ittdergisi/d
muhendislik

Cilt:4, Say1:3, 87-98
Haziran 2005

Anyonik toplayicilar varliginda huntitin (Mg;Ca(C0.),), flotasyon

davranisi

M. Olga¢ KANGAL’, Ali GUNEY
ITU Maden Fakiiltesi, Maden Miihendisligi Boliimii, 34469, Ayazaga, Istanbul

Ozet

Bu ¢alismada, KO! ve Flotinor FS-2 gibi anyonik toplayicilar varliginda, huntitin flotasyon davranist ve
elektrokinetik ozellikleri belirlenerek; Mg™ ve Ca™ gibi ortak iyonlarin etkisi arastrilmistir. Ayrica,
huntitin yiizey ozelliklerinde Na,SiO;.5H,0, CMC gibi kontrol reaktiflerinin ve pH min etkisi incelenmistir.
Elektrokinetik dl¢iimler, huntitin es elektrik noktasinin 8.0 oldugunu gostermektedir. 107 M MgCl, ve CaCl,
kullamildiginda, huntitin yiizey yiikii pozitif olmaktadwr. KOI, Flotinor FS-2 ile karsilastirildiginda daha etkili
oldugu, Mg ve Ca™ iyonlarimn huntitin yiizebilirligi iizerinde yeterli bir etki yaratmamistir.
Na,Si05.5H,0, huntitin yiizebilirliginde belirgin bir etkisi yoktur. CMC ile yapilan flotasyon deneyleri,
huntit tizerinde biiyiik bir bastirict etkisinin oldugunu ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Huntit, anyonik toplayicilar, es elektrik noktasi, mikroflotasyon.

Flotation behaviourof huntite (Mg;Ca(CQs),) with anionic collectors
Abstract

In this study, flotation properties of huntite as unusual carbonate mineral and the effects of modifying
reagents on huntite were determined. Flotation behaviour and electrokinetic properties of huntite were
determined in the presence of potassium oleate and Flotinor FS-2. The effects of common ions that are
expected in flotation pulps such as, Mg’ and Ca’* were studied. The influences of pH and modifying
reagents like sodium silicate and carboxymethyl cellulose on surface properties of huntite were also
examined. Electrokinetic measurements showed that huntite mineral were performed against pH in the
presence of various NaCl concentrations. According to test results, iso-electric point of huntite was found to
be around 8.0. Indifferent electrolytes are not expected to change the iso-electric point, however, as
concentration increases the change in the magnitude of the zeta potential is attributed to the compression of
the electrical double layer. Surface charge of huntite becomes positive in the presence of 107 M of MgCl,
and CaCl; at all pH values. According to micro flotation test results, potassium oleate is more efficient than
Flotinor FS-2. Mg** and Ca’" ions have negative effect on the floatabilities of huntite. Sodium silicate was
seen to have no significant effect on the flotability of huntite. Flotation experiments with CMC indicated that
it acts as a depressant on huntite.

Keywords: Huntite, anionic collectors, iso-electric point, microflotation.
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zenginlestirilmesi ve alev geciktirici hammadde {iretimine yonelik kullanilmast”" adli doktora tezinden hazirlanmistir.
Makale metni 09.04.2004 tarihinde dergiye ulasmis, 03.06.2004 tarihinde basim karar1 alinmistir. Makale ile ilgili
tartigmalar 31.10.2005 tarihine kadar dergiye gonderilmelidir.
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Giris

Alev geciktirici hammaddesi olarak kullanilan
huntitin flotasyon 6zellikleri bugiine kadar aras-
tinlmamistir. Bir¢ok karbonat esasli mineral
benzer kristal ve kimyasal 6zellik sergiledigin-
den dolay1, karbonatlarin se¢imli olarak flotas-
yon yontemiyle ayrilmasinda modifiye edici
reaktiflerin 6nemi oldukga fazladir. Huntitin di-
sinda kalan bir¢cok karbonat esasli minerallerin
flotasyon ozellikleri daha 6nceki aragtirmacilar
tarafindan gergeklestirilmistir (Brandao vd., 1982;
Gallios vd., 1989; Matis vd., 1989; Gence vd.,
1995).

Cok fazla taninmayan bir karbonatli mineral
olan huntit (Mg;Ca(COs3)4) ilk olarak 1943 yi-
linda kesfedilmistir. Huntit, dolomit ve manye-
zit igeren kayaglarin yiizey bozusmasi ve alte-
rasyonu sonucu olugmustur (Faust, 1953). Dana
Smiflandirmasi’na gore, huntit, susuz bir karbo-
nat minerali olup, A, B, (COs); formiiliine
sahiptir. Bu formiilde, A, Mg iyonu, B ise Ca
iyonunu gostermektedir. Huntit dilinim goster-
meyen, mat beyaz renkli ve 2.969 yogunluga
sahip bir mineraldir. Sertligi Mohs Sertlik Sinif-
landirmasi’na gore 1-2 arasindadir (Dollase ve
Reeder, 1986).

Fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine bagli olarak
huntit; kagit kaplama, boya emiilsiyonlarinda,
alev geciktirici hammadde {iretiminde ve poli-
merlerin dayanimini artirict katki maddesi {ire-
timinde oldukc¢a yaygin olarak kullanilmaktadir.

Huntitin en 6nemli kullanim alani, alev gecik-
tirici endiistrisidir. Alev geciktirici katki madde-
leri, yanmay1 gerceklestiren veya arttiran ortam
ve kosullar1 kontrol etme yoniinde islev gortir-
ler. Alev geciktirici katki maddeleri ortamdaki
oksijeni yok ederek alevi sondiirmekte veya
1s1ty1 absorblayip su buhar1 agiga c¢ikararak
sicaklig1 diisiirmektedirler. Alev geciktirici katki
maddeleri sinerjik etkilerinden dolayr kombi-
nasyon halinde kullanilmaktadirlar. Alev gecik-
tirici katki malzemelerinin gilindelik yasamda
kullanilmalar1 giin gegtikce Onem kazanmak-
tadir. Plastik malzemelerin neredeyse tamami
hidrokarbon esasli olup yanma 6zelligine sahip-
tirler. Glinlimiizde bir¢ok esyanin yapiminda

polimerlerin kullanimi arttig1 i¢in katki malze-
mesi olarak kullanilan alev geciktirici malze-
melerin de Onemi artmaktadir. Tekstil, yapi,
elektrik-elektronik ve otomotiv gibi giivenligin
gerektigi bir ¢cok alanda kullanilan polimerlere
katilan alev geciktiriciler, bu alanlardaki giiven-
ligin artmasina yardimci olmaktadir (Toure vd.,
1996; Bolger, 1996; Schmidt, 1999; O’Driscoll,
1994).

Huntitin mineral esaslhi alev geciktirici katki
maddesi olarak kullanilmasinin bir¢ok avantaj
vardir. Alev geciktirici performansi, aliiminyum
ve magnezyum hidroksitler gibi diger alev ge-
ciktirici katki maddelerine gore olduke¢a fazla-
dir. Ayrica, aliiminyum hidroksitle karsilas-
tirlldiginda, 1s1 stabilitesi olduk¢a fazladir
(Kirschbaum, 2001).

Huntit, hidromanyezitle birlikte kullanildiginda
etkili bir alev geciktirici hammadde olarak goze
carpmaktadir. Huntit ve hidromanyezit 1sitil-
diginda bir seri bozunma reaksiyonu vermek-
tedir. Bu reaksiyon sonucunda, CO, ve H,O
aciga cikmaktadir. Bunun yanisira, yanma isle-
mi boyunca kuvvetli karbon igerigine sahip kiil
seklindeki karbonlu kdmiirlimsii bir maddeye
doniismektedir. Bu madde 1sinin polimere geri
donmesini engelleyerek daha sonralari tekrar
yanmasini engellemektedir. Bu komiiriimsii
maddede olugan Ca ve Mg oksitler de polimeri
koruyucu bir izolasyon tabakasi olusturmak-
tadirlar (Microfine Minerals Limited Report,
2000; Kirschbaum, 2001).

Alev geciktiricic hammadde olarak kullanilan
huntitin, %37-39 MgO, %7-9 CaO, mak. %0.5
Si0,, mak. %0.05 Fe,Os3;, mak. %0.1 TiO,
icermesi ve 1000°C’deki kizdirma kaybinin
%52-54 olmasi gerekmektedir.

Huntit stabil olmayan karbonatli bir mineral
oldugu i¢in, dogada manyezit ve dolomit gibi
fazla bulunmamaktadir. Ciinkii huntit, manyezit
ve dolomit arasinda kalan bir gegis minerali
olup, genellikle dolomit, manyezit veya hidro-
manyezitle beraber bulunmaktadir. Huntitin
icinde sacilim halde bulundugu diger stabil olan
karbonat esaslt minerallerden ayrilmasi 6nemli
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bir sorundur. ince taneli minerallerin birbirle-
rinden ayrilmasi i¢in en 6nemli tekniklerden biri
olan flotasyon yontemi, huntitin diger karbonat
esaslt minerallerden ayrilmasi i¢in de en etkin
yontem olarak bilinmektedir. Bu c¢alismanin
amaci, huntitin flotasyon ozelliklerinin tesbit
edilerek, diger karbonat esasli minerallerden en
etkin ayrilma kosullarini belirlenmesidir.

Deneysel cahismalar

Malzeme ve yontem

Deneysel calismalarda kullanilan numuneler,
Isparta Ili smirlart icinde yer alan Egirdir
Goli'nlin kuzeydogu kiyisindaki eski maden
ocaklart civarindan alinmistir. Seramik bilyali
degirmende 0.2 mm altina &giitiilen numune
iizerinde gerceklestirilen XRD ¢alismalari, nu-
munenin %95 saflikta oldugunu gostermektedir.
Kimyasal ve XRD analiz sonuglar1 sirasiyla
Tablo 1 ve Sekil 1’de verilmektedir.

Tablo 1. Huntit numunesinin kimyasal analizi

Bilesen  Igerik, % Bilesen Icerik, %
SiO; 0.39 Cr,0; 0.003
AlLO; 0.08 LOI 45.90
Fe,0; 0.08 Total C 13.30
MgO 34.52 Total S 0.01
CaO 14.65 Ba (ppm) 84
Na,O 0.15 Ni (ppm) <20
K,0 <0.02 Sr (ppm) 561
TiO, 0.01 Zr (ppm) <10
P,0:s 0.05 Y (ppm) <10
MnO 0.01 Nb (ppm) <10

Mikroskobik incelemeler, numunenin esas mi-
nerali huntit, ikincil mineral olarak da manyezit
icerdigini gostermistir. Serpantin, talk, dolomit
ve kil mineralleri ise numune icerisinde eser
miktarda bulunmaktadir. Huntitin serbestlesme
boyutu —20 mikron olarak goriilmekte ve sekil-
leri ise kiiresel ve elipsoid olarak izlenmektedir.

Coulter Multisizer AccuComp 1.19 tane boyut
Ol¢ciim cihazi ile gergeklestirilen numunenin tane
boyutunun dagilimina gore, huntit numunesinin
boyut dagilimi —200 mikron olarak tesbit edil-
migtir. Sonuglar Sekil 2°de sunulmaktadir.

Huntitin alev geciktirici hammadde olarak yan-
gin esnasindaki davraniginin dneminden dolayz,

huntit numunesi iizerinde diferansiyel termal
analiz (DTA) ve termal gravimetrik analiz (TGA)
gergeklestirilmistir. DTA ve TGA egrileri Sekil
3’de verilmektedir.

Sekil 3’te goriildiigii iizere, numunenin toplam
agirlik kaybi, 400-600°C’de %31.3, 600-850°C’de
ise %13.4°tiir. 75°C’de dehidrasyon gergeklesir-
ken; 602.1 ve 622.1°C’de iki dereceli bir bozun-
ma olusmaktadir. 829°C’de ise ikinci bir bozun-
ma izlenmektedir.

Huntitin flotasyon davranisini incelemek igin
yapilan deneysel calismalar 170 ml hacimli
Hallimond tipi mikro flotasyon hiicresiyle ger-
ceklestirilmistir. Deneylerde toplayici cinsi ve
miktari, pH ve modifiye edici reaktiflerin etkisi
sistematik olarak incelenmistir.

1 gram numune istenilen miktarda reaktifle ha-
zirlanmis 170 ml’lik ¢oOzelti icinde 5 dakika
boyunca kivamlandirilnus ve sonra 70 cm’/dakika
azot gazi kullanilarak 2 dakika boyunca flotas-
yona tabi tutulmustur. Yiizen kisim kurutularak
tartilmis ve yiizebilirlik verimi hesaplanmistir.
Mikro flotasyon deneyleri toplayici olarak po-
tasyum oleat ve Flotinor FS-2, pH ayarlayici
olarak sodyum hidroksit ve bastirict olarak da
MgCl,, CaCl,, Na,Si03.5H,0 ve CMC kullani-
larak gerceklestirilmistir. Fluka Chemika firma-
sindan temin edilen, potasyum oleat (C;3H33KO5),
oleik yag asitlerinin potasyum tuzudur. Clariant
firmasindan saglanan Flotinor FS-2 ise doymus
ve doymamis karboksilik asitlerin bir karigimi-
dir. Potasyum oleat ve Flotinor FS-2 toplayicila-
rinin kopiirtiicti 6zelliklerinin de bulunmasindan
dolay1 deneylerde kopiirtiiciiye gereksinim du-
yulmamustir.

Sonuglar ve tartisma

Elektrokinetik olciimler

Elektrokinetik ol¢iimler, dogrudan zeta potan-
siyeli hesaplayan mikro islemcili Zeta Meter 3.0
cihazinda gerceklestirilmistir. 0.2 gram huntit
numunesi 50 ml’lik ¢ozeltide 10 dakika boyun-
ca kivamlandirilarak dlgiimler yapilmustir. Ol-
ciimlerde tek degerlikli (Na") ve gok degerlikli
iyonlarin (Mg"? ve Ca"?) huntitin yiizey yiikiine
etkisi incelenmistir. Sonuglar sirasiyla Sekil 4, 5
ve 6’da verilmektedir.
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Sekil 1. Huntitin XRD sonuglar: (H: huntit, M: manyezit)
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Sekil 2. 200 mikron altina ogiitiilmiis huntit numunesinin toplam elek alti egrisi
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Sekil 3. Huntit mineralinin DTA ve TGA egrileri

102 M, 10° M, 10" M ve 10° M NaCl konsan-  tur. Sekil 4’ten de goriilecegi iizere farkli kon-
trasyonlarinda ve pH’ya bagl olarak gergekles- santrasyonlardaki sodyum kloriiriin huntitin yii-
tirilen elektrokinetik dl¢iimler sonucunda, hunti- zey yiikii lizerinde herhangi bir etkisi olmadig;
tin es elektrik noktasi 8.0 civarinda bulunmus- ancak elektriksel ¢ift tabakay1 sikistirma etkisin-



M. O. Kangal, A. Giiney

den dolay1, 6l¢timlerin daha hassas yapilmasina
yol agtig1 goriilmiistiir. Karbonathi cevherler
iizerinde daha once gerceklestirilen caligmalarda
Mg*? ve Ca™ iyonlarmm bu tip mineraller iize-
rinde potansiyeli tayin eden iyonlardan oldugu
aciklanmistir (Brandao vd., 1982; Gence vd.,
1995). Aym sekilde Sekil 5 ve 6’dan goriildiigi
iizere ortamdaki Mg** ve Ca™ iyonlarinin kon-

santrasyonu arttikca huntitin yiizey yiikii pozi-
tife kaymaktadir. Es elektrik noktas1 8.0 civarin-
da olan huntit mineralinin 102 M MgCl, ve
CaCl, konsantrasyonunda biitiin pH degerle-
rinde ylizey yiikii pozitif olmaktadir. Sonug
olarak, Mg ve Ca™ iyonlarimin huntit minerali
igin potansiyeli tayin eden iyonlardan oldugu
goriilmektedir.
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Sekil 4. NaCl varligindaki zeta potansiyel él¢iimleri
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Sekil 5. MgCl, varligindaki zeta potansiyel él¢iimleri
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Sekil 6. CaCl; varliginda zeta potansiyel 6l¢gtimleri

Mikro flotasyon deneyleri

Mikro flotasyon deneylerinde, toplayici cinsi ve
miktari, pH, MgCl,, CaCl,, Na,Si03;.5H,0 ve
CMC konsantrasyonlarinin etkisi sistematik ola-
rak incelenmistir. Bu parametrelerin degisim
degerleri Tablo 2’de verilmektedir.

Tablo 2. Mikro flotasyon deneylerinde incelenen

parametreler
Parametreler Degerler
Toplayici cinsi KOlI, Flotinor FS-2
Toplayic1 Kons. 25-1000 mg/1
pH 7-12
MgCl, Kons. 10°-102 M
CaCl, Kons. 10°-10° M
Na,Si0;.5H,0 Kons.  1x10*-5x10° M
CMC Kons. 25-1000 mg/1

Toplayici cinsinin etkisi

Toplayici cinsinin ve konsantrasyonun etkisinin
incelendigi deneylerde, 25-1000 mg/l arasinda
degisen konsantrasyonlarda KOl ve Flotinor FS-
2’nin huntitin yiizebilirligi tizerindeki etkisi in-
celenmis ve sonuglar Sekil 7’de verilmistir.

Sekil 7°den goriildiigli gibi, potasyum oleat,
Flotinor FS-2 ile karsilastirildiginda, daha ytik-
sek yiizebilirlik verimleri saglamaktadir. Huntit

verimi, 200 mg/l potasyum oleat konsantrasyo-
nunda maksimum seviyeye (%80) ulagmaktadir.
Bu yiizden, 200 mg/l potasyum oleat, 600 mg/I
Flotinor FS-2 deneysel ¢alismanin bu boliimii
icin optimize edilip; daha sonraki deneylerde bu
toplayict miktarlar kullanilmustir.

pH’nin etkisi

200 mg/1 KOI ve 600 mg/l Flotinor FS-2 kulla-
nilarak yapilan pH’nin etkisinin incelendigi de-
eylerin sonuglart Sekil 8’de goriilmektedir.

Karbonatli minerallerin ylizey yiikii lizerinde
¢Ozelti pH degerinin etkisi farkli aragtirmacilar
tarafindan incelenmistir (Matis vd., 1989;
Potapenko vd., 1985; Gallios vd., 1989; Gence
vd., 1995). Yag asitleri, sulu ¢ozeltilerde topla-
yic1 konsantrasyonu ve pH degerine bagh olarak
farkli formlara doniismektedirler. Bazi durum-
larda ¢6zelti icinde ¢okelmeye neden olan topla-
yicilarla, ¢6ziinmiis Ca®” ve Mg iyonlar tepki-
meye girerler. Potapenko ve arkadaslarinin yap-
tiklar1 ¢aligmaya gore, flotasyonun optimum pH
degeri MeOH™ olusumuna baghdir. Bununla
birlikte Ca™*, Mg ve MgOH" iyonlari ¢ozeltide
baskin olarak bulunmalidirlar. Potasyum oleat,
alkali pH degerlerinde RCOO" bi¢giminde bulun-
maktadir. Sekil 8’den izlenecegi iizere, potas-
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yum oleatin etkin oldugu deger olan pH: 9 ve ayrilmanin bu pH degerlerinde gerceklestigini
Flotinor FS-2’nin etkin oldugu deger olan pH: gostermektedir. Asidik pH degerlerinde huntitin
7-8 degerlerinde, maksimum verim goriilmek- c¢oziinmesinden dolay1r pH: 7 degerinden diisiik
tedir. Bu degerler, potasyum oleat ve Flotinor degerlerde calisilamamigtir. Daha sonraki de-
FS-2’nin varliginda huntit iceren ¢o6zeltinin neylerde pH degeri, 7-8 (Dogal pH) olarak sabit
dogal pH degeridir. Deney sonuglari, en iyi tutulmustur.
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Sekil 7. Huntitin yiizebilirligi iizerinde toplayict konsantrasyonunun etkisi (pH: ~8-9)
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Sekil 8. Huntitin yiizebilirligi iizerinde pH 'nin etkisi
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MgCl; ve CaCl, konsantrasyonunun etkisi
Magnezyum ve kalsiyum iyonlarinin huntitin
yiizebilirligi tizerindeki etkisini gormek i¢in 107
ve 10° M arasinda degisen MgCl, ve CaCl,
konsantrasyonlarinda deneyler yapilmistir. So-
nuglar Sekil 9 ve 10°da verilmektedir.

Sekil 9°dan da anlagilacag: lizere, yiizey ylikiini
tayin eden iyonlardan olan magnezyum iyonu-
nun ortama ilave edilmesiyle huntitin yiizebi-
lirligini belirli ol¢iide azaltmaktadir. Ortamda
magnezyum iyon konsantrasyonu arttik¢a, hun-
tit mineralinin yiizebilirliginin %80’lerden %45
diizeylerine geriledigi go6zlemlenmistir. Sekil
10’dan, yiizey yiikiinii tayin eden iyonlardan bir
digeri olan kalsiyum iyonunun ortama ilave
edilmesiyle huntitin ylizebilirliginin %80’ler
mertebesinden %30 civarma geriledigi goriil-
mektedir.

Na,Si0;.5H,0 konsantrasyonunun etkisi

Sodyum silikatin karbonatli mineraller i¢in 6zel-
likle dolomit ve kalsitte bastiric1 6zelligi daha
onceki ¢alismalarda agiklanmaktadir (Matis vd.,

1989; Potapenko vd., 1985; Gallios vd, 1989).
Bunun i¢in sodyum silikatin huntit i¢in de bir
bastiric1 6zelligi tasiyip tasimadigini belirlemek
amaciyla yapilan deneylerde, Flotinor FS-2 kon-
santrasyonu 600 mg/l ve dogal pH ile potasyum
oleat konsantrasyonu 200 mg/l ve dogal pH
sabit tutularak ortama 50, 100, 200, 400,
600, 800 ve 1000 mg/l konsantrasyonlarinda
Na,Si03.5H,0 eklenmistir. Elde edilen sonuglar
Sekil 11°de verilmektedir.

Silikat iyonlar1 negatif yiikli iyonlardir. Bu
ylizden dogal pH degerlerinde [SiO(OH);’]
iyonlari, pozitif yiklii yiizeylerin bastirilma-
sinda onemli bir rol oynamaktadirlar. Silikat
iyonlar1 pozitif yiiklii yilizeylerin olustugu pH
degerlerinde, mineral ylizeyine adsorblanmak-
tadirlar (Matis vd., 1989; Gallios vd., 1989).

Sekil 11°den de goriildiigii gibi sodyum silikat
huntit minerali i¢in gerek Flotinor FS-2 gerekse
potasyum oleat varliginda %80’ler civarinda
olan huntit yiizebilirligini, %50 mertebesine
kadar diistirmektedir.
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Sekil 9. Huntitin yiizebilirligi iizerinde MgCl, konsantrasyonunun etkisi
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Sekil 11. Huntitin yiizebilirligi iizerinde Na,SiO3.5H,0 konsantrasyonunun etkisi



Huntitin flotasyon davranist

CMC konsantrasyonunun etkisi
Karboksimetil Seliiloz (CMC) organik polimer-
lerin sodyum tuzudur. Alkali ¢ozeltilerde, kar-
boksimetil seliilozun (CMC) polimerik tuzunun
organik halkas1 tamamen iyonlarma ayrismak-
tadir. Boylece pozitif yiiklii yiizeylerle tepkime-
ye girmektedir. Bu yiizden, mineral yiizeyini daha
negatif yapmaktadir (Potapenko vd., 1985).
Karboksimetil seliiloziin bilinen bu o6zelligi
dogrultusunda, deneysel ¢aligmalarda huntit mi-
nerali lizerindeki etkisini gormek iizere karbok-
simetil seliilozla bir seri deney gerceklestiril-
mistir. Deneylerde Flotinor FS-2 konsantras-
yonu 600 mg/l ve dogal pH ile potasyum oleat
konsantrasyonu 200 mg/l ve dogal pH sabit
tutularak ortama 25, 50, 100, 200, 400, 600, 800
ve 1000 mg/l konsantrasyonlarda huntit igeren
cozeltiye karboksimetil seliiloz katilarak etkisi
arastirilmistir. Elde edilen sonuglar Sekil 12°de
gosterilmektedir.

Gallios ve arkadaslar1 (1989) tarafindan gergek-
lestirilen ¢alismada, ortamdaki [Mg2+] iyonla-
rindan dolayr, CMC’nin manyezit yilizeyine ad-
sorbe olarak, toplayict adsorpsiyonunun kismen
engellendigi tesbit edilmistir (Gallios vd., 1989).
Alkali pH degerlerinde huntitin bastirilmasinda

da muhtemelen benzer bir mekanizma gergek-
lesmektedir. Karboksimetil seliiloz asidik pH
degerlerinde molekiiler formda bulundugu igin,
adsorbsiyonu oldukea diisiiktiir.

Sekil 12’den goriildiigii tizere, CMC Flotinor
FS-2 varliginda huntit minerali iizerinde %350
oraninda bir bastiricilik 6zelligine sahipken;
potasyum oleat toplayicisi ile kullanilmasi duru-
munda, daha fazla bastiric1 6zellik gostermek-
tedir. CMC konsantrasyonu arttik¢ca huntitin
ylizebilirligi de azalmaktadir. Ortamda CMC
olmadan verim %80’ler diizeyinde iken, 1000
mg/l CMC katildiginda verim %25’lere kadar
diismektedir.

Degerlendirme

1. Huntit mineralinin elektrokinetik olc¢limleri
farkli pH degerlerinde NaCl konsantrasyonla-
rina baglh olarak gerceklestirilmistir. Bu sonug-
lara gore, huntitin es elektrik noktasi yaklasik
8.0 olarak bulunmustur. Farkli elektrolitlerin es
elektrik noktasin1 degistirmedigi diistiniildiigiinde,
zeta potansiyelin siddetindeki artigin elektriksel
cift tabakanin sikigmasindan kaynaklandigi be-
lirlenmistir.
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Sekil 12. Huntitin yiizebilirligi iizerinde CMC konsantrasyonunun etkisi
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2. Zeta potansiyel caligmalari, farkli konsantras-
yonlardaki MgCl, ve CaCl, ile gerceklesti-
rilmistir. Mg™ ve Ca™ iyon konsantrasyonlar
arttik¢a, alkali pH degerlerinde huntitin yiizey
yikii pozitif olmaktadir. Bu sonuglara gore,
Mg™ ve Ca™ iyonlarmm her ikisi de huntitin
ylizeyine adsorbe olarak yiizey yiikiinii pozitif
yapmaktadir. Bu ylizden magnezyum ve kalsi-
yum iyonlarinin huntit i¢in potansiyeli tayin
eden iyonlar oldugu sdylenebilmektedir.

3. Deneysel calismalar, CaCl, and MgCl,’iin
flotasyon esnasinda benzer etkilerinin oldugunu
gostermistir. 102 M CaCl, ve MgCl, konsan-
trasyonlarinda, huntitin ytlizebilirligi %80’lerden
30-40%’lara kadar azalmstir.

4. Sodyum silikatin (Na,SiO3.5H,0) bastirict
etkisi, CaCl, ve MgCl, ile karsilastirildiginda
oldukca az oranda olmaktadir. %80 olan huntit
yiizebilirligi, sodium silikat ilavesiyle %50-60’a
diismektedir.

5. Karboksimetil seliiloz (CMC), potasyum oleat
varliginda, huntit tizerinde 6nemli bir bastirici
etkiye (%80°den %25’¢) sahiptir.

6. Bu calismada elde edilen sonuglarin 15181
altinda, huntitin birlikte bulundugu manyezit
mineralinden flotasyon yontemi ile ayrilmasin-
da, huntitin yiizdiirilmesinden ¢ok bastirilma-
sina yonelik olmalidir.
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