Sulfur Olmayan Minerallerin  Flotasyonu

Yazan : AM. GAUDIN(*)

Bu makalenin mevzuunu daraltmak
maksadile, "siilfiir olmayan mineraller"
tabirini oksijen ve halojen ihtiva eden
mineraller i¢in kullanmakla, manayi tah-
did etmis oldum. Aslinda, siilfiir olma-
yan mineraller natif metal ve gayri me-
talleri ve hidrokarbonlar1 da ihtiva eder,
fakat bu minerallerin vasiflan oksijen
ve halojen tasiyan minerallerinkinden
esas itibariyle o kadar farklidir ki bunla-
rin hepsini bir miinakasada gozden ge-
cirmek yanlig bir i olur. Aralarinda
bazi miisterek vasiflar gosteren oksijenli
ve halojenli stlfiir olmayan mineraller,
flotasyon kimyakeri icin genis bir spe-
kiilasyon ve etiid sahasi teskil eder.

Siilfir Olmayan Satihlarin
Su Icindeki Vasiflan

Her ne kadar biitiin oksijen ve halo-
jenli mineraller aym flotasyon vasiflari-
n1 haiz degillerse de, satihlarinin ionlar-
dan mitesekkil olusu, ve bu ionlarin
daimi olarak mineralin kendisi tarafin-
dan veya satihlarinin hidrolizi sayesinde
temin edilisi miusterek bir vasiftir. Bii-
tiin bu minerallerin daimi olarak mev-
cut kalan ionik satithlara malik oluslari,
oksijenli ve halojenli minerallerin flotas-
yondaki hareket tarzlarina biiyiik mik-
yasda tesir eder. Bu yazida goriilen kris-
tallerin tasnifi, (Tablo -1) 1944 Subatinda
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Ceviren: Falih ERGUNALP (**)

bir toplantisinda miizakere edilmisti ve
bu tasnif kirilma satihlarinin tabiat ve
vasiflarin1 bahis mevzuu ediyordu. Ok-
sijenli ve halojenli stilfiir olmayan mine-
raller 3 ve 4 tlncu siniflara dahildirler
ve ekseri spesiler de 4a, 4c ve 4d smnif-
larinda bulunur.

Bu mubhtelif siniflara ait olan tipik
mineraller sunlardir: Fluori, smif 3.
Moskovit, simf 4c. Kalsit, sinif 4a. Ku-
artz, smif 4d.

Smif 3 ve 4a'daki mineraller birkag
istikamette, takriben miisavi olan "clea-
vage" vyarilma planlar1 boyunca kirilir-
lar. Neticede taneler bir¢ok diiz yuizleri
havidir ve kabataslak miisavi kenarhdir.
Herbir kirilig sathi muntazam bir ion
sebekesinden miitesekkildir.

Sinif 4c deki oksijenli mineraller,
yalniz bir yarilma planm1 boyunca kolay-
ca kirilirlar, fakat diger istikametlerde
ya zorlukla kirtlirlar veya hi¢ kirilmaz-
lar. Binaenaleyh, her tane sinif 3 ve 4a-
da oldugu gibi, kristalin kendisinden
gelen ionlardan, yahut sinif 4d mineral-
lerinde oldugu gibi hidrolizin meydana
getirdigi ionlardan mitesekkil biiylik
mesahali diiz satihlara maliktir.

Kuartz (smif 4d), silis ve oksijen
atomlarinin tegkil ettigi bir sebekeden
ibarettir. Bu sebekede herbir silis atomu-
nun etrafinda dort oksijen atomu bulu-
nur ve her Oksijen atomunun da iki silis
atomu komsusudur. Bu ti¢ buutlu sebe-
ke iki buutlu olarak Sekil-1 de goste-
rilmisgtir.



TIP — 1. Migterek elektronu olmiyan,

TABLO-1
KRISTALLERIN TASNIFI

Atomik kristaller

garjsiz tek atomlar
TIP — 2. Gruplar arasinda degil fakat

dahilinde migterek elektronlan

bulunan, sarjsiz atom gruplarn :
(a) Bitin buutlan wuayyen gruplar----
(b) Bir buudu namii'enahi gruplar-- - -
(¢) Iki beudu namiitenahi gruplar-...---
(d) Biitin buutlar: namiitenahi gruplar--
TIP — 3. Miisterek elektronu olmiyan, garjh

oo Molekiler kristaller
<o Biiyilk tel kristaller
e Biiyiik tabaka kristaller
....................... -Elmas kristalleri

grup

Basit ionik kristaller

tek atomtar

TiP — 4. Gruplar arasinda degil, fakat ayni grup

dahilinde miisterek elektronu
garj atom gruplar, muhtelif
aranjmanlara gore :

(a) Buutsuz striiktiirler meydana gelirse

(b) Hat striiktiirleri meydaaa gelirse -

------------------------------- Elyafh kristalleri

olan,

...................... Kom P leks ionik kristaller

{c) Plan striiktiirleri meydana gelirse----

(d) Blok striikiitiirleri meydana gelirse—--

----------------------- “Tabaka kristaller

------------------------------ Cerceveli kristaller

Kopmus bir Si-O bagi tesekkiil
eder etmez, bu kopmadan dogan par-
calarin had derecede reaktivitesi OH-
veyahut H+ ionlarini zaptetmek suretiyle
kendini gosterir. Netice biitiin sathin ta-
mamiyle hidrolizidir. Sinif 4d mineralleri
umumiyetle yarilma arzetmezler ; kiril-
masatihlarigirintili¢cikintili veya pliriiz-
lidir.

Su halde genis bir gorisle denebi-
lir ki, stmif 3 ve 4 deki minarellerin
musterek vasfi sudur: satihlari, ya de-
gismeden Kkristalden gelen ionlar ve-
yahut satha ildve olan hidrojen veya
hidroksil ionlariyle hemen hemen tama-
miyle kaplidir. Bu minerallerin arasin-
daki fark yarilma tarzlarindadir; bazi-
lar1 agirliklarina nisbeten daha fazla diiz
satth verirler (stif 4c), bazilar1 az diiz
satth verirler (sinif 3 ve 4a), bazilarn
da daha az diiz satth verirler (simf 4d).

TiP — 5. Iglerine bir elektron gazi nufuz etmig
olan miispet garih atomlar ..
e S A P T VR Y T P

e Metal kristalleri

Yukarda izah edildigi gibi, oksijen
ve halojenli minerallerin kirilma satihlari
"suya yapisan" cinstendir, zira bu gibi
satthlardaki ionlarin genis Olciide hidrate
oldugu maliimdur. Satihlar saf oldukga
bu minerallerin higbiri tabii olarak flote
edilemez.

fonik satthlarin statik olmadig1 goéz
oniinde tutulmalidir. Biitlin bilgimizin
belirttigine gore satih ionlar1 durmadan
solisyona gecerler, ve aksi istikamette
de soliisyon miutemadiyen satha ion
birakir. Eger muvazene mevcutsa, her
ikiprosede ayni siiratle vukubulur;
aksi takdirde ikisinden biri daha baskin
cikar.

Satihlarin fon Terkibi

Bircok mineraller su icinde ayni za-
manda mevcut ise, mineral satihlarina
yapigsmak tuzere birbirleriyle yaris eden
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¢esitli ionlar mevcut olabilir. Binaenaleyh,
muhtelif tiplerde satihlar meydana gele-
bilir. Mesela, su, siderit ve fluorit'ten
miitesekkil bir piilp'iin su kationlar1 ih-
tiva etmesi icabeder: fero, hidrojen ve
kalsium; ve su anionlar1 ihtiva etmesi
icabeder: karbonat, bikarbonat, fluorid,
ve hidroksil. Ayn1 zamanda (fero kati-
onunun oksidasyonundan) ferik ionun
ve demir ve fluor kompleks ionlarinin
mevcut olmast muhtemeldir.

Boyle bir pilp' de herbir tanenin sat-
hi, mevcut bulunan sekiz veya daha
fazla iondan miutesekkil olmalidir.Ma-
mafih, iki mineralin satihlarindaki muh-
telif ion nisbetlerinin ayni olmamasi
cok muhtemeldir, bunun sebebide yalniz
alt tabakanin degisik olusu degil, fakat
ayni zamanda muvazene sartlarinin ek-
sik olusudur.

Ekseri hallerde cevherler yalniz iki
mineral degil, fakat ehemmiyetli rnik-
tarlarda bes ilda on mineral ihtiva
ederler. Meseld bir manganez cevheri,
ihmal edilemeyecek miktarlarda, man-
ganit, piroliizit, gotit kaolin, kuartz ve
kalsit ihtiva edebilir. Burada ionik mayi
yukardatasavvur edilenden daha komp-
leksdir. Bundan mada, muvazenenin
ancak yavas yavas elde edilmesinden
dolay1; ve bir de bazi ionik prosede-
ler reversibl degilse, bir cevher piilp'li
uzun zamanda devamli olarak degis-
mekte olabilir. Pratik bakimdan rever-
sibl olmayan bu gibi reaksiyonlar sun-
lardir: fero ionun ferik olusu, silflr
ionunun oksidasyonla tiosiilfat veya
stulfit olusu, havadan karbon dioksit
adsorpsiyonu veya karbon dioksidin
intisari. Bu devamli degisme ve dizel-
meler bir cevher piilp'linii adeta yasa-
yan bir hale getirir. Boylece, mesel4,
kuartz sathindaki ionlarin vasati terkibi,
mevcut olan diger minerellerde bir de-
gisiklikle, bu diger minerallerin satihla-
rinin az veya ¢ok olmasiyla, ion muva-
zenesine yaklasilmakla, ve ionlu satith-
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larin  terkibini

uzere ilave
degisir.

kasden  degistirmek
edilen ionlarin Kkesafetile

Mevcut kationlar yalniz kalsiyum
ve hidrojen ise sathin kationlu kismi-
nin ani terkibi, Ca++ ve H+ ionlarinin
kesafetlerinin ve meydana gelme yahut
satithlara konma hususunda nisbi tema-
yillerinin tesiri altinda kalir. Ayni
pilp'de bulunan bir kalsit sathi icin de
ayni prensipler tatbik edilir, fakat mey-
dana gelme ve satihlara konma husu-
sunda nisbi temaytller degisik olur.
Binaenaleyh, mineral sathinin terkibi

keyfiyet itibarile ayni1 fakat kemiyet iti-
barile degisik olur.

Tavsiye Edilen Etiid Sahalar

Satihlara ¢ok yakin noktalarda ion
kesafetindeki degisiklikler pek bilyiik
olabilir, ve bundan da mineraller ara-
sinda kemiyet itibarile daha fazla fark-
lar dogar. Herhalde surast muhakkak-
tir ki, mesela, kalsiti kuartzdan ayir-
mak iizere yapilan bir selektif flotas-
yonun muvaffak olabilmesi icin satih

terkibinin azami yayilisin1 saglayacak
sartlarin secilmesiicabeder.

Flotasyon piilp'lerinde mineral sa-
tihlarindaki ion kesafetini  simdiye ka-
dar kimse tayin etmemistir; binaenaleyh,
yukardaki izahta  tasavvur  olunan
durum farazidir. Mamafih hem ilmi hem
de pratik bakimdan cazip bir arastirma
sahasina yol acmaktadir. Belki radyo
aktiviteli. atomlar kullanarak, belki de
polrograf ve spektrograf'dan istifade
ederek ion kesafetlerini tayin etmek
mumkiin olacaktir Boyle bir calisma,
flotasyon nazariyesindeki ilk tecriibele-
re kiyasen had derecede hassasiyet
icap ettirecek ve bu alanda c¢alisanlarin
cok kabiliyetli fizikciler ve fiziki kim-
yakerler olmasi lazim gelecektir.

Oksid Minerallerin Hava

Habbeciklerine

Mevcut ionlarin hepsi gayri uzvi

Yapismasi



oldukca, mineral sathindaki ionlar ne
olursa olsun, mineral, suya-yapisan
ve ylzdirilemeyen durumda  kalir.
Flotasyon imkani ancak, suya yapisan
hassali minerali sudan tecrid edecek
miktarda bir hidrokarbon "boyasi" ile
mineralin kapli olmasile dogar. Hidro-
karbon zincirli ionlarla rastgele bir
kaplamanin tabii hicbir pratik kiymeti
yoktur. Aktif ionlarin kesafeti, bazi tip
kristallerin kafi derecede hidrokarbon
kapli, ve digerlerinin de gayri Kkafi
derecede kapli olmasini ve neticede,
minerallerin hareket tarzinda farklar
meydana gelmesini saglayacak kadar
olunca flotasyon i¢in sayani arzu sart-
lar temin edilmis olur.

Yag Asidlerinin Yapisi

Yag asidleri, flotasyon tevlid eden
cinste ionlar1 veren reaktifleri temsil
eder.Yag asidleri ve sabun kristalleri
haricen mikalarin kristallerine benzeyen
enteresan yapilar arzeder (Sekil-2 ve
3 i mukayese edin). Her ne kadar bu,
iki cins kristal tabaka yapisi arzederse
de, yag asidleri ¢ok mithim bir cihet-
ten farklidirlar.

Mika kristalleri, tabaka tabaka tan-
zim edilmis ion veya atomlardan miite-
sekkildir. Bu tabakalarin icinde nispe-
ten zayif baglar da mevcuttur, fakat
yag asidleri kristalindeki hidrokarbon-
larin bir ucgtan tamamile bagsiz olusu
ile kiyas edilemez. Aradaki farki basit
bir misabehetle soyle izah edebiliriz:

Mika kristalleri, her iki tarafina da
tereyag sirilmiig ve ust Uste konmus
ekmek dilimlerinin meydana getirdigi
yigina benzer. Yag asidleri kristalleri
ise, arasi tereyag dolu iki dilimden mii-
tesekkil sandviglerin ist iiste gelmesile
meydana gelen yigina benzer. Bu vazi-
yet, kristallerde molekiillerin uclarindan
hidrokarbon olmayan gruplara bagl
olmasindan dogar. Kristaller, zayif min-

taka olan hidrokarbon zincirlerinin bit-
tigi yerlerden yarilirlar (cleave).

Bu yag asidleri kristallerinden biri
veya tabaka yapili herhangi bir organik
kristal yarilinca, harice hidrokarbon
uclarindan miitesekkil muntazam bir
dizi arzeder. Bu gibi satihlar1 havaya
tercihen suyun 1slatmadig1 iyice bilinen
bir hakikattir. Yani bu gibi satihlar
suya degil fakat tercihen havaya yapi-
sirlar. Meseld temas zaviyesi (su icinde
Ol¢tliince) ekseriya 90 dereceden faz-
ladir. Mesela, uzun zincirli parafin hid-
rokarbonlar1  kristallerinde bu zaviye
105° dir. Sekil -4 de 105°, 90°, 60° ve
0° temas zaviyelerinin hava-su-solid
temasi gosterilmistir. Bunlardan ilk Gcl
flote olur, dordiinciisi olamaz.

fonlarin Rekabeti

Gayri uzvi ionlar hakkinda yukarda
verilen izahtaki gibi, hidrokarbon ion-
lar1 da pilp'iin icinde solid satihlarina
yapismak icin birbirleriyle rekabet halin-
dedirler, ve neticede solid satihlarinin
tarzi hareketi hidrokarbon ionlarinin
artmastyla degisir. Sekil-5, boyle bir
sathin vasiflarinin tedricen degistigini
ve bu degisikligin yalniz hidrokarbon
ion kesafetine degil, fakat ayn1 zamanda
diger kritik ionlarin kesafetine tabi
oldugunu gostermektedir.

Mineral sathindaki ion kalabaliginin
kontrolii bakimindan, ionlarin satihta
vapisik kaldiklari muddet, ion kesafeti
kadar haizi ehmmiyettir. fonun bir
satithta yapisik kalmasi herhalde su gibi
amillerintesiri altindadir: lonmas'inin
elektrik hamulesine nisbeti, ionun mut-
lak elektrik hamulesi, ionlar arasindaki
rnesafeler, ve satih altinda elektrik ha-
muleleri.

Mineral Satth Kafesinin Tesiri

Mineral satihlarinin ionlarla kap-
lanmasi1 tetkik edilirken, g6z Oniinde
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tutulmasi1 icap eden durum, ionlarin
satihta tutunabilecekleri noktalarin hen-
desi olarak tesbit edilmis bir kafes
teskil etmeleridir. Adsorbe olan ionlar
satth altindaki tabakanin da kafesine
uygun olarak dizilebilseler tam kaplama
kafi derecede ion kesafeti ile saglanir
Fakat adsorbe olan ionlar bu sekilde
dizilemezlerse bog yerler kalir ve satih
butiin bir filmle kaplanmis olmaz.
Veyahut, ionlar daha ehemmiyetsiz bir
kafese gore dizilenirler ve boylece
satthta tutunabilme miiddetleri kisalir.
Binaenaleyh, mithim minerallerin kristal
kafeslerinin flotasyon kolektor ionlarinin
cesametile olan miinasebetlerini etiid
etmek herhalde faydali neticeler vere-
bilir.

Misal olarak fluorit ve lorik asid'i
alalim. Sekil - 6, fluoritin mutad yarilma
(cleavage) yiizii olan oktahedral bir
yuzde kalsiyumionlarinindiziligsini gos-
termektedir. Burada, meselenin basitles-
mesiicin (cleavage)'in kalsiyum ionlarin-
dan  miitesekkil bir  plam1  fluorid
ionlarindan miitesekkil bir plandan
ayirdig1 farzedilimistir. Hakikatte bu
sekilde bir bolinmenin vuku bulacagi
cok az muhtemeldir, =zira bu gibi
planlarin  yiiksek  potansiyel ener-
jisi buna mani olur. Daha ziyade,
kalsiyum fluorid mahlQli ile muvazene
tesis ettikten sonra satihta miisavi mik-
tarda fluorid ve kalsiyum ionlarina
malik olur. Sekil-6 da her miitenavib
kalsiyum kation dizisi hazfedilirse, yahut
eksik olan kalsiyum ionlar1 baska tiirli
dizilirse, veyahut, Ca++ionlarigoruldii-
gii gibi kalir ve herbiri yalniz bir hidroksil
veya fluorid ionu ile kaphh olursa
yukarda zikredilen hal vukubulur.

ionlar Kafese Uymahdir

Fakat, kalsiyumlarinhepsinin satihta
bulundugunu farzedersek her kalsiyum
ionunun kapladigi saha 3.854X3.34 =
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1297 A olur. Halbuki lorat ionunun

kesit mesahast 498 X 4.10 = 208 A?
dir. (Sekil - 7). Binaenaleyh, satihtaki
mevcut kalsiyum yerleri adedinde lorat
ionu satha sigdirillamaz, ve ancak iki
kalsiyuma bir lorat ionu diiser. Bu
durum da ionlar arasindaki agikliklar
ve elektrostatik stokiometri meselelerini
ortaya atar. Kalsiyum dizilerinin arasi

334 A dur. Sikisik lorat veya diger

yag asitleri ionlar1 4.10 ;3. aralikla di-
zilidir. Su halde dizilerin birbirine yak-
lasmast icin her dizi boyunca o an
aciklik artmalidir, Sekil-8,2 X 3.854

= 7.708 :f\ aciklikla  karboksil ionlarinin
sigdirildigini ve bos yer de arttigini
gostermektedir

Mamafih, kalsiyum ionlarinin hekza-
gonal dizilisi, ya kalsiyum oksijen
baglanisinin  bir hayli gayri miitenazir
olmasini, ya adsorbe olmus ionlarin
¢ok gayri muntazam aralikli olmalarini
veya Sekil - 8 de gosterildigi gibi, miite-
navib dizilerde degisik, bir baglanig
olmasini icabettirir.

Elektrostatik stokiometri bakimindan
Sekil-8 deki aranjman, sarj misavatini
gosterir, ve bu sebepten dolayr da bu
tarz dizilme, gayri miitenazir baglanig
veya gayri muntazam aralik olan dizil-
melerdendahamuhtemelgorinmektedir.
Miitenavib kalsiyum yeri dizilerinin bog
oldugu, muvazeneli tipte satihlarda , n
kalsiyum yeri i¢in n/2 karboksil iyonu
adsorbe oldu ise, elektrostatik muvaze-
nenin temini i¢cin adsorbe olmasi icab
eden divalan kationlarin adedi 1/2 X
n/2 dir. Binaenaleyh satih tabakasindaki
kalsiyum ionlarinin mecmuu n/2 X n/4
dir, ki bu da Sekil 8 deki aranjmanin
icabettirdigi adettir. Miitenavib tip
kalsiyumlu satihlarin tanzimindeki bas-
kalik endigseyi mucip olmamalidir, zira
uc¢ buutlu kristaller icin de yukaridakine
musabih neticelere varilmistir.



Bu mevzu da ilmi ve teknolojik
bakimdan dahaderinetiide deger. M. 1. T.
cevher hazirlama laboratuarinda kulla-
nilan bir usulde, adsorbe olan ionlarin
vaziyetini temsil eden kaliplar, kristalin
satth ionlarini temsil eden noktalardan
mitesekkil bir kafese uydurulur. Tabii,
bu sekilde bulunan dizinin mimkiin
dizilerden ancak biri oldugu anlasilmig
olur.

Seki-8 de yag asidi ionlar1 satih-
ta azami derecede sikisik vaziyettedir.
Umumiyetlebu hal boyle olmaz, ve
adsorbe olan madde daha az kristalize
olmus vaziyette olur ve satir1 tabaka-
snda daha fazla degisiklikler goriiliir.

Sekil - 9, diziler arasindaki boglu-
gun artirilmasi gartiyla sikigik bir alt
tabaka kafesiyle daha cesim bir list dizi-
nin birbirine nasil uyduruldugunu gos-
termektedir. Burada vahit ion, "loril
amin hidroklorid" in "alkil amonyum"
ionudur.

Bir piilp'de iki mineral mevcut
oldugunu ve her ikisinin de mayiden
kolektor - ion toplayabildiklerini farze-
delim. Eger minerallerden biri daha
hassas ise (belki kendi satih kafesinin,
adsorbe olan maddenin kafesine daha
uygun olmasi dolayisiyla), ve sayet da-
sorbe olan maddenin miktar1 mahdut
ise, kolektor ionlar1 daha uygun Kka-
fesi olan minerali tercih ederek tevzi
olmalar1 muhtemel degil midir?

Mesela, fluorit ve kuartzin, bir piilp'-
de beraberce bulunduklarini farzedelim.

Su halde mayi kalsiyum, hidrojen,
fluorid, silikat, hidrosilkat ve fluosili-
kat ionlarin1 havidir. Bu durumda

kuartz sathindaki hidrojenlerin hi¢ de-
gilse bir kisminin kalsiyumlara yerini
birakmasi, ve binaenaleyh her iki sathin
da karboksil ionlarini zaptedebilmeleri
icabeder. Buna ragmen. kalsiyumlarin
fluorit'de daha muntazam dizili olmasi

ve buna karsilik kuartz'da kalsiyumlarin
gayri muntazam dagilisi dolayisiyla
karboksil ionlar1 fluorit sathimi tercih
ederler.

Bu goriis tarzi ile "ion cukurlan”
mefhumuna gelmis oluruz. Her sistemde,
muayyen cins ionlarin tercihan bulun-
duklar1 veya biriktikleri mintakalara
"ion g¢ukurlar1” denir. Bu ion cukuru,
mayi faz, bir satih, yahut teressiib
etmis bir solid olabilir. Hesapli miktarda
reaktifler kullanmak, pH kontrolii, slam
ayirma, su tasfiyesi, havalandirma ve
karistirma sayesinde bu ion ¢ukurlar
kontrol edilebilir ve boylece tercih
edilen minerali ayirmak miimkiin olur.

Satth Yayim

Yukarda bahis mevzuu edilen fizi-
ko-simik kontrola ilaveten, biitiin cev-
herlerin flotasyonunda, ve bilhassa ok-
side veya gayristlfiir cevherlerin flotas-
yonunda haizi ehemmiyet olan iki fiziki
hadise, sathin yayimi1 ve puriizliligiidiir.
Johns Hopkins Universitesi'nde Emmett
ve arkadaslar1 tarafindan tekdmil etti-
rilen fizikl adsorpsiyon wusuli. M.I.T.
'‘de Bowdish, Hukki ve Yavasca tara-
findan mineral satihlarini olgmede kul-
lanilmagtir.

% ylz nakis 65 -mes ufalanmig ku-
artz gram basina 3000 sm’ satth arze-
der. % 10 siilfiir ihtiva eden, kuartzh
bir bakir siilfiirii cevherinde, sulfiir sat-
hi beher gramda 300 il 600 sm’ dir.
Bunun aksine, slami alinmig iri kum ha-
linde Florida fosfati, beraberce mevcut
olan kuartzdan okadar fazla satih arze-
der ki, heyeti mecmuanin beher grami-
nin arzettigi satth 20000 il 50000 sm’
yi bulur. Bu sathin % 99 u fosfata ve
% 1 i de cevherin yarisini teskil eden
kuartza aittir.

65-mes elekten geg¢mis bir siyah
oksit manganez cevherinin beher gra-
minda 155000 sm’ satth vardir; bunu
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% 34 i manganez minerallerine aittir.
Flotasyona hazirlanmis bir boksitin gram-
da 395000 sm’ sahasi oldugu ve bu-
nun 200000 sm’ sinin aliimin {izerinde
oldugu tesbit edilmistir.

Tabii, biitiin gayri siilfiir mineraller
bu kadar genis reaktif yiyici satihlara
malik degildirler. Mesela, apatit, rodok-
rosit ve korundum, daha ziyade siilfiir-
lerinki gibi satih arzederler, ve siilfiir-
lere benzer bir tarzda flote ederler. Bu
mukayeseden maksat, bu mevzuda cok
eksik olan maliimatin meydana ¢ikaril-
masidir, ve bu da bir degil fakat bir cok
cevherler hususunda ve bunlarin flotas-
yon mahsulleri hususunda yapilmalidir.

Sathin Piriizlilugu

Simdiye kadar ihmal edilmis bir
faktor olan satth pilrizliligi de etiid
edilmeye deger bir mevzudur. Diger ta-
biat hadiselerinde de flotasyondaki ha-
diselere benzerlik vardir. Nebat ve hay-
vanlarin 1slanma veya 1slanmamasi hu-
susunda bir 4mil olan nebat ve hayvan
tilylerinin gelismesi herhalde uzviyetin
kendi su muhteviyatini kontrol edebil-
mesine misait bir striiktiir ihtiyacindan
ileri gelmistir. Bazi satihlar suyu geri
itecek striiktiirlii, bazilar1 da suyu ta-
mamimiyle absorbe edecek vasifli olurlar.
Arzu edilen netice, derm ve epiderm
terkiplerini, mevcut kimyevi terkipten
azami istifadeyi temin edecek bir striik-
tir halinde karistirmak suretiyle elde
edilir.

Sekil-10 da tiyli bir satihda te-
mas zaviyesinin degismesinin sathin
1slanmasindaki tesiri sematik olarak gos-
terilmistir: tuyler arasindaki acikliklar
satth kuvvetlerinin tesirli olabilecegi
kadar kuiglktir.

Biitlin mineraller ayn1 tip satith arz
etmezler, fakat bundan maada, Kkristal
cesametinin de farklar dogurdugu hatir-
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da tutulmalidir. Meselda, izometrik ve
kaba kristalen olan pirit, ortorombik
ve ince kristalen olan ve gayri munta-
zam kirilma sathi arzeden markasit'ten
daha c¢abuk, daha tam, ve daha az
reaktifle, flote eder. Boylece, bu iki
minerali ince bir diseminasyon halinde
ihtiva eden bir cevherde, serbest, pirit,
pirit-markasit miirekkep taneleri, ve ser-
best markasit taneleri birbirinden kolay-
ca ayrilmistir.

Sekil-11 ayn1 hadiseyi goster-
mektedir. Bir hidrokarbon yag1 kullan-
makla bakir elek sathi o kadar degisir
ki neticede piiriizsiiz bir satith gibi ha-
reket eder ve temas zaviyesi artar. Ka-
naatimce, hidrokarbon yaglarinin flo-
tasyonda yaptiklari is puriizli satihlart
plriizsiizlestirme hadisesi ile ilgilidir.
Mamafih hidrokarbon yaglarinin iki di-
ger tesiri de oldugu kuvvetle muhte-
meldir: (1) mineral sathinit piilp'den
tecrid etmek, (2) yag ile tutunan kiime-
leri (oleogreg) tesekkiiliinli temin etmek.

Florida fosfati gibi ¢ok mesamath
minerallerde cok yayimli olan dahill
satth, fazla miktarda Kkolektor - reaktif
harcar. Klektor anionlar, diger anion-
lar1 yerlerinden oynattiklari i¢in, bu gibi
anionlarin soliisyondaki kesafeti arzu
edilmeyecek derecede artar. Fakat, ko-
lektor - reaktifle bir hidrokarbon yagi
kullanmak suretiyle, kolektorii yagda
miinhal ederek, yahut kolektor ile yagi
emilsifiye ederek fazla ion sarfiyatini
onleyecek sekilde mesamatr kapatmak
ve ionlarin yalniz sathin en disar1 nok-
talarina konmasini saglamak miimkiin-
diir. Koyu piilp'lerde ve nispeten kesif
kolektor soltisyonlarinda, haric ile her
tanenin ntivesi arasindaki anion miba-
delesini arttiracak sekilde, bu reaksiyon
dahahizlandirilabilir.

Yagin gclincii fonksiyonu olan
«oleogreg» ler meydana getirisine, Kiiba'
da bir manganez oksidi cevheri gi-



zel bir misal teskil etmektedir. Bu cev-
herin konsantrasyonu safhasindaki sart-
lar altinda piilp dispersiyon halinde bu-
lunur. Yag asidi ve yag ilavesiyle
manganez  minerallerinden  miitesekkil
seckin "oleogreg" ler meydana getir-
mek miimkiindiir. Bilahare bunlar ¢o-
kertilir, ve bundan sonra flotasyona
gecilir. Cevherin vasati tendrii %20
Mn dir.

Hidrokarbonluyaginkimyevistriik-
tiriiniin, yukarida izah edilen ug¢ rolde
kismen éamil olduguna kaniim, fakat bu
alanda yapilmis rniisbet bir arastirmanin
mevcudiyetinden haberdar degilim. Esa-
sen, polifaz sistemlerde, oleogreg, pno-
mogreg, oleo-pnomogreg, ve tanelerin
bundan baska tazlarda salkim halinde
toplanmalari, hem pratik hemde ilmi
bakimdan enteresan etiid sahalaridir.

Tane Cesameti

Cok iri ve c¢ok wufak tanelerin flo-
tasyon sistemlerinde arzu edilmedikleri
malimdur. Cok iri taneler istenmeyen
mineralleri de ihtiva edebilir ve kopiikten
ayrilip diisecek kadar agir olabilirler ;
¢cok ufak tanelerin de hava habbecikleri
ile temas etme ihtimali ¢ok azdir. Iri

parcalar Oglitme suretiyle daha ufalanir
fakat slam haline gelmig bir mineral
halli miusktiil bir mesele teskil eder.
Halen buna kargi mevcut yegine care
hidrokarbonlu yag kullanmaktir.

Hiilasa

Gayri stlfiir minerallerin flotasyonu
evvel emirde sunlara baghdir:

(@) Ayni zamanda suda bulunan
bircok minerallerin satihlarinin  ionik
hassalari;

(b) Satihlarca tercihan hidrokarbon
ionlarinin miibadele suretiyle adsorpsi-
yonu;

(c) Muhtelif minerallerde satih ya-
yimi;

(d) Muhtelif minerallerdeki satihla-
rin nisbi piuirizliligi;

() Tanelerin cesameti.

Bu sekilde yapilan kontroliin mithim
bir kismi kimyevidir, reaktif ilavesi
veya miinhal yabanci maddelerin ayril-
mas1 gibi. Fakat kimyevi olmayan
kontrol da miimkiindiir; meseld tane
cesametinin uygun olarak hazirlanmasi,
slam ayirma, mirekkep tanelerin tekrar
Oogutilmesi, ve en uygun flotasyon
seliiliiniinsecilmesi gibi.
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Nes H1063/1

Sekil-1. Kuartz'da silis - Oksijen bagmin
ve bu bag su icinde kopunca vukubulan H+
ve OH ionlarmin absorpsiyonunun sematik
resmi.

Silis - oksijen baglar1 bir planda gosterildigi
icin, silisin dort valinsindan ancak iicii bu

resimde goriilmektedir.

Sekil-2. Moskovit kristallerinde tabaka.
aranjmani, tabakalar arasinda zayif Dbaglara
sebep olur. Strukturbeicht, II. sayfa 143.
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Sekil-3. Yag asidi kristallerinin (burada goriilen kaprilik asiddir)
mikalardan farki, muayyen fasilalarda muayyen agikliklara malik olus-
laridir. Burada goriilen biuiyiik yuvarlaklar oksijen, kiiciikler hidrojen,

ve orta boydakiler de karbondur.



HAVA 105 a0® HAVA
MINERAL MINERAL Sekil-4. Hava - su - solid
temas zaviyesi sathin vasiflarina
gore degisir. Sifir derece zaviye-
li mineral flote olamaz; digerleri
muhtelif derecelerde flotasyona
musaittirler.

Sekil-5. pH degismesi ve
hidrokarbon ionu kesafetinin, si-
derit sathinin temas zaviyesine
tesiri. Satth vasfinin degismesi,
yag asidi ve hidroksil ionlarinin

satha yapigsma miicadelesine
baghdir.

¥
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HNos. V1963/5

Sekil-6. Fluorit'in bir oktahedral
"cleavage" yliziinde kalsiyum ionlarinin
mevkii. Miinakasay1 basitlestirmek mak-
sadiyla, "cleavage" 1n bir kalsiyum ionlar1
planini bir fluorid ionlar1 planindan ayir-

dig1 farzedilmisgtir.

Mes. N2 1063/6
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Sekil-7. Bir lorat ionunun kesiti. Bunun Sekil- 8. Lorat ionlarimin fluorit iizerinde

burada goriildiigii sekildeki tanzimi ile biiyiik

ionlar giizelce sigdirnlmus olur, ve elektrostatik

hamule miisavati da temin edilmis olur, ma-

mafih miitenavib dizilerde ionlar arasindaki
baglar degisiktir.

L]
mesahas1 ( 20.8 A?), fluorit "cleavage” yii-
ziindeki kalsiyumlara ion - iona raptolamayacak
kadar biiyiiktiir.
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Sekil- 9. Alt tabakadaki sikisik daha kiiciik ionlara baglanabilmek icin,
hidrokarbon ionlar1 burada goriilen muhtelif tarzlarda tanzim edilebilir.



Sekil-10. Tiiyli bir sa-
tihta, soldaki resimde oldugu
gibi biiyilkk temas zaviyesi
yalmz tiiylerin dibinde su
damlaciklarina sebebiyet verir;
sathin hidrokarbonla Kkaplan-
masi bu neticeyi dogurur.
Temas zaviyesinin kiiciik
olmasi sathin tamamile islan-
masina nihayet verir. Sagdaki

resimde oldugu gibi.
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Sekil-11. Ustteki Resimler
habbecigin flote  olamayan
ve flote olabilen diiz satih-
larda tesis ettigi temas zavi-
yesini gosterir. (Wark'a go-
re). Alt resimler, amil ksan-
tat mabhliilii ile slatilnms 2000 -
mes bakir elek ile hava habbe-
ciginin temasim gosterir. Hid-
rokarbon yag ilavesiyle temas
fazlalasir.



