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ADSORPLANMIS KSANTATIN TERMAL DESORPSIYONU VE
DESORPLANAN KSANTATIN PiRIT YUZEYINE TEKRAR
ADSORPSIYONU

Thermal Desorption of the Adsorbed Xanthate and Re-adsorption of Desorbed Xanthate
Ions on Pyrite
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OZET

Bu caligmada pirit yilizeyine adsorplanmig ksantatin desorpsiyonu ve desorpianan ksantat
iyonlarinin pirit ylizeyine tekrar adsorpsiyonu arastirilmustir. Ksantat iyonlarmin desorpsiyonunda,
sicaklik artisi ile desorpianan madde miktarinin arttig1 ve termal desorpsiyonda Na2S derisiminin
artmastyla desorpianan madde miktarinin daha da artirdig1 belirlenmistir. Sonuglar, 1sisal islemle
ve Na2S kullanilarak desorpianan ksantatin pirit ytizeyine tekrar adsorbe olacagim gostermistir.

ABSTRACT

The objective of this study was to investigate the thermal desorption of xanthate ions from pyrite
surface and re”™adsorption of desorbed xanthate ions on pyrite. It was found that the desorption of
xhanthate increased with increasing thermal decomposition, and thermal desorption rate also
increased with increasing Na2S concentration. The results showed that the thermally desorbed
xanthate ions can be re-adsorbed on the surface of pyrite.
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1. GIRIS

Arastirmacilar, sulfurlua minerallerin
yuzeyindeki ksantat tabakasim gidermek icin
farklh  yoOntemler  kullanmuslardir. Bu
yontemler; Na,S c¢ozeltisi ile iglem, 1sisal
islem, ozon ve ultrasonik igslemdir (Rao, 1971;
Glembotskii, vd., 1974; Kupeeva vd., 1982;
Tolun,1984; Iwasaki ve Malicsi, 1985; Garip,
1995).

Kat1 ylizeyindeki ksantat ~ miktarinin
belirlenmesi  icin  adsorplanmig  ksantat
iyonlarinin Na,S c¢ozeltisi ile desorpsiyonu
saglanmaktadir (Mellgren ve Lwakatare,
1967).

Secimli flotasyon icin, adsorplanmig ksantat
tabakasina 100°C'de termal islem uygulanmis
ve iki dakika igerisinde adsorplanmis ksantatm
%99'unun kalkopiritten ayrildig1 bulunmustur.
Aym kosullar altinda ve aym siire igerisinde
adsorplanmis  ksantatin  sfaleritten %10,
piritten %30 oranmda ayrildig1 belirlenmistir.
Adsorplanmis ksantatm termal kararliliginin
farkli olusu ve toplayici tabakasinin sec¢imli
olarak giderilmesi sonucunda, minerallerin
birbirinden ayrilmasi miimkiin olabilmektedir
(Rao, 1971).

Mineral yiizeyindeki hidrofobik ksantat
tabakasinin  desorpsiyonunu aciklayabilmek
icin ksantat ile sulfiirli mineral arasindaki
adsorpsiyonu detayli olarak incelemek gerekir.
Ksantat ile sulfurli  mineral arasindaki
kimyasal  adsorpsiyonda, ksantatla yer
degistiren anyon sulftir anyonu olamaz. Clinkii
mineral yuzeyinde ¢ozunurligl daha az olan
bir bilesik yerine suda daha fazla ¢Oziinen bir
bilesik meydana gelmez. Bu nedenle ksantatla
yer degistiren anyon siilfir anyonu degil, onun
oksidasyonu sonucu meydana gelen stilfat
anyonudur (Atak, 1982). Bir dizi tepkime
sonucunda silflirli minerallerin ylizeyinde
MSO4 olusur (Tolun, 1984), daha sonra bu
metal sulfat ksantat iyonlar ile asagidaki
sekilde tepkimeye girer:
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MS0, + 2X--> MX, + S0," (1)

Pirite potasyum etil ksantatm adsorpsiyonu
sirasinda ortamin pH'sinm 3'den 5'e ¢ikmasi 1
No'lu tepkimeyle olusan siilfat iyonlarinin
zayif bir asit olan HSO4" olusturmasindan
kaynaklanmaktadir (Keskin, 1983; Garip,
1995). FeX, (Ferrik Ksantat) sadece pH<3,5
olan ortamlarda olusur (Leja, 1982).

Adsorplanmig ksantatlarm desorpsiyon
islemlerinde metal ksantatlarm c¢ozintrlikleri
de onemlidir. Metal ksantatlarm
cOzunurlukleri, cesitli arastirmacilar
tarafindan, ytiksek ¢oziinurliige dogru iki farkl
sekilde siralanir (Kirk-Othmer, 1978). Bu iki
farkli siralama asagida gorulmektedir.

Hg™, Ag’, Cu’, Co’, As”, Pb", Ti", Cd",
Ni+2’ Zn+2,

veE

Hg”, HgZH, AUH, Ag+, Cu+, Bi+3’ Pb”, Cd+2’
Ni Fe", Zu".

Bu calismada adsorplanmig ksantatm ortama
1s1 verilerek termal ve Na,S.9H,0 kullanilarak
kimyasal desorpsiyonu ve desorplanan ksantat
iyonlarmin tekrar pirit ylizeyine adsorpsiyonu
arastirtlmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Termal desorpsiyon deneylerinde kullanilan
pirit, daha once pH 3'de yapilmis adsorpsiyon
deneyleri sonucu yiizeylerinde adsorplanmis
ksantat bulunan pirit 6rnekleridir.

Termal desorpsiyon islemlerinde 250 ml'lik lic
boyunlu bir balon, bir mekanik karistiric1 ve
termostatli bir su banyosu kullanilmustir.
Damaitik su, su banyosunda belirli bir sicakliga
kadar isitilmis olup, bu sicaklik korunarak
ortama yuzeyinde adsorplanmis ksantat
bulunan pirit ornekleri ilave edilmistir. Bu
islem sirasinda pulp, mekanik karistirict ile
belirli bir hizda kanstinlmistir. Bu sekilde
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gerceklestirilen desorpsiyon olayr sirasinda
belirli zaman araliklar ile ¢Ozelti igerisindeki
desorbe olmus ksantat iyonu ve termal
desorpsiyon isleminin bitiminde kat1
yluzeyinde desorbe olmadan kalmig ksantat
miktarlar1 belirlenmistir.

Pirit ylizeyinden desorplanarak coOzeltiye
alinan ksantat iyonlarinin temiz pirit yiizeyine
tekrar adsorplanmasi deneylerinde termal
desorpsiyon isleminden elde edilen cozelti
kullanilmaistir.

Termal desorpsiyon islemi sirasinda c¢ozelti
icerisinde iyon halindeki ksantat miktar1 ve
kat1 Ttzerindeki ksantat miktar1 ultraviole
spektrofotometre yontemi ile belirlenmistir
(Bushell ve Malnarich, 1956; Rao, 1971; Leja,
1982; Garip, 1995). Kat1 ylizeyindeki ksantat
miktarinin ultraviole spektrofotometre yontemi
ile belirlenebilmesi icin, kati1 ylizeyindeki
ksantatm Na2S c¢ozeltisi ile desorpsiyonu
saglanarak ¢ozeltiye alimmasi gerekmektedir
(Mellgren ve Lwakatare, 1967; Garip, 1995).

3. PDENEYSEL
SONUCLARI

CALISMALARIN

Desorplanan  ksantat
etkisini aragtirmak icin asagida belirtilen
deney  kosullarinda, farkli  sicakliklarda
desorpsiyon deneyleri yapilmuistir.
Desorpsiyon siiresi olarak 15 dakika alinarak
desorpsiyon islemi baglangicindaki pH 7
olarak belirlenmistir. Bu deneylerden elde
edilen sonuclar Sekil 1'de gosterilmektedir.
Desorplanan ksantatm tiimii iyon haline
dontlisememektedir.

miktarina  sicakligin

Termal desorpsiyon deney kosullari:

: %5 kati

:Yiizeyinde adsorplanmis
ksantat iceren 10 g pirit
Kati tane boyutu  :-0,21+0,10 mm

Katinm yiizey alam: 620 cm/g

10 g kat1 ylizeyindeki ksantat miktari: 6,4 mg
Karigtirma hizi: 2000 dev/dak.

Kati-su orani
Kat1 miktari
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Sekil 1. Termal desorpsiyon isleminde sicaklik
ile desorplanan ksantat miktarimn degisimi.

Sekil l'deki a ve b sirasiyla desorplanan
ksantatm adsorplanmis ksantata oranini ve
desorplanan ve c¢ozeltide iyon halinde olan
ksantatm  adsorplanmig  ksantata  oranini
gostermektedir.

Daha once belirtilen deney kosullarinda ve 450
mg/l  Na,S.9H,0 derisiminde, 92°C'de
desorplanan madde miktarinin = siire ile
degisimini saptamak icin yapilan deneylerin
sonuglar1 Sekil 2'de verilmistir, a, a', b, b'
egrileri  sirasiyla  desorplanan  ksantatm
adsorplanmis ksantata oranini, desorplanan ve
cozeltide iyon halinde olan ksantatm
adsorplanmis ksantata oranini, 450 mg/l
NaaS.9H20 derisiminde desorplanan ksantatm
adsorplanmis ksantata oranini ve , 450 mg/l
Na2S.9H20 derisiminde  desorplanan ve
cozeltide iyon halinde olan ksantatm
adsorplanmis ksantata oranini1 gostermektedir.

Na2S.9H20 derisiminin termal desorpsiyon
hizina etkisini  belirlemek i¢in  yapilan
deneylerin sonuclart Sekil 3'de verilmistir.
Burada a ve b egrileri sirastyla desorplanan
ksantatm adsorplanmig ksantata oramni ve
desorplanan ve c¢ozeltide iyon halinde olan
ksantatm  adsorplanmig  ksantata  oranini
gostermektedir. Bu deneylerde desorpsiyon
stiresi 15 dakika tutulmustur ve Na2S.9H20
derisimindeki artigin pH'v1 artirdigi
belirlenmistir.
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Termal desorpsiyon deneylerinde, birim
zamanda desorplanan ksantat miktar1 ksantat
iyonlarimn  bozunma  hizmdan  yiiksek
oldugunda, cOzeltideki  ksantat  iyonu
konsantrasyonu desorpsiyon siiresine baglh
olarak artar. Birim zamanda desorplanan
ksantat miktar1 ksantat iyonlarimn bozunma
hizina esit ise maksimum ksantat iyonu
konsantrasyonu gorilmekte; ksantat iyonlari
bozunma hizi desorpsiyon hizmdan yiiksek

oldugunda cozelti ksantat iyonu
konsantrasyonu azalmaktadir (Sekil 2).
——2
—a—3
—a—b
~—g—b
0 20 40 60 80
‘ Desorpsiyon siiresi, dakika
Sekil « 2. 92°C'de termal desorpsiyon

deneylerinde desorplanan madde miktarinin
sure ile degisimi.

100
80
60 -
40 -
20 ——2a
0 S

0 100 200 300 400 500

Na,S derigimi, mg/it
Sekil 3. Termal desorpsiyon isleminde

Na2S.9H20 ile desorplanan ksantat miktarinin
degisimi.
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92°C'de, 30 dakika termal termal desorpsiyon
ile cozeltiye alinan ksantat iyonlarini iceren
200 mi cozelti, 10 dakikada oda sicakligma
kadar sogutulmus ve bu cozelti %20 kati
iceren pH'st 3 olan pilpe ilave edilerek
adsorpsiyon deneyi yapilmistir. Bu deneyden

elde edilen sonuclar Cizelge 1'de vyer
almaktadir. Deneyin sonucuna gore
adsorplanan  ksantatm %55,85'inin  tekrar

kullanilabildigi goriilmektedir.

Cizelge 1. Desorplanan Ksantat Iyonlarimn
Tekrar Pirit Yiizeyine Adsorpsiyonu
Deneyinden Elde Edilen Sonuglar.

Adsorplanan ksantat miktari 6,4 mg
Desorplanan ksantat miktari 4,10 mg
Tekrar kat1 ylizeyine adsorplanan 2,29 mg
ksantat miktari

Tekrar adsorplanan  ksantatm %55,85
desorplanan ksantata oram

4. TARTISMA

1 nolu tepkime ekzotermik bir tepkimedir ve
tersinir degildir (Rao, 1971). Gergekte biitiin
kimyasal tepkimeler tersinirdir. Fakat tepkime
urtinlerinden biri strekli olarak ortamdan
cekilirse tepkime o yone dogru devam eder.
Bu durumda tepkimeye bir yonlii denilebilir
(Tunali ve Aras, 1971). Tek yonliu
tepkimelerde tepkime sonucu c¢ikan urtinlerin
konsantrasyonlarirm  artirarak  tepkimenin
yonunu degistirmek mumkiindir. 1 nolu
tepkime ekzotermik bir tepkime oldugu igin,
ortama 181 verildiginde tepkimenin yoni
degisir. Bu calismada ortama 1s1 verilmesi
sonucu tepkimenin yoOninu degistirerek,
adsorplanan ksantatm termal desorpsiyonu
saglanmistir. (Sekil 1 ve 2). Ayrica, termal
desorpsiyonda Na2S kullanildi ve NaiS
derisiminin pH'y1 artirarak birim zamandaki
desorpsiyon miktarim artirdig1r belirlenmistir.
(Sekil 2 ve 3). Tolun'un (1984) belirttigi,
secimli ~ flotasyon islemi icin  sulfurli
minerallerin  toplu  flotasyonunda olusan
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adsorplanmis  ksantat tabakasinin  Na2S
kullamlarak  giderilmesi  iglemi,  ksantat
iyonlarinin desorpsiyonu iglemiyle aynidir.

Arastirmacilar ¢esitli amaglar dogrultusunda
mineral yilizeyindeki hidrofobik tabakanin
giderilmesi ~ Uzerinde  caligmiglardir.  Bu
calismalar dogrultusunda mineral ytlizeyinden

uzaklastirdiklari, diger bir deyisle desorbe
olmus ksantat iyonlarinin ylizeye tekrar
adsorbe  edilebilirligi glindeme  gelmistir.

Sonu¢ olarak pirit yuizeyine adsorplanmis
ksantatin 1sisal islemle desorbe edildikten
sonra pirit ylizeyine tekrar adsorplanabilecegi
belirlenmistir (Cizelge 1).

Sicakligin etkisi ile ¢ozeltideki ksantat iyonlari
bozundugu i¢in, termal desorpsiyon ile
cOzeltiye alman ksantat iyonlarinin tamamina
yakininin ~ yeniden adsorpsiyon isleminde
kullanilabilmesi, ancak katidan ayrilan
coOzeltilerin sicakliginin aniden oda sicakligina
dustirilmesi ile mimkun olabilmektedir.

5. GENEL SONUCLAR
Pirit ylizeyinden ksantat
desorpsiyonunda  sicakligin
desorpsiyon  hizi artar. Ayrica termal
desorpsiyon isleminde Na2S ilavesi
desorpsiyon hizzim daha da artirir.

iyonlarinin
artmast  ile

Desorplanan ksantat miktari ile ¢ozeltide tespit
edilen iyon halindeki ksantat miktarinin
birbirine esit olmamasinin nedeni, sicakligin
etkisi ile ksantat iyonlarinin bozunmasidir.

Desorplanan ksantatin %55,85'i pirit ylizeyine
tekrar adsorbe olabilmektedir.
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