve kalsit verimine ulagilmistir (4 dakika
kalma slresi). Kirjaveinen (1988;1989) modeli, hidrofilik tanelerin su ile taginim faktérini (Pi)
belirlemek igin kullanilmigtir.

Mekanik Flotasyon; Pi

Kolon Flotasyonu; Pi . (

ABSTRACT

Entrainment refers to materials which are water-entrained without attaching to the foam.
It is usually neglected in conventional and column flotation systems. In this study, a group of
experiments were carried out with a mixture (1:1 ratio) of artificial minerals of high purity calcite
(97,78% CaCQ,) and celestite (97,20% SrSO,). Entrainment were calculated using Denver type
flotation machines in different frother types and concentrations, and compared with the results
of the experiments in Kursun (2017) at column flotation. Entrainment factor calculated for column
flotation was lower than the one for conventional flotation.

MIBC (0’471) < Pl Pine Oil (0’495)
0,365) < Pi 0,480)

i Pine Oil (
Consequently, the frother concentration and type significantly affect the entrainment, recovery
and selectivity of concentrate as it is seen in both flotation cells. Minimum water and calcite
recoveries were provided with 80 g/t of frother concentration for MIBC in column flotation.
(4™ minute residence time). Kirjaveinen (1988;1989) model was used for describing a specific
entrained factor (Pi) of hydrophilic particles in this study.
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GiRIiS

Dusuk tendrlt cevherlerin ekonomik olarak kulla-
nilmasina 6gutme teknolojisinde elde edilen iler-
lemeler buyuk Ol¢ide katki saglasa da, dogada
cevher tenorinin surekli azalmasi ile ¢ok ince
boyutlarda cevherden mineral tanelerini ayirmak
madencilik sektérinde oldukga glic ve maliyetli
olmaktadir.

Flotasyon islemi, hiicre icinde farkl yuzey 6zellik-
lerine sahip tanelerin, pulp igerisinde olusturulan
hava kabarciklari yardimiyla birbirinden ayriimasi
sonucunda gercgeklesmektedir. Képik flotasyo-
nunun temeli, pulp i¢indeki hava kabarcidini
yukseltmek, hava-sivi ara yuzeyini olusturup,
secimliligi saglamaktir.

Mekanik ve kolon flotasyon hicreleri, ince
boyutlarda geligtirilen yeni tasarimlara ragmen
halen yaygin olarak kullaniimaktadir. ilk olarak
mekanik flotasyon hucrelerinde c¢alisiimistir.
1960’larda, Boutin ve Tremblay tarafindan kolon
flotasyonu patentlenmis, Kanada kolonlarinin ilk
tanimlari ve test calismalari Wheeler (1966), Bou-
tin ve Wheeler (1967) tarafindan yapilmistir. Tesis
performansi agisindan oldukga basarili sonuglar
elde edilmesinden dolayi farkli tirdeki mineralle-
rin zenginlestiriimesinde kolonlar yaygin olarak
kullanilmistir (Finch ve Dobby, 1990). Bu dénem-
lerde, Cin’de 1961 yilinda (Hu ve Liu, 1988) ve
eski SSCB’de farkh tasarimlarda kolonlar kulla-
nilmistir (Reddy vd., 1988). Pierre Boutin meka-
nik flotasyon hiicrelerinde pulpin slispansiyonda
tutulmasi icin pervanelerin donusu ve hava akisi
ile yaratilan tarbllansin, ince gang tanelerinin
konsantreye kacmasi ile konsantreyi kirlettigini
belirtmis, buna alternatif olarak tanelerin, tirbi-
lansin olmadi§i bir ortamda slispansiyonda tu-
tulabilmesi igin, ince, uzun ve ylksek bir hiicre-
ye beslenmesi gerektigini aciklamistir (Finch ve
Dobby, 1990). Kolon flotasyonu hakkinda 1980’li
yillara kadar Sastry ve Fuerstenau (1972) kolon-
larin modellenmesi, Narasimhal vd. (1972) grafit
zenginlestirmesi, Mathieu (1972) molibdenit’in
zenginlestiriimesi olmak (izere sadece Ug¢ calig-
manin gergeklestigi gortlmektedir (Finch ve Dob-
by, 1990).

Tanelerin konsantreye surdklenmeleri
(entrainment), hava kabarcigina baglanarak ve
hem hidrofilik hem de hidrofobik taneler igin hava
kabarcigina baglanmadan gerceklesmektedir.
Hidrofobik  taneler igin iki mekanizmada
gerceklesirken, hidrofilik taneler icin sadece
su ile tasinim s6z konusu olmaktadir. Hidrofilik
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tanelerin  tamaminin  konsantreye su ile
tasindiginin kabul edilmesinin oldukga basit bir
islem oldugu dusunidlmekte ancak, hidrofobik
tanelerin konsantreye su ile taginmasinin zor
bir proses olacagi bircok arastirmaci tarafindan
belirtiimektedir (Wark, 1981; Warren, 1985; Ross,
1990,1991; Gilsoy vd., 1995; Gilsoy, 1999,
2005).

Hidrofilik tanelerin konsantreye su ile tasinarak
geldigi kabul edilmis ve hidrofobik tanelerde ol-
dugu gibi hiz esitlikleri kullanilarak taneler igin
farkli su ile tasinim modelleri gelistirilmistir. Bu
modellemeler genellikle su ve kati kazanimi ara-
sinda dogrusal bir iliski kurulmasi ve bu dogrusal
iliskiye bagli olarak degismelerin olusmasi teme-
line dayanmaktadir. ince tanelerin konsantreye
tasinmasinda ¢ok 6nemli etkisi olan su ile tasinim
ilk olarak Gaudin vd., (1931) ve Johnson vd.
(1974), tarafindan incelenmigtir. Jowett (1966),
konsantredeki serbest gang derisimi ile pulp
icerisindeki serbest gang derisimi arasinda bir
iliski oldugunu belirlemistir. Johnson vd. (1974)
de, pilot tesis Gzerinde su ile kazanimi deneysel
olarak calismiglar, su kazanim hizini ve siniflan-
ma fonksiyonunu da kullanarak bir model gelistir-
mislerdir. Su ve kati verimleri arasinda parabolik
bir iliski oldugunu goézlemlemisler, siniflandirma
fonksiyonu olarak (C,)'yi tanimlamiglardir (esitlik

1).

_ Konsantrede Serbest Gang Derisimi

(Co) (1)

Piilpteki Serbest Gang Derisimi

Kirjavainen (1988; 1989), calismasinda bir trans-
fer faktord tanimlayarak buna bagl bir model
Onermis ve c¢esitli mineraller kullanarak farkh bir
yaklagsim gelistirmistir. Calismasinda, tane kut-
lesine bagli olan transfer faktérind esitlik 2’ de
verildigi gibi tanimlamistir.

P: 1-D log(m) (2)
Dogrusal iligkinin hidrofilik minerallerin taginimlari
arasinda olmayacagini belirterek esitlik 3’ te ifade
edilebilen bir model 6nermistir.

R=1-exp (-P.R,) , P,=In(1-R)/-R, (3)
R, : hidrofilik malzeme verimi

P,: striklenme faktord, R : su verimi

1990’dan sonra su ile tasinim faktord bir g¢ok
arastirmaci tarafindan farkh matematiksel model-
ler kullanilarak tanimlanmistir (Kirjavainen, 1988,
1989, 1992, 1996; Savassi vd., 1998, Zheng vd.,



2005a, 2005b, 2006; Yianatos vd., 2009; Yiana-
tos ve Contreras, 2010; Konopacka ve Drzymala,
2010).

Flotasyonda su ile tagsinimi 6nemli derecede et-
kileyen parametrelerden biri de kopurticu, tir ve
miktarlaridir. Flotasyonda kdpurtuculer, hava-sivi
ara yuzey gerilimini digUrerek kopuik olusmasini
ve hava kabarciginin duyarh olmasini saglayan
kimyasallardir. Toplayici 6zelligine sahip olma-
mali, az miktarlarda kullanimi képUk yapmaya
yeterli olmali, ortamdaki minerallerden ve diger
kimyasallardan etkilenmemeli, minerali ylzeye
tasiyabilir saglamlikta ve glgte olmalidir. Suda
homojen olarak dagilabilmeleri i¢cin suda ¢6zU-
nebilir ve flotasyon sisteminde minerallerden ve
diger kimyasallardan etkilenmemelidir. Mekanik
ve kolon flotasyonu prosesinde képurticulerin flo-
tasyona etkisi bir cok arastirmaci tarafindan cali-
silmistir (Subrahmanyan ve Forsberg,1988; Hos-
ten ve Tezcan,1990; Goodall ve O’Connor 1992;
Malysa, 1993; Tuteja vd., 1995; Rahal vd., 2001;
Akdemir vd., 2005; Antunes Pita, 2015; Kursun,
2014, 2017).

Kursun (2014), yapmis oldugu galismasinda, Kir-
jevainen (1988, 1989) modelini uygulayarak me-
kanik ve kolon flotasyonunda tane boyutunun ve
koplrtiici miktarlarinin su ile tasinim faktoriine
etkisini incelemis, kolon hlicrelerinde su ile tasi-
nim faktériiniin daha az oldugunu ortaya koymus-
tur.

Bu calismada, Kursun (2014, 2017) calismasina
ilave olarak Denver tipi mekanik flotasyon hiicre-
sinde kopurtlict miktari ve tlrdndn su ile taginim
faktoriine (Pi) etkisini belirlemek amaciyla deney-
ler yapmistir. Kursun (2017)'de yapmis oldugu
kolon flotasyonu deneyleri ile bu ¢alismasini ilis-
kilendirerek kolon ve mekanik flotasyon hicrele-
rinde kopurtlict miktari ve tlrdnin su ile tasinim
faktoriine etkisi incelenmis, verim ve secimlilik
agisindan karsilastirmistir. Elde edilen sonuglar
Kirjavainen (1988, 1989)'in belirlemis oldugu mo-
del Uzerine uygulanarak degerlendirilmistir.

Flotasyonda temel amag, konsantrede maksimum
verim ve secimlilik degerlerine ulagsmaktir. Kon-
santrede genellikle en fazla kirliligi saglayan ince
boyuttaki tanelerin su ile tasinimi oldugundan,
calismamizda bunu en aza indirmek igin sistemi
dogrudan etkileyen parametrelerden olan kopar-
tdch trt ve miktarinin énemli bir etkiye sahip ol-
dugu ortaya konmus ve her iki flotasyon sistemin-
de de verim ve secimlilik Uzerine etkileri arastiril-
mistir. Neticede her iki sistemin ve ¢ok daha farkli
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tirde kopurtlcu tarlerinin detayli calisiimasiyla, su
ile tasinimin daha fazla azaltilacagi yoninde bu
calismanin devam eden arastirmalara katki sag-
layacagi dusutintlmektedir.

1. MALZEME VE YONTEM

Deneylerde, Sivas-Ulas bolgesinden temin edilen
(BMT Algt A.S.) %97.78 CaCO, igerikli kalsit ile
yine ayni bolgeden (Barit Madencilik A.S.) alinan
97.2% SrSO, igerikli slestit (1:1) oraninda karis-
tirllarak hazirlanan numuneler ile galisiimigtir. Bil-
yali degirmen kullanilarak kalsitin tamami -38um
tane boyuna indiriimis, solestit ise (-106+38 pm)
boyut araliklarinda hazirlanmistir. Sélestit ve
kalsitin kimyasal analiz sonuglari (X-Ray Fluero-
sans) Cizelge 1’de verilmigtir.

Cizelge 1. Deneylerde kullanilan Sdlestit ve Kalsit'in
Kimyasal Analizi (Kursun, 2014)

Bilesim %
Srs0, 97.20
Solestit  CaS0O,.2H,0, 2.32
Digerleri (Fe,0,+A1,0,+MgO) 0.48
Ca0
Kalsit Kizdirma Kaybi iggg
Digerleri (MgO, Fe,0,, AL,O,, Na,0, SO,, 2'22
K,0, §i0,<0.01) '

Deneysel calismalarda, mekanik flotasyon ma-
kinasi olarak 1 It hiicre kapasitesi olan Denver
tipi flotasyon makinasi (Unal Mihendislik A.S.)
kullanilmistir (Sekil 1). Calisma sirasinda musluk
suyunun pH degeri (pH: 7.8) NaOH kullanilarak
pH:10’a ayarlanmistir. Toplayici olarak anyonik
toplayici olan Na-Oleat (600 g/t), kdpurtici ola-
rak farkl miktarlarda (40 g/t, 80 g/t, 120 g/t,160
g/t) Cam yagi kullanilarak deneyler yapilmistir.
Deneyler sonucunda farkli kopurticti miktarla-
rinda ve tlrinde elde edilen agirlikga kati (105
°C) ve su miktarlari hesaplanarak hidrofilik kalsit
icin Kirjavainen Modeli (1989) uygulanmis, su ile
suriklenme faktora (Pi) hesaplanmistir (esitlik 3).
Ayni zamanda, Kursun (2017)'de yapmis oldugu
kolon flotasyonu deneyleri ile bu galismasini ilis-
kilendirerek kolon ve mekanik flotasyon hicrele-
rinde kdpurticl miktari ve tirandn su ile taginim
faktoriine etkisi incelemis, verim ve segimlilik agi-
sindan karsilastirma yaparak kolon flotasyonu-
nun Ustunldklerini tanimlamigtir.
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Sekil 1. Deneylerde kullanilan Denver tipi mekanik flo-
tasyon hucresi

2. DENEYSEL CALISMALAR

2.1.Denver Tipi Mekanik Flotasyon Hiicresinde
Kopiirtlicii Miktan ve Tiirliniin Su ile Taginima
Etkisi

Mekanik flotasyon hicresiyle yapilan deneylerde
¢alisilan sabit parametreler; %20 kati orani, 1200
rpm karistirma hizi, 4 dakika flotasyon suresi ve
600g/t Na-Oleat toplayici dozaji olarak belirlen-
mistir. Kdpurticl miktari ve tirine bagl olarak
elde edilen sonuglar Cizelge 2'de verilmektedir.
Cizelge 2’den de gorilduga gibi, kopurtict mik-
tari arttinldiginda kalsit ve su verimi de artmistir.
80 g/t Cam yagi kullanildiginda 4. dakika flotas-
yon zamaninda sélestit kazanimi %66,91, tendr
degeri ise % 74,03 olmaktadir. Oysa ki, ayni ko-
purtict konsantrasyonlarinda ve ayni flotasyon
suresinde MIBC kullanilmasi durumunda, en yuk-
sek solestit verim (%78,92) ve tendr (%81,58) de-
gerlerine ulasiimistir. Ayni zamanda su ile taginim
faktoru de 80 g/t MIBC kullaniimasi durumunda
konsantrede en disuk kalsit kirlenmesini sag-
lamis ve Pi: 0,471 olarak Kirjevainen Modeli'ne
gore hesaplanmistir.

Bdylece mekanik flotasyon hicresi kullanilarak

Cizelge 2. Mekanik flotasyon hticresinde flotasyon zamanina bagli olarak farkh miktarlardaki Cam yagi ve MIBC’nin
sOlestit-kalsit-su verimi ve su ile taginim faktoriine etkisi (solestit(-106+38 um), kalsit(-38um))

Cam yagi MIBC (Kursun 2014)
Koplrtlicli  Flotasyon Verim (%) Tendr (%) Verim (%) Tendr (%)
Miktari Zamani Pi Pi

(gh) (dak)  Solestit  Kalsit Su Solestit  Kalsit Solestit  Kalsit Su Solestit  Kalsit
1 3983 6.34 973 5375 4625 0673 4028 625 1013 5993 4017  0.637

0 2 4128 979 1470 5921 4079 0701 4376  9.21 1456 6012 39.88  0.664
3 4507 1408 2390 6078 3922 0635 4751 1332 2513 6436 3564 0569
4 4615 1690 3025 6184 3816  0.612 5157 1647 3221 6511 3489  0.559
1 51.86 1182 2401 6228 3772 0524 6374 1095 2368 7283 2717 0489
2 57.77 1348 2446 6411 3589 0592 6982 1225 2548 7311 2689 0513

% 3 63.28 1704 3413 7220 2780 0547 7398 1648 3512 7801 2199 0516
4 66.91 2013 4531 7403 2597 0496 7892 1917 4513 8158 1842 0471
1 5212 1475 2451 6494 3506 0651 6163 1244 2478 7547 2453  0.536
2 5401 1515 2559 7007 2993 0642 6320 1469 2711 7418 2582  0.586

2 3 5721 2007 3457 7222 2778 0648 6411 1841 3652 7641 2359  0.557
4 6349 2311 4597 7299 2701 0625 7031 2268 4861 7655 2345  0.529
1 60.73 1834 2907 5844 4156 0697 6598 1642 2778 67.74 3226  0.646

160 2 6488 2018 3170  59.73 4027 0711 7134 1957 3161 6741 3259 0689
3 6455 2314 3859 5812 4188 0682 7417 2141 3752 66.71 3329 0642
4 60.99 2739 4749  57.96 4204 0674 6357 2621 4983 6948 3052 0.635

Toplayici konsantrasyonu: 600 g/t Na-Oleat, Kati Orani: % 20, Karistirma Hizi: 1200 dev/dak.
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konsantrede 80 g/t MIBC kullaniimasi ile yiksek
verim ve secgimlilik degerine ulasilmis ve en disuk
su ile tasinim faktort elde edilmistir. Sekil 2 ve
3’'te Cam yagi ve MIBC kullaniimasi durumunda
flotasyon zamanina bagh olarak mekanik flotas-
yon hicresinde kalsit ve su verimi grafikleri gos-
terilmektedir. Cam yagi kullaniimasi durumunda,
konsantreye su ile tasinan kalsit miktarinin daha
fazla oldugu deneysel veriler sonucunda belirlen-
mistir.

30
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2.2. Kolon Flotasyonunda Kopiirtiicii Miktan
ve Tiiriinln Su ile Taginima Etkisi

Kolon flotasyonunda, koépurtici miktarina ve
tirine bagh olarak, su ve kalsit kazanimi ile su
ile siruklenme faktorine etkileri Cizelge 3, Sekil
4 ve 5te verilmistir. %20 kati orani, 4 dakika
kalma stresi ve toplayici olarak 600g/t Na-Oleat,
yuzeysel hava hizi 1 cm/sn, besleme hizi 400
ml/dak., yikama suyu hizi 150 ml/dak. deneysel
kosullarinda galisiimistir.

Kalsit Verimi, %
Iy

10 -
Koptirtticti Miktan, g/t
5 Camyag1 MIBC
040 A80 €120 m160 040 A60 <120 3160
0 T T T T
0 1 2 3 4 5

Flotasyon Zamani, dak.

Sekil 2. Mekanik flotasyon hicresinde flotasyon zamanina bagl olarak farkli konsantrasyonlarda Cam yagi ve

MIBC kullaniimasi sonucu kalsit verimindeki degisim

60

50 1
e 40 4
E
i=
2 30 A
2

20 1

Koplrtiicti Miktan, g/t
10 A Cam yag MIBC
040 A80 €120 m160 040 A80 <120 O160
0 T T T T
0 1 2 3 4 5

Flotasyon Zamam, dak.

Sekil 3. Mekanik flotasyon hicresinde flotasyon zamanina bagl olarak farkli konsantrasyonlarda Cam yagi ve

MIBC kullaniimasi sonucu su verimindeki degisim
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30

25 A

20 A

15 1

Kalsit Verimi, %

10

Camyagi MIBC

e40 A80 120 M160 040 A80 <120 O160

0 1 2

3 4 5

Flotasyon Zamam, dak.
Sekil 4. Kolon flotasyonunda flotasyon zamanina bagl olarak farkli konsantrasyonlarda Cam yag: kullaniimasi

sonucu kalsit verimindeki deg@isim (Kursun, 2017)

60

50 -

40

%

30 -

Su Verimi,

20

—--‘
-"
-
-
-’—

10 -

Kopiirtiicti Miktar, g/t

Cam yag MIBC

0 T T

40 A80 120 ml60

040 A80 <120 0O160

0 1 2

3 4 5

Flotasyon Zamam, dak.

Sekil 5. Kolon flotasyonunda flotasyon zamanina bagl olarak farkli konsantrasyonlarda Cam yagi kullaniimasi

sonucu su verimindeki degisim (Kursun, 2017)

Sekil 4 ve 5'ten gorildigu gibi kolon flotasyo-
nunda kalsit ve su verimi tanelerin flotasyonda
kalma zamanina bagli olarak artmaktadir. Ar-
tan kopurtict konsantrasyonlarinda da yine su
ve kalsit kazaniminin arttigr géridlmustar. 80 g/t
Gam yagi kullanildiginda 4. dakika flotasyon za-
maninda solestit kazanimi %77,92, tenér dege-
ri ise %82,05 olmaktadir. Ayni kosullarda, MIBC
kullanilmasi durumunda ise en yuksek solestit
verim (%87,11) ve tenér (% 89,95) degerlerine
ulagiimisgtir. Su ile tasinim faktérd 80 g/t MIBC

50

konsantrasyonunda konsantrede en digsuk kalsit
kirlenmesini saglamis, bdylece, Pi: 0,365 olarak
Kirjevainen Modeli'ne gére hesaplanmistir.

2.3. Mekanik ve Kolon Flotasyonunda
Kopiirtiicii Miktan ve Tiirliniin Su ile Taginima
Etkisinin Karsilastiriimasi

Optimize edilen 80 g/t Cam yagi ve MIBC mik-
tarlarinda konsantrede kazanilan solestit verim
ve tenodr degerlerinin mekanik ve kolon flotas-



yon hdicrelerinde karsilastiriimasi Sekil 6’da
gorilmektedir. Kolon flotasyonunda ve 80 g/t
MIBC kullaniimasi ile maksimum sélestit verim ve
secimlilik degerlerine ulasiimistir.

Sekil 7’de, 80 g/t MIBC kullaniimasi durumunda
kolon flotasyonunda konsantreye su ile tasinan
kalsit miktarinin daha az oldugu (Pi: 0,365) ve
ayni zamanda daha ylksek verim (%87,11) ve
secimlilikte (%89,95) sdlestit konsantresi deger-
lerine ulagildid1 gorilmektedir.

Sekil 6 ve 7 birlikte yorumlandiginda kolon flotas-
yonu ve MIBC kullaniimasi durumunda daha yuk-
sek verim ve secimlilik saglanmig, en diguk su ile
surlklenme faktori elde edilmistir.

Bu calisma, Kursun (2017) de yapmis oldugu
galismasinin devaminda yaplilan bir arastirmadir.
Kursun (2017)de, ikili faz sisteminde (hava/su)
kabarcik ¢aplarini Cam yagi ve MIBC icin belirle-
mis ve kolonda 1 cm/sn hava hizinda 80 g/t MIBC
kullanildiginda Cam yagina goére daha kuiglk
¢apl kabarcik olusumu saglandigini, daha kararl
bir képlk olusumu elde edilebildigini belirtmistir.
Kopdurtlict miktari ve tirt kabarcik boyutunu dog-
rudan degistireceginden su ile tasinim Uzerinde
onemli bir etkiye sahiptir. Verimin maksimum ol-
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dugu bir kopurtict derisimi kabul edilmekte ve
genellikle kabarcik ¢api ile kopurtlicl konsantras-
yonu arasinda ters bir iliskinin oldugu gérulmekte-
dir (Tuteja vd.,1995, Goodall ve O’Connor, 1992).

Kolon hicrelerinin fiziksel avantajlarinin yanisira;
Ozellikle gévde yapisinin uzun olmasi patlayan
kabarciklardan ayrilan tanelerin bir sonraki ko-
puge tutunma olasiliginin yiksek olmasini sagla-
maktadir. Karistirma unitesinin olmayisi, yikama
suyunun kolonun Ust kismindan verilmesi, hava
kabarciklarinin hava uretegleri yardimiyla saglan-
masi ve kabarcik ¢apinin kontrol edilebilirligi, ko-
puk derinliginin ylksek olmasi képlik bdlgesinde
su akisinin azalmasi ve hava tutunumunun fazla
olmasini saglamaktadir. Tane-kabarcik kopmasi
kopuk-pulp ara yuzeyinde gergeklestiginden ta-
neler kolona yeni beslenmis taneler ile ayni kalma
suresine sahip olmalari sebebiyle su ile taginimi
azaltici UstlnlUkler ortaya koymaktadir.

SONUGLAR VE ONERILER

Mekanik ve Kolon flotasyonunda ylksek saflikta
solestit-kalsit (1:1) karisimi ile farkli kdpurtici
tard ve miktarlarinda kalsit, su, sdlestit verimle-
ri ve kalsit tanelerinin su ile striklenme faktoru

Cizelge 3. Flotasyon kolonunda flotasyon zamanina bagl olarak farkli miktarlardaki Cam yagi ve MIBC’nin séles-
tit-kalsit-su verimi ve su ile taginim faktorune etkisi (solestit [-106+38 pym], kalsit [-38um])

Cam yagi (Kursun 2017)

MIBC (Kursun 2014)

Képlrtici  Kalma Za- Verim (%) Tenor (%) o Verim (%) Tenor (%) o

Miktari(g/) ~ mani(dak) — Spjestit  Kalsit ~ Su  Solestit  Kalsit Sélestit  Kalsit ~ Su  Solestit Kalsit

40 1 3974 651 1244 5863 4137 0541 5141 591 1402 7152 2848 0434
2 4211 884 1483 6124 3876 0624 5480 878 2063 7324 2676 0445
3 4896 1404 2649 6352 3648 0571 5763 1155 2492 7855 2145  0.493
4 5221 1679 3576 6641 3389 0514 67.36 1207 3381 7682 2318 0380

80 1 6241 1125 2113 7188 2842 0492 7552 921 2341 8141 1859  0.413
2 7024 1341 2567 7521 2479 0561 77.28 1132 2748 8334 1666 0437
3 7401 1720 3396 7912 2088 0519 8348 1333 3551 8325 1675 0403
4 7792 1909 4413 8205 1795 0480 8711 1606  47.89 8995 1005 0365

120 1 6264 1261 2437 7481 2519 0553 7151 1192 2497 8431 1569  0.484
2 6473 1526 2895 7524 2476 0572 7293 1378 2863 8112 1888 0518
3 6621 1849  37.01 77.02 2298 0564 7418  17.23 3697 8021 1979 0511
4 7038 2323 4886 7820 2180 0541 7882 2174 4921 8451 1549 0498

160 1 6644 1594 2602 6574 3426 0694 7304 1552 3081 7961 2039  0.547
2 7224 2001 3282 6312 3688 0684 7567 1683 3224 7855 2145 0571
3 7209 2174 3932 6283 3717 0678 7641 2037 3811 7914 2086 0598
4 6513  27.37 5150 6676 37.84 0621 7326 2408 5111 7659 2441 0539

Toplayici konsantrasyonu: 600 g/t Na-Oleat, Kati Orani: % 20, Besleme Hizi: 400 ml/ dak., Yikama Suyu Hizi: 150 ml/dak.,

Hava Hizi: 1 cm/sn,
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Sekil 6. Mekanik ve kolon flotasyonunda kopdrtlicli olarak Cam yagi ve MIBC kullaniimasi sonucu solestit verim

ve tendr degigimi

(Kirjavainen, 1988;1989) hesaplanmistir. Deney-
sel calismalar sonucunda asagidaki sonuclara
ulasmak mumkin olabilmektedir.

Kdpdartlcu tird ve miktari her iki flotasyon siste-
minde de 6nemli bir parametre olarak belirlenmis-
tir. Solestit-kalsit karisimi ile yapilan deneylerde
koparticu tart ve miktarlarindaki degisimin hid-
rofilik mineral ve su kazanimi Gzerine etkisinin
oldukga fazla oldugu goérilmustur. Ayrica, su ile

surliklenme faktori degisen kopdurtiici konsant-
rasyonlarinda énemli degisim gostermis, netice-
de mekanik ve kolon flotasyonu kiyaslandiginda
kolon flotasyonunda su ile tasinan ince kalsit
tanelerinin daha az oldugu goérilmustur. Ko-
lon flotasyonu ile zenginlestirmede 80 g/t MIBC
konsantrasyonlarinda yuksek soélestit verim ve
secimlilige ulasiimistir. Kirjevainen Modeli ile he-
saplanan su ile srtklenme faktori (Pi) kolon flo-
tasyonunda en disik degere ulagsmistir.

0.7
=06 -
Z 05
[nd
=
Z 04 -
=
2
= 03 A Mekanik Flotasyon Hiicresi Kolon Flotasyonu Hiicresi
m 3
-A-Camyagt —&—MIBC -©-Camyagi —e—MIBC
032 T T T T T T T
20 40 60 80 100 120 140 160 180

Koptirtiicti Miktan, g/t

Sekil 7. Mekanik ve kolon flotasyonunda farkli miktarlarda ki Cam yagi ve MIBC kopdrticilerinin su ile tasinma

faktorine etkisi
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Mekanik Flotasyon; Pi ..
(0,495) Kolon Flotasyonu; Pi
yag (0.480)

Kolon flotasyonunda hava hizi, kabarcik c¢api
ve hava tutunumu, kopUrtiict tirt ve miktarinin
dogrudan etkiledigi parametrelerdendir. Bu ne-
denledir ki, ikili (su+hava) ve Uglu (su+hava+mi-
neral) faz sistemlerinde hava hizina bagl olarak
hidrofil ve hidrofob minerallerin su ile taginiminin
verim ve secimlilik Uzerine etkilerinin daha detayli
calisiimasi gerektigi dustntlmektedir.

(0.471)< Pi
(0,365)< Pi

MIBC

Kolonlarin  mekanik flotasyon makinalarina
kiyasla ortaya koymus olduklari GUstlnliukler
disundlduginde, yikama suyu sistemleri, hlcre
geometrisi, kdpuk yikama sistemleri gibi dzellikle
de son yillarda 6nem kazanan mekanik-ultrasonik
titresimlerin hidrofilik tanelerin su ile tasinimi
azaltici etkiye sahip oldugu bilindiginden daha
genis capta yapilacak olan ¢alismalarin tenoér ve
secimlilik agisindan fayda saglayacagi dusunul-
mektedir.
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