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ÖZET: Minerallerin veya katıların ısianabilme özelliklerinin tayini birçok metotla nicel olarak tahmin edilebilir. 
En çok kullanılan metotlardan birisi, mineral yüzeyinde yayılan ve damlacık oluşturan sıvının oluşturduğu temas 
açısı ölçümlerine dayanan yöntemdir Bu yöntemle temas açısının (9) sıfir (0) veya cos 9 = 1 değerinde elde 
edilen sıvının yüzey gerilimi (ysH) değeri "kritik ıslanma yüzey gerilimi, yc" olarak mineralin ıslanabilmesi 
hakkındaki sayısal parametreyi oluşturur. Bu çalışmada metanol çözeltileri kullanarak, pelet haline getirilmiş 
talk partıküUenrun YÇ değeri 26.6 din/cm bulunmuştur. Bu değerin üstündeki sıvının yüzey gerilimi 
değerlerinde talk minerali ıslanmayıp, temas açısı oluşturacak ve bu nedenle flotasyon sırasında da 
ıslanmayarak yüzme eğilimi gösterecektir. Elde edilen temas açılan ve sıvının yüzey gerilimi arasındaki 
korelasyon aşağıdaki ilişkiyle verilir. 
c o s 9 = l -0.0075 (ysH" 26.6) 

ABSTRACT: Wettability characteristics of minerals or solids can be estimated quantitatively by a number of 
methods. One of the major techniques which is based on contact angles formed on the mineral surfaces by 
solutions is the contact angle measurement technique. Plotting cos 6 versus solution surface tension (YLV) m^ 
extrapolating to the value of YSH corresponding to cos 9 = 1 gives "the critical surface tension of wetting of 
minerals, yç" . The yç value of talk samples prepared in the forms of pressed pellets using methanol solutions 
was obtained to be 26.6 din/cm. Talc mineral is dewetted by forming a contact angle at the value of surface 
tension above the YC value. Therefore, it will float during the flotation remaining unwetted. The correlation 
between contact angles (9) and solution surface tensions (YLV) 'S expressed m the relationship given below: 
cos 9 = 1 - 0.0075 (YLV - 26 6 ) 

1 GİRİŞ 

Partıküllenn ıslanabilmesi, flotasyon, aglomersayon, 
katı-sıvı ayırımı ve tozun bastırılması gibi pekçok 
teknolojik prosesi etkileyen önemli parametrelerden 
bin olduğu bilinmektedir (Fuerstenau vd, 1987). 
Katıların ıslanabilırlıği/hidrofobluğu ve yüzebılırlıği 
katı-su ve katı-su buhan arayüzeyleri, kimyasal 
bağlar, bulk özelliklen, katılann kristal yapısı ve 
katının su ile reaksiyona girebilmesi gibi özellikler 
açısından incelenmiştir Hıdrofobluk her nekadar 
kalı-su-hava sistemindeki ilişkiden kaynaklansa da, 
hııhofobkıjuı ve yıızelıılırlıj'i hasıl erilliklerle ve 

kurallarla ifade etmek için çalışmalar yapılmıştır 
(Drzymala, 1994). 
Gaudin ve arkadaşları (Gaudın vd., 1957) doğal 
yüzebilirliğe etki eden faktörleri katıların kristal 
yapılan açısından incelemişlerdir. Katılann 
yüzebilirlığı yüzeylerinde hidrokarbon taşıyan iyonlar 
ve moleküller tarafindan artmaktadır. Ancak, doğal 
yüzebılirlığin atomlar arasındaki bağlann kınlmadan 
en azından bazı klıvaj yüzeyleri oluşmakla meydana 
geldiğini vurgulamaktadırlar Knstal yapısı, iyonik 
bağları teşkil eden katılar için yüzebilirlığı menfi 
yönde etkilemektedir Katılann veya minerallerin 
ısianabilme ve yuzcbilme özelliklerini böyle relatif 
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olarak ifade etmek yerine daha kalıtatıf bir şekilde 

açıklamak uygun olacaktır Bu amaçla, minerallerin 

veya katıların ıslanma ve yuzebılme karakterlerini 

deneysel ve ampirik olmak üzere pekçok yöntemle 

tayın etmek mümkündür Bu tekniklerden elde edilen 

sayısal değere sahip parametre "kritik ıslanma yüzey 

gerilimi, yç" dır (Zısman, 1964, Parekh vd, 1974, 

Yarar vd, 1984, Yekeler vd, 1994) Bu YC 

değerinden duşuk sıvının yüzey gerilimlerinde 

minerai bu çözelti tarafından tamamıyie ıslanmak 

suretiyle hıdrofobluk veya yuzebılırlık özelliğini 

kaybeder Iyı bir temas açısının (katı-sıvı-hava 

arayuzeylen arasında), yanı 9>0 olması ıçm kullanılan 

sıvının yüzey geriliminin mineralin YC değerinden 

buyuk olması gerekmektedir Bu da flotasyonun 

başarılı olmasını gerektiren koşullardan birincisidir 

(Laskowski, 1986) 

Minerallerin veya katıların hıdrofobluğunu, dolayısı 

ile ıslanmazhğını ve ıyı flotasyonunu tayın eden YC 

değerinin eldesı için kullanılan bir çok leknıkden en 

çok kullanılan iki tanesi "temas açısı olcumu 

yöntemi" ve "flolasyon yöntemidir" 

] I Temas Açısı Olcumu Yöntemi 

Şekil 1 YC değerim tayın etmek için temas açısı 

yöntemi (Zısman, 1964) 

1 2 Flotasyon Yöntemi 

% Verime karşı çözelti yüzey gentımı grafiğim 

çizmek suretiyle elde edilen YC değen, ygjj değen 

ıçm %Venm = 0'da elde edilen değerdir 

Kullanılan çözelti yüzey gerilimi önceden tayın 

edilmiş olan ve her deney için flotasyon ortamını 

oluşturan pulpun sıvısından başka bırşey değildir 

Yönteme ait grafiksel yaklaşım Şekil 2' de 

görülmektedir 

Saf sıvılan ve çozeltılen kullanarak parlatılmış ve 

preslenmiş katı veya mineral yüzeyi üzerinde damla 

oluşturmak suretiyle statik halde lemas açısı 

ölçümüne (9) dayanan ve yaygın olarak kullanılan 

metotdur Damlacığı oluşturan saf sıvıların veya 

çözeltilerin yüzey gerilimleri (YSH) önceden tayın 

edildiği için elde edilen deney serisi ıçm cosO-yuzey 

gerılımı(YSH) grafiği çizilerek Y$H* ın cos9-l deki 

değen ekstropolasyonla YC (kritik ıslanma vu/ey 

gerilimi) değerini verir Metoda aıl grafiksel yaklaşım 

Şekil J' degorulmekiedır 
Şekil 2 yç değerini tayın etmek için kullanılan 

Rotasyon yöntemi (Yarar vd , 1984) 

2 MALZEME VE YÖNTEM 

Deneylerde doğal hıdrofob olarak kabul edilen ve 

Cîulsoy Madencilik' ten elde edilen talk minerali 

kullanılmıştır Pres altında I 2 cm çapında pelet 

haline getınlen, -38 um partıkul leiden oluşan 

numuneler üzerinde temas açısı olçumlen yapılmıştır 

1 arklı konsantrasyonlarda hazırlanmış metanol (metil 

alkol) ço7eltılerıyle ölçümler gerçekleşmiştir 

Çözeltilerin yüzey gerilimi dcğcıleıı Damla-Ağırlık 
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metoduyla tayın edilmiştir {Padday, 1968) I cinas 

açısı ölçümleri ise Rame-Hart İ n e ' in 100 NRL 

modelindeki Contact Angle Gomometer'ı ile 

yapılmıştır 

3 BULGULAR VE TARTIŞMA 

Talk mineraline ait temas açısı ölçümlerinde 

kullanılan melanol çözeltilerine ait yüzey gerilimi 

(YSH) değerlen Şekil 3' de verilmiştir Grafikten de 

görüldüğü gibi su içinde metanol % sı arttıkça, yuzey 

gerilim değerlerinin azalan bir trend gösterdiği 

gerçektir 

lablol laik mineraline ait temas açısı ölçümleri, 

kullanılan r etanol konsantrasyonları ve yuzey 

gerilimi değerlen 

Melanol Konsantrasyonu 

(%V/V) 

0 

123 

24 0 

45 7 

55 8 

65 4 

74 6 

Yu/ey Gerilimi 

(YSH), di n/cm 

71 5 

53 9 

44 2 

34 9 

32 0 

29 6 

27 8 

Cos e 

0 57 

071 

0 87 

0 93 

0 97 

0 97 

1 00 

Şekil 1 Mıtaııol çözeltilerinin yuzev gerilimi 

dcgeılen 

Temas açısı olcumu sonuçları cosO ya karşılık çözelti 

vuze\ senlimi (7SH) peklinle *>ckıl 1 tc verilmiştir 

\ı I, ıtılo 1 de sunulmuştur laik mineraline ait kntık 

ıslanma uı/ı'i gerilimi d'gen {-(} y^M değerinin 

m o I ılıkı de£uı olar<tl 26 6 dineni bulunmuştur 

\\ın.,t so/komısu egıi' m regıes>on SOIUIMI elde 

uıKıı jnıpııık ilişkisi t osO I 0 0O75(ym | ''6 6) 

ol ıı ık ılade edilebilir liu bilgilerin ışığında 26 o 

ilintili ılm kiK.uk \u/c\ gerilimine sahip ço/eltrlcr 

Utıta^on oıuınıı ul.ırak kullanıldığında laik minerali 

> unt.ıs aıısı vererek ıslanacak doknısı ile 

MI/IIH\ 1.1 ikin Hu (yç ) değerine sahip hıı miner .ılın 

ı l.ıııın ı\ıp tunas açısı oluşmasını saylamak ıçırı 

I ııll inil ıı .ık çözeltinin yüzey geıılımı dınuı (/SH' 

t d din uıı den daha bu>uk olmak zoıundadır 

Y I IAA denl imi (Y*>n) tlm'e-m 

Şekil 4 Talk mineraline ait ıslanma diyagramı 

1 emas açısı ölçümleri yapılan laik minerali doğal 

olarak hıdrofobık bir mineral olduğu için flotasyonda 

ayııca hıdıofob \apmak için bir kollektor kullanmaya 

ıhlıyaı, yoktur Ancak saf olmadığı taktirde veya 

ıçeı isinde bulunan empurıicler (safsızlıklat) nedeniyle 

(\ atlastan i'clcn) hıdrofobkık o/c Nif mı 

a/alinıakladıı ! iu etkiyi nitel olaıak açıklamak 11,111 

y,ı/dilaıııı btı başka çalışmasında ( Y e k t i n \d l')l»7) 

talk 11,11le kademeli olarak kal ilan lııdıolobık olıııavan 

bu 111111c nl (kfilsıl) 111 llolasMuı u n m ı anlamlı hit 

ılı>kı \unnsln Sekil *• de goıııkiuuu ı>ıbı talk "n sı 

alt l ıkta llotasjoıı vcıımı de Inner olaıak aımnşlıı 

laik d aıl elde edilen yL deı_,eıı bu sekildi ' t.l(Hi 

lııdıolobık ulan lıak .iyonun (yanı sal talk 111) 

dtL'endıı l l ıdıolobık iıaksıyon ",, sı a/aldıkça /( 

détende .uucakln ve 20 0 dırAı ı ı elen daha huvıık 

(k't'ı'ikıc ııl ıs ıc akın 
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Şekil 5 Talk mineralinin % saflık değerine karşılık 
flotasyon verimi sonuçlan 

4 SONUÇLAR 

ı. Herhangi bir mineralin veya katının ıslanma 
özelliklerini nicel olarak tayin etmek mümkündür 

ii Tayin tekniklerinden en çok kullanılanı, katı 
üzerinde sıvı damlacığın oluşturduğu temas açısının 
ölçümüne dayanan yöntemden elde edilen "kritik 
ıslanma yüzey gerilimi, vç" değendir Bu değerin 
altındaki sıvı yüzey geriliminde ve bu değere sahip 
olan flotasyon ortamlarında mineral tamamıyla 
ıslanmak suretiyle yüzmeyecektir. 

iıi. Bu çalışmada kullanılan talk mineralinin yc değeri 
26.6 din/cm bulunmuştur. Temas açısı oluşması ve 
ıslanmayı sağlamak için YSH>YC=26 6 din/cm 
olmalıdır 

iv Temas açısı ölçümleri için kullanılan çözelünin 
yüzey genlımı ve kritik ıslanma yüzey gerilimi 
arasındaki korelasyon 
COS6=1-0 0 0 7 5 ( Y S H - 2 6 6 ) 

ilişkisiyle ampınk olarak verilebilir 
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