DENEYIN ADI: FLOTASYON DENEYI

Flotasyon, su ve mineral karistmi yani pulp dedigimiz ortamda gergeklesen bir mineral
ayirma (zenginlestirme) islemidir.

Bu islem, minerallerin hava kabarcigina baglanarak segici bir sekilde ayrilmasini saglar.
Ik olarak yiizdiiriilmek istenen mineralin yiizeyi belirli reaktifler ile kosullandirilir ve
hidrofobik (suyu sevmez) hale gelir.

Hidrofobik taneler, pulpin i¢ine giren hava kabarciklarina tutunarak yilizeye taginir. Bu
islemler flotasyon hiicresi dedigimiz sistemler icerisinde gergeklesir. Islem neredeyse biiyiik
partikiillere uygulanabilmektedir fakat tane boyutunun biiyilk olmasi kabarciklarin taneleri
yiizeye tastyamamasina sebep olur bu nedenle genelde flotasyon islemi 0,5 mm’ den kiigiik tane
boyutlarina uygulanir. Flotasyon giinlimiizde kullanilan en yaygin cevher zenginlestirme
metotlarindan biridir. Bu yontemle yeterli tane boyutuna getirilmis diisiik tenorlii cevherlerden,
ekonomik olarak metal iiretimi yapilabilecek tendrde konsantreler elde etmek miimkiindiir.
Flotasyonla cevher zenginlestirmenin temel prensibi; ince 6giitiilmiis malzemeyi suyla pulp
haline getirmek, ilave kimyasal maddelerle degerli minerali ya da gangi yiizey kimyasi
acisindan hidrofob (suyla 1slanmayan) veya hidrofil (suyla 1slanan) yapmak ve hidrofob tiriinii
pulp icinde yaratilan hava kopiikleriyle yiizdiirmektir. Flotasyon islemleri genellikle %30-40
pulp yogunluklarinda ve 15-20°C sicakliklarinda yapilir. Cevherlere ii¢ tip flotasyon islemi
uygulanarak konsantre elde edilmektedir. Bunlar esas flotasyon, temizleme flotasyonu ve
stiplirme flotasyonudur. Giintimiizde siilfiirlii, oksitli cevherlere ve curuflara basariyla flotasyon
uygulanabilmektedir.

Laboratuar tipi flotasyon makineleri hiicre, karistirma motoru ve uskur ve de hava verme
sisteminden olusur. Endiistriyel flotasyon islemleri ise ayni prensiplerle ¢alisan daha biiytlik
hacimli ve otomatik kopiik siyirma sistemli tanklarda yapilmaktadir. Flotasyonda elde edilen
metal verimleri; cevher, konsantre ve artik agirliklarinin metal tendrleriyle carpilmasindan
ortaya ¢ikan metalurjik denge tablolariyla verilmektedir.

Flotasyondaki Fazlar

Flotasyon, mineralleri uygun reaktiflerle muamele ettikten sonra, bazi mineral
ylizeylerinin havaya karsi, bazilarinin suya kars1 selektif yakinlagmalarindan istifade edilerek
mineralleri birbirinden ayiran bir zenginlestirme usuliidiir. Muhtelif katilarin siv1 ortamda, gaz
kabarciklarina yapisarak birbirlerinden ayrilmasini saglayan flotasyon usuliinde ii¢ faz daima
bir arada bulunur. Bu ii¢ faz, yiizdiiriilen kat1 fazi, muhtelif iyonlar1 bulunduran siv1 veya su
faz1 ve kabarciklart meydana getiren gaz veya genel olarak hava fazidir. Fazlar arasindaki yilizey
gerilimlerinin birbirleriyle iligkileri, bir mineral par¢aciginin flotasyonda yiiziip ylizmeyecegini
gosteren temel kriterdir.

FLOTASYON REAKTIFLERI

a) Toplayicilar (Kollektorler)

Toplayici reaktifler, mineral ylizeyine baglanarak yiizeyi hidrokarbon tabakasiyla
kaplayan ve mineralin hava kabarcigina yapismasini temin eden kimyasal maddelerdir. Tabii
flotasyon kabiliyetine sahip katilar, yiizeylerinde iyon karakter tasimayan maddelerdir. Bu tip
maddelere kat1 hidrokarbonlar (ozokerit, parafin, asfalt) drnek olarak gdsterilebilir. Mineral
yiizeyi bir hidrokarbon ortiisii ile kaplanirsa, kdpiige yapisabilme 6zelligi kazanir. Bu sebeple,
kollektdr molekiiliiniin bir hidrokarbon grubu ihtiva etmesi gerekir. Bir reaktifin hidrokarbon
grubu ilave etmesi, kollektor olabilmesi icin yeterli degildir. Bu maddenin ayni zamanda
mineral yiizeyine baglanacak 06zellikte olmasi gereklidir. Saf hidrokarbon yaglari, mineral
yiizeyine baglanamadiklari i¢in, kollektér kabul edilemezler. Bu sebeple, ikinci sart olarak
kollektoriin istenen mineralin yiizeyi ile, kimyasal veya fizikokimyasal bakimdan ilgisi olmas1
gerekir. Uglincii sart, su icinde dagilabilmesi veya daha iyisi, eriyerek ¢ozelti meydana
getirmesidir. Nihayet, organik maddenin flotasyon reaktifi olarak kullanilabilmesi igin diisiik
fiyath olmasi gerekir. Kollektorler anyonik (yag asitleri, ksantatlar) veya katyonik (aminler)



olabilirler. Anyonik kollektdrler organik asitlerle, bunlarin tuzlarindan meydana gelir. Bu
bilesiklerde, hidrojen veya alkali metal, bir polar grup, oksijen atomu, kiikiirt atomu, karbon
atomu veya bunlarin meydana getirdigi ¢esitli baglantilar olabilir. Polar grubun cinsine gore,
cesitli organik asitlerden ve bunlarin tuzlarindan bahsedilebilir. Katyonik kollektorler, azota
baglanmis hidrokarbon zincirinin meydana getirdigi kollektorlerdir. Azota, birden doérde kadar
cesitli hidrokarbon zincirleri baglanarak, degisik amin tipleri meydana gelir. Besinci baglanti
daima hidroksil iyonudur.

b) Bastiricilar

Bu kimyasal maddeler yiizmesi istenmeyen mineralleri hidrofil hale getirerek bastirirlar
(NaCN, NazS gibi).

c) Kopiik Yapicilar

Ortamda mineral tanecigini yiizeye tasiyacak nitelikte koptikler olusturmak icin ilave
edilirler. Cam yagi, MIBC, Polyglycol Ethers (PPG) ve degisik bilesimlerdeki alkoller
kopiirtiicii olarak kullanilabilirler. Cesitli kollektorler ve kontrol reaktiflerinin yardimai ile, bazi
mineraller 1slanabilir 6zellikte tutulurken, bazilarina havaya yapisabilir yiizey oOzelligi
kazandirilir. Béylece flotasyonun birinci kademesi meydana getirilmis olur. Kopiirtiicii denilen
kimyasal maddeler yardimi ile temin edilir. Kopiirtiiciiler, flotasyon devrelerinde 6zel olarak
koplik meydana getiren kimyasal maddelerdir. Kollektorlerin bazilar1 da kopiikk meydana
getirir. Bu tip kollektdrlerle yapilan flotasyonda ayrica kopiirtiicii kullanilmayabilir veya kopiik
sartlarin1 diizenlemek icin bir miktar kopiirtiicii kullanilabilir. Fakat kopiik meydana getiren
kollektorler flotasyon sartlarini degistirdiklerinden, kopiirtiicli olarak kullanilmazlar.

d) Ayarlayicilar

Bu reaktifler ortam PH’1in1 diizenlemek (Na,COz, CaCO3, NaOH vb), deflokiilasyonu
(Na2SiO3) veya canlandirmayi (CuSO4) saglamak amaciyla ilave edilirler.

Flotasyon piilpiindeki biitiin mineraller kollektorlerle kaplanarak flotasyona uygun
yiizey Ozellikleri kazanirsa, muhtelif minerallerin flotasyon usulii ile birbirinden ayrilmasi
miimkiin olmaz. Cesitli mineralleri birbirinden ayirmak ig¢in, bazi mineraller kollektorle
kaplanarak kopilige yapisabilir bir ozellik kazanirken, digerlerinin kollektoriin etkisinde
kalmayarak, islanabilme oOzelliklerini muhafaza etmeleri istenir. Bundan baska, kollektor
bahsinde goriildiigii gibi, bazi kollektdrler mineral yiizeyi ile dogrudan dogruya bir reaksiyona
gidemezler. Reaksiyonun olabilmesi i¢in, diger bazi iyonlarin yardimci etkisine ihtiyag vardir.
Nihayet, su iginde erimis bulunan iyonlar (Ca**, SO42, CO2 vs.) kollektdrle kaplanma islemini
giiclestirir veya oOnleyebilirler, bunlarin etkisini azaltan iyonlarin flotasyon piilpiine katilmasi
gerekebilir. Bu sebeple, kollektorler disinda, kontrol reaktifleri adi verilen genellikle inorganik
olan, kimyasal reaktiflerin flotasyonda kullanilmas1 gereklidir.

Baslica kontrol reaktifleri sunlardir:

1. Bastiric1 Reaktifler: Mineral ylizeyinde kollektor adsorpsiyonunu azaltan
reaktiflerdir.

2. Canlandirict Reaktifler: Mineral yiizeyinde kollektor adsorpsiyonunu
artiran reaktiflerdir.

3. Diger Kontrol Reaktifleri: Bu smifta suyun sertligini gideren ve

flotasyona zararli diger iyonlar1 baglayan iyonlar1 baglayan reaktifler, piilp icindeki baz
minerallerin flokiilasyonunu, bazilarininsa dispersiyonunu temin eden reaktifler gibi
cesitli kimyasal bilesikler bahis konusudur.
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Sekil 1. Flotasyonda reaktiflerin eklenme sirasi

Reaktifler genel olarak tesis igerisinde resimdeki sekilde eklenir ve bu reaktiflerin
etkilesime ge¢mesi i¢in belirli kondisyonlanma siireleri vardir. Ornegin toplayict kondisyoner
tanklarda beslenirken kopiirtiiciiler hiicre girislerine beslenir ¢linkii etkilerini aninda

gostermektedirler.
Operasyon degiskenleri;
. Besleme Hiz1
. Mineraloji

Tane Boyutu
. Pulpin yogunlugu
Sicaklik

Flotasyona tabi tutulacak cevherin tane boyutu minerallerin yogunluklarina ve
ozelliklerine baglidir. Genellikle 0.20-0.04 mm civarina Ogiitiilmiis cevherler basariyla
flotasyonun yapilmaktadir. Daha ince boyutlu taneler flotasyonda slam olusturarak hem reaktif
tilketimini arttirmakta hem de flotasyon hizin1 disiirmektedirler. Flotasyon sistemlerinde
onemli olaylardan biri, mineral pargaciklarinin slamla kaplanmasidir. Slamla kaplanma,
yiizmesi istenen mineralin kopilige baglanmasini 6nleyebildigi gibi, bu mineralle birlikte slam
teskil eden minerallerin de kopiik fazinda toplanmasina sebep olabilir.

Slamla kaplanma, olduk¢a biiyilk mineral ylizeylerinin ¢ok ince minerallerle
kaplanmasidir. Slamla kaplama, iri mineral ile ince mineraller arasindaki zeta potansiyeli
isaretinin farkli oldugu ile izah edilebilir. Pozitif isaretli slam, negatif isaretli mineral yiizeyinde
toplanir veya tersi olur. Fakat hi¢cbir zaman slam ve mineral ayni isaretli elektrik yiikiinii
tasimaz. Bu sebeple slamin veya iri mineralin elektrik yiikiinii degistirici elektrolitler
(potansiyeli tayin eden iyonlar) kullanilir. Slamla kaplanmay1 6nlemek i¢in sodyum meta fosfat
(kalgon) kullanilabilir. Sodyum silikat da slamla kaplanmay1 6nleyen bir reaktiftir. Bunun etkisi
hem kolloid karakteri hem de ¢esitli silikatl mineraller i¢in potansiyeli tayin edici silikat iyonun
tasimast ile izah edilir. Ayrica PH degisimi de slamla kaplanma durumunu etkiler. Slamla
kaplanma oksit mineralleri flotasyonunda olduk¢a 6énemli bir giigliik yaratir. Slam1 meydana
getiren minerallerle flotasyonu istenen mineraller, benzer mineralojik yapida oldugundan
selektif ayirma giiglesir, kullanilan kollektdr miktarlar: ¢ok artar. Bu sebeple bilhassa oksitlerin
flotasyonunda, pH degisimi, kolloidlerin kullanilmasi, diger potansiyeli tayin edici iyonlari
ihtiva eden bilesiklerin kullanilmas: slamla kaplanmay1 dnleyemiyorsa, piilpiin slamindan
ayrildiktan sonra flotasyonun yapilmasi faydali olur.



