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KROMiTiN MiKROELEKTROFORETiK DAVRANıŞı VE FLOTASYONU
Nermln GENCE1

ÖZ
Bu çalışmada, kromit ve serpantinin seçimli olarak ayrılmasını sağlamak için çeşitli iyonlarla flotasyon reaktif­

lerinin flotasyona etkisi araştınlrnıştır. Kromit ve serpantinin flotasyonunda flotasyon reaktiflerinin adsorplanma
mekanizmalarını incelemek için, olabildiğince temiz (saf) kromit ve serpantinin elektrokinetik potansiyeli ve sıfır

yük noktası (s.y.n) belirlenmiş, çeşitli iyonların ve flotasyon reaktiflerinin kromit ve serpantinin yüzey özellikleri
üzerindeki etkileri incelenmiştir. Kromitin sıfır yük noktası pH=6,3'de serpantinin ise pH=5,1 'de oluşmaktadır.

pH'ın fonksiyonu olarak çizilen elektrokinetik potansiyel değişim eğrisi kromit ve serpantin için potansiyel belirle­
yici iyonların H+ ve OH- iyonları olduğunu göstermektedir. Flotasyon deneylerinde en iyi sonuçlar Aer0801-Ae­
r0825 ile elde edilmiştir. Flotasyon çalışmalarının sonuçlan % 48,84 Cr203 içeren satılabilir konsantrenin % 88,00

Cr203 verimi ile elde edilebileceğini göstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Kromit, Serpantin, Flotasyon, Elektrokinetik potansiyeL.

MICROELECTROPHORETIC BEHAVIOUR of CHROMITE and lls FLOTATION

ABSTRACT
In this work, effects of various ions and flotation reagents in chromite-serpentine flotation were investigated

with the aim of overcoming the problems encountered in selective flotation of chromite and serpentine. In order to
examine the adsorption mechanism of reagents in chromite-serpentine flotation, electrokinetic potential and zero
point of charge (z.p.c) of dean (pure) chromite and serpentine were determined and effects of various ions and flo­
tation reagents on surface properties of chromite and serpentine were examined. Zero point of charge of chromite
occurs at pH=6.3 while that of serpentine occurs at pH=5.1 The curves of variation of electrokinetic potential as a
function of pH show that H+ ve OH- ions are the potential determining ions for chromite and serpentine. In the flo­
tation tests, the best results were obtained with mixture of Aer0801 and Aero825. The results of flotation studies
show that commercial concentrate containing 48.84 % Cr203 is obtainable with an 88.00 % Cr203 rate of recovery.

Key Words: Chromite, serpentine, flotation, electrokinetic potential.

1. GiRiş vite yöntemi (sallantılı masa, jig, spiral oluk, multi gra-

Metalurji, kimya ve refrakter endüstrisinde kullanı- vite separatör) veya manyetik ayırma ile zenginleştirile-
lan kromit, [(Fe, Mg) 0, (Cr, Al, Fe)ı 03], kuramsal bilmektedir. Bazen ön zenginleştirme amacıyla ağır or-

tam ile zenginleştirme yöntemi de uygulanabilmektedir.
olarak % 68,00 Cr203 ' % 32,00 FeO içermekte ve ge- Ancak ince fraksiyonlarda bu yöntemler pek verimli
neHikle serpantin, olivin ve piroksen ile birlikte bulun- olamamaktadır. Yoğunluk farkına dayalı zenginleştirme

ınaktadır. Doğal yatakların işletilmesi sonucu üretilen yöntemleri ve manyetik ayırma genellikle iri boyutlarda
kromitcevheri içerdiği safsızlıklar nedeniyle zenginleş- (> 150-200 Ilm) uygulanmakta ve artıkta kromit kayıpla-
tinne süreçlerine tabi tutulduktan sonra endüstride kul- rı fazla olmaktadır. Flotasyon yöntemi ile daha yüksek
lanılabilmektedir. Düşük tenörlü kromit cevherleri gra- tenör ve verimli ürünler elde edilebilmektedir (Atalay,
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1986; Güney vd. 1994; Kurşun vd. 1994; Boci vd.
1996; Güney vd. 1996; Çiçek vd. 1998).

Bu çalışmanın amacı, büyük bir kromit rezervine
sahip olan ve gang minerali olarak serpantinleşmişoli­
vin ve piroksen içeren Elazığ-Kefdağ kromitlerinin
mikroelektroforetik davranışının incelenmesi ve flotas­
yon yöntemi ile zenginleştirilebilme olanaklarının araş­

tırılmasıdır.

2.DENEYSEL ÇALIŞMALAR

Deneysel çalışmalar, elektrokinetik potansiyel öl­
çümü ve flotasyon çalışmalarını içermektedir,

2.1. Malzeme

Elektrokinetik potansiyel ölçümü çalışmalarında

Elazığ-Kefdağkromit tesisinden el ile toplanarak alınan

olabildiğince temiz (saf) kromit ve serpantin numunele­
ri kullanılmıştır. Çalışmalarda kullanılan temiz (saf) kro­
mit % 57,85 Crı03' % 16,40 Feı03' % 0,50 sıo; %

6,07 Alı03 , % 0,20 CaO ve % 10,96 MgO, temiz (saf)

serpantin ise %31,78 Crı03' % 5,78 Feı03' % 38,14

sıo; % 7,49 Alı03 , % 1,29 CaO ve % 7,34 MgO içer­

mektedir.

Ölçümlerde kullanılan kromit ve serpantin numu­
neleri -0,038 mm'e öğütüldükten sonra birkaç kez da­
mıtık su ile yıkanmış ve sonra içinde damıtık su bulunan
1 litrelik dereceli silindir bir kaba konularak birkaç da­
kika karıştırılmış, 0,010 mm'nin üzerindeki boyuta sa­
hip tanelerin Stokes yasasına göre çökmesi sağlanmış,

0,010 mm ve daha küçük boyuttaki taneler ise elektro­
kinetik potansiyel ölçümlerinde kullanılmak üzere baş­

ka bir kapta stok numune olarak saklanmıştır.

Flotasyon çalışmalarında Elazığ-Kefdağ yöresi
kromitleri kullanılmıştır. Petrografik ve mineralojik in­
celemeler başlıca bileşenlerininkromit, olivin (serpan­
tinleşmiş) ve piroksen olduğunuortaya koymuştur. Flo­
tasyon çalışmalarında kullanılan kromit numunesi

% 38,33 Crı03' % 18,00 Feı03' % 12,83 SiıO, % 9,38
Alı03 , % 0,40 CaO, % 21,06 MgO içermektedir, Kro­
mitin serbestleşme tane boyutunu belirlemek için nu­
mune değişik boyutlarda kırma ve öğütme işlemlerine

tabi tutulmuş ve elek fraksiyonlarımikroskop altında ta­
ne sayımı yöntemi ile incelenmiştir. Mikroskop çalış­

maları optimum serbestleşme tane boyutunun 0,210
mm olduğunu göstermiştir. Bu nedenle -0,210 mm ta­
ne boyutu öğütme için limit seçilmiş ve tüm numune
flotasyon çalışmaları için 0,210 mm'nin altına indiril­
miştir.
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2.2. Elektrokinetik Potansiyel Ölçümü
Mineral taneciklerinin elektrokinetik potansiyeli­

nin ölçülmesinde en çok kullanılan yöntem elektroforez
yöntemidir. Bu yöntemde mineral süspansiyonu bir
elektroliz cihazında elektrolit olarak kullanılır. Cihaza
elektrik akımı verildiğinde süspansiyondaki taneler
yüklerine göre çözelti içindeki elektrik alanında hareket
ederler. Hareketin hızı ve yönünden yararlanılarak,

elektrokinetik potansiyeli hesaplamak ve yüzeyelektrik
yükünün işaretini belirlemek mümkündür. Mineral ta­
nelerinin elektroforetik hareketliliği makroelektroforez
veya mikroelektroforez adı verilen iki yöntemden birisi
ile bulunabilir. Makroelektroforetik yönteminde cihazın

U şeklindeki tüpünün alt kısmına süspansiyon konur,
üstü saf bir sıvı ile doldurulur. Bu sıvı içine platin elekt­
rot daldırılır ve elektrotlara potansiyel farkı uygulandığı

zaman, sıvı-süspansiyon sınırlarının hareket ettiği görü­
lür. Hareketin hızından yararlanılarak elektrokinetik po­
tansiyel hesaplanır. Mikroelektroforetik yöntemde, bir
mikroskobun görüş alanına yerleştirilmiş ince bir tüp
içine süspansiyon konur. Tüp tersinir elektrotlar içerir.
Elektrotlara bir voltaj uygulandığı zaman süspansiyon
içindeki parçacıklar hareket eder bu hareketin hızından

yararlanılarak elektrokinetik potansiyel hesaplanır.

Bu çalışmada, kromit ve serpantinin elektrokinetik
potansiyeli mikroelektroforez yöntemi ile bulunmuştur.

Elektrokinetik potansiyeli hesaplamak için Helmholtz­
Smoluchawski eşitliğinden yaralanılmıştır:

Ç=12,83xU

Burada; Ç= elektrokinetik potansiyel (mV)

U= Tanenin hareketliliği (u.srr 1.cm.volr l)

12,83 katsayısı mikroelektroforez cihazında kulla­
nılan suyun 25°C olduğu durumlarda geçerlidir. Suyun
sıcaklığı 20°C olursa katsayı 14,2 olur (Atak, 1974; Ata­
lay, 1986; Castellan, 1971; Fuerstenau vd. 1984; Gence,
1991; Manser, 1973; Mari vd. 1980).

Kromit ve serpantin numunelerinin elektrokinetik
potansiyeli Rank-Brothers Mikro-Elektroforez cihazı

ile değişik pH'larda ve inorganik tuzlarla organik flo­
tasyon reaktiflerinin değişik konsantrasyonlarında öl­
çülmüştür. Çözeltilerin pH'larını ayarlamak için anali­
tik derecede HCl ve NaOH kullanılmıştır. Çalışılan her
pH'da 20 adet tanenin hareket hızı bulunmuş ve bunla­
rın ortalama değerleri alınarak elektrokinetik potansiyel
hesabı yapılmıştır.

2.3. Flotasyon Deneyleri

Flotasyon çalışmaları Denver tipi laboratuar ölçek­
li flotasyon makinası ile 1390 dev/dk'da 1 litrelik flo­
tasyon hücresi kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Deney­
lerde şebeke suyu ve pH ayarlamak için analitik derece-
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Kromit için sıfır yük noktası pH=6,3, serpantin için
pH=5,1 olarak belirlenmiştir. Sıfır yük noktasının altın­

daki pH'larda her iki mineral içinde yüzeyelektrik yü­
kü pozitif işaretli, daha yüksek pH'larda ise negatif işa­

retlidir (Şekil 1). Çözeltiye OH- iyonları ilave edildiği

zaman OH- iyonlarının adsorpsiyonu nedeniyle kromit
ve serpantinin yüzeyelektrik yükü negatif, H+ iyonlan

3. DENEY SONUÇLARI VE TARTIŞMA

3.1. Elektrokinetik Potansiyel Ölçüm Deneylerinin
Sonuçları

Kromit ve serpantin numunelerinin elektrokinetik
potansiyelinin pH'a göre değişimi Şekil 1'de verilmiş­

tir.

de HCl, H2S04 ve NaOH kullanılmıştır. Çalışmalarda

toplayıcı miktarı, pH, bastıncı reaktif miktarı, yardımcı

reaktif miktarı, kıvam süresi, katı oranı, köpuk alma sü­
resi gibi parametreler incelenmiştir.

Flotasyon deneyleri üç farklı yöntem uygulanarak
gerçekleştirilmiştir. Birincisinde; toplayıcı reaktif ola­
rak kullanılan sodyum oleat ile kromit yüzdürülürken
Na2Si03 (SiOı:Na20 oranı 2,6: 1) kullanılarak serpantin
bastırılmıştır.

İkincisinde; toplayıcı reaktif olarak Hoechst tara­
fından üretilen ve katyonik bir reaktif olan Armac-C
(coco amine acetate) kullanılarak serpantin yüzdürülür­
ken kromit batan ürün olarak elde edilmiştir. Yardımcı

reaktif olarak da gazyağı kullanılmıştır.

Son olarak, flotasyon deneylerinde Cyanamid tara­
fından üretilen ve anyonik reaktif olan Aero801 ve Ae­
ro825 (petrol sülfonatları) toplayıcı reaktif olarak kulla­
nılmıştır. Serpantini bastırmak için Na2SiF6 (sodyum
fluo silikat), yardımcı reaktif olarak da talI oil ve fuel oil
karışımı kullanılmıştır.

ilave edildiği zaman ise pozitif işaretli olmaktadır. H+
ve OH- iyonlarının konsantrasyonlarının değişimi sade­
ce elektrokinetik potansiyelin mutlak değerini değil ay­
nı zamanda işaretini de değiştirmektedir. Bu nedenle
H+ ve OH- iyonları kromit ve serpantin için potansiyel
belirleyen iyonlardır. Literatürde de kromit için potansi­
yel belirleyen iyonların H+ ve OH- iyonları olduğu sap­
tanmıştır (Atalay, 1986). Silikat mineralleri içinde po­
tansiyel belirleyen iyonlar H+ ve OH- iyonlandır (Man­
ser, 1973).

Cr3+, Fe3+, A13+ ve Mg2+ iyonları ile Na2Si03'ın

kromit ve serpantinin elektrokinetik potansiyeline etki­
si Şekil 2 ve 3'de verilmiştir.

Cr3+, Fe3+, A13+ ve Mg2+ iyonlannın varlığında

kromit ve serpantinin sıfır yük noktasının daha bazik
pH'lara kaydığı saptanmıştır. Cr3+ iyonunun varlığında

kromitin sıfır yük noktası pH=7,6'a serpantinin ise
pH=7,8'e, Fe3+ iyonunun varlığında kromitin sıfır yük
noktası pH=6,8'e serpantinin ise pH=7,8'e, A13+ iyonu­
nun varlığında her iki mineralin sıfır yük noktası da
pH=8,4'e ve Mg2+ iyonunun varlığında ise kromitin sı­

fır yük noktası pH=1O,4'e serpantinin ise pH=l1,l'e
yükselmektedir. Literatürde bu katyonların kromit ve
serpantinin sıfır yük noktasını kendi oksitlerinin sıfır yük
noktasına doğru kaydırdığı ve dolayısıyla her iki minera­
lin sıfır yük noktasının daha bazik pH'lara kaydığı belir­
tilmektedir (Parks, 1965; Palmer, 1972; Leja, 1983;
Atalay, 1986). Na2Si03'ın varlığında ise, silikat iyonla­
rının kromitin elektrokinetik potansiyelini önemli ölçü­
de etkilemezken, serpantinin elektrokinetik potansiyeli­
ni daha negatif yaptığı görülmektedir (Şekil 2 ve 3).

Sodyum oleat, Aero801, Aero825 ve Armac-C gibi
flotasyon reaktiflerinin kromit ve serpantinin elektroki­
netik potansiyeline etkisi değişik pH'larda incelenmiş

ve sonuçlar Şekil 4 ve 5'de verilmiştir.

Flotasyon reaktifleri, katı-sıvı ara yüzeyinde yüzey
elektrik yükünü ve/veya yüzeyin hidrofobik-hidrofillik
özelliğini kontrol etmek için adsorplanan elemanlar
olarak kullanılmıştır. Flotasyon reaktifleri kromit ve ser­
pantin ile muamele edilirse ya reaktif ve mineralin ters
işaretli yüzey yükleri nedeniyle veya kimyasal etkile­
şim sonucu bir adsorpsiyon olayı oluşur. Bunlardan bi­
rincisine fiziksel adsorpsiyon, ikincisine ise kimyasal
adsorpsiyon adı verilir (Du Rietz, 1975; Cases
vd. 1985).

Sodyum oleatın (C 17H35COO-) varlığında kromit
ve serpantinin sıfır yük noktası pH=4,2'e inmiştir (Şekil

4 ve 5). Sıfır yük noktasının altındaki pH'larda, kromit
ve serpantinin yüzeyi pozitif işaretlidir (Şekil I) ve bu
pH değerlerinde kromit ve serpantin sodyum oleat ile
muamele edildiğinde RCOO-(karboksilat) iyonları mi­
neral yüzeyine fizikselolarak adsorplanmıştır ve H+
(potansiyeli belirleyen) iyonlarının artması nedeniyle
kromit ve serpantinin sıfır yük noktası daha asidik pH'a

Kromit
Serpantin

4 6 8 W U w
pH

pH Değişiminin Kro~t ve Serpantinin Elektroldnetik
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.al+-__--.--..,..-.....,......--r--1
2
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3.2. Flotasyon Deneylerinin Sonuçları

3.2.1. Sodyum Oleat Flotasyonu

Toplayıcı reaktif olarak sodyum oleatın kullanıldığı

flotasyon deneylerinde Cr203 tenör ve verimi açısından
en iyi sonuçlar aşağıdaki deney koşullarında elde edil­
miş ve en iyi sonuçlar Tablo 1'de verilmiştir.

Deney koşulları:

Sodyum oleat
pH
Kıvam süresi
Katı oranı

Na2Si03
Köpük alma süresi

Hoechst tarafından üretilen Armac-C (coco amine
acetate) katyonik bir reaktiftir. Armac-C ile muamele
edildiğinde kromit ve serpantinin sıfır yük noktası

pH=9,9 olmaktadır. Minerallerin sıfır yük noktalarının

üzerindeki pH'larda yüzeyler negatif işaretlidir (Şekil

1) ve RNH3+ (amin) iyonları ters işaretli kromit ve ser­
pantin yüzeylerine elektrostatik olarak adsarbe olur ve
böylece bu minerallerin sıfır yük noktalarının daha bazik
pH'lara kaymasınaneden olur (Şekil 4 ve 5).

C.ı+3

Fe+3
Al+3
Mg+2
Na2Si03

ı
20

Cr+3

~ Fe+3

ıı..
O Al+3

1-20

Mg+2
Na2Si03

~
lil-40

kayınıştır. Sıfır yük noktasının üzerindeki pH'larda ise
kromit ve serpantin yüzeyleri negatif işaretlidir (Şekil 1)
ve bu pH değerlerinde kromit ve serpantin sodyum ole­
at ile muamele edildiğinde mineral yüzeyi ile aynı işa­

retli olan RCOO- iyonları mineral yüzeyine sadece kim­
yasalolarak adsorplanabilir. Bunun sonucu olarak da
yüzeyin net negatif yükü artar (Aklıtar ve Lai, 1975).

Cyanamid tarafından üretilen Aero801 ve Aero825
(petrol sülfonatı) anyonik reaktiflerdir. Kromit ve ser­
pantin Aero801 ve Aero825 ile muamele edildiğinde,

tüm pH değerlerinde her iki mineral yüzeyi de negatif
işaret taşımaktadır. Sıfır yük noktasının altındaki pH'lar­
da kromit ve serpantinin yüzeyi pozitif işaretlidir (Şekil

1) ve RS04~ iyonları kromit ve serpantinin yüzeyine fi­

ziksel olarak adsorplanır. Sıfır yük noktasının üzerinde­
ki pH'larda ise kromit ve serpantinin yüzeyi negatif işa­

retlidir (Şekil 1) ve RS04=iyonları spesifik olarak kro­

mit ve serpantinin yüzeyine adsorbe olurlar ve yüzeyle­
rin net negatif yükünün artmasına neden olurlar (Şekil 4
ve 5).

40

pH

Şekil 2. 10-4 M Cr3+,Fe3+, AI3+, Mg2+ ve Na2Si03'm Kromitin

Elektrokinetik Potansiyeline Etkisi.

.6Q+-.....--r--.--,----ı----r-....--,.........--j
2 4 6 8 LO 12 14

Şekil 3. 10-4 M Cr3+, Fe3+,AI3+, Mg2+ ve Na2SiO/m
Serpantinin Elektrokinetik Potansiyeline Etkisi.

60 ...-,...- ----,
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Tablo ı. Sodyum Oleat Flotasyonu Sonuçları.

ÜRÜNLER MİKTAR, Crz03, Feı03' sıo; Alı03, MgO, DAGILIM,

% % % % % % % Crı03

Konsantre 67,95 47,94 15,65 7,51 6,34 11,97 84,99

Artık 32,05 17,96 22,98 24,11 15,83 40,33 15,01

TOPLAM 100,00 38,33 18,00 12,83 9,38 21,06 100,00

Tablo 2. Armac-C Flotasyonu Sonuçları.

ÜRÜNLER MİKTAR, Crı03' Feı03' SiOı, Alı03, MgO, DAGILIM,

% % % % % % % Crı03

Konsantre 66,18 47,79 15,76 7,13 5,95 11,89 82,51

Artık 33,82 19,82 22,38 23,98 16,09 39,00 17,49

TOPLAM 100,00 38,33 18,00 12,83 9,38 21,06 100,00

3.2.2. Armac-C Flotasyonu

: 1500g/ton
: 7,0
: 20dk
: 2500g/ton
: %50K
: 3dk

3.2.3. Sülfonat Flotasyonu

: 750g/ton+750g/ton
: 3,0
: 20dk
: %60 K
: 750g/ton+750g/ton
: 2oog/ton
: 3dk

Aera801 ve Aer0825 ile yapılan flotasyon çalışma­

larında aşağıdaki deney koşullarında elde edilen en iyi
sonuçlar Tablo 3'de verilmiştir.

Deney koşulları:

Aera801+Aer0825
pH
Kıvam süresi
Katı oranı

Tall oil+fuel oil

NaıSif6

Köpük alma süresi

pH=7,0'de kromit ve serpantin negatif yüzey yü­
küne sahiptir. Ancak bu pH'da serpantinin yüzey elekt­
rik yükü kroınite göre daha fazla negatiftir (Şekil l ). Bu

nedenle RNH3+ iyonları öncelikle serpantin yüzeyine

adsorbe olurlar ve pH=7,0'deArmac-C ile flotasyon ya­
pılırsa serpantin seçimli olarak kroınitten ayrılabilir.

Yardımcı reaktif olarak kullanılan gazyağı, serpantin yü­
zeyine adsorbe olarak serpantinin köpük zonuna daha
kolay ulaşabilmesine yardımcı olmakta ve böylece hem
kullanılan toplayıcı reaktif ıniktarı azalmakta hem de te­
miz bir kromit konsantresi elde etmek mümkün olabil­
mektedir.

Kromit ve serpantin Aera801 ve Aera825 ile mu­
amele edildiğinde, çalışılan tüm pH değerlerinde her iki
mineral yüzeyi de negatif işaret taşımaktadır. Sıfır yük
noktasının altındaki pH'larda (Şekil L) kroınit ve ser-

Armac-C ile yapılan flotasyon deneylerinde ser­
pantin yüzen kromit ise batan ürün olarak elde edilmiş­

tir. Aşağıdaki deney koşullarında elde edilen en iyi so­
nuçlarTablo 2'de verilmiştir.

Deney koşulları:

Arrnac-C
pH
Kıvam süresi
Gazyağı

Katı oranı

Köpük alma süresi

Literatürde serpantini bastırmak için kullanılan

NaıSi03'ın serpantinin net negatif yüzey yükünü arttı-

rarak sodyum oleat ile serpantin arasındaki etkileşim

olasılığını azalttığı belirtilmektedir (Leja, 1983). Şekil 2
ve 3'de de görüldüğü gibi silikat iyonları bazik pH'da
kromitin elektrakinetik potansiyelini önemli ölçüde et­
kilemezken, serpantinin elektrakinetik potansiyelini da­
ha negatif yapmaktadır. Sonuç olarak, kromit flotasyo­
nunda toplayıcı reaktif olarak sodyum oleat ve serpanti­
ni bastırmak içinde NaıSi03 kullanılırsa kromit serpan­

tinden seçimli olarak ayrılabilir. Elektrakinetik potansi­
yelölçümleri, bazik pH'larda sodyum oleatın kromit ta­
rafından kimyasal olarak adsorplanmasına karşın ser­
pantin ile sodyum oleat arasında herhangi bir kimyasal
etkileşmenin olmadığını göstermektedir. Literatürde de
RCOO- iyonlarının kroınit tarafından kimyasal olarak
adsorplandığı belirtilmektedir (Atalay, 1986).
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Tablo 3. Aero801+Aero825 Flotasyonu Sonuçları.

ÜRÜNLER MİKTAR, Cr203, Fe203, Si02, A1203, MgO, DAGILIM,

% % % % % % % Cr203

Konsantre 69,07 48,84 14,57 5,03 4,31 10,21 88,00

Artık 30,93 14,86 25,67 30,25 20,70 45,29 12,00

TOPLAM 100,00 38,33 18,00 12,83 9,38 21,06 100,00

pantin yüzeyi pozitif işaretlidir ve RS04= iyonları kro­

mit ve serpantinin yüzeyine fizikselolarak adsorplan­
maktadır. Sıfır yük noktasının üzerindeki pH' larda ise
kromit ve serpantinin yüzeyi negatif işaretlidir ve

RS04= iyonları spesifik olarak kromit ve serpantinin

yüzeyine adsorbe olurlar ve yüzeylerin net negatif yü­
künün artmasınaneden olurlar (Şekil 4 ve 5). Yardımcı
reaktif olarak kullanılan tall oil ve fuel oil karışımı kro­
mit yüzeyine adsorbe olarak kromitin köpük zonuna da­
ha kolay ulaşabilmesini sağlayarak temiz bir kromit
konsantresi elde edilmesini mümkün kılmaktadır.

SONUÇLAR
ı. Elazığ-Kefdağ yöresi kromit1erinin sıfır yük noktası

pH=6,3'de serpantinin ise pH=5,1'de oluşmaktadır.

2. H+ ve OH- iyonları kromit ve serpantin için potansi­
yel belirleyici iyonlardır.

3. Cr3+, Fe3+,A13+, Mg2+ iyonları kromit ve serpantinin
sıfır yük noktasını kendi oksitlerinin sıfır yük noktasına

doğru kaydırmaktadır.

4. Sodyum oleatın varlığındakromit ve serpantinin sıfır

yük noktası daha asidik pH'a (pH=4,2) kaymaktadır.

S. Armac-C kullanıldığındaise kromit ve serpantinin sı­

fır yük noktası daha bazik pH'a (pH=9,9) kaymaktadır.

6. Aero801 ve Aero825'in varlığında çalışılan tüm pH
değerlerinde kromit ve serpantin negatif yüzey yüküne
sahiptir.

7. Bazik pH değerlerinde RCOO- (karboksilat) iyonları

kromit yüzeyine kimyasalolarak adsorplanırken,

RNH+ 3 (amin) ve RSO=4 iyonları fizikselolarak ad­
sorplanmaktadır.

8. Sodyum oleat ile yapılan flotasyon deneyleri sonu­
cunda; % 47,94 Cr203, % 15,65 Fe203, % 7,51 Si02,
% 6,34 Al203 ve % 11,97 MgO içeren kromit konsant­
resi % 84,99 Cr203 verimi ile elde edilirken, Armac-C
ile' yapılan flotasyon deneylerinde; % 47,79 Cr203'
% 15,76 Fe203, % 7,13 Si02, % 5,95 Al203 ve % 11,89
MgO içeren kromit konsantresi % 82,51 Cr203 verimi
ile elde edilmiştir.Aero801 ve Aero825 karışımı ile ya-

pılan flotasyon deneylerinde ise ; % 48,84 Cr203,
% 14,57 Fe203, % 5,03 Si02, % 4,31 Al203 ve % 10,21
MgO içeren kromit konsantresi % 88,00 Cr203 verimi
ile elde edilmiştir.

9. Kromit verimi ve tenörü açısındanen iyi sonuçlar Ae­
ro801 ve Aero825 karışımının toplayıcı olarak kullanıldı­

ğı flotasyon deneylerinde elde edilmiştir.
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