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ozet

Dodesil amonyum Kkloriir ve sodyum dodesil siilfonati
kollektor olarak kullanmak suretiyle kromit ve olivinin flo-
tasyon oOzellikleri "Hallimond" selttliinde incelenmistir. Dode-
sil amonyum Kkloriirle kromitin olvinden ayrismasi Kkabildir.
Bu ayrisma, olivinin sodyum dodesil siilfonatla flote edilmesi
ve kromitin pH 5 - 7 degerleri arasinda sodyum tartratle bas-
tirllmasi suretiyle de miimkiindiir. "Zetameter" cihazinda ya-
pilan elektrokinetik olcmelerde sodyum tartratm, kromitin
zeta potansiyelinin sifir (0) oldugu pH degerini diisiirdiigii
goriilmiistiir.

Dodesil amonyum Kloriiriin kollektor olarak kullamldig:
flotasyon isleminde palpin slami alinmasi ve devreye hepta-
nol ilidvesi halinde flotasyon randimanminda biraz artis olmus-
tur. Bu deneyde randiman %¢68.0'e yiikselmis ve krom kon-
santresinin tenorii %36.0 da kalmistir. Diger taraftan kro-
mitin sodyum tartratla bastirilmas1 ve sodyum dodesil siilfo-
nat1 kollektor olarak kullanmak suretiyle yapilan flotasyon
deneylerinden daha iyi bir sonu¢ alinamamstir.

Synopsis

Plotabilities of chromite and olivine were investigated
with dodecyl ammonium chloride and sodium dodecyl sulp-
honate as collector in the Hallimond cell. Chromite could be

(*) Assoc. Prof. Dr. Maden Miih. Boliimii, O.D.T.U., Ankara.
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separated from olivine with dodecyl ammonium chloride. Se-
paration was also possible when olivine was floated with
sodium dodecyl suhphonate and chromite was depressed with
sodium tartrate at pH value between 50 and 7.0. It was
determined in the "Zetameber" that the pzc (point of zero
charge) of chromite was lowered in the presence of sodium
tartrate.

Batch flotation experiments showed improved recovery
figure on de-slimed chrome ore with dodecyl ammonium
chloride when heptanol was added to the circuit. Chromite
concentrate grade was 36.0% Cr,0, with a 68% recovery. A
better result cannot be obtained by floating olivine with
sodium dodecyl sulpohnate while chromite was depressed with
sodium tartrate.

1 — Girig

Krom yataklari peridotit (iiltrabazik) kayaclar icinde yer-
aldigindan genellikle serpantin ve olivin baslica gang minerali
olarak bulunur. Duguk dereceli krom cevherleri gravite usul-
leriyle Ozellikle sarsmtili masalarda konsantre ediierek %45
veya daha yuksek Cr*C”* tenorlii konsantreler elde olunur. An-
cak gravite yoluyla yapilan konsantrasyon igleminde 200 me-
sin altinda yani ince fraksiyonlarda konsantrasyon randimani
dismektedir. Bu fraksiyonlara flotasyon sistemini uygulaya-
rak kromitin olivin ve serpantinden ayrismasi suretiyle randi-
manin arttirilmasi uygun bir metod olarak goziikkmektedir.

Krom cevherlerinin flotasyon yolu tie zenginlestirilmesi
icin ¢ok sayida laboratuvar arastirmasi yapilmis olup deney-
lerde genellikle anyonik veya katyonik kollektorle kromit flote
edilmis ve gang mineralleri bastirilmistir.

Endiistriyel capta flotasyon, krom cevherlerine nadir ola-
rak uygulanmaktadir. Sommerlatte (1) Zambiya'da ayda 10000
ton konsantre kapasiteli bir flotasyon tesisini izah etmektedir.

Sher, MUoshevich ve Bulatovich (2), % 18.13 Cr,0, iceren
bir cevherin %49'unu 43 mikronun altina 6giiterek, pH 11 -11.5
da sodyum silikat1 dispersant ve CMC (karboksi-metil-selliiloz)
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iy selektif flokiilant ve bir yag asiti olan (tall-oil) u kollektor
olarak kullanmak suretiyle palpin slammi almadan %81 randi-
manla %352 CTBCViU bir konsantre elde etmiglerdir. Laboratuvar
capinda yapilan deneylerden sonra saatte % tonluk pilot tesis-
te de ayni tenor ve randimanla konsantre elde edilmistir.

Goksaltik (3) Bati Kef krom cevherini 100 mikronun al-
tina ogiiterek Once pH 12'de serpantini, sonra da HaSo0, ilave-
siyle pH 3 de kromiti flote etmistir. Kollektor olarak "Coco"
amin HCI ve kopirtiicii olarak da aromatik bir biiegik olan
tragol kutianilmistir. %46 Cr,0, iceren krom konsantresinde
flotasyon randimani % 70-80 arasinda olmustur.

Dogan ve Bhappu (4) anyonik ve katyonik kollektorlerle
kromitin gang minerali olan serpantin ve olivinden flotasyon
yoluyla ayrismasini denemis ancak olivini bastirmak kabil olma-
digindan tam basarili olamamiglardir. Diger taraftan anyonik
flotasyonda pH 11.3 de sodyum silikat ve CMC kullanarak ser-
pantin kolayca bastirilmistir (2).

Sobieraj ve Laskowski (5) kromit ve spinel minerallerinin
flotasyonunu etiid etmis olup, bu mineraller yakin flotasyon
Ozellikleri gostermektedir. Alliiminyum iyonlar1 pH 4.5 ile pH 8.0
degerleri arasinda kromiti bastirmakta, fakat pH 10 ile pH 12
arasinda ise kromiti aktiflestirmektedir. Aktiflesme mineralin
yiizeysel ozelliginden teri gelmektedir. Serpantinin kolayca co-
zunur oldugundan artiga terkedilmesi zor degildir. Kuvvetli ad-
sorplamadan dolay1r amin flotasyonunda olivinin bastirilmasin-
da basar1 saglanamamaktadir. Kromitin baslica gang minerali
olan serpantin ve olivinden ayrismasinda amfoterik kollektor-
lerle iyi sonu¢ alinmustir.

Deju ve Bhappu (6) (7) yaptiklari arastirmada, Ogiitiil-
mus silikat mineralleri suya kondugunda suyun pH degerinin
zamanla arttigim izlemislerdir. Silikat mineralleri arasinda ozel-
likle olivin ¢ok etkiii olup pH artisi, suda bulunan hidrojen iyo-
nunun olivin kristalindeki magnezyum katyonu ile yer degistir-
mesinden Ueri gelmektedir. Olivinin zeta potansiyeli pH 4.1 de
sifir oldugundan siilfonat tipi bir kollektorle olivin asit ortam-
da kolayca flote ediimektedir.
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Krom cevherlerinin flotasyonunda gang minerali olan oli-
vin Oonemli bir rol oynadigindan kromit ve olivinin ylzey-kim-
yasal ozellikleri, zeta potansiyel olgmeleri ve "Hallimond" seliil
flotasyon deneyleriyle incelenmistir. Sonra da Bati Kef krom
cevheri ile laboratuvar flotasyon deneyleri yapilmistir.

2 — Deneyler

2.1. Zeta Potansiyel

Elektrokinetik olcmeler, "Zetameter" cihazinda saf kromit
veya olivinle yapilmustir.

Saf kromit, —65 + 200 mes'lik Bat1 Kef krom konsantre-
sinin yeniden sarsintili masada zenginlestirilmesinden elde edil-
migtir. Konsantrenin icinde kalmis olan gang taneleri binokiiler
mikroskop yardimiyla atilmuistir.

Saf olivin ise Bati Kef krom oevherinin —65 + 200 mes'lik
fraksiyonunun sarsintili masa konsantrasyon artiklarindan ser-
pantinden ayrilarak elde edilmistir. Birkac deney sonucu top-
lanmig olan olivinli artik manyetik separatorden gecirilmis ve
demirli kisimlar atilarak saf olivin alinmistir.

Kromitin zeta potansiyeli pH 2.5 ta + 12 mV ile pH 1031
de —11 mV arasinda degismekte ve pH 5.3 de Zeta potansiyeli
(0) sifir olmaktadir. 4.3 X 10 ~* M sodyum tartratm ¢ozeltide
bulunmasiyle bu deger pH 3.7'ye diismektedir. Bunun nedeni
de tartrat iyonunun adsorplanmasi sonucu kromit ylizeyinde da-
ha cok negatif elektrik yiik meydana gelmesidir (Sekil 1).

Sekil 2'de olivinin zeta potansiyeli goriilmektedir. Olivinin
zeta potansiyeli pH 4.1 de (0) sifir deger almakta ve buna sod-
yum tartratm hicbir .etkisi olmamaktadir.

2.2. "Hallimond" Seliil

"Hallimond" seliil flotasyon deneylerinde 1.5 gramlik —65
-f 200 mes saf kromit veya olivin kullanilmustir.
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Sedti2 - Sodyurn Tertratn olivinin Zets potansiyeline etkisi.

100 ml. kollektor iceren ¢ozeltinin pH'1 (pHi) olctilerek 1.8
gramlik numune ve ¢ozelti "Hallimond" seliiliine konmustur.
Manyetik karistirict ile beg dakika kondisyonlarimdan sonra 30
cm’ nitrojen gazi seliilden bir dakika flotasyon siiresi iginde
gecirilmis ve flote eden konsantre alinmistir. pH tekrar Olgu-
lerek pHf kaydedilmis ve flote etmiyen kisim artik kurutulup
tartilarak randiman ytizdesi hesaplanmistir.

Once higbir kollektor iidve etmeden kromit veya olivinden
bes dakikalik kondisyonlama ve bir dakika flotasyon siiresin-
den sonra elde olunan randiman yiizdesi saptanmis, bunun %]I-2
gibi cok dustk oldugu gorulmiuistiir.

4 X 10°M sodyum dodesii siilfonatla kromitin pH 2.2 de
yizde yiize yakin flote edildigi 3 no.lu sekilde gortilmektedir.

4 X 10°M sodyum dodesii siilfonatla pH'a baglh olarak
kromit ve olivinin flotasyonu 4 no.lu sekiide verilmistir. pH'm
2 lie 3 degerleri arasindaki her iki mineral ylizeyi negatif elek-
trik yiikiine sahip olduklarindan flotasyon randimani en yiiksek
seviyededir.
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Kromit, 1.37 X 10°M dodesil amonyum kloriirle tamamen
flote etmektedir (Sekil 5). 1.37 X 10~°M dodesil amonyum Kklo-
rird kullanmak suretiyle pH 6.5 ve pH 10.00 degerleri arasinda
kromitin olivinden ayrismasinin kabil olabilecegi 6 no.lu sekilden
anlasilmaktadir.

Saf kromit veya olivin yerine kromit-olivin karigtmi "Hal-
limond" seliiliinde kullanilarak kromitin olivinden ayrismasi de-
nenmistir. Bu karisitm 0.9 gr. saf kromit ve 0.5 gr. olivinden iba-
ret olup %33.6 Cr,03 icermektedir.

Sodyum dodesil siilfonatla kromit-olivin arasinda bir ayris-
ma saglanmamuistir. Sodyum sitrat veya sodyum "EDTA" ila-
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vesi olivini bastirmada etkili olamamis, ancak sodyum tartrat
¢ozeltiye eklenildiginde olivin flote etmis diger taraftan kromit
bastirilmistir.
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Flotasyonu

7.5 X 10-’M sodyum siilfonat ve 4.3 X 10° sodyum tart-
ratla kromit olivin karistminin "Hallimond" siiliiliinde yapilan
flotasyon deney sonuglan 7 no.lu sekiide goriilmektedir. En iyi
sonu¢ pH 5 ile 7 arasinda alinmis olup randiman %80'den faz-
la ve kromit konsantresinin tendrii %42 Cr,0,'den yliksektir.

Diger taraftan 1.37 X 10-°M dodesil amonyum klorurle
kromit-olivin karisgiminin flotasyon sonuglart1 1 no.lu Tabloda
gosterilmistir.

Dodesil amonyum klorurle de "Hallimond" seliiliinde kro-
mitin olivinden ayrigsmasi kabildir.

2-3. Flotasyon

"Hallimond" seliiliinde elde olunan sonuglarin, tenori %30
Cr,0, ve gang mineralinin buiyiik bir kism1 olivin olan Bati1 Kef
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Tablo 1 — Kromit-Olivin Kansimmmn 3 mg/litre (1.3 X 10-"M)
Dodesil Amonyum Kloriirle Flotasyonu

pHf

8.6
94
104

%

Kromit Konsantresi

Cr"0, % Bandima»
42.2 70.5
44.4 70.3
42.3 83.3

krom cevheri ile 2 litrelik "Galligher-Agitair" flotasyon seliiliin-
de tekrarina girisilmistir.

Krom cevheri once 7 Vz in¢c X 12 in¢ cubuklu degirmende
65 mesin altina ogiitlilerek slami alinmis ve 240 gr/ton konsant-
rasyonda dodesil amonyum kloriir kollektor olarak kullanilarak
pH 9.1'de 5 dakika kondisyonlamadan sonra 4 dakika siire ile
koptik alinmigtir. Bu deneyin sonucu 2 no.lu Tablo'da gosteril-

mistir.

Kromit konsantre tenorii en diigiik deger olan %45 Cr,0,
un altindadir. iri kromit taneleri artikta kalmistir.
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Tablo % — Krom Cevherinin Dodesil Amonyum Kloriirle

Flotasyonu
Numune % Agirhik % Cr0, % Randiman
Konsantre 46.0 35.4 54.3
Artik 30.4 32.2 32.7
Slam 23.6 16.6 13.0
Beslenen Cevher 100.0 30.0 100.0

Cok fazla miktarda kopiik meydana geldiginden amin flo-
tasyonunda kopiik kontrolii ¢ok onemlidir. Dodesil amonyum
kloriirle yapilan deneylerde heptanol ile koptiigiin kontrol altina
alinmasi yoluna gidilmistir. Bu sekilde yapilan deneylerden bi-
rinde dodesil amonyum kloriir 240 gr/ton ve heptanol 80 gr/ton
konsantrasyonda 100 mesin altina ogutiilmiis cevherle pH 8.1
de kondisyonlama stiresi 1 dakika uygulanmis ve kopiik 5 da-

kika stirede alinmistir. Bu deneye ait sonu¢ 3 no.lu Tablo'da
verilmistir.

Tablo 3 — Krom Cevherinim! Dodesil Amonyum Kiloriir -
Heptanol'la Flotasyonu

Numune % Agirhk *H /> % Randiman
Konsantre 56.8 359 68.0
Artik 12.4 18.8 11.1
Slam 30.8 20.3 20.9
Beslenen Cevher 100.0 30.0 100.0

Konsantrenin tenoru bir iki temizleme islemi ile ytikselti-
lememistir.

Sodyum dodesil siilfonat (250 gr/ton) ve sodyum tartratla
(300 gr/ton) 65 mese 6giitiilmiis cevherde kromitin bastirilmasi
ve olivinin flotasyonu yoluna gidilmistir. Bu deneye ait sonug
4 no.lu Tablo'da gosterilmis olup pH baslangicta pHi 5.2 dege-
rinden 5 dakika sonunda pHf 6.5'a yiikselmistir.
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Tablo 4 — Krom Cevherinin Sodyum Dodesil Silf onat ve
Sodyum Tartratiia Flotasyonu

Numune % Agirhk %Cr, O, % Randiman
Konsantre 19.7 21.9 14.8
Artik 59.2 36.5 76.5
Slam 21.1 15.5 11.0
Beslenen Cevher 100.0 29.1 100.0

"Hallimond" seliiliinde elde olunan sonuclar "Agitair" flo-
tasyon seliiliinde Bat1 Kef krom cevheriyle tekrarlanamamustir.
Flotasyon seliiliinde Bati Kef krom cevherinden iyi bir randi-
manla %45 CrA veya daha yiiksek tenorde bir krom konsant-

resi elde ediimesi i¢in flotasyon parametrelerinin bir cok deneyle
tahkiki gerekmektedir.

3. Sonug

i. "Hallimond" seliiliinde kromitin olivinden ayrigsmast,
kromiti 1.37 X 10°M dodesii amonyum kloriirle flote
.etmek veya kromiti 4.3 X 10"°M sodyum tartratla bas-
tirmak ve olivini 7.5 X 10-°M sodyum dodesii siilfonat-
la flote etmekle de kabildir.

u. "Zetameter" de yapilan olgcmelerde kromitin zeta po-
tansiyelinin (0) sifir oldugu pH 5.3 olivinin ki ise pH
4.1 degerleri bulunmustur. 4.3 X 10-°M sodyum tart-
rat kromitin elektrik ytikiiniin (0) sifir oldugu pH 5.3
degerini pH 3.7'ye dislirmistir. Diger taraftan sod-
yum tartrat olivinin zeta potansiyeline bir etki goster-
memistir.

iti. Bati1 Kef krom cevherinin flotasyonunda dodesil amon-
yum kloriir - Heptanol ve sodyum dodesii silf onat -
sodyum tartrat sistemlerinden timit verici sonuclar
alinmistir. Ancak basartil bir flotasyon ayrismasi igin
krom konsantresinin tenor ve randimanimin gelistiril-
mesi gerekmektedir.
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