Slam KaplamaMekanizmasi

OZET

Mustafa TEFEK {*)

Bircok dikkate deger calismalara ragmen, flotasyonda slam kaplamasinmin nedeni tam olarak anla-
stlmamista: Bununla birlikte, kolloidal sistemlerdeki flokiiiasyon ve dagiima olaylart elektriki cift

tabaka yoluyla aciklanmistr.

Bu yauda, flotasyonda mineral yiizeylerinin glamla kaplanmasinin aymi yolla aciklanmasi oneril-
migtir. Bu nedenle hematit ve kalsit slamlarinm gibsit yiizeyini kaplama yogunlugu incelendi ve
slam kaplama yogunlugunun elektriki cift tabaka ile olan iliskisi ortaya kondu.

ABSTRACT

In spite of considerable study the nature of slime coatings in flotation is still not completely un-

derstood. However,

the phenomena that control flocculation and dispersion of colloidal systems

are now interpreted in terns of electrical double layers.

In this paper, analogous phenomena, has been suggested to be responsible for slime coating on
minerals in flotation systems. The formation of hematite and calcite slimes on gibsite has been
investigated and related to properties of the electrical double layer at mineral surfaces.

1. GIRtS

Dusuk tendrli cevherlerin flotasyonunda genellik-
le - 20 mikrondan asagi boyuttaki mineral parca-
ciklari slam olarak kabul edilir. Genig ylzey alani
olusturan bu kisim, kollektor adsorbe ederek ve iri
boyuttaki mineral pargaciklarinin yuzeylerini kap-
layarak flotasyonu olumsuz yénde etkilemeleri ne-
deniyle islem 6ncesi atilir.

Bircok onerilerin var olmasina ragmen slam kapla-
ma olayinin mikanizmasi tam bir acikliga kavusa-

(*) Dr. Maden Yiik. Mih. EDMM Akademisi Maden Bolimi
Eskisehir

22

mamigtir. ince (1) slam kaplamasini elektrostatik,
Del Giudice (2) ise kimyasal yolla aciklamislardir.
Bankoff'a gore, slam parcacikinnnin ylzey iyoni-
zasyonunun Brown hareketini olusturmasi nede-
niyle slam kaplamasi engellenir (3). Minerallerin
¢Ozunurluklerine dayanarak verdigi agiklamasinda,
Del Giudice; kursun karbonat ve kursun silikat
olusmasi nedeniyle, kalsit ve kuvars slaminin galen
yuzeyine bagladigini ileri sirmektedir. Bu goéruse
goOre kuvars slaminin galen yizeyini kaplama yo-
gunlugu ile galen slaminin kuvars yiizeyini kapla-
ma yogunlugunun ayni olmasi gerekir. Fakat de-
neyler, kuvars slaminin galen yuzeyini kaplama
yogunlugunun dusik olmasina ragmen, galen sla-
minin  kuvars yizeyini kaplama yogunlugunun
yuksek oldugunu gostermektedir. Bankoffun goru-



siinde yer verilen Brown hareketi ise yalmz yiizey
iyonizasyonunun derecesini gosterir, fakat iyonik
yiikiin isaretini gostermez. Bu nedenle Bankoff un
slam mekanizmasi icin getirdigi aciklamanmn yeter-
li 6lciide olmadig aciktir.

Sun (4) slam kaplama mekanizmasi iizerine yaptig
calismalar sonucu olarak getirdigi hipoteze gore
slam kaplama, mineral ve slam parcaciklan yiize-
yindeki iyonik yiikiin isareti ve bilyiikliigii ile kont-
rol edilir. Bu hipotez slam kaplama mekanizmasi-
nin aciklanmasina yardimci olan ilk basamag olus-
turmaktadir. Fuerstenau ve grubu (5) calismalarn-
da slam kaplama yogunlugu (miligram slam/gram
mineral) ile flotasyon randmam ve elektriki cift
tabaka arasinda baginti kurmus ve slam kaplama
mekanizmasmin elektriki cift tabaka yardimiyla
aciklamaya cahismuslardir (6). Iwasaki ve grubu ¢a-
hsmalarinda, dogal demir cevheri siamlarinn 6zel-
ligi iizerinde durmus ve bu s I ami arin demir flotas-
yonu iizerinde etkilerini incelemislerdir. Elde ettik-
leri sonuclara gore, slam, kollektor tiiketimi ve mi-
neral yiizeylerini kaplama nedeniyle flotasyonu
olumsuz yonde etkilemektedir.

Bu calismada slam kaplama mekanizmasi aciklan-
maya cahsilmistir. Bu amacla elektriki ¢ift tabaka
ile slam kaplama arasindaki bagmtinin 6nemi iize-
rinde durulmustur.

2. DENEY YONTEMI VE MINERALLER

Spekiilarit Brezilya hematiti Britanya demir celik
fabrikas1 (Cardiff) aracihgiyla saglandi. Kimyasal
analiz hematinin % 99,41 Fe, 0, icerdigini goster-
di.

Guyana gibsiti (AILO,.3H.0) RFD Parkinson
(Doulting, Shepton Mallet, Somerset, ENGLAND)
aracihigiyla saglandi. Numune labaratuvar tipi ce-
neli kincidan gecirildikten sonra, elle ayiklamaya
tabi tutuldu. Daha sonra laboratuvar tibi titresimli
degirmenle Ogiitiildii, 6giitiilmiis numunenin -150
+ 150 mikronluk kismu 55°Cde 0,1 N HCI asitle
temizlendi ve damitik su ile yeterince yikandiktan
sonra 55°C de kurutuldu. Hallimond tiipii deneyle-
ri ve slam kaplama yogunlugunun saptanmasi i¢in
kullamlan bu kismn kimyasal analizi % 64 AI,0,
gosterdi. % 39,8 kalsiyum iceren Kkalsit numunesi-
nin orijini belli degildi.

Hematit ve kalsit slamlar1 bu minerallerin -38 mik-

ronluk kisimlariin efiitriyasyonuyla elde edildi.
EliitrfyatOrde su akimm ayarlayarak minerallerin
-3 mikronluk kisimlan slam olarak hazirlandi.

Flotasyon testlerinde kullamlan Hallimond tiipii
icin hava akmm 30 mi/dakika olarak ayarlandi.
Gibsit, 15 dakika verilen pH degerinde kollektor
ve slam iceren 100 mi soliisyon icinde kondisyon-
landiktan sonra Hallimond tiipiine kondu. Tiip
icinde 3 dakika daha kondisyonlandiktan sonra,
hava akim verilerek yiizdiiriildii. Flotasyon zamam
bir dakika olarak alindi. Yiizen kisim tartilarak ran-
diman saptandi. Flotasyon deneylerinde 10 “M
Sodyum dodesil siilfat kullanildi. pH ayarlamasi
HCI veya NaOH ile yapildi. Biitiin deneylerde da-
mitik su kullamldi.

Slam kaplama yogunlugunun saptanmasi icin, 1
gram gibsit verilen pH de hematit veya kalsit slamm
iceren 100 mi su Ile kanstinldi. ilk deneylerde ka-
nstrmanm slam kaplama yogunlugu Uzerinde et-
kisi incelendi. Manyetik kanstinc: kullamlan de-
neylerde, kanstirmanin 15 dakikaya kadar slam
kaplama yogunlugunu artirdigm, daha sonra, yo-
gunlugun sabit kaldig1 goriildii. Bu nedenle bu za-
man diger deneyler icinde gecerli sayildi. 15 di-
kika sonra siispansiyon seklinde kalan slam m diger
kisin  sedimantasyon ve dekantasyon yardimmyla
atildi. Slam kaplanmus gibsit HCI asit ile lic edile-
rek Ca ve Fe analizi yapildi. Analiz icin atomik ab-
sorbsiyon cihaz1 (Corning EELMK 11) kullamldi.

3. NETICELERIN
DEGERLENDIRILMESI

Cesitli pH degerlerinde, gibsit parcaciklar Uzerin-
deki hematit siamlariin miktan Sekil 1 de goriil-
mektedir. Slam kaplama yogunlugu pH 4,8 ve 8,2
degerlerinde, iki maksimum deger gostermektedir,
ki bu pH degerlerinde hematit ve gibsit yiizeyinde-
ki elektriki yiik sifir olmaktadir (7) (Zero point of
charge). Bu davrams Hogg ve grubunun yaptigi
calismalarda da izlenmistir (8). Aym durum Kalsit
ve gibsit sisteminde de var olmaktadir (Sekil 2).
Goriildiigii gibi, slam kaplama yogunlugu, gibsit
iizerindeki elektriki yiikiin sifir oldugu pH 8,2 de-
gerinde olusmaktadir. Kalsit yiizeyindeki yiikiin
de pH 8-9 arasinda oldugu rapor edilmistir (9).

Sekil 3'de gibsit flotasyon randimam, kalsit slami-
nmn var olup olmamasi durumunda pH degerinin
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Sekil 1. Hematit slamintn gfcsH yiizeyini kaplama
yogunlugunun ashlik derecesine (pH) go-
re fonksiyonu
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Sekil 2. Kalsit s | am m in gibsit ylzeyini kaplama
yogunlugunun asittik d erecegi ne (pH)
gore fonksiyonu
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Sekil 3. Hallimond tupl ile yapilan gibsit flotas-
yonunda, randimanin asitlik derecesine
(pH) gore fonksiyonu

fonksiyonu olarak gosterilmektedir. Kalsit s | ami-
nin olmamasi durumundaki randiman, slam var ol-
mas! durumunda Onemli Olgide azalmaktadir. Bu
azalmanin genellikle pH 7 den sonra artmasi slam
kaplama nedeniyle (Sekil 2) oldugu soéylenebilir.
Soliisyondaki sodyum dodesil siilfat kalorimetrik
yontemle analiz edildi§i zaman, kalsit slaminin
dikkate deger bir adsorbsiyon gostermedigi izlen-
mistir. Bu durumda kalsit slaminin kollektor tike-
timinden ziyade gibsit ylizeyini kaplayarak flotas-
yonu olumsuz yonde etkilemesi agirhk kazanmak-
tadir. Bu gorus literatiirde belirtilen bircok calis-
malarla uyum saglamaktadir (5,8).

Slam pargaciklarini ve mineral tanelerini saran
etektriki ¢ift tabaka slam kaplamasinin nedeni ol-
malidir. Elektriki ¢ift tabaka sivi fazin iyon ve di-
pol molekdller icerdigi durumlarda kati-sivi ara yi-

zeyinde olusur. Solusyondaki iyonlarin kati yize-
yinde adsorbsiyon, mineral parcacigi cevresinde,
minerale sikica baglanan bir tabaka olusturur. Bu
iyonlara gére zit yiik tagiyan diger iyonlar ise yine
bir tabaka (d'iflizyon tabakasi) olusturarak sistemin
elektriki olarak notrlesmesini saglarlar. Bu iki ta-
bakayi ayiran tabaka ise stern tabakasi olarak ad-
landirihr.

Elektriki ¢ift tabakanin karakteri birgok kathsivi
sistemler icin cok 6nemlidir. Esit yik tasiyan par-
caciklarin karsilikli itismesi Derjaguin ve Landau
(10), Verwey ve Overbeek (11) tarafindan olustu-
rulan kolloid dengeli | igi teorisinin (DLVO) teme-
liniolugtumr.

DLVO teorisine gore, elektriki ¢chf tabakadaki
iyonlar nokta yuktir ve dis tabakalarin birbirleriy-
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le olan iligkisi mineral parcaciginn davramsim or-
taya koyar. Siispansiyondaki parcaciklarin itici
potansiyel enerjisi siispansiyonun dengeliligini sag-
lar. Birbirine benzemeyen iyonik atmosferlerin
iclce girisimi karsihikh kiimelesmeyi olusturur.
Siispansiyondaki bir yiizey kuvvetlice yiiklenmis ve
diger bir yiizey sifira yakm bir yiik tasiyorsa, sis-
tem karsihkh kiimelesmeye hazirdir (12). Birbiri-
ne benzemeyen parca sisteminde karsihkh kiime-
lesme elektrolitik soliisyonun sulandirimas: ile
baslatilabilir.

Stern tabakasmdaki potansiyel (zeta potansiyel),
flokulasyon (salkimlasma) ve dispersiyon (dagil-
ma) olaylarindan sorumludur. Fakat bu potansiyel,
elektrik! cift tabakalan birbirine temas eden parca-
ciklar arasmdaki uzakhk ile degisir. Bu nedenle
flokulasyon durumunda zate potansiyelin ol¢iilen
degeri kesin bir yamit olmayacaktir. Fakat, slam
kaplamasi iizerinde yapilan cahsmalarda, elektro-
kinetik deneyler mineral yiizeylerindeki elektriki
potansiyeli olusturan iyonlarin (potential deter-
mining ions) tammmasinda ve yiikiin sifir oldugu
pH degerinin bulunmasinda 6nemli yararlar saglar.
Bu cahsmada kullamlan minerallerin yiizeylerin-
dekKi yiik, soliisyonun asitlik derecesi (pH) ile kont-
rol edilmektedir. Gib sit, hematit (7) ve kalsit (9)
pH degerinin 8,2, 4,8 ve 8-9 dan biiyiik olma du-
rumunda negatif yiik ve bu pH degerlerinin altin-
da ise pozitif yiik tastyacaklardir. Buna gore slam
kaplama, slam veya mineral parcaciklan iizerinde-
ki yiikiin sifir oldugu durumlarda maksimum ola-
cak; slam veya mineral parcaciklarmin aym ve zit
yonde Yyiiklii oldugu durumlarda azalacaktir. Sekil
1 bu goriisle giizel bir uyum saglamaktadir. Goriil-
de maksimum olmaktadir. Gibsit-kalsit sisteminde
de aym durum goriilmektedir (Sekil 2).

Gibsit iizerindeki yiikiin sifir oldugu pH 8,2 dege-
rinde slam kaplama yogunlugu maksimum olmak-
tadir. Fakat gibsit-kalstt sistemindeki slam kapla-
ma yogunlugu gibsit-hematit sisteminden daha az
degerler vermektedir. Bunun nedeni kalsit ve gib-
sit in tasidiklan elekktriki yiiklerin asag) yukan ay-
m pH degerinde sifir olmasidir. Yukanda aciklan-
digx gibi yiizeylerinde tasidiklan yiikiin sifira yakin
degerler almas1 durumunda parcaciklar arasindaki
karsihikh cekis azalr.

Slam kaplama yogunlugunun elektriki cift tabaka
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ile olan bagintisi1 bu cahsmada elde edilen nitece-
ksrle kamtlannmstir. Bu nedenle slam kaplama me-
kanizmasiin temeli elektriki cift tabaka olmahdir.

4. SONUCLAR

Bu calhismada elde edilen sonuclar su sekilde sra-
lanabilir:

1. Slam, kollektor tiiketiminden ziyade mineral
yiizeylerini kaplama nedeniyle flotasyonu olum-
suz yonde etkiler.

2. Slam kaplama yogunlugu slam veya mineral
parcaciklan iizerindeki elektriki yiikiin sifir ol-
dugu durumlarda maksimumdur.

3. Slam kaplama mekanizmasi slam veya mineral
parcaciklarm saran elektriki ¢ift tabakanmin dav-
ramsi ile bagmtihdir.
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