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ABSTRACT

Talc is one of low-grade metamorphic minerals geologically and derive from ultramafic rocks enriching Mg. In
addition to industries of ceramic, cosmetic, paint, paper, plastic and roofing, this unique mineral are also used in
production of animal feeds, polymer and detergent. Talc has also easily floating talent due to its hydrophobic
feature without using any collector. In spite of the fact that flotation of talc is only provided by frother; collectors,
frothers and depressants are used as reactive. In this study, flotation effects of talc samples gathering from Sivas
region were investigated considering that pH values, types and amounts of collector, frother, and depressants
as an effective parameters. Kerosene as collector; pine oil, flotanol B, montanol 800, aerofroth 73 and aerofroth
88 as frothers were used in flotation experiments. The effect of dextrine, starch as depressants were also studied
in detail. Kerosene on benefication of collector effect were observed no satisfactory results. It is determined that
aerofrothe 88 give best result as frother, the most reactive depressor is also dextrine.
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oz

Talk; jeolojik olarak diisiik dereceli metamorfizma sonucu olusan minerallerden birisi olup magnezyumca zengin
ultramafik kayaglardan tirer. Bu essiz mineral; seramik, kozmetik, boya, kagit, plastik, cati kaplama ve lastik
sanayinin yani sira hayvan yemi, polimer ve deterjan tiretiminde de kullanilmaktadir. Talk, hidrofobik 6zelliginden
dolay! higbir toplayici (kollektér) kullanmadan kolaylikla yiizebilme yetenegine de sahiptir. Her ne kadar talkin
sadece kopurtticu ile flotasyonu saglansa da reaktif olarak toplayici, kdpirtiicl ve bastiricilar da kullaniimaktadir.
Bu galismada, Sivas yoresinden temin edilen talkin flotasyon ile zenginlestirilmesinde etkili olan parametrelerden
pH, toplayici, kopurtict, bastirici tiri ve miktarlarinin verim Uzerindeki etkileri arastirilmistir. Flotasyon
deneylerinde toplayici olarak gazyagi; kopurtiict olarak ise gamyagi, flotanol B, montanol 800, aerofroth 73 ve
aerofroth 88 kullanilmistir. Bastirici olarak ise dekstrin ve nisastanin etkisi arastirilmistir. Toplayicinin etkisinin
incelendigi deneylerde gazyaginin iyi sonug vermedigi gérulmustir. Képurtuict olarak aerofroth 88 en iyi sonucu
verirken; talkin bastirilmasi igin en etkin reaktif dekstrin olarak belirlenmistir.
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Giris

Talk mineral grubu olarak fillosilikatlara dahil olup,
triklinik ya da monoklinik sistemde kristallesir. Bilesimi
MgO0sSiaO10(OH)2'dir. Renkleri beyaz, yesil, sari veya
kahverengi, bazen de seffaf olabilmektedir. Talk
metamorfik bir mineral olup; derinlerde ve magnezyumca
zengin kayaclarda bulunur. Daha ¢ok serpantin, tremolit
ve forsterit ile iligkili olup; ultramafik magmatik kayaglarin
ve dolomitlerin alterasyon Urlni olarak olusur (Gavira ve
Frances, 2008). Yassi, yapraksi yapisi, yumusakhgi,
izolasyon ozelligi, elektrige olan direnci, kimyasal olarak
tutarh hali, i1siya karsi dayanimi, yag absorplayabilme gibi
ozelliklerinden dolayr birgok alanda vyaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu alanlar; boya, kagit, seramik, lastik,
kozmetik, doékim-lastik, cati kaplamasi, kauguk gibi
endustrinin birgok alanidir (Yekeler ve ark.,2004; Wallgvist
ve ark., 2009; Kumar ve ark., 2016; Gibson ve ark., 2017;
Qin ve ark., 2018; Bazar ve ark., 2021).

Flotasyon; fizikokimyasal zenginlestirme
yontemlerinden olup, tanelerin hidrofobik (su sevmeyen)
ve hidrofilik (su seven) o6zelliklerinden yararlanilarak, bu
tanelerin hava kabarciklari yardimiyla ayrilmasi prensibine
dayanmaktadir. Hidrofobik taneler, hava kabarcigina
yapisarak konsantreye tasinir; hidrofilik taneler ise
kabarciktan uzaklasarak ¢oker.

Dogal haliyle sadece komur, talk, grafit, stibnit,
molibdenit ve kukdart gibi hidrofob karakterli birkag
mineral bulunurken diger mineraller hidrofilik bir yapiya
sahiptir. Flotasyon yonteminde yiizey/ara yuzey 6zellikleri
etkili olup; taneciklerin reaktiflerle muamele edilmesi

onemlidir. Reaktifler, kullanildiklari amaglara gore;
toplayicilar(kollektorler), bastiricilar, képurtlculer,
canlandiricilar ve pH ayarlayicilar olarak

siniflandiriimaktadir (Atak, 1990).

Dogal yuzebilirlik 6zelligi gostermesinden dolayi; talkin
zenginlestirilmesinde en g¢ok tercih edilen yontem
flotasyon ile zenginlestirmedir. Talk higbir kollektor
kullanilmadan dahi kolaylikla yuzebilmektedir. Bazi
durumlarda ise talkin flotasyon yontemiyle yan tas olarak
uzaklastirlmasi  gerekmektedir. Bu asamada da
flotasyonda bastiriimasi s6z konusu olmaktadir.

Sulfit minerallerinin flotasyon ile
zenginlestiriimesinde; talk ve diger silikat minerallerinin
bastirilmasinda nisasta ve selliloz tiirevleri gibi organik
bastiricilar kullanilmaktadir. Talk tabakali magnezyum
silikat minerali olup; tabakalar birbirine Van der Waals
kuvvetleri ile baghdir. Bu nedenle agiga ¢ikan ylizeyler
hidrofobik karakterdedir. Diger taraftan, talk minerali
tabakalar boyunca kirildiginda kopmus iyonik baglar
hidrofilik bir ylizeye neden olur (Gomes ve Oliveira,
1991). Yani talkin bazal vyizeyleri (ylizey alanlari)
tabakalarin klivaji tarafindan olusturulur ve hidrofobik
(Si-O-Si) ozellik gosterirken, kenar yizeyleri (MgOH ve
SiOH gruplari) hidrofilik 6zelligindedir. Kenar alanlari ile
karsilastirildiginda;  ylzey alanlari  ¢ok  baskin
oldugundan talk genellikle yiliksek derecede hidrofobik
mineral kabul edilmektedir (Charnay ve ark., 2001;
Gomes ve Oliveira, 1991; Pugh ve Tjus 1990). Resim 1’de
talkin molekiller yapisi verilmistir.
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Resim 1. Talkin molekiiller yapisi (Khraisheh ve
ark,.,2005; Chiem ve ark., 2006; Wallgvist ve ark., 2009;
Ersoy, 2011; Miduroglu, 2020)

Talkin flotasyon ile zenginlestirilmesine ait birgok
arastirma ve deneysel ¢alisma vyapilmistir. Bu
calismalardan; Gomez ve Oliveira (1991) karboksi metil
seliloz (CMC) ve aliminyum klorir ile talkin dogal
ylzebilirligini arastirmislardir. Bastirici olarak kullanilan
CMC'’ye ilave olarak aliminyum kloririn eklenmesiyle,
talkin  bastirlmasinda  6nemli  bir artis oldugu
gdzlemlenmistir. Clinkii hidroksit tiirlerinden Al (OH)*? ve
Al (OH)2*, aliiminyum klorir ilavesiyle; CMC'nin daha
yuksek adsorpsiyonunu saglayarak, bastirici etkinin
maksimum dizeye ¢ikmasini saglamaktadir. Yehia ve Al-
Wakeel (2000) endistri dallari  igin  uygun talk
konsantreleri elde etmek icin; pH ve kdpirtici miktarinin
flotasyon islemine olan etkilerini incelemislerdir.
Deneylerde koplrtici  olarak  polipropilen  glikol
kullanilmis olup; verim degeri %93’e kadar yukselmistir.
Yildirnm (2002)'in ¢alismasinda ise Yalazi/Balikesir talk
yatagindan alinan cevher numunesinin zenginlestirme
¢alismalarinin  sonuglari  sunulmustur. Oncellikle,
manyetik mineraller yilksek alan siddetli yas manyetik
ayirici ile uzaklastirilmis, ikinci asamada ise flotasyon
yontemi ile zenginlestirme vyapilmistir. Deneylerde
kullanilan flotasyon reaktifleri; gazyagl, camyag ve
manyeziti bastirmak igin NaSiOs ‘dir. Flotasyon islemleri
ile cok yiiksek verimlere ulasilamamis; ancak demir icerigi
diusik, talk icerigi yuksek konsantre elde edilmistir.
Shortridge ve ark. (2000) ise polisakkarit bastiricilarin
molekiil agirhklarinin, talkin flotasyon ile
zenginlestirilmesine olan etkilerini arastirmiglardir. Bu
¢alismada bastirici olarak iki farkh turde polisakkarit
kullanilmigtir. Bunlar karboksi metil seliloz (CMC) ve
modifiye edilmis guar zamkidir. Bu bastiricilar; farkli
molekil agirliklarinda  kullanilarak, talkin  dogal
ylzebilirligindeki etkilerinin birbirleri ile kiyaslanmasi
saglanmistir. Deney sonucunda CMC'nin  molekiil
agirhginin arttirilmasinin, talkin bastiriimasinda belirleyici
bir etkisinin olmadig1 gérilmustar. Talk ile ilgili baska bir
calismada, flotasyonda bastirici olarak karboksi metil
seliloz (CMC) kullanilmigtir. Deneylerde CMC'nin
adsorpsiyon  ozelliklerinin -~ molekldl  agirligina  ve
konsantrasyona bagli olarak degistigi belirlenmistir.
CMC’nin molekdl agirhgi arttikca, talkin bastirilmasinda da
bir artis gdzlenmistir (Khraisheh ve ark., 2005). Talk —kalsit
ayirimindaki flotasyon ve siriklenme davranislarinin
incelendigi bir calismada Akdemir ve ark., (2005); birgcok
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kopdirtiicunin (MIBC, Aerofroth 88, Flotanol F, pine oil)
etkilerini test ederek; koplrtlcia tlrinin verim, flotasyon
hizi ve ince gang siiriklenmesinde 6nemli etkileri oldugunu
belirtmislerdir. Mahmoud ve ark. (2007) ise; ¢calismalarinda
flotasyon yontemi ile (akabinde li¢ yontemi de kullaniimis)
talk kalitesinin endistride kullanimi igin arttirilmasini
ongormdislerdir. Deneylerde toplayici olarak oleik
asit+gazyagi karisimi kullanilmig olup, en iyi verim degeri 1,2
kg/ton miktarinda alinmigtir. Talkin yuzebilirliginin pH 11
degerine kadar yikseldikge arttigi; bu degerin lizerinde ise
azaldig1 gorilmastlr. Ayrica; gang minerali olarak tespit
edilen karbonatlari bastirmak igin sodyum hekzametafosfat
(SHMP) kullanilmistir. Feng ve ark. (2018) talk flotasyonunda
kitosanin (aminopolisakkarit) farkli pH degerlerinde bastirici
etkisini arastirmiglardir. Sonuglar incelendiginde; bu tip
bastiricinin etkili oldugu saptanmistir. Talk flotasyonunu
etkileyen faktorlerin arastirildig bir baska ¢alisma ise Bazar
ve ark. (2021) tarafindan gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada zeta
potansiyel olcimleri, temas acilari ve flotasyon verimini
etkileyen diger faktorler arastirilmistir. Talk ylzeylerinin
genis bir pH araliginda (2-12) negatif yikli oldugu
belirlenmistir. Farkli bastiricilar (dekstrin, CMC, guar zamki
v.b) denenmis; ancak gogunun disik segicilik gosterdigi
gorilmistiir. Ayrica bu calismada Ca* gibi iyonlarin talkin
bastiriimasini arttirdigi da belirlenmistir.

Bu calisma ile; talkin flotasyonunda reaktiflerin
etkileri arastirilarak optimum kosullar belirlenmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Bu calismada kullanilan talk 6rnegi; Sivas yoresindeki
bir isletmeden alinmis olup, talk 6rnegine ait kimyasal

analiz sonuglari Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Talk 6rnegine ait kimyasal analiz

Bilesim Miktar (%)
SiO2 63,82
Al2O3 0,55
MgO 29,79
Cao 0,06
Fe203 0,56
MnO 0,01
Na20 0,70
K20 0,35
K.K 4,16
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Resim 2. Talk 6rneginin kiimulatif elek alti (KEA)egrisi
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Deneysel calismalar icin talk 6rnegi 6ncelikle ¢eneli kiriciyla
kirlmistir. Kirilan bu talk 6rnegi bir 6rnek bollci vasitasiyla
homojen olarak béliinmis ve g¢ubuklu degirmende kuru
olarak  6gutllmistir.  Zenginlestirme  deneylerinde
kullanilmak {zere-0,250 mm’ye 6gutilmis o6rnekler
otomatik bolicil ile bélinerek depolanmistir. Resim 2’de
talk 6rneginin kiimalatif elek alti (KEA) egrisi verilmistir.

Metot

Flotasyon deneyleri 1 L’ lik flotasyon hiicresinde, 1050
dev/dak karistirma hizinda Denver tipi flotasyon makinesinde,
%5 kati oraninda 50 g 6rnek kullanilarak yapilmistir.

Deneylerde toplayici olarak gazyagi ve zeytinyagi (sadece
tek bir konsantrasyonda) kullaniimistir. Deneylerde kullanilan
suyun pH’1 7,50-8,00 olup, pH ayarlayici olarak agirlik¢a
%10’luk hazirlanan NaOH ve H2SO4 kullanilmistir.
Koparticl olarak %1’lik hazirlanan ¢amyagi, flotanol B,
montanol 800, aerofroth 73 ve aerofroth 88 kullaniimis
olup; bastirici olarak ise %5’lik hazirlanan dekstrin ve
nisasta, kullanilmistir.

Bulgular ve Tartisma

pH’In flotasyona etkisi

Talk flotasyonunda optimum pH’1 belirleyebilmek igin
farkli pH degerlerinde (3,6,8,9,12) flotasyon deneyleri
yapilmistir. Bu deneylerde flotasyon sartlari sabit tutularak
sadece pH degerleri degistirilmistir. pH degerini yikseltmek
icin NaOH, diistirmek igin H2SO4 kullaniimistir. pH ile yapilan
deneylerden elde edilen bulgular Resim 3’de verilmistir.
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Resim 3. pH’a bagli olarak verim degisimi

Silikat minerallerinin yizeyleri, asidik kosullarda yani pH’in
azalmasiyla pozitif (SIOH + H* <> Si* + H20) olurken; pH
arttikca yiizey yikiinin negatifligi (SiOH + OH <= SiO™ + H20)
artmaktadir (Prasanphan ve Nuntiya, 2006). Talk genis bir pH
(3-11) arahginda yuzebilirlik 6zelligi gostermektedir (Wei ve
ark.,2019). Notr pH’da ise en yiksek dogal ylzebilirlige sahip
olup, hem asidik hem de bazik ¢ozeltilerde yizebilirligi
azalmaktadir (Yehia ve Al-Wakeel, 2000).

Deney bulgularina bakildiginda; en iyi sonug dogal pilp
pH'nda alinmis olup; talkin ytzebilirliginin pH 12 ‘de iyice
azaldigi goralmustir. Literatiirde; talkin ylzebilirliginin pH 11
degerine kadar yikseldikce arttigini; bu degerin lizerinde ise
azaldigi belirtilmistir (Mahmoud ve ark.,2007).

En uygun deger olarak dogal pilp pH’iI segilmis ve bundan
sonraki deneyler bu pH degerinde yapilmistir.
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Toplayici miktarinin flotasyona etkisi

Deneylerde toplayici olarak klasik yaglardan gazyagi;
bitkisel kokenli yaglardan ise zeytinyagi kullaniimistir.
incelenen gazyag miktarlari 200, 400, 800, 1000 ve 2000
ise sadece 200 g/ton ’da

g/ton olup, zeytinyag

denenmistir. Elde edilen sonuglara bagh olarak gazyagi

icin verim degisimleri Resim 4’te verilmistir.
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Resim 4. Gazyagl miktarinin verim tzerindeki etkisi

iyonik olmayan vyaglar (gazyag, mazot, fueloil)
molibdenit, kédmir, kikirt gibi maddelerin flotasyon
yeteneklerini artirmaktadir (Atak, 1990). Ancak bu
yaglardan; gazyaginin talk flotasyonuna bir etkisi
olmamistir. Verimdeki bu diisusler iri talk partikillerinin
aglomerasyon olgusuna dayandirilabilmektedir.
Zeytinyagi ile sadece 200 g/ton’da deneyler yapilmis olup;
sonuglar incelendiginde talkin; zeytinyagi kullanilarak
%56,02 verimle yuzdirilebildigi géralmustir.

Képiirtiicii miktarinin flotasyona etkisi

Talkin flotasyonunda koépirticii olarak ¢amyagi,
flotanol B, montanol 800, aerofroth 73 ve aerofroth 88
kullanilmistir. Bu képdtrttciler; 100, 200, 300 ve 400
g/ton miktarlarinda kullanilarak flotasyon deneyleri
yapilmistir. Koplrtlcu miktarinin incelendigi
deneylerde elde edilen sonuglar Resim 5’te verilmistir.
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% 50 j
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—s—Montanol 800
20 —4—Flotanol B
10 4 —a— Aerofroth 73
0 ——Aerofioth 88
0 100 200 300 400 500

Koptutiicti miktart (g/ton)
Resim 5. Koplrtticl miktarlarinin verim tzerindeki etkisi

Kopuk gorintisiine, koplgiin yogunluguna ve davranisina
gore flotasyon performansi hakkinda da bilgi
verilebilmektedir. Aerofroth 88 diger kopurtiiciilere gore;
daha kiicik capli ve daha saglam (kolay sdnmeyen)

kabarciklar olusturmustur. Ayrica kdpik alma siresi; diger
koplrticulere gore daha kisa slirede tamamlanmistir. Yani
bu képurtiici hem islem zamanini azaltirken hem de daha
kararli képlk olusumunu saglamistir. Tim bu sonuglar goz
online alinarak; aerofroth 88’in diger kopurtiicllere gére
daha iyi randiman verdigi belirlenmis olup; en uygun
konsantrasyon degeri olarak da 200 g/ton segilmistir.

Bastirici miktarinin flotasyona etkisi

Dekstrin ve nisastanin etkisi

Bastirici olarak; inorganik bastiricilar yerine organik
bastiricilardan dekstrin ve nisastanin etkileri arastirilmistir.
Bunlar %5’lik hazirlanarak; 200, 400, 800, 1000 ve 2000 g/ton
konsantrasyonlarda ilave edilmisti. Bu deneylerde
kopurtici olarak 200 g/ton aerofroth 88 kullaniimistir. Resim
6’da dekstrin ve nisastanin bastiric etkileri verilmistir.
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Resim 6. Bastirici miktarlarinin verim tizerindeki etkisi

Organik flotasyon bastiricilari; polisakkaritler (guar, nisasta,
dekstrin ve sodyum karboksimetil sellloz) ve polifenoller
(taninler-quebracho, mimosa, lignin) seklinde
siniflandirilabilmektedir (Pearse,2005). Temel yapilari D-Glikoz
olan nisasta ve seliiloz en 6nemli polisakkaridlerdir. (Laskowski
ve ark., 1993). Polisakkaritler; dogal hidrofobik minerallerin
bastirilmasinda kullanilmaktadir (Laskowski ve ark., 1991;
Cebeci ve ark., 1999). Ozellikle nisasta; genellikle mika, talk gibi
tabaka yapili silikatlarin bastiriimasinda kullanilmasina ragmen;
bu calismada beklenen randimani vermemistir. Ancak;
dekstrinin kullanimi nisastaya oranla daha basarili olmustur.

Sonug¢

Bu calismada talkin flotasyonunda etkin olan
parametrelerin optimum kosullari belirlenmistir. Farkli tip ve
miktarlarda toplayici, koplrtlici ve bastiricilarin  etkileri
incelenerek;

e Talkin yizebilirliginin dogal pH ‘da maksimum degerde
oldugu,

o Toplayict (kollektér) olarak kullanilan  gazyaginin,
deneylere bir etkisinin olmadig;; ancak 200 g/ton
konsantrasyonda kullanilan zeytinyaginin gazyagina gore
daha iyi sonug verdigi,

e Kopurticlii olarak kullanilan; ¢amyagi, flotanol B,
montanol 800, aerofroth 73 ve aerofroth 88 arasindan en
iyi sonucun aerofroth 88’de alindigi,

Organik bastiricilarin kullanildigi deneylerde; talk icin,

dekstrinin nisastaya oranla daha etkin bir bastiric

oldugu gorilmustir.
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