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OZET: Bu cahsmada bilyall, cubuklu ve otojen degirmenlerde o&giitiilmiis, 6nemli bir endiistriyel
hammadde olan talk minerali tanelerinin sekil karakterizasyonu SEM (Taramali Elektron Mikroskop)
kullanarak arastirilmis ve 2 boyutlu olarak tane izdiigimlerinin Olclilmesiyle uzama orani, yassilik,
yuvarlaklik ve goreceli genislik gibi sekil ozellikleriyle ifade edilmistir. Goriintii analizi icin her bir 6giitme
triiniinden yaklasik 140 adet paitikiil Olctilmiistiir. Farkli degirmenlerle o6giitiilmiis talk mineralinin
islanabilirlik derecesi (y,) temas agist Olclim goniometresi kullanarak belirlenmistir. Belirlenen sekil
ozellikleri ve 1slanabilirlik dereceleri arasinda korelasyonlar kurulmustur. Sonuglar uzama orani ve
yassiligin calisilan talk mineralinin islanabilirligini azaltirken yuvarlaklik ve goreceli genisligin artirdigini
gostermistir. Bir baska ifadeyle, daha uzun tanelerden olusan mineral {iriinleri daha hidrofobik davranmustir.

ABSRTACT; In this study, shape characteristics of talc mineral (commonly known as an important
industrial mineral) particles produced by ball, rod and autogenous mills were investigated using SEM
(Scanning Electron Microscope) and expressed by the shape properties such as elongation, flatness,
roundness and relative width by measuring on the particle projections in two dimensions (2D). About 140
particles were measured for image analysis from each mill product. The degree of wettability (y) of talc
mineral produced by three different mills, were determined by the contact angle measurement technique
using a contact angle goniometer. Some correlations were established between the shape properties and the
degree of wettability. The results have shown that elongation and flatness helped to decrease the wettability,
while roundness and relative width caused an increase in the wettability of the talc mineral studied. In other
words, the mineral products having more elongated particles behaved more hydrophobic.

1. GIRiS Cevher hazirlamada, koptkli ylizdiirme, jigleme,
eleme, Kklasifikasyon, sarsintili masa, agir ortamla
Ogiitme, istenilen {iriinii iiretmek ve darbe, ¢centme,  ayirma, siklon ayrimi ve diger pek ¢ok birim tane
asindirma kombinasyonlariyla cevheri kirmak igin seklinden etkilenmektedir. Mineraller birbirlerinden
genellikle aktarilan ortamla donen degirmenler sadece mineral Ozelliklerine gore degil aym
icinde yapilmaktadir (Rowland, ve Kjos, 1997). zamanda tane sekline gore de ayrilmaktadirlar
Farkli 6glitme metotlartyla 6glitiilen tanelerin (Bozkurt ve ark., 1998).
sekillerinin de farkli olduklari sdylenmektedir (Oja,

ve Tuunila, 2000). Her yil yiiksek miktarlarda tane, kirma ve 6giitme
ile tiretilmektedir. Sekil, tanelerin kimyasal, fiziksel
Tanelerin davranisinda sekil bir faktor oldugundan, ve yiizey Ozelliklerini etkilediginden, istenilen

farkli 6glitme triinlerinin sekillerindeki farkliliklar amaclar icin degirmen {riinlerinin kullanimi ve
da, taneleri iceren herhangi bir proseste veya sonraki islemlerde basari derecesi T{riinlerin
mineral kazanim sistemlerinde 6nem arz etmektedir sekillerine baghdir.

(Durney ve Meloy, 1986).
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Ogiitme ve proses siiresince elde edilen tiriinlerin
sekil ve morfolojisi, minerallerin Gglitme ve
zenginlestirmede nasil davranabileceklerini ve ayni
zamanda minerallerin  prosese nasil  cevap
vereceklerini tahmin etmek icin goriintii analiz
sistemleriyle incelenmelidir (Petruk, 1986; Petruk,
1988; Petruk, 1989 Jones, 1987).

Kat1 yiizeylerin sivilar tarafindan islanmasi bir¢ok
uygulama alan1 bulmus ve hem uygulamali hem de
temel arastirmalar icin yillardir 6nemli bir alan
teskil etmistir (Parry ve ark., 1996). Bu sebepten,
katilarin  veya mineral tanelerinin  1slanmasi
flotasyon, aglomerasyon, sivi-kat1 ayrimi ve tozdan
arindirrna  gibi bircok teknolojik prosesi etkileyen
onemli bir parametre oldugu Dbilinmektedir
(Fuerstenau ve Williams, 1987). Benzer olarak,
islanma Ozellikleri tanesel proseslerin davranisini
ve performansini da etkilemektedir. Minerallerin
1slanma davranisint degerlendirmek icin iyi bilinen
temas acist Olgiimii  ve flotasyon yOntemleri
kullanilmaktadir (Zisman, 1964; Williams ve
Fuerstenau, 1987).

Talk [Mg,.Si4.010.(OH),] kimyasal formiile sahip
en yumusak mineral olan bir sulu magnezyum
silikattir. Talk hayvan yemi ve giibreden kozmetik,
deterjan, teknik seramik, plastik ve kagida kadar
dolgu maddesi olarak genis bir uygulama alaninda
kullanilmakta oldugundan, bu c¢ok yonliiliik
(versatilité) talkin aymi derecede kimyasal ve
fiziksel Ozelliklerindeki cgesitlilikten yiliziindendir.
Talk hidrofobik, kimyasal olarak inoOrt, organofilik,
tabakali ve diisiik elektriksel ve yiiksek termal
iletkenlige sahiptir (Taylor, 2003). Bunlara ilaveten,
ogiitme ve flotasyon ile ilgili proseslerde cok
onemli olan talkin tane sekli ve 1slanabilirlik
Ozelliklerinin de belirlenmesine gerek vardir. Bu
sebepten, bu calisma sadece uzama orani, yassilik,
yuvarlaklik, goreceli geniglik ve islanabilirlik gibi
ozelliklerin belirlenmesinin yaninda tane sekli ve
islanabilirlik arasindaki muhtemel korelasyonlar1 da
ortaya koymaktadir (Ulusoy, 2003).

2. TEORIK BILGILER
2.1. Tane Sekli
Mineral taneleri giderek kiicuildiikge, onlann

ylzeyleri de bilyilk O6nem arz etmektedir. Bu
sebepten, yiizey Ozellikleri ince tane zenginlestirme
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uygulamalarint  agikga  etkileyecektir. Boyut
kiigiiltmenin yeni yiizeyleri olusturmasi ara yiizey
alanim1 artirdigindan herhangi bir proseste etkili
olacaktir (Hogg, 1980).

Tane sekil karakterizasyonu hemen hemen tiim
uygulamali  bilim  dallarinda,  miihendislikte,
metallifji ve seramikte ¢ok Onemli bir analitik
teknik olma potansiyeline sahiptir (Meloy ve ark.,
1979). Tane sekli toz sikistirmasi, yigin yogunlugu,
porozite, permabilite, kohezyon, akabilirlik,
asindirma, swvilarla etkilesme ve pigmentlerle
kaplanmay1 etkileyen temel bir toz Ozelligidir ve bu
iligkiler —lzerine ¢ok az kantitatif calisma
yapilmistir.  Sekil tayini tizerine bircok makale
yazilmasina ragmen toz davranist ve son-lriin
ozelliklerinin  Olctimiiyle ilgili ¢ok az makale
mevcuttur (Ailen, 1997).

Sekil tanimlayicilart bircok farkli seviyelerden sekli
tanimlayabilir, fakat gorlintiideki boyut ve konum
acisindan degismemelidir. Bu sebepten, universal
bir metot yoktur ve sekli bazi ayrintilariyla
karakterize etmek icin bir ¢ok tanimlayici
gerekmektedir. Cogu gorlintii analiz paketlerinde
mevcut olan, basit bir karakterizasyon icin genel
olarak kullanilan bir ¢cok makroskopik tanimlayici
bulunmaktadir: uzama orani, dairesellik, vs. (Pons
ve ark., 1999).

Gortintli analizi kantitatif bir sekil ve boyut analizi
yontemidir ve enduistriyel kristalizasyon prosesinde
uriin kalite kontrolii yoluyla kullanilabilmektedir.
Bir tanenin kontur cizgisi veya 2 boyutlu goriintiisi
tane sekli hakkinda bircok bilgi vermektedir ve 3
boyutlu gorintiiden daha kolaydir. Fakat, 3 boyutlu
analize gbre aym istatistiksel glivenilirlikte bilgi
icin daha fazla 6rnek popiilasyonuna gerek vardir.

2.2. Islanabilirlik Ozellikleri

Kati tanelerin hidrofobik ve hidrofilik 6zelliklerinin
kopiikli  ylzdiirme, yag aglomerasyonu ve
flokiilasyon gibi bir ¢ok teknolojik proseste anahtar
role sahip oldugu bilinmektedir. Bu sebepten,
islanma  Ozellikleri tanesel bicimde kullanilan
drtinlerin prosesteki davranisini da etkilemektedir.
Katilarin  hidrofobisitesini tahmin etmek igin
kullanilan ¢ok sayida teknik bulunmaktadir. En
onemli iki teknik temas acisi Ol¢iimii ve flotasyon
yontemidir.
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Islanabilirlig: tarif eden bir parametre de 9 temas
acisidir.  Zisman'in - getirdigi temas acist  Olgiim
yonteminde, ylizey gerilimi Onceden belirlenen bir
sen swvi veya ¢ozelti kullanilarak katila; in temas
acist Olclilmektedir. Elde edilen temas acilarinin (0)
kosiniistine karsi sivilarin - su-hava ara yiizey
gerilimi (YSH) egrisi ¢izilmektedir. Cos 8 = 1 oldugu
nokta YSH degerinin ekstrapolasyonuyla, Sekil 1'de
gosterildigi  gibi katimin  kritik 1slanma  yiizey
gerilimi (y,) degeri olarak bulunmaktadir (Shafrin
ve Zisman, 1960). Bu degerden daha kii¢lik ylizey
gerilimine sahip ¢oOzeltilerle mineral i1slanmakta ve
hidrofilik davranmaktadir, bir baska ifadeyle
ylzebilirligini kaybetmektedir. Kati-sivi-hava ara
yizeyleri arasinda iyi bir temas acisinin olmasi,
yam 9>0 olmasi icin kullanilan sivinin (Y,H) yiizey
geriliminin ~ Ye  degerinden  biiyiilk  olmasi
gerekmektedir. Bu da flotasyonun basarili olmasini
gerektiren kosullardan birincisidir. Temas acist
arttikca, ylizeyin hidrofobisitest de artmaktadir
(Yekeler ve Yarar, 1994).

3. MATERYAL VE METOT
3 I Mineral

Bu calismada, Sivas Tecer yoresinden saglanan ve
%59.52 S10, ve %30.97 MgO (Cizelge 1) yani
yaklagik olarak %94 talk igeren talk numunesi
kullanilmistir.  Sekil 2'de verilmis olan Ornegin
kimyasal (SEM) ve mineralojik (XRD) analizleri
seklin mineral kompozisyonundan etkilenmemesi
icin yeteri kadar saf oldugunu gostermektedir.

3.2 Ogiitme Testleri

Tim ogiitme testleri kuru kosullarda calisiimistir.
Bilyali degirmen o6gtitmesi icin 200 mm capinda ve
184 mm uzunlugunda laboratuar 6lgekli bir bilyali
degirmen ile birlikte 30 mm ve 26 mm caplara
sahip yaklasik 5475 gr paslanmaz celik bilya
kullanilmigtir.  Degirmene  beslenen  malzeme
374.2 g agirhginda ve -850+600 /im boyutundadir.

Cubuklu degirmen ogiitme testleri 200x280 mm
laboratuar ~ olgekli  bir cubuklu  degirmende
yapilmistir. Cubuklu degirmende 6gilitme siiresince,
O0glitme ortami olarak 22.600 kg agirhiginda, 29, 24
ve 19 mm c¢aplarinda paslanmaz celik ¢ubuklar
kullanilmistir. Besleme boyutu ve miktari sirasiyla
-4 750+3 350 /im ve 759.6 g'dir.

Otojen Ogiitme icin ise, 420x225 mm lastik astarlt
laboratuar olgekli otojen degirmen kullanilmustir.
Otojen 6glitme testleri icin -80+50 mm (3000 g)
oglitme medyast ve -10 000+1000 /im (2000 g)
besleme malzemesi kullanilmuistir.

32 dakika bilyall O6giitme, 16 dakika g¢ubuklu
o0glitme ve 256 dakika otojen Ogiitmeyle yaklasik
olarak ayni miktarda -250 /im tane boyu tretildigi
icin optimum o&gilitme siiresi olarak kullanilmistir.
Belirlenen optimum 6gilitme siirelerinde 6giitiilmdis,
bliyiik oranda 250 /im tane boyutundan ince
malzeme iceren numuneler daha sonra 45 /im'luk
elekten elenerek -250+45 /im tane boyu araliginda
malzemeler sonraki SEM ve temas acisi
Ol¢timlerinde kullanilmak tizere hazirlanmistir.

3.3. Iki-Boyutlu SEM Olciimleriyle
Sekillerinin Karakterizasyonu

Tanelerin

Farkli ortamlarda o6giitiilmiig (bilyali, ¢ubuklu ve
otojen) talk mineralinin sekil 6zelliklerini 2 Boyutlu
(2-D) olarak belirlemek icin Jeol JSM-6400 SEM
(Taramali Elektron Mikroskobu) kullanilmustir.
SEM olciimleri icin 6nceki kisimda da bahsedildigi
gibi -250+45/im boyutunda tanelerden olusan
fraksiyon kullanilmistir. Temsili olarak alinmis her
numune kiicik plakalara dokiilerek iletkenligin
saglanmasi amaciyla altinla kaplanmustir.
Mikroskopla uygun biiyiitmeler yapilarak her
numuneye ait farkli bolgelerden 4 adet toplu resim
(mikrograf) cekilmistir. Her bir mikrograf daha
sonra bir tarayict (scanner) yardimiyla dijital
goriintiilere (jpeg formatinda) donustiriilmistiir.

Tanelerin eksenlerinin 6lgiilmesi icin COREL Draw
10.0 bilgisayar programi kullanilmistir. Her bir
goriintii  (image) bu programa alinarak (import)
gorlintiiler tizerinde hassas bir eksen Olglimi
yapilabilmesi i¢in yaklasik %400 Dbiiyilitmeyle
calisilmistir. Her gorilintiide sinirlar icinde kalan,
birbiri Ulizerine binmemis ve sinirlari net olarak
gorlilebilen taneler ele alinmustir. Tanelerin sekil

Ozelliklerinin karakterizasyonu tanelerin
izdustimleri veya siluetlerinin analizine
dayanmaktadir.  Tanenin  izdiisimiiniin  elips

seklinde oldugu varsayilarak (Forssberg ve Zhali,
1985), Sekil 3'te goriildiigii gibi her bir tanenin
uzun (L) ve kisa (W) eksenleri mm cinsinden
Olciilip Microsoft Excel bilgisayar programina veri
olarak aktarilmistir. Her bir tanenin her bir eksenine
ait 5 Olcim alindiktan sonra her eksen icin 5
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degerin ortalamasi bulunmus, gorintiilerin dlcekleri
dikkate alinarak gercek uzunluk ve genislik
degerlen mikron cinsinden hesaplanmistir. Boylece
sekilsel parametrelerin hesaplanmasi icin temel
olusturacak L ve W degerleri bulunmustur.

Ayni prosediir her bir 6giitme tirliniinden yaklasik
139 tane icin uygulanmistir. Boylece, asagidaki
esitik 1 ve 2 de gosterildigi gibi uzunluk ve
genislik temel alinarak tane izdiislimiiniin alan (A)

ve cevre (P) degerlen hesaplanabilmektedir:
(Beyer, 1978).
_ LW
4 Q)]

n|3
P=E|:E(L+ W)—JL_W)] @

Bu temel degerlere gbére uzama orani, yassilik,

yuvarlaklik ve goreceli genislik gibi 4 sekil
parametresi  (esitlik 3, 4, 5 ve 6) farkh
degirmenlerde oglitiilmis tanelerin sekil
karakterizasyonu icin kullanilmistir (Heywood,
1947; Hausner, 1966; Hagerman ve ark., 1980;
Serra, 1982; Forssberg ve Zhai, 1985).
Uzama orani (E) = L
W (3)
P2
Yassilik(F) =-~-~—
® =4 @
4
Yuvarlaklik (R)= 274
p2 )
Goreceli genislik (RW) = w
L (6)

Esitlik (4) ve (5)'ten gortilebilecegi gibi, yassilik
aslinda yuvarlakligin tersidir. Yuvarlaklik daire icin
maksimum degeri yani 1 degerini alir. Tersine,
yassilik daire icin minimum degere sahiptir, yani 1'
e esittir. Goreceli genislik ve yuvarlaklik uzama
orant azaldikca artmakta, bir bagka deyisle, bu
fonksiyon azaldikca tane izdiisimii daha da
yuvarlaklagsmaktadir.  Diger  taraftan,  yassilik
fonksiyonu uzama orani arttikga artmaktadir. Yani,
bu fonksiyon degeri arttikca, daha taneler daha da
uzamaktadir.
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3.4. Islanabilirlik Testleri
3.4.1. Cozeltiler

Kritik 1slanma yiizey gerilimi (y) degerlerini elde
etmek icin farkli konsantrasyonlarda (%w/w)
methanol ¢ozeltileri hazirlanmistir  (Yarar  ve
Kaoma, 1984). Methanol-saf su karisimiyla
hazirlanan c¢ozeltilerin  ylizey gerilimleri (YSH)
damla-agirhk  Ol¢iimii  teknigiyle belirlenmistir
(Padday, 1968).

34.2. Temas Acisi Olciimii

Talk minerali igin kritik 1slanma yiizey gerilimi (y,)
degerleri sessile drop yontemi kullanan Rame-Heart
Inc.'in 100 NRL modelindeki Contact Angle
Goniometer cihazi kullanilarak belirlenmistir.

3 dakika manyetik karisticida kondiisyonlanan
-250+45 wum boyutundaki her bir Ogiitme
triiniinden biriktirilen talk numunelerinin etiivde
nemi biiylik oranda ugurulduktan sonra yaklasik
15 gk malzeme (cevherin cinsine bagl olarak
malzemenin miktan ve sikistirma orani sabit
tutulmustur) presle sikistinlarak 125 cm capinda
peletler haline getirilmistir. Hazirlanan her bir pelet
goniometre  platformuna  yerlestirilip  tlizerine
damlalikla yiizey gerilimi bilinen methanol
¢ozeltisinden 1 damla (damla biiytikliigii hep ayni
olacak sekilde) damlatilmigtir. Damlanin goriintiisi
lizerine goniometrenin mikroskobu odaklanarak,
pelet yiizeyindeki damlanin her iki kenanndan
temas acist  okunmustur. Okunan degerlerin
aritmetik ortalamast alinmistir. Her bir numuneden
li¢ Olgiim alinip bunlarin ortalamasi bulunup bu
degerin kosiniisiine karst YSH degerlerinin degisimi
cizilerek y, degeri elde edilmis ve 1slanma verisi
olarak elde edilmistir.

4. DENEY SONUCLARI VE TARTISMA

Cizelge 2 farkli degirmenlerde ogiitiilmiis talk
mineralinin sekil ozelliklerinin SEM teknigiyle
belirlenmis degerlerini gostermektedir. Her bir
degirmen urliniinden ortalama olarak 139 tane
Olctildiikten sonra, alan ve cevre degerleri (1) ve (2)
no'lu esitliklere gore hesaplanip, uzama orani,
yassilik, yuvarlaklik ve goreceli genislik gibi sekil
Ozellikleri sirastyla (3, 4, 5 ve 6) no'lu esitlikte
verildigi gibi bulunmustur. Sekil 4 SEM teknigiyle
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belirlenmis sekil oOzelliklerine ait sonuglann
karsilastirilmasint gostermektedir. Sekil 4 (a-d)'de
gosterildigi gibi, cubuklu 6glitme iiriin en yiiksek
uzama orant ve yassiliga sahip iken, bilyali
degirmen tirtinli en diisiik degerlere sahip olmustur.
Buna karsin, bilyali degirmen en yiiksek
yuvarlaklik ve goreceli genislik degerleri tiretirken,
cubuklu degirmen en diistik degerleri tiretmistir. Bir
bagka ifadeyle, Sekil 5 (a-b)'de gosterildigi gibi
bilyali degirmen irlinleri daha yuvarlak olurken,
cubuklu degirmen iirlinleri daha uzun sekle sahiptir.
Sekil 5 (c-d)'de gosterildigi gibi SEM
mukrografindan alinan temsili goriintiiler de bu
ifadeleri desteklemektedir. Bu sonug otojen, bilyali

ve cubuklu oglitmenin farkli oOglitme
mekanizmalarina sahip olmasiyla
aciklanabilmektedir. Bilyali ve cubuklu

degirmenlerde darbeyle boyut kiiciiltme etkindir.
Asindirma (abrasion) ise O0glitme sarji ve astarlarin
asinmasina sebep oldugundan negatif bir faktordiir.
Otojen degirmenlerde ise serbestlesme esasen
diisik hizlardaki asindirma yiiziindendir, darbe ve
atrisyon (attrition) seklinde asindirma daha az 6nem
arz ermekte hatta bazi durumlarda, beslenen
cevherin Ozelligine bagli olarak Ogilitme prosesine
zararli olmaktadir (Digre, 1988).

Temas acisi yontemiyle belirlenmis degirmen
drtinlerinin y, degerleri Sekil 6 (a-c) ve Cizelge
3'de verildigi gibi, 30-32 mN/m arasinda
degismistir. Cizelge 3'ten acikga goriilecegi gibi, en
yiksek islanabilirlik degerleri bilyali 6glitme
triinline aittir. Buna karsin, cubuklu degirmen en
diisik Yc degerlerine sahip olmustur. Bu bulgular
onceki literatiir bulgulariyla uyumludur (Garshva
ve ark., 1978; Fowkes ve Harkins, 1940; Kelebek,
1984).

SEM (iki boyutlu) Olclimleriyle belirlenmis sekil
ozellikleri, temas agisi yontemiyle belirlenmis kritik
islanma yiizey gerilimi y, degerleriyle (bakiniz
Cizelge 2, ve 3) iligkilendirilmistir. Kritik 1slanma
yizey gerilimi (y) degerleriyle uzama oranm1 (E),
yassilik (F), yuvarlaklik (R) ve goreceli genislik
degerleri arasinda bulunan iligkiler Sekil 7 (a-d)'de
gosterilmistir. Bu sekillerden goriildiigi gibi, vy,
degerleri E ve F degerleri azaldik¢ca artmakta ve R
ve RW degerleri arttikca artmaktadir. Yani, daha az
yuvarlak ve goreceli genislige ve daha ¢ok uzama
orani ve yassiliga sahip tane yiizeyleri daha fazla
hidrofobik olmaktadir. Bu sebepten, daha uzun ve
yassi taneler daha az islanabilirlige yada daha fazla
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hidrofobisiteye sahiptir. Bu sonuglar verilen
literatiirle uyumludur (Princen, 1969; Huh ve
Mason, 1974; Hoberg ve Schneider, 1978; Schulze,
1984; Forssberg ve Zhai, 1985; Wotruba ve ark.,
1991; Yarar ve Aksu, 1997). Bu prizmatik tanelerin
yuvarlak olan tanelere kiyasla daha giiclii adhezyon
kuvvetine sahip olmasi ve sonucunda daha biiyiik
temas alani ve daha uzun temas c¢izgilerine sahip
olmasi yiizindendir (Oliver ve ark., 1977). Bu
korelasyonlar Cizelge 4'de korelasyon katsayilari
(R%) ile birlikte ampirik bagintilarda
gorilebilmektedir.

5. SONUCLAR

Bu calismadan cikarilan baslica sonuclar asagidaki
gibi 6zetlenebilir:

» Bu calismada gelistirilen yontemler endustride
yaygin bir kullanim alani bulan talk minerali icin
kritik 1slanma ylizey gerilimi degerleri (y,) ile
tane sekil parametreleri (E, F, R, RW) arasindaki
korelasyonlarin kurulmasint miimkiin kilmustir.

* Yiizey oOzellikleri (yani, uzama orani, yassilik,
yuvarlaklik ve goreceli genislik) ile kritik 1slanma
yizey gerilimi degerleri (y,) arasinda kurulan
korelasyonlar, "y, a (yluzey ozelligi) + b"
tipinde olup, korelasyon katsayilari (R’) 0.86'dan
daha biiyiik ¢cikmustir.

» Tanelerin uzama orant ve Yyassiligi azaldikca
islanabilirlikleri artmustir.
» Tanelerin yuvarlaklik ve goreceli genislikleri

arttik¢a 1slanabilirlik derecesi de artmustir.

* Daha yiiksek y, degerlerine sahip daha uzun
taneler degirmen tipinden bagimsiz olarak daha
yiksek hidrofobisite gosterirlerken, daha yuvarlak
ylizeyler daha yiiksek islanabilirlife veya daha az
hidrofobisiteye sahip olmusturlar.
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Cizelge 1 Calismada kullanilan talk mineralinin kimyasal kompozisyonu

S10, MgO AR203 Fe,0, Ni10 MnO CaO Cr,0, P205 LOI
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

59 52 30 97 1 06 1 94 026 002 019 005 002 4 76

Cizelge 2 SEM calismalarindan hesaplanan talk tanelerinin sekil 6zelliklen

Degirmen  Olgiilen L w A P

Urunu tane (um) (um) (um)’ (um) E F R RW
Bilyah 136 103 620 67 540 5493 818 271740 1534 1070 0934 0 652
Cubuklu 146 95 070 59 010 4403 913 245 265 1611 1 088 0 920 0 621
Otojen 134 98 970 62 550 4859 600 256 852 1 582 1081 0 925 0 632

Ortalama 139

Cizelge 3 Talk mineralinin farkhh degirmen Uriinlerinin kritik 1slanma ylizey gerilimi (y,) degerlen

Degirmen Urunu (Yc), mN/m
Bilyah 32
Cubuklu 30
Otojen 31

Cizelge 4 Talk mineralinin gekil ve y, degerlen arasinda kurulan korelasyonlart

Korelasyon R’

y=-255E+71 1 098

y =-1093 F+ 1490 098

y,= 1391 R-978 097

y, =62 8RW-8 9 097
16 /'

08

o) vl

s

Cos g

[slanma (@ = 0) Flotasyon (g > 0)
041
021
Tiafsu
a0 v N
20 30 40 50 60 70 0

Cozeltn yuzey gerthmu (¥ gg). mN/m

Sekil 1 Temas agist yontemiyle talk mineral Urlinlerinin kritik 1slanma yilizey gerilimi (y,) degerlerinin
belirlenmesi
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Sekil 2 Calismada kullanilan talk mineralinin kimyasal ve mineralojik kompozisyonu
(a) SEM ile belirlenmis kimyasal kompozisyon (b) XRD ile belirlenmis mineralojik kompozisyon

Sekil 3 COREL DRAW programi kullanilarak bir SEM mikrografi uzennde tane izdiisiimlerinin ana
eksenlerinin Olciilmesi
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}
1.850 1,090
1,085
= 1,600
= 1080
g A
& 1550 = 1,075
H g
E = 1,070
21,560 1
? 1,065
1,450 1 v " 1,060 4 " g T
Bilyzh Cubukiv Otojen Bilyah Cubuklu Ccjen
Oftitme rort Opfsime lry
(a) (b)
0,940 0,653
. 0,650 1
0935 z 0,645 1
& o930 & %6101
o 2 0635
i 0525 & 0,610 3
s = 0,625 1
2 05201 0,620 4
0915 0,615 1
' 0,610 1
0,910 - 0,605 -
Bityali Cubuklu Ogien Bilyal Cubuklu Otgjen
Ofiitroe Hird Ozdome oirg
(C) (d

Sekil 4. Farkli degirmenlerde 6giitiilmiis talk mineralinin SEM olclimleriyle hesaplanmis sekil 6zelliklerinin
karsilastirilmasi,

(a) Uzama orani, (b) Yassilik, (c) Yuvarlaklik, (d) Goreceli genislik.
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(b) (d)

Sekil 5. Sirastyla 16 ve 32 dakika Ogiitiilmiis talk mineralinin bilyali ve gubuklu degirmen iiriinlerine ait
SEM mikrograflart (x100).

(a) Bilyali degirmen {iriinii, (b) Cubuklu degirmen iiriinii, (c) Bilyali degirmen {iriintine ait SEM

mikrograflarindan  alinan temsili goriinti, (d) Cubuklu degirmen {iriinline ait SEM
mikrograflarindan alinan temsili gortintii.
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Sekil 6. Farkli degirmenlerde ogiitiilmiis talk mineralinin temas acist yontemiyle belirlenmis 1slanabilirlik
(y,) oOzelliklen,
(a) Bilyali degirmen tirtinii, (b) Cubuklu degirmen tirlinii, (c) Otojen degirmen triint.
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Sekil 7. Farkli degirmenlerde 6giitiilmiis talk mineralinin sekil ve Y, degerlerinin degisimi,
(a) Uzama orani, (b) Yassilik, (c) Yuvarlaklik, (d) Goreceli genislik.
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