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Flotasyon teknigi tim diinyada yaygin olarak kullanilan zenginlestirme yontemlerinin basinda
gelmektedir. Talkin sahip oldugu dogal hidrofobik yapisi sayesinde, grafit, tas kémur(, molibden
ve kuikirt gibi ender mineraller kollektor adi verilen kimyasal toplayici kullanmaksizin yizebildigi
bilinmektedir. Flotasyon yonteminde, kollektor ve koplrtlicu adi verilen pahali kimyasallarin ve
suyun niteligi blyik éneme sahiptir. Bu nedenle flotasyonda kullanilan kimyasal sarfiyatinin
azaltimasi veya hi¢ kullaniimamas flotasyon tesislerinin isletim masraflarini blyik oranda
dugtrebilir. Cozlinmls hava flotasyonu (GHF) tekniginin ince tane boyutundaki (-38 pm)
malzemelere de uygulanabilmesi ince boyutlu artiklarin degerlendirimesine olanak verebilir.
Ayrica glinimuzde hizla tlikenen ve kirlenen su kaynaklari g6z oniinde bulunduruldugunda
flotasyon tesislerinde suyun gevrimi ve tuz igerigi ylksek kuyu suyu kullanimi zorunlulugu ortaya
cikmaktadir. Bu calismada dogal hidrofobik minerallerden olan ince boyutlu talkin kollektér ve
képurtiict kullanmaksizin tuzlu sular (NaCl, ve MgC,)) igerisinde yiizebilirligi aragtinimistir. Tuzlu
sular varliginda laboratuvar 6lgekli CHF ekipmaniyla yapllan flotasyon deneyleri sonucunda talkin
flotasyon veriminde %714'liik artis elde edilmis olup sonuglar 1siginda Na* ve Mg*2 iyonlarinin talk
flotasyonuna etkisi ortaya konmustur.

ABSTRACT

Flotation is one of the widely used mineral processing methods where hydrophobic particles
are separated from hydrophilic particles using air bubbles. Since some minerals such as talc,
graphite, molybdenite, hard coal, and sulphur is naturally hydrophobic, it is possible to float them
without collector. The effect of flotation chemicals such as collector and frothers which are very
expensive, and the water quality is very important in the flotation method. For this reason, the
decrease in the amount of these chemicals for the flotation method or even not to use any of
these chemicals may reduce the cost of mineral processing. Dissolved air flotation (DAF) is
a clarification process that can be used to remove particles. In addition, when water scarcity
and contamination are considered, water circulation and use of bore water which contains a
high amount of salt, will be essential for mineral processing plants in the future. In this context,
the aim of this study was to investigate the flotation behavior of natural hydrophobic mineral
talc in solutions (NaCl and MgC,) without collector using a lab scale DAF. The flotation results
showed that flotation yield of talc ncreased 14% in the presence of saltions. Based on the results
obtained from this study, it can be concluded the effect of dissolved ions such as Na* and Mg?

on talc flotation is ion specific.
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GiRiS

Glnudmuizde flotasyon birgok mineralin zenginles-
tirilmesinde kullaniimasinin yani sira biyotekno-
loji (su antimi, gida sanayi v.b.) gibi cevher ha-
zirlama/zenginlestirme endustrisinden ¢ok farkh
alanlarda da basvurulan temel ayirma prosesle-
rinin basinda gelmektedir. Flotasyon ydntemiyle
sulfurld metalik cevherlerin yani sira butin oksitli
mineraller ve metal olmayan mineraller zengin-
lestirilebilirler. Dusuk tendrll cevherleri herhangi
bir yontemle zenginlestirmek mimkuinddir, ancak
flotasyon tesisinin kurulmasinin kolay olmasi ve
diger ydntemlere oranla ekonomik olmasi nede-
niyle flotasyon metodu tim didnyada yaygin ola-
rak kullaniimaktadir.

Literaturde, Ozellikle tas kdmuru gibi dogal hid-
rofobik minerallerin tuzlu sular (elektrolit solus-
yonlari) igerisinde kollektér ve kdpurtictu kul-
lanmadan yuzdukleri ile ilgili cesitli ¢alismalar
bulunmaktadir. Flotasyonda ¢dzlinmus iyonlarin
sollisyon ve ara yuzeyleri etkileyerek, kabarcik ile
taneler arasindaki kolloidal etkilesimleri degistir-
mesi sebebiyle minerallerin flotasyonunu etkiledi-
gi bilinmektedir. Gergeklestirilen ¢calismalar birgok
teoriyi de beraberinde getirmistir. Bu teorilerden
biri inorganik elektrolitlerin kabarcik birlesmesini
onledigini, boylece kabarcik boyutunu disitrdigi
ve sayisini arttirdigi Gzerinedir. Bu olayin kabar-
cik-tane yapisma olasiligini arttirdigi, kdpuk sta-
bilitesi ve bdylece flotasyon verimini arttirdigini
soylenmektedir. Tuzlu sularin kémur flotasyonun-
da buyuk ilgi gérmesinden dolayi, kdmdur gibi do-
gal hidrofobik karakterli minerallerden birisi olan
talk igin de tuzlu su ortaminda ¢6ziinmis hava
flotasyon yapmanin muimkin olabilecegi dusu-
ndlmustar.

CHF flotasyonu teknigi esas olarak igme sulari-
nin iyilestiriimesi (Newcombe ve Dixon, 2006),
atik sularin geri kazanimi, cevher hazirlama ve
zenginlestirme tesisi atiklarinin kati-sivi ayirimi-
nin yapilarak proses suyunun tekrar sirkilasyo-
nu, agir metal ve anyonlarin uzaklastiriimasi gibi
amaglarla kullaniimasinin yani sira son yillarda
bakir-nikel gibi metalik slam cevherlerin geri
kazanimi), ince boyutlu feldispat cevherlerinin
zenginlestiriimesi, fosfat cevheri slamlarinin zen-
ginlegtiriimesinde ve ince boyutlu kuvarsin geri
kazanimi gibi uygulamalarda da kullaniimaya
baslanmistir.

Coézunmus hava flotasyonu tasiyici faz olarak
mikro kabarciklarin kullanildigi kati-sivi veya si-
VI-sIvl ayirma proseslerinin ¢ok iyi sekilde sag-
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landidi bir uygulamadir (Feris ve Rubio, 1999).
Cozinmuls hava flotasyonu sistemlerinde hava,
suya uygulanan birka¢ atmosfer basing altinda
¢6zunlUr ve su hava ile doyurulur. Daha sonra
sudan basing¢ kaldirilarak su atmosfer basincina
getirilir. Bu esnada acgiga ¢ikan hava kabarciklari
flotasyon islemini gergeklestirir (Edzwald, 1995;
Rykaart ve Haarhoff, 1995; Eckenfedersor, 2000)

Flotasyon igslemi tum diinyada yaygin bir sekilde
kullanilan zenginlestirme ydntemlerinin basinda
gelmekte olup proses esnasinda énemli miktarda
su tiketilmektedir. Ginimuzde su kaynaklarinin
giderek azaldigi ve flotasyon igleminin kollektor
kullanilmaksizin gergeklestirilerek su Kirliligine
sebebiyet verilmeyecegdi géz dninde bulundurul-
dugunda gevre ve cevher hazirlama/zenginlestir-
me endustrisine énemli bir katki saglanmasi da
amagclanan bir diger unsur olmustur. Ayrica cev-
her hazirlama ve zenginlestirme endustrisinde
slam olarak tabir edilen ve atik barajlarina gén-
derilen 38 um’dan daha klgUk boyuttaki mineral
tanelerinin degerlendiriimesi de mumkun olacak-
tir.

Bu calismada dogal olarak hidrofob karaktere sa-
hip olan ince boyutlu talkin toplayici kullaniimak-
sizin yuzdlrilmesi, Na*, ve Mg*2 gibi iyonlarinin
varliginin flotasyonuna etkisinin ortaya konmasi
amagclanmistir. Bu kapsamda, talkin tuzlu sular
varliginda ylzebilirligi CHF flotasyonu deneyleri
yapilarak ortaya konmustur.

1. MALZEME VE YONTEM

Deneysel calismalarda kullanilan talk numunesi
istanbul-Tuzla bélgesinde faaliyet gésteren ERC
Minerals firmasindan temin edilmistir. Degirmen
cikisi olan talkin Ust boyutu ortalama 2 mm olup
alt boyutu ise -38 pym’dur. Flotasyon deneyleri
Ofite marka GCHF cihazi yardimiyla gerceklestiril-
mistir. Deneysel ¢alismalar esnasinda kullanilan
numuneler, tamami tivenan haldeki dogal hidro-
fob karaktere sahip talk olup CHF teknigi kulla-
nilarak yuzebilirliklerine ¢ézinmus iyonlarin etkisi
incelenmisgtir.

CHF deneylerinde kullanilacak talk’in yapisal
Ozelliklerinin belirlenmesi igin yapilan karakte-
rizasyon calismalarinda, kimyasal analiz, XRD,
DTA/TG yontemleri ve bunlara ek olarak zeta po-
tansiyeli ve temas acisi 6lcimleri kullaniimigtir.

Deneylerde kullanilan talk’a hem kalitatif hem
de kantitatif analizler yapilmis olup sonuglar
Cizelge 1’de verilmistir.



Cizelge 1. Talkin kimyasal analiz sonuglari

BILESEN Miktar (%)
Sio, 59,05
ALO, 0,90
Fe,O, 0,41
MgO 31,68
CaO 1,39
Na,0 <0,01
K,O <0,01
TiO, 0,02
PO, 0,15
MnO 0,02
Ba

LOI 6,32

XRD analizleri SHIMADZU XRD-6000 cihazi
ile 2°-70° araliginda, 20/dk. tarama hiziyla Cu
X-Isini tpu kullanilarak yapiimis olup Sekil 1'de
talkin XRD kirinim deseni verilmistir.
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Sekil 1. Talkin XRD kirinim deseni

T
El
2-Teta

Talk numunelerinin DTA analizleri SEIKO SII DTA/
TG 6300 cihazi kullanilarak yapilmistir. Btin
Olcimler 20 mg numune kullanilarak, 25-800°C
araliginda 10°C/dk 1sitma hizinda azot varlidinda
gerceklestiriimistir. Talk numunelerinin DTA/TG
analizleri $ekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2. Talkin DTA/TG analiz sonuglari
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Sekil 2'den gorildigi gibi 500-700°C arasinda
meydana gelen %3,4 agirlik kaybi talkin kristal
suyunu kaybetmesinden kaynaklanmaktadir.

Talkin elektrokinetik 6zelliklerinin  belirlenmesi
amaciyla gerceklestirilen zeta potansiyel dlgim-
leri, mikro islem donanimli mikroelektroforesis
yontemi ile calisan, voltaj ve tane hizini dikkate
alarak, zeta potansiyel degerini otomatik olarak
hesaplayabilen Brookhaven Zeta Plus cihazi ile
yapiimigtir. Olgim islerinde gerilim, iletkenlige
bagh olarak ayarlanmistir. Tum deneylerde pH
Olcimleri Hanna HI 221 marka pH metre ile yapil-
mistir. Gerektiginde pH ayarlayici olarak da 0,1 M
HClile 0,1 M NaOH kullaniimigtir. pH’ya bagl zeta
potansiyel 6lgimlerinde dl¢im dncesi ve sonrasi
pH degerleri dlcllerek, denge pH’si olarak 6lgim
sonrasl pH degeri dikkate alinmistir. Deneylerin
oda sicakliginda (25+2 °C) yapilmasina 6zen
gOsterilmistir.

Talk numunelerinin temas acisi 6lgcimleri KSV
Attension Theta Lite yuzey gerilimi 6lgim cihazi
yardimiyla gerceklestirilmistir.

Flotasyon deneyleri ise Sekil 3'de gosterilen la-
boratuvar olgekli Ofite CHF dizenegi kullanilarak
optimum basing, tane boyutu, kabarcik giris hizi
degerleri belirlenmistir. CHF deneyleri 10-20-30-
40-50-60-70 psi basing, 212, 150, 106, 38 um
tane boyutu deg@erlerinde yapilmistir.

Deneysel calismalar kapsaminda kullanilan tive-
nan talk numunelerinin tamami agat havanli Ret-
ch 6guticu yardimiyla 500 pm tane boyutunun
altina 6gutlimustar.

Sekil 3. Deneysel galismalarda kullanilan CHF flotas-
yonu Unitesi

Tane boyutunun kigultilmesi islemi sonrasinda
en uygun basinci belirlemek amacaciyla %1 pulp-
te kati oraninda (PKO), 106 ym tane boyutundaki
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numuneyle 700 mL hacimde hazirlanan sispan-
siyonlar 10-20-30-40-50-60-70 psi basing altinda
CHF dizenegi ile flotasyona tabi tutulmustir.

Optimum basing degerinin belirlenmesiyle en uy-
gun tane boyutunu belirlemek amaciyla %1 PKO
da, 700 mL hacimde, 212, 150, 106, 38 ym boyut-
larinda numunelerle hazirlanan slspansiyonlar
uygun basing altinda CHF diizenegi ile flotasyona
tabi tutulmuslardir.

Optimum basing ve tane boyutunun belirlenme-
siyle kabarcik giris hizini belirlemek amaciyla %1
PKO’da, 700 mL hacimde, uygun basing ve tane
boyutunda hazirlanan suspansiyonlar cihazin
ayar vanasi yardimiyla 4 farkli hizda GHF duize-
negi ile flotasyona tabi tutulmustur.

Talkin CHF tekniginde ¢6zinmis iyonlar varli-
ginda gostermis oldugu yuzebilirlik degerlerinin
belirlenmesi amaciyla %1 PKO’da olacak sekil-
de NaCl ve MgCl, ile 1.103, 1.102, 1.10", ve 1M
konsantrasyonlarda gerceklestiriimis ve CHF di-
zenegi ile flotasyon gerceklestiriimistir. Flotasyon
sonucunda yuzen ve batan Urlnler ik suyla 3
kez yikanarak vakum yardimiyla filtreden gegiril-
mis ardindan ettive konularak kurumaya birakilip
tartilmis ve % verim degerlerine ulasiimistir.

2. BULGULAR

2.1. Zeta Potansiyeli Olgiimleri

Talk mineralinin tuzlu su igerisindeki elektrokinetik
davranigini ortaya koyabilmek amaciyla gercek-
lestirilen zeta potansiyeli 6lgimlerinde %0,1 pulp
yogunlugunda hazirlanan numuneler kullaniimig-
tir. Talkin pH’ya bagli zeta potansiyel degisimi Se-
kil 4’de verilmigtir.

Sekil 4. pH’ya bagl zeta potansiyel degisimi
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Sekil 4’de goruldigu gibi talk tim pH degerlerinde
negatif ylizey yuke sahiptir. Dogal pH’da ise -30
mV civarinda zeta potansiyele sahiptir.

2.2. Temas Agisi Olgiimleri

NaCl ve MgCl, konsantrasyonlarina bagli temas
acisi olgimleri Sekil 5'de verilmigtir.
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Sekil 5. Tuz konsantrasyonu-temas agisi iligkisi

2.3. CHF Optimizasyon Deneyleri
2.3.1. Optimum Basing Deneyleri

Optimum basinin belirlenmesine yonelik yapilan
deneyler Sekil 6’da verilmistir. Sonuglardan
gorilecedi Uzere flotasyon verimleri 40 psi
degerinden sonra sabit kalmistir. Bu sonugclar
Isidinda optimum basing degeri sonraki deneyler
icin 40 psi olarak secilmistir.
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Sekil 6. Optimum basing deneyleri



2.3.2. Optimum Tane Boyutu Deneyleri

Optimum tane boyutunu belirlemek amaciyla
farkli tane boyut gruplarinda flotasyon deneyleri
yapilmis olup sonuglar Sekil 7°de verilmistir

100

80

Verim, %

40

20 ;ﬂ\h

—

-38 -106=38  -150=106
Tane Bovuta, pm

-212+150 -300=212

Sekil 7. Optimum tane boyut deneyleri

Sekil 7°de gorildigi Gzere en uygun tane boyut
araligi -1064 + 38 ym olarak belirlenmistir.

2.3.3. Optimum Kabarcik Giris Hizi Deneyleri

Optimum basing ve boyut deneylerinde ulasilan
sonuglar 1s1dinda kabarcigin flotasyon Unitesine
giris  hizini  belirlemek igin c¢esitli deneyler
yapiimistir. Kabarcik giris hizi deneyi sonuglari
Sekil 8'de verilmistir.
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Kabarak Giris Hin, It'dk

Sekil 8. Kabarcik giris hizi deneyleri

Sekil 8'de goruldigu Uzere optimum kabarcik
giris hizi 11t/dk olarak belirlenmistir.
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2.3.4. Goziinmiis iyonlarin Flotasyona Etkisi

Tuz ¢dzeltilerine bagl olarak yapilan ¢6zinmus
hava flotasyonu c¢alismalari tivenan haldeki
numuneler ile ve higbir flotasyon kimyasali
kullaniimadan gergeklestirilmis olup talk flotasyon
sonuglari Sekil 9’da verilmistir.
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80 wMgll2
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5
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1-10% 1-107% 1-10r2 1-10rt |

Konsantrasyon, M

Sekil 9. Tuz konsantrasyonu-flotasyon verimi iligkisi

Sekil 9'da goruldugu gibi talkin  CHF ile
yuzdurtlmesinde c¢ift deg@erlikli Mg*? tuzlar %14
verim artigl saglarken tek degerlikli Na* tuzlari
etkili olamamigtir. Bu durumun talkin kristal
yapisinindan kaynaklandigi dusundlmektedir.
Oldukca degisik bir kristal yapiya sahip oldugu
bilinen talkin ylzeyleri hidrofobik, kenarlari ise
hidrofilik karakterlidir (Burdukova vd., 2006;
Salopek vd., 1992; Nalaskowski vd., 2007).

Cift degerlikli tuzlarin iyonik etkisinin tek degerlikli
tuzlara oranla ¢ok daha fazla olmasi; talk tanesi ile
hava kabarcigi arasindaki elektriksel cift tabakayi
daha fazla bastirarak flotasyon veriminde ufakta
olsa artisa neden oldugunu dusundirmektedir.

2.4 Tuz Tipinin Zeta Potansiyeline Etkisi

Deneysel calismalarda kullanilan Na* ve Mg*?
tuzlarinin  konsantrasyonuna bagh olarak
talkin, zeta potansiyeli degisimleri Sekil 10’da
verilmistir. Sekil 10’dan gorildigu gibi artan tuz
konsantrasyonuna bagli olarak talk mineralinin
zeta potansiyeli 0,01 Mdan itibaren taneler
arasindaki itme kuvvetlerinin azalmasi nedeniyle
stabil olmayan bolgeye gecise neden olmustur.
Ozellikle MgCl, tuzu zeta potansiyelini daha dusik
konsantrasyonlarda etkilemeye baslamistir.
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Sekil 10. Tuz tipi-zeta potansiyel iligkisi

2.5. Zeta potansiyeli- Flotasyon Verimi iligkisi
2.5.1. Na* iyonunun Etkisi

Sekil 11’de goéruldagu Gzere NaCl tuzunun
Ozellikle 0,1 M ve Uzeri konsantrasyonlarda talkin
zeta potansiyeli 6nemli oranda etkilenmekte ve
stabil olmayan bdlgeye gegis gozlenmektedir.
Bu bolgede flotasyon veriminin artmasi
beklenirken degisim gobzlenmemesinin daha
Oncede vurgulandidi gibi talkin kristal yapisindan
kaynaklandigini distindirmektedir.
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HNaCl OMgCI2

Tuz Konsantrasyonu, M

Sekil 11. Talkin NaCl tuzu konsantrasyonuna bagl zeta
potansiyel-flotasyon verimi iligkisi

2.5.2. Mg*2 iyonunun Etkisi

Sekil 12’den gorildagi tzere Mg*? tuzunun tim
konsantrasyonlarinda talkin zeta potansiyeli
Onemli oranda etkilenmekte ve stabil olmayan
bolgeye gecgis gozlenmektedir. Bu bdlgede
flotasyon veriminin sadece %14 civarinda
artmasi Mg*2 iyonunun elektriksel cift tabakayi
kuvvetle bastirmasindan kaynaklanmaktadir.
Talk yuzeylerinde blyuk bir elektriksel ¢ift tabaka

14

itmesi ve zayif vanderwaals ¢cekmesi (DLVO ile
uyumlu), kenarlarinda ise hidrotasyona bagli ¢cok
zayif itme (non-DLVO ile uyumlu) kuvvetlerinin
(Nalaskowski vd., 2007) varligindan dolayi oldugu
bilinmektedir.

50 a0

40 4 ap

30 r 1 80
- i =
g 10 g0 &
g 0 ' ' 5002
b4 1104 1-10-% 1-102 Ll ———+-£3 g
A1 1 a0 &
g £
T =] o =
& -20 F =

-30 20

40 b OZetaPotansiveli | 10

Overim
-50 0

Konsantrasyon, M

Sekil 12. Mg*? konsantrasyonuna bagli zeta potansiyel-
flotasyon verimi iligkisi

TARTISMA VE SONUG

Flotasyonda ¢6zinmus iyonlarin solisyon ve
ara yuzeylerini etkileyerek, o6zellikle ylksek
konsantrasyondakiiyonlarin kabarciklarile taneler
arasindaki kolloidal etkilesimleri degistirmesi
sebebiyle minerallerin  flotasyonunu  6nemli
dlclide etkiledigi bilinmektedir (Ozdemir, vd.,
2009). Tagkémuirlerinin tuzlu su igerisinde higbir
flotasyon kimyasali kullaniimadan ylzdiugi uzun
yillardan beri bilinmektedir. Bu durum kémurin
hidrofobik ~ 6zelligi ile  aciklanabilmektedir.
TaskémUrtu dogal hidrofobik oldugu igin tuzlu
su icerisinde sadece kabarcik Uretilmesi ile
yuzebilmesi mimkuin olmaktadir. Talk’in da dogal
hidrofobik minerallerden biri olmasi nedeniyle
tuzlu su icerisinde ylzebilmesinin mimkin
olacagi dustnilmistir. Bu galismada ¢ézinmus
iyonlarin etkisiyle ¢ézunmuis hava flotasyonu
teknigi kullanilarak talk’in tuzlu sularda flotasyonu
sonuglari incelenmistir.

CHF deneylerinde uygulanacak optimum basing
40 psi olarak belirlenmigtir. Optimum basing
degerinin belirlenmesi sonrasinda en uygun
tane boyutu ise -106+38 um olarak belirlenmistir.
Optimum basin¢g ve boyut deneylerinde elde
edilen sonuglar 1siginda kabarcigin flotasyon
Unitesine giris hizi ise 2 It/dk hiza sahip 1. kademe
vana acikligi olarak belirlenmistir.

Talkin tuz konsatrasyonuna bagli olarak



gergeklestirilen temas agisl olgumleri
degerlendirildiginde literatirle (Laskowski ve
Iskra, 1970) uyumlu sekilde belirgin bir degisim
gdzlenmedigi gorulmustar.

Na* iyonunun CHF Uzerindeki etkisinin
belilenmesi amaciyla yapilan c¢alismalarda tuz
konsantrasyonu arttikga verimin degismedigi
gozlenmistir. Mg*? iyonunun CHF Gzerindeki
etkisini belirlemek amaciyla yapilan deneylerde
ise tuz konsantrasyonu arttikca flotasyon
veriminin %14 arttigi gorilmuastar.

Flotasyon verimi kabarciklarin  stabilitesine
baghdir.  Flotasyonda  kabarciklar  yuksek
derecede hidrofobik olduklari igin aralarindakiitme
kuvvetleri zayiftir ve bu yizden birlesirler. Yapilan
deneylerde literatirle uyumlu bicimde (Marrucci
ve Nicodemo, 1967; Yoon, 1982; Paulson ve
Pugh, 1996; Ozdemir, 2013) tuzlu sular igerisinde
kabarcik birlesiminin tuz varhd nedeniyle
engellendigi ve tuzlu su ortaminda yuksek sayida
ince boyutlu kabarciklarin Gretilmesinin mimkin
oldugu gorulmustar.

Talkin CHF ile ylizdirilmesinde gift degerlikli Mg*?
tuzlan verim artis1 saglarken, tek degerlikli Na*
tuzlan etkili olamamistir. Bu durumun talkin kristal
yapisinin 3 tabakali bir sulu magnezyum silikat
olmasindan kaynaklandigi disunulmektedir. Cift
degerlikli tuzlarin iyonik etkisinin tek degerlikli
tuzlara oranla ¢cok daha fazla olmasi talk tanesi ile
hava kabarci§i arasindaki elektriksel ¢ift tabakayi
daha fazla bastirarak flotasyon veriminde ufakta
olsa artisa neden oldugunu disundirmektedir.
Bu durum literattirle de uyumludur. Zira yuksek
tuz konsantrasyonlarinda ve Ozellikle Na* veya
Mg*? gibi ¢6zlnmdis iyonlarin kabarciklarin ve
tanelerin elektrokinetik davraniglarini etkiledikleri
ve boylelikle hem tanenin hem de kabarcigin zeta
potansiyel degerlerini disurdukleri bilinmektedir.
Bu durumda yuksek tuz konsantrasyonlarinda
elektriksel ¢ift tabakanin (ECT) bastiriimasi
nedeniyle elektrostatik etkilesim zayif olacaktir.
Dolayisiyla da kabarcik tane etkilesimini sadece
hidrofobik kuvvet belirleyecektir. Buna gore
ECT’nin bastiriimasi kabarcik tane yapigsmasini
kolaylastiracak ve boylelikle flotasyon verimi de
artacaktir (Ozdemir, 2009).

Talkin zeta potansiyeli Na* tuzu varliginda 6zellikle
0,1 M ve Uzeri konsantrasyonlarda énemli oranda
etkilenmektedir ve bu bdlgede flotasyon veriminin
artmasi beklenirken degisim gdzlenmemesinin
talkin  kristal yapisindan kaynaklanabilecegi
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sonucunu dusitndlirmektedir. Mg*? tuzunda ise
tim konsantrasyonlarinda talkin zeta potansiyeli
onemli oranda etkilenmektedir ve bu bdlgede
flotasyon veriminin %14 oraninda artmasi
Mg*? iyonunun elektriksel gift tabakayi kuvvetle
bastirmasindan kaynaklanmaktadir.  Genel
anlamda bakildiginda ise tuz varhginda CHF’de
talkin yuzebilirliginin %14 arttigi ancak deneyler
esnasinda herhangi bir reaktif ve kopurticl
kulaniimadigi disinuldiginde CHF tekniginin
basariyla uygulanabilecedi gérulmustdr.

CHF islemi esnasinda olusan mikro kabarciklarin
silikat formundaki talk ylzeyleriyle etkilesiminin
disUk oldugu da dusundlebilir. Yalgin ve Byres,
2006 tarafindan vyapilan c¢alismada mikro
kabarciklarin kuvars yuzeyine tutunmadiklari
ortaya konmustur. Her ne kadar talk dogal hidrofob
bir mineral olsa da kenarlarin hidrofilik karakteri
ve mikrokabarciklar nedeniyle yuzebilirligin duguk
kaldigi distndlmektedir.

CHF teknigi ozellikle ince boyutlu cevherlerin
kazaniminda (slam kdmdurleri gibi) yararh
olabileceg@i dusunllen bir teknik olup yapilacak
yeni cgalismalarla flotasyon islemleri esnasinda
hava yerine bagka gazlarin (argon, CO,, v.d.)
denenmesi daha farkli ve olumlu ylzebilirlik
sonuglarinin  elde edilmesini saglayabilecegi
g6z ardi edilmemelidir. Genel olarak CHF deney
sonuglari yorumlandiginda, sonuglar pahali ve
Ozel kimyasal bilesiklerin flotasyonda kullaniima
gerekliliginin  ortadan  kalkmasina ve/veya
azalmasina dolayisiyla flotasyon tesislerinin
isletim masraflarinin biylk oranda dismesine yol
agacak ve ince boyutlu malzemelerin kazanimana
olanak saglanacaktir. Buna ek olarak reaktif
kullaniminin neden olabilecegi olasi ¢evre kirliligi
sorunlari da giderilmis olacaktir. Bununla birlikte
dinyada hizla tikenen temiz su kaynaklari ve
flotasyon tesislerinde tuz igerigi yiksek kuyu suyu
kullanimi zorunlulugu da o6nemli bir husustur.
CHF tekniginin bu anlamda yakin gelecekte slam
kazanimi, kirlilik giderimi amaglariyla 6n plana
¢ikma potansiyeli ylksektir.

En o6nemlisi bu calismadan elde edilen
sonuglar birgok sistemin tuzlu sular veya deniz
suyu icerisinde ¢dzinmus hava flotasyonu
davraniglarini anlamamiza da yardimci olacaktir.

KAYNAKLAR

Burdukova, E., Laskowski, J. S., Bradshaw, D.
J., 2006. Surface Properties of Talc and Their

15



K.Cinku, et al / Scientific Mining Journal, 2018, 57 (Special Issue), 9-16

Effect on the Behaviour of Talc Suspensions.
XXIII International Mineral Processing Congress
(IMPC 2006), Istanbul, Turkey, 904-910.

Eckenfedersor W. W., 2000. Industrial Water
Pollution Control, Third Edition.

Edzwald J.K., 1995. Principles and Applications
of Dissolved air Flotation, Water Science and
Technology, 31 (3-4), 1-23.

Feris, L.A., De Leon, A.T., Santander, M., Rubio,
J., 2004. Advances in the Adsorptive Particulate
Flotation Process, International Journal of Mineral
Prosessing.

Laskowski, J., Iskra, J., 1970. Role of Capillary
Effects in Bubble-Particle Collision in Flotation,
Inst. Mining Met., Trans., Sect. C, 79(March), C6-
c10.

Marrucci, G., Nicodemo, L., 1967. Coalescence
of Gas Bubbles in Aqueous Solutions of Inorganic
Electrolytes, Chemical Engineering Science,
22(9), 1257-1265.

Nalaskowski, J., Abdul, B., Du, H., Miller,
J.D., 2007. The Anisotropic Character of Talc
Surfaces as Revealed By Streaming Potential
Measurements, Atomic Force Microscopy, and
Molecular Dynamics Simulations, Department of
Metallurgical Engineering, University of Utah.

Newcombe, G., Dixon, D. (editors) 2006. Interface
Science in Drinking Water Treatment, Dissolved

16

air Flotaiton in Drinking Water Treatment, Chapter
6, 89-107.

Ozdemir, O., Taran, E., Hampton, M.A,
Karakashev, S.l., Nguyen, A.V., 2009. Surface
Chemistry Aspects of Coal Flotation in Bore Water,
International Journal of Mineral Processing, 92(3-
4),177-183.

Ozdemir, 0., 2013. Specific lon Effect of
Chloride Salts on Collectorless Flotation of Coal,
Physicocelm, Probl. Miner. Process, 49(2), 511-
524.

Paulson, O., Pugh, R.J., 1996. Flotation of
Inherently Hydrophobic Particles in Aqueous
Solutions of Inorganic Electrolytes, Langmuir;
12(20), 4808-4813.

Rykaart, E.M., Haarhoff J., 1995. Behaviour of
Air Injection Nozzles In Dissolved Air Flotation.
Water Science Technology, 31 (3-4), 25-35.

Salopek, B., Krasic, D., Filipovic, S., 1992.
Measurement and Application of Zeta-Potential,
Faculty of Mining, Geology and Petroleum
Engineering, University of Zagreb, Pierottijeva 6.

Yal¢in, T., Byers, A., 2006. Dissolved air Flotation
in Mineral Processing. Mineral Processing and
Extractive Metallurgy Review, 27: 87-97.

Yoon, R.H., 1982. Flotation of Coal Using Micro-
Bubbles and Inorganic Salts, Mining Congress
Journal, 6876-6780.



