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POTASYUM FELDISPAT - KUVARS AYRIMINDA OPTiIMUM FLOTASYON
KOSULLARIN BELIRLENMESI

0z

Potasyumlu feldispat/kuvars ayriminda optimum flotasyon kosullarin arastirildigit  bu
yiiksek lisans tezi kapsaminda, Kalemaden A.S. ‘ye ait Manisa, Demirci yoresindeki iiretim
sahalarindan alinan iki farkli feldispat cevherine ait fiziksel, kimyasal, mineralojik 6zellikleri
detayli olarak tanimlanarak; feldispat cevherinin hidroflorik asit kullanilmayan flotasyon ile

zenginlestirilme yontemleri arastirilmistir.

Cevhere ait mineralojik incelemeler sonucunda feldispatin (ortoklas, plajiyoklas) , kuvars,
turmalin ~ ve mika (muskovit) mineralleri icerdigi saptanmistir. Deneylerde kullanilan
feldispat cevherlerinin kimyasal kompozisyonu ise s0yledir; Numune 1 (F1) % 74,39 SiO,, %
15,50 ALOs, % 0,04 TiO,, %0,40 Fe,03, %0,81 CaO, % 0,04 MgO, % 4,27 NaO, % 3,98
K,0 ; Numune 2 (F2) % 72,99 SiO,, % 16,12 Al,Os3, % 0,06 TiO,, % 0,38 Fe,03, % 0,85
Ca0, % 0,01 MgO, % 6,13 Na,0, % 2,42 K,0.

Flotasyon deneyleri iki basamakta gerceklestirilmis ve {i¢ konsantre elde edilmistir. Bunlar

mika ve agir silikat mineralleri konsantresi, feldispat konsantresi ve kuvars konsantreleridir.

Flotasyon deneylerinde tane boyutunun, toplayici tiirii ve miktariin , pH’1n ve kopiik alma

siiresinin konsantre tenor ve verimine etkileri incelenmistir.
Deneysel bulgular sonucunda F1 ve F2 Demirci yoresi feldispatlart (HF) hidroflorik asit
kullanilmadan flotasyon yontemiyle yiiksek verim ve tenorde feldispat konsantresi ile kristal

kuvars konsantresinin liretilebilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler : Potasyum , Feldispat , Kuvars , Hidroflorik asit, Flotasyon
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DETERMINATION OF OPTIMUM FLOTATION CONDITIONS IN
K-FELDSPAR/QUARTZ SEPERATION
ABSTRACT

The purpose of thesis is to enquire about the circumstances of optimum flotation in
seperation of potash feldspar and quartz. The two different feldspar ore have been taken from
boundaries in the distrct of Manisa, Demirci that belongs to Kalemaden A.S.. the physical,
chemical and mineralogic specification of these two ores heve been described in detail and the
enrichment process of feldspar ore with flotation without hydrofluoric acid have been

researched.

At the result of mineralogic research of feldspar; orthoclase, plagioklas, quartz, tourmaline,
mica (muscovite) minerals. The chemical composition of feldspar ores used at experiment are
here; F1 % 74,39 SiO,, % 15,50 ALOs % 0,04 TiO,, %0,40 Fe,0s, %0,81 CaO, % 0,04
MgO, % 4,27 Na,0O, % 3,98 K,0 ; F2 % 72,99 SiO,, % 16,12 Al,O3, % 0,06 TiO,, % 0,38
Fe,03, % 0,85 Ca0, % 0,01 MgO, % 6,13 Na,0, % 2,42 K,O.

Flotation experiment hve been realized in two steps and three concentrations have been
got. These are mica and heavy minerals concentration, feldspar concentration ond quartz
concentration. In flotation experiments it is investigated how grain size, collector type and

quantity, pH and froth taking time affect concentration recovery.
In this experiment result, it is stated that, from Demirci distrct feldspar, it can be produced
high recovery. Feldspar concentration and quartz concentration with the process of flotation

without hydrofluoric acid.

Key Words: Orthoclase, Feldspar, Quartz, Hydrofluoric Acid, Flotation
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BOLUM BiR

GIRIS

Feldispat ogiitiilmiis halde seramik, porselen ve cam sanayinde kullanilan 6nemli bir
endiistriyel hammaddedir. Fakat izalator ve kaliteli porselen {iiretiminde kullanilan kalitede
feldispat liretmek ve talebi karsilamak zorlagmistir. Bundan dolay1 istenen kalitede feldispat

iiretimi farkli yollardan tiretmek zorunlu olmustur.

Genel olarak silikatlar gravite ayristirma yontemlerine duyarli yontemler degildir. Bu

nedenle flotasyon yontemi ile bagarili sonuglar elde edilmektedir.

Literatlir arastirmalarina gore feldispatlarin zenginlestirilmesinde en basarili yontem
pegmatitlerden feldispatlarin flotasyon yontemi ile ayristirilmasidir. Feldispatlarin flotasyon
yontemi ile zenginlestirilmesinde konvensiyonel HF-Amin yontemi kullanilmaktadir. Genel
olarak zenginlestirme c¢alismalar1 {ic basamakta gerceklestirilmektedir. Birinci basamakta
mika flotasyonu , ikinci basamak agir silikat mineralleri flotasyonu ve son {igiincii basamak

feldispat flotasyonudur. Bu yontemde Kuvars atik olarak alinir.

HF feldispat1 canlandirici etkisinin yaninda kuvarsi da bastirict bir etki gostermektedir.
Ancak HF ‘in yiliksek maliyeti, korozifliligi ve gevresel zararlari nedeniyle uzun siiredir HF

dis1 yeni yontemler lizerinde caligilmaktadir

Bu aragtirmanin amaci Kalemaden A.S. Manisa, Demirci bolgesindeki cesitli ruhsat
sahalarinda tretilmekte olan feldispat cevherlerinin igerdikleri renk verici safsizliklarin
belirlenmesi bu safsizliklardan ayrilabilmesi ve renk verici safsizliklardan ayrilan
konsantrenin icerisindeki kuvarsin hidroflorik asit kullanmadan ayrilabilmesi arastirilmis ve

bu amaca en uygun yontemlerin ortaya konulmasi amacglanmistir.



BOLUM iKi

GENEL BiLGILER

2.1 Feldispatlarin Tanim

Yeryliziinlii olusturan minerallerin en 6nemlilerinden biri olan feldispatlar bir mineral
grubunun genel adidir. Feldispat grubu yaklasik 20 minerali bilinen genis bir grup olmasina
ragmen yalnizca dokuz minerali iyi bilinmektedir. Bilinen bu mineraller dogada bulunan

minerallerin en biiyiik yiizdesini olustururlar
2.2 Feldispatlarin Simiflandirilmasi

Feldispatlar alkali magmatik kayaglarin en 6nemli minerallerini olustururlar

2.2.1 Plajiyoklas Feldispatlar

Albit (Sodyum aliiminyum silikat)
Oligoklas (Sodyum kalsiyum aliiminyum silikat)

v

v

v Andezin (Sodyum kalsiyum aliiminyum silikat)
v Labradorit  (Kalsiyum sodyum aliiminyum silikat)
v’ Bitovnit (Kalsiyum sodyum aliiminyum silikat)
v

Anortit (Kalsiyum aliiminyum silikat)

2.2.2 Potasyum feldispatlar veya alkali feldispatlar

v Mikroklin (Potasyum aliiminyum silikat)
v Sanidin (Potasyum sodyum aliiminyum silikat)

v Ortoklas (Potasyum aliiminyum silikat)

2.3 Feldispatlarin Yapisi ve Olusumu

Feldispatlar benzer yapilarina bagli olarak benzer karakteristik 6zelliklere sahip bir mineral
grubudur. Feldispatlarin kristal yapilar1t monokliniktir. Kolaylikla ikiz bir yap1 olusturabilirler
ve bir kristal ayni1 diizlem igerisinde bir cok ikizlesme gosterebilir. Ikizlenmis kristaller paralel
katmanlara ayrilabilirler. Sertlikleri 6 civarinda ve ortalama yogunluklar1 2,55 -2,76 gr/cm’

arasinda degismektedir. Daha ¢ok mat, nadiren de parlaksi bir camsi yapiya sahiptirler.



Kristalleri blok bir yap1 gostermeye elverislidir. 180 derecelik dogru ag1 yapacak sekilde iki
yoniinde de dilimlenme gosterirler. Feldispatlar kristallesmesi  volkanik ortamda

gerceklesmektedir; fakat metamorfik kayaclarda da olusabilmektedir.

Feldispatlarin genel formiilii, XAl(.2Si3.2Os seklindedir. Formiildeki X yalnizca
sodyum, sodyum ve/veya potasyum, potasyum ve/veya kalsiyum veya yalnizca kalsiyum
olabilir. Sodyum veya potasyum gibi +1 degerlikli X katyonu oldugu zaman formiil bir
aliminyum iyonu ve ii¢ silis iyonu igerir. Eger formiil +2 degerlikli kalsiyum katyonu igerirse
formiil iki aliiminyum ve sadece iki silis iyonu igerir. Bu yer degistirme formiiliin
dengelenmesini saglamaktadir. Ciinkii aliiminyum +3 degerlikli ve silis +4 degerlige sahiptir.
Temel olarak kristaldeki daha fazla kalsiyum, yiikiin dengelenmesi i¢in daha fazla

aliminyuma ihtiya¢ duyacaktir.

Silis ve aliiminyum karsiliklt baglanmis SiO4 ve AlO4 tetrahedronlarini merkezlerini

tutmaktadir. Bu tetrahedronlar grift ii¢ boyutlu sekilde birbirlerine baglanirlar.

Bazi feldispatlar kimyasal yapilan ile digerlerinden ayrilirlar. Potasyum feldispatlar
ayni formiile sahip olmalarina ragmen farkli bicimdedirler. Bunlar farkli yapilara sahip ve
buna bagl olarak farkli minerallerdir. Plajiyoklas feldispatlar en fazla sodyuma sahip olan
albitten en fazla kalsiyuma sahip olan anortite kadar siralanan bir mineral grubudur. Serinin

aradaki mineralleri sodyum veya kalsiyum ytiizdelerine bagl olarak siralanmustir.

Cogu zaman feldispatlar kisaca plajiyoklas ve ortoklas (K-feldispat) olarak bilinirler.
Sodyum agisindan zengin feldispatlar (albit) kalsiyum agisindan zengin feldispatlar (anortit) ,

plajiyoklas olarak bilinen serinin elemanlar1 bu oranlara gore siralanabilir.



Tablo 2.1 Feldispat Grubu Minerallerin Albit Ve Anotit Oranlarina Gore Siniflandirma
PLAJIYOKLAS

Albit NaAlSi;0g Albit(100)- Anortit(0)
Olijoklas (Na,Ca) AlSi30g Albit(90)-Anortit (10)
Andezin (Na,Ca) AlSi30g Albit (70)-Anortit (30)
Labradorit (Na,Ca) AlSi30g Albit (30)— Anortit (70)
Bitovnit (Na,Ca) AlSi30g Albit (10) — Anortit (90)
Anortit CaAl,Si,03 Albit(0) — Anortit (100)
K-FELDISPAT

Mikroklin KAISi;03

Sanidin KAISi30g

Ortoklas KAIS1;04

Tablo 2.2 ‘de saf feldispatlarin kimyasal analizleri verilmistir.

Tablo 2.2 Saf Feldispatlarin Kimyasal Analizleri

Na20 K2O CaO A1203 SiOz

ALBIT 11,00 194 68,8
ORTOKLAS 10,9 18,4 69,7
ANORIT 20,1 28,6 43,3

Feldispatlar dogada ¢ok yaygin bulunmasina ragmen az sayida olusum cam ve seramik

sanayine uygun Ozellikte hammadde igermektedir. Bunun nedeni feldispat ozellikle K-
feldispat olusumlarinin biiylik ¢ogunlugunun ince taneli kayaglarin bilesimi olarak bulunmasi,
demir iceren mineraller tarafindan kirletilmis olmasidir. Seramik ve cam sektorii igin
feldispatlarin erime derecelerinin biiylik 6nemi olup biiyiikliikleri ve erime dereceleri biiyiik
rol oynamaktadir. Yayinlarda kesin bulunmamakla beraber az miktarlarda da olsa iglerinde

diger feldispat kristallerinin izomorf halde bulunmalar1 erime derecelerini degistirmektedir.

1200-1250 °C
1150-1225 °C
1500-1550 °C

v Potasyum Feldispat
v Sodyum Feldispat
v Kalsiyum Feldispat



Tablo 2.3 te ise feldispat grubu minerallerin temel 6zellikleri verilmistir.

Tablo 2.3 Feldispat Grubu Minerallerin Temel Ozellikleri

Kimyasal Formiilii (K,Na)AlSiz;O3 — Ca(Na)AlSi,Og
Renk Beyaz,gri, pembe, kahverengi,kirmizimsi
Sertlik 6-6,5
Ozgiil Agirhik 2,5-2,76 gr/cm’
Kristal Yap1 Monoklinik (ortoklas)
Triklinik (albit,anortit)
Kirtlim Diizensiz
Dilinim iki Yonlii
Bulundugu Ortam Potasyum acisindan zengin olan feldispatlar (ortoklas grubu)

granit, granit pegmatitleri, karbonititler ve hornfelslerin énemli
bir boliimiini olustururlar. Sodyum agisindan zengin olan
feldispatlar (Plajiyoklas grubu) gabro, nefelinli siyenit ve

hornfelslerde olusurlar

BirlikteBulundugu Kuvars, mika,turmalin,topaz,garnat,kalsit,zeolitler.

Mineraller

(Kurt, 1998)

2.4 Feldispat Grubu Mineraller

2.4.1 Alkali Feldispatlar (Potasyumlu Feldispatlar)

Alkali feldispatlar , potasyumlu terim olan ortoklas ile sodyumlu olan albit arasinda az
cok siirekli bir seri olustururlar. Kimyasal yapilar1 ayn1 fakat farkli kristal sekillerine sahip bu
grubun mineralleri ortoklas , mikroklin, sanidin, adular ve anortoklas olup genel formiilleri :

(K,Na)AISi;Os dir.




Bu gruba ait baslica mineraller sunlardir.

-Adularya: Ortoklasin farkli goriiniimlii seklidir. (110) yiizeyleri gelismistir ve kristallerin
kesiti eskenar dortgen seklindedir. Sistler ve gnayslar icindeki diisiik sicakliklarda olusan
damarlarda ve epitermal altin-kuvars flonlarinin ayrismis duvarlarinda goriiliir. Adularyanin
metastabl bir faz oldugu diisiintilmektedir.

-Mikroklin : Derinlerde yavas sogumus olan granit ve siyenitlerde bulunur. Cogunlukla
albitle beraberdir. Uzun soguma siiresinde K ve Na’lu feldispatlar tamamen ayrilirlar. Ayrica
pegmatitler icinde olusur. Mikroklin uzun bir periyot sonunda dengenin saglanabildigi
gnayslarin karakteristik bir mineralidir. Bazen ortoklasla beraber rastlanabilir.

-Anortoklas :  Sanidin ile albit arasinda yiiksek sicaklikta bir dizinin {iyesidir.Bilesiminde
NaAl Si305 : KAl Si303> 67,33

-Ortoklas : Diisiik sicaklikta, orta derinlikte sogumus olan granit, granodiyorit ve
siyenitlerin karakteristik mineralidir. Her zaman bir miktar Na bulunur, bazilar1 %40-60 arasi
albit igerikli kat1 ergiyiklerdir. Granit ve siyenitler yavas sogurlarsa K ve Na ‘l1 feldispatlar
tam olarak ayrilarak, mikroklin ve albit kristalleri olusur. Ortoklas kristalleri tortul kayaglar
icinde diyajenez siiresince biiyiiyebilirler. Ortoklas monoklinik sistemde kristallenir.

-Sanidin :  Yiiksek sicakliklarda olusur. Ani sogumus olan trakit ve riyolit icinde bulunur.
(Kumbasar,1977)

2.4.2 Plajiyoklaslar (Sodyumlu Feldispatlar)

Genel formiilleri x.NaAl Si;Og +y. Ca Al, Si,0g ‘dir. Genis bir sicaklik sahasi i¢inde
stirekli bir kat1 eriyik olusturur. Bilesimleri sodyumlu olan albitten, kalsiyumlu olan anortite

kadar degisen bir seriyi meydana getirir. Baslica mineralleri sunlardir:

- Albit : En cok granit, siyenit, riyolit ve trakitlerde rastlanir.

-Oligoklas : Gabro bazlatlarda sik buluna bir feldispattir.

- Bitovnit: Cok ender goriiliir, sadece gabrolar i¢inde taneler halinde bulunur.

-Anortit : Koyu renkli elemani bol olan kayaclarda ve damar tipi sokulum kayaglarla
kontakt metaforfik yataklarda goriiliir. Anortite bazi bazik lavlar ve tiifler icinde ve nadiren

bazalt i¢indeki bosluklarda rastlanir.

(Kumbasar ,1977)



2.4.3 Agwr Feldispatlar

Alkali feldispatlar ile plajiyoklaslarin disinda kontakt metamorfizma sonucu meydana
gelmis olan ve ¢ok nadir olarak bulunan feldispatlara agir feldispatlar denir. Bu gruba ait iki
mineral

Selsian (Ce), BaAl,;Si,0s, hyalofan x.Ce + (100 — x) Ortoklas olup, triklinik sistemde

kristallenmistir.

Feldispatlarin, ¢esitli ayrisim olaylarinin sonucunda atomik kafes yapilarinin degiserek,
iyonlarin bazisinin serbest kalmasi ile yeni mineral gruplart olusur. Bu ayrisim olaylar1 ve

meydana gelen mineraller sunlardir:

Kaolinlesme (kaolen, montmorillonit)

Damuritlesme ( Ince beyaz mika pulcuklari, epidot, kalsit,klorit)
Serizitlesme (beyaz kii¢iik mika pulcuklart)

Albitlesme (Pertit, antipertit)

Sorisitlesme ( Epidot, kalsit,kuvars)

Skapolitlesme ( Skapolit grubu mineralleri)

Karbonatlasma

(Okur,1984)

2.5 Feldispat Kayac I¢erisinde Bulunan Bashca Mineraller

-Ortoklas KAISiz;Og (az miktarda Na ve Ca) monoklinik

Sertlik 6

Ozgiil agirh@ 2,57 gr/cms

Renk Renksiz, beyaz pembe,gri,ince kesitte renksiz
Dilinim (001)ve(010) dik agrya yakin bir sekilde kesisirler
Cizgi rengi Renksiz




Sekil 1. Ortoklas

Porfirik yap1 gosteren kayaclardaki fenokristalleri idimorf, diger kayaglarda kristallerin

sekli tam ve muntazam degildir.

-Kuvars SiO; trigonal

Sertlik 7

Ozgiil agirhig 2,65 gr/cm;

Renk Renksiz, beyaz , dumanli tiirleri renkli
Dilinim Yok, midye kabugu sekline kirilma yiizeyi
Cizgi rengi Renksiz

Sekil 2. Kuvars

Kayagclar1 olusturan bir mineral olarak nadiren ideal kristal sekline sahip, daha ziyade
tanesel agregatlar halinde bulunur. Kuvars yer kabugunda feldispatlardan sonra en c¢ok
bulunan mineraldir. Magmada olusabilmesi i¢in magmada bir SiO, fazlaliginin olmasi

gereklidir.



-Muskovit (K,Na)Aly(AlSiz) O;9 (OH,F); monoklinal

Sertlik 2-2,5

Ozgiil agirhig 2,76 - 3 gr/cm;

Renk Soluk glimiis grisi yesilimsi,ender olarak soluk pembe
Dilinim (001) cok 1yi gelismis

Cizgi rengi Renksiz

Sekil 3. Muskovit

Muskovit en ¢ok diisiik derece altinda seylden veya feldispatli magma kayaclarindan
kaynaklanan metamorf kayaclarda yaygindir. Fakat sik sik daha az bulunan paragonit (Na’lu
mika) ile karistirilir. Muskovit Al ca zengin Ca ca fakir granitlerde bulunur.

Li den zengin lepidot yaygindir. Serizit ise ¢cok ufak taneli beyaz mika olup muskovit ve

paragonit karigimidir.

-Turmalin Na(Mg , Fe , Mn );Als [OH4/(BO3)3/SicO13] romboedral

Sertlik 7-7,5

Ozgiil agirhg 3-3,25 gr/cm;

Renk Genelde siyah, yesil, kahve, kirmizi,pembe

Dilinim Ince prizmatik kiitleler ,kristal 15msal y1ginlar olusturabilir.
Cizgi rengi Renksiz
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-Limonit HFeO,.nH,0 veya Fe;03.nH,0 ve diger su iceren demir oksitler amorf veya

kriptokristal

Sertlik 5,3

Ozgiil agirhg 3,8 gr/cms

Renk Kahverengi tonlari, koyu kahve, kahverengimsi siyah, havayla
temasinda mat sar1 ve kahverengi hale gelir.

Dilinim Kirilmasi diizensiz

Cizgi rengi Sarims1 kahverengi veya kirmizi

(Kurt , 1998)

2.6 Feldispat Yataklar:

Feldispat , yerkabugundaki bircok magmatik, metamorfik ve sedimanter kayacin
bilesiminde biiylik 6l¢lide bulunmasindan dolay ticari olarak cesitli kaynaklardan iiretimi
veya feldispat plani yeterli oldugu taktirde bu kayaglarin direkt olarak sanayide kullanimi

miimkiin olmaktadir. Ticari feldispat kaynagi olarak halen kullanilan kayag tiirleri sunlardir:

2.6.1 Pegmatitler

Potasyum feldispatin hakim mineral bulundugu ve ayrica baska ekonomik mineraller de
icerebilen kaba taneli magmatik bir kayactir. Genellikle granit-granodiyorit bilesimli
kayaclarda iliskili olarak bulunur. Ayrica metamorfik provenslerde de bulunmaktadir.
Sanayide direkt olarak veya zenginlestirilerek kullanilmaktadir. Pegmatitler mineralojik

bilesimlerine gore iki gruba ayrilirlar.

v’ Asit pegmatitler
v Bazik pegmatitler
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Asit pegmatitler

- Granit pegmatitler: Granitlere bagli pegmatitlere denir. Esas olarak kuvars , alakli
feldispat , asit plojaklas ve muskovite tali olarak turmalin , topaz, fluorit , apatit v.b.
degerli taglarla nadir elementler igerir.

- Siyanit pegmatitler:  Cevherlesme yoniinden 6nemlidir. Granitik pegmatitlerden

farkli olarak kuvars bulundurmaz.

Bazik pegmatitler

Esas olarak bazik bir plajioklas (andezin,labrador) ile hornblend veya proksenlerden
olusurlar. Asit pegmatitlere gore ekonomik dnemleri yoktur. Mineralojik ve yap1 yoniinden iki

gruba ayrilirlar.

v' Basit Pegmatitler: Birlesim ve yap1 pegmatit kiitlesinin tamaminda aynidir. Genelde
ortoklas kuvars ve muskovitten olusur.
v' Karmasik Pegmatitler : Kenardan merkeze dogru mineralojik bilesim ve yapilarinda

degisiklik gosteren ve nadir elementler yoniinden 6zellikler gosteren pegmatitlerdir.
(Can, 1997)

2.6.2 Aplitler

Mineralojik olarak, damar kayaci seklinde ve granit bilesiminde bir kaya¢ dokusunu , ticari
olarak ise, biiylik 6l¢iide albitten olusan feldispatik bir damar veya dayk kayacini ifade eder.
Kaolinlesmis tiirleri de sanayide kullanilmaktadir. Bunlar da granitik kayaclarla iligkili olarak

olugmuslardir.

2.6.3 Feldispat Filonlar
Granitik kayaclarin kendi biinyeleri iginde veya kontakt halindeki yan kayaglarda
enjeksiyon damarlar1 halinde olusmus feldispat¢ca zengin sokulumlardir. Cok zengin tenorlii

Na veya K-feldispat icerir. Empiirite oranlar1 daha diistiktiir.
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2.6.4 Nefelinli Siyenitler

Silisge fakir kristalin bir kaya¢ olup albit ve mikroklin tiirii feldispat ile nefelinlinden
olusur. Az miktarda mafik silikatlar ve diger aksesuar mineralleri igerir. Serbest silis icermesi,
yiiksek alkali ve aliimine igerigi, yliksek ergitme giicli ve dar erime araligi, cam endiistrisine
ideal uyum gosteren karakteristiklerdir. Bu mineralin feldispata kiyasla daha yiiksek alkali ve
allimina katilimi anlamina gelmektedir. Kayacin endiistriyel ozelliklerini temin eden nefelin
minerali Na;KA1,SI4O1s  kimyasal  bilesimine sahip Na/K = 3/1 olan, hegzagonal
sistemde kristallesen, mohs’s sertligi 5 , 5-6 ve ozgil agirhg 2,5-2,7 gr/cm’ olan bir
mineraldir. Alterasyon sonucu sodalit, kankrinit, zeolit tiirleri ve oOzellikle de analsime
doniisiir. Nefelinli siyenitin bazi tiirleri: kongressit, raglanit, rouillit ve urittir. Nefelinli siyenit

Tiirkiye agisindanda potansiyel feldispat kaynagi olarak istikbal vaat etmektedir.

2.6.5 Alaskit
Granit-pegmatit aras1 bir kimyasal bilesime sahiptir. Ortalama mineralojik bilesimi %45

plajiyoklas, %25 kuvars, %20 mikroklin,%10 muskovit seklindedir.

2.6.6 Grafit Granat (Yazi Graniti)

K-Feldispatin hakim oldugu sekonder mineral olarak kuvars igeren ve yiiksek K20

istendiginde kullanilan bir pegmatittir.

2.6.7 Feldispatik Kumlar
Dogal islenmis halde feldispat ve kuvars karisimindan olugmus kumlardir. Feldispatga
zengin kayaglarin erozyonu ve taginip depolanmasi sonucu olduk¢a zengin plaser yataklar

olusabilir ve biiyiik rezerv elde edilebilinir.

2.6.8 Altere Granitler

Granitik kayaclar1 atmosferik sartlar altinda veya hidrotermal etkilere belirli Slgiide
alterasyonu sonucu, icerdigi feldispatlarda kaolinlesme gelisir ve kayac¢ biinyesindeki mafik
mineraller belirli Ol¢lide uzaklastirilarak demiroksit empiiriteleri azaltilir. Saf feldispat
kaynaklariin son yillarda rezerv yoniinden azalmasi sonucunda granitlerin seramik sanayinde

degerlendirilmesi yoOniinde caligmalar yapilmaktadir. Tiirkiye’de Canakkale Seramik
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Fabrikalar1 Karabiga civarinda bulunan bu tiir olusumlardan massede kullanilan

feldispat/kaolin/kuvars karigimi bir malzeme iiretmektedir.

(Yavuz ve Biitiiner , 1996)

2.7 Tiiketim Alanlari

Genel olarak {tretim biiyilk bir kismu diinyada cam ve seramik sanayinde
kullanilmaktadir. Bunun yaninda kaynak elektrod {iretimi, boya sanayi, plastik sanayi, sirlama

gibi alanlarda da yaygin olarak kullanilmaktadir.

2.7.1 Cam Sanayi

Diinyada cam sanayi en biiylik feldispat ve nefelinli siyenit tliketicisi durumundadir.

Genel olarak {iretilen feldispatin %60 ‘1 cam sanayinde kullanilmaktadir. Feldispat mineralleri

cam regetesi esas olarak aliimina ve alkali kaynagi seklinde yer alirlar. Aliimina camin

dayanikliligimi arttirir, kolay islenebilirligini saglar ve saydamligini uzun siire korunmasina

yardim eder. Feldispatlarin Al,Os igerigi diiz camlarda %1,5-2 cam elyafinda ise %15 © e

kadar g¢ikmaktadir. Cam sanayinde toplam demir igerigi de c¢ok oOnemlidir. Beyaz cam
iiretiminde kabul edilebilir maksimum toplam demir igerigi %0,08 “dir.

Ekonomik olarak degerlendirilebilirliginde nefelin siyenitler de % 59-60 SiO, (silka) ,

% 23-24 ALO; (aliimina) ve %9,8 -10 K,O (alkali) igerigi ile cam sektoriinde yaygin olarak

kullanilmaktadir. Genellikle cam sanayinde yiiksek tenorlii Na-feldispat kullanimlakta olup

75 mikronun altinda tane boyutu istenmektedir.

2.7.2 Seramik Sanayi

Uretilen feldispatin %35 ‘i fayans yapimi ve sir malzemesi olarak seramik sanayinde
kullanilmaktadir. Feldispatlar diger yonden, seramik sanayinde, ergime sicakliginin
diisiiriilmesi amaciyla ve seramik icerisinde flaks (eritici) olarak kullanilirlar. Flakslar pisme
sirasinda seramik biinyenin camlasma derecesini kontrol eder ve iirlin firindan istenen
camlagsma derecesinde ¢ikar. Farkli seramik biinyeler degisik camlasma derecesi
gerektirdiginden belirli bilinyelerde kullanilacak flaks miktar1 da degiskendir. Alkali igerigi

arttikga, eritici 6zelligi artmakta ve buna baglh olarak erime noktasi: diigmektedir.yumusak
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porselenlerde hammadde karigiminda %25-40 , sofra esyasinda % 18-30 , elektro porselende
%20-28 , kimyasal-teknik porselende % 17-30 , fayansta % 13-35 ve sir malzemesinde % 30-
35 oraninda feldispat kullanilmaktadir. Seramik sanayinde yliksek tendrli K-feldispat ,
yiiksek vizkoziteye sahip bir eriyik olusturdugundan ve yiiksek sicakliklarda seramigin sekil

bozulmalarina karsi mukavemet temin ettiginden dolay1 kullanilmaktadir.

2.7.3 Kaynak Elektrod Uretimi

Feldispatin yeni bir kullanim alanidir. Feldispatin ergitici 6zelligi, elektrod kaplama

malzemesi yapiminda ideal bir bilesen olma 6zelligi gostermektedir.

2.7.4 Boya Sanayi

Boya sanayinde feldispat ve nefelinli siyenit yaygin olarak kullanilmaya basilamistir.
Bunun nedeni ise, bunlarin daha 1yi akicilik ve parlaklik vermeleri ve boyanin maliyetini
diistirmeleridir.

Yag —su-emiilsiyon ve toz kapma tipi boyalarda, 20-30 mikron boyutunda feldispat
kullanilir. Feldispat 6zellikle dis cephe boyalarinda, n anti korozif boyalar siva ve plaster gibi
asite diren¢li mamullerde CaCO; yerine kullanilir. Dis etkenlere karsi renk stabilitesinde
avantajlar saglar. Cok parlak boyalarda tane boyu 1-2 mikron saten parlakliginda boyalarda
ise 30 mikron boyutunda feldispat kullanilir.

2.7.5 Plastik Sanayi

Plastik iiretimi tiirline gore, plastige katilan maddeler, kalsit, dolamit, wollastonit,
feldispat grubu minerallerdir. Renk verici, yanmay1 geciktirici olarak kullanilir. Dolgu
kriterine gore bu maddeler tercih edilmekle beraber yangina dayanimi ve sertlik agisindan
feldispatlar tercih nedeni olmaktadir. Aranan 6zellikler olarakta yogunluk , tane homojenligi,

tane sekli, nem igerigi beyazlik gibi 6zellikler 6nde gelmektedir.
(Kulaksiz veOzgelik , 1997 )
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2.8 Diinyada Mevcut Durum

Diinyada feldispat kaynag1 olarak granitler, pegmatitler, nefelinli siyenitler, feldispatik
kumlar dikkate alinmaktadir. Bu kaynaklarin bollugu nedeniyle diinya feldispat rezervlerinde
rakamsal deger bulmak miimkiin degildir. Diinya literatiiriinde de bu rakamlardan
bahsedilmekte ve kesin rakamlar verilmemektedir. Siiphesiz ki bu kaynak ve rezervler hem
potasyum feldispatlart hem de sodyum feldispatlar1 icermektedir. Ayrica feldispatik kumlar

ve nefelinli siyenitler toplam rezervler igerisinde biiyiik bir orani igermektedir.

Diinyada toplam feldispat rezervi 1.740 milyon ton olup bu rezervin biiyiik bir boliimii
Asya kitasinda yer almaktadir. Tiirkiye 240  milyon tonluk rezerv ile diinya feldispat
rezervinin %14 “Unii olusturmakta ve iilke bazinda en biiyiilk sodyum feldispat rezervine

sahip durumdadir.

Tablo 2.4 Diinya Feldispat Rezervleri

Kita Ada Rezerv (Milyon Ton)
Kuzey Amerika (Kuzey Carolina) 350 (250)

Giliney Amerika 200

Avrupa 250

Afrika 200

Tiirkiye 240

Asya 500

TOPLAM 1.740

Kaynak : Industrial Minerals and Minerals Yearbook,2005

* . . . . . . o . .
Giincellestirilmis rezervlerimiz bunun tizerindedir.

2.8.1 Uretim

Diinya feldispat kaynagi olarak iiretilen granitik kayaclar, nefelinli siyenitler, altre
granitler, granit kumlar1 ve pegmatit damarlar1 v.b. agik igletme metodu ile iretilmektedir.

Tilivenan olarak {iretilen cevherler kiricilardan gegirilerek manyetik temizleme suretiyle i¢inde
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istenmeyen Fe,O; ‘li minerallerinden ayrilir Ozellikle albit bakimindan zengin aplitler ise
flotasyon yontemiyle i¢cinde istenmeyen mika ve demirli safsizliklardan temizlenir.

Feldispat 50 ‘den fazla iilkede iiretilmektedir. USGS (United State Geological Survey)’nin
2003 yilinda yapmis oldugu arastirmalar ve tahminlere gore baslica feldispat tiretici tilkelerin

iiretim miktar1 Tablo 2.5 verilmistir.

Tablo 2.5 Diinya Feldispat Uretimi

ke Ady Uretim Miktar1 (1000 Ton)

1980 1985 1990 1995 2000 2003"
A.B.D. 644 635 630 880 790 800
Almanya 381 322 418 330 450" 450
Brezilya 123 110 105 199 118 75
Cek Cumhuriyeti | Bilgi Alinamamis 337 350
Fransa 210 172 420" 632 642" 650
Hindistan 59 46 54 100 110" 150
Ispanya 103 136 214 379 460" 450
italya 345 1.116 1.610 2.199 2.500 2.500
Misir 4 19 10 75 330" 350
Tayland 24 104 311 670 626 780
Tiirkiye 73! 20" 182 760 1.148 1.800
Diger 1.334 1.420 2.046 1.676 1.989 2.445
TOPLAM 3.200 4.100 6.000 7.900 9.500 10.800
' Tahmini

2000 yilindan itibaren Tiirkiye ile ilgili rakamlar ¢ok diisiik olup gergek degerlerin yaklasik
yarisidir.(I.Bayraktar 2004)

2.8.2 Uluslar aras: Ticaret

Feldispat grubu mineraller seramik ve cam endiistrilerinde belli kalite sinirlar1 iginde
yaygin kullanilan bir hammadde olmasi nedeniyle 6nemli bir pazari vardir. Ulkelerin son
yillarda feldispat iiretim siralamasinda; Tiirkiye, Italya, A.B.D. , Tayland ve diger Avrupa

tilkeleri gelmektedir. Dis satim ve tiretimde Tiirkiye ilk siray1 almaktadir.




17

Italya, Tiirkiye’den sonra en ¢ok feldispat iireten iilke olmasina karsin iilkemizden de
en fazla ithalat1 yapan iilkedir. Ornegin Italya’ya 2004 yilinda 2,7 milyon ton ,2005 yilinda

2,3 milyon ton sodyum feldispat ihracati gergeklestirilmistir.

Kuzey ve Giiney Amerika ¢ok az ithalat ve ihracat yapmaktadir. Hemen hemen

uretimleri kadar tuketilmektedir.

Feldispat ticaretinde en hareketli bolge Avrupa Birligi olup diinya feldispat iiretiminin
%40-45 ‘ini gergeklestirmektedir. Avrupa Birligi tilkelerinin dis ticaret hacmi oldukga biiytlik
olup toplam iiretimlerinin yaklasik %20 ‘sini ithalat, %10 kadarin1 da ihracat yapmaktadir. Bu

iilkelerden &zellikle italya en hareketli iilkedir.

Avustralya ve Asya lilkeleri de ithalatlar1 ihracatlarindan yiiksek {ilkelerdir. Bu
iilkelerin ithalat kapasiteleri son krizde diigmiistiir. Ortadogu da ve Afrika iilkeleri ihracat

yapan lilkeler olmakla birlikte ihracat kapasiteleri diisiiktiir.

Tablo 2.6 Ulkelere Gore Feldispat ithalat Degerleri

Dlke Ad: Ithalat Miktar1 (1000 Ton)
1997 2000 2003
Almanya 42 52 51
Endonezya 81 105 186
Italya 714 1.573 2.292
Malezya 267 281 262
Polonya 36 82 155
Portekiz 36 60 81
Ispanya 229 552 777

(U.N. Statistics Division 2004)
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Tablo 2.7 Ulkelere Gore Feldispat ihracat Degerleri

ke Ads Ihracat Miktar1 (1000 Ton)
1997 2000 2003
Cin 591 607 599
Fransa 122 296 286
Almanya 83 61 102
Italya 43 122 165
Malezya 21 24 53
Norveg 68 71 68
Ispanya 25 57 66
Tayland 241 294 330
Tiirkiye 950 2.114 3.000

(U.N. Statistics Division 2004)

2.8.3 Maliyetler ve Fiyatlar

Diinya’da maliyetlere iliskin ABD Alaskit (beyaz, toz seker goriinimlii granit) iireten
bir firmanin maliyetlerindeki ¢esitli kalemlerin pay1 ve birikimli yiizdeleri Tablo 2.8. de
verilmistir.

Tablo 2.8. Maliyet

Birim Uretim Girdileri Orani %
Madencilik 18
Kirma 2
Ogiitme 6
Flotasyon 12,5
Kurutma 7
Kuru Ogiitme 17
Dokme Yiikleme 1,2
Torba Yiikleme 11
Atik Atima 6

Y onetim 18,5

(A.B.D. Alaskit iireten bir firmanin maliyeti)
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Tablo2.9  Ulkelere gore bazi feldispatlari satis fiyatlari
Ulke Tutar ($) / S. Ton
Fabrika Cikis Fiyati
170-200 mes,
. 60-75
Sodyum Feldispat
Seramik Kalite 200 mes, 5
125
A.B.D. Sodyum Feldispat
30 mes,
. 40-52
) Sodyum Feldispat
Cam Kalite
80 mes,
' 85-90
Sodyum Feldispat
Liman Teslim Fiyati
Gliney Afrika,
Seramik Kalite Torbali 112-165
Durban
Mikronize Torbali 205
Liman Teslim Fiyati
Parca,
Hindistan Seramik Kalite 25-27
Potasyum Feldispat
N 200 mes,
Ogiitiilmiis 70

Potasyum feldispat

(Indutrial Minerals, Eyliil 2006)

2.8.4 Cevre Sorunlart

Diinyada feldispat ocaklarinda biiylik bir ¢evre sorunu olmamaktadir. Avrupa ve

Amerika’da ocaklar isletmeye alinmadan Once verilen gevresel etki degerlendirmesi raporuna

gore tedbirler belirlenmekte ve daha sonra isletme izni verilmektedir.

Feldispat ogiiten ve flote eden tesislerde toz tutma ve proses suyu i¢in kapali devre olmasi
halinde insan sagligi ve cevreye biiylik bir etkisi olmamaktadir. Toz emisyonlar1 ve su

desarjlari, sirastyla hava kirliligi ve su kirliligi kontrolii yonetmelikleriyle uyumlu oldugu

taktirde higbir sorun yasanmamaktadir.
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2.9 Tiirkiyede Durum

2.9.1 Rezervier

Diinya kaliteli feldispat rezervlerinin yaklasik %14 ‘iine sahip oldugumuz dikkate
alindiginda Tiirkiye’nin maden rezervlerinin zenginlik siniflandirilmasinda feldispat agisindan

olduke¢a zengin bir bolgedir.

Tiirkiye’de feldispat rezervleri konusunda kesin rakamlar vermek miimkiin degildir. Bu
konuda c¢alisma yapan MTA Genel Midirliglii ‘nce yapilan degerlendirmelerde granit,
nefelinli siyenit ve feldispatik kum rezervleri verilmektedir. Ancak cevher kalitesi, nihai
kullanim amacina bagli oldugundan, bu kaynaklar {izerinde daha detay g¢aligmalara ihtiyag
duyulabilmektedir. Ulkemizin en onemli ve kaliteli albit (Na-Feldispat) yataklar1 Bati
Anadolu’da, Cine-Milas-Yatagan-Bozdogan yoresinde bulunan ve iiretim yapilan yataklardir.
Bu yataklarin 6nemi; rezerv agisindan zenginligi, kalitesi, limana ve tiiketim alanlarina olan
yakinligindan kaynaklanmaktadir. Bu bolgede faaliyet gosteren biiylik sirketlerin
(Kalemaden, Esan, Kaltun ve Akmaden ) yaptig1 sondaj calismalarina gére 2005 yil1 itibariyle
albit rezervleri 400 milyon tonun iizerindedir. Rezerv tespiti yapilmamig ancak bilinen

olusumlar Tablo-10 da verilmistir.

Ulkemizde diger yer alt1 kaynaklarinda oldugu gibi, son yillarda, feldispat agisindan da
belirli kaynaklar ayrilip yeterli, sistematik bir arama ve rezerv gelistirme programi
uygulanmamistir. MTA’nin resmi kayitlar1 2000 yili Oncesine ait olup, giincel durumu
yansitmamaktadir. Cine-Yatagan-Milas bolgesindeki biiyiik sodyum feldispat rezervleri ve
potansiyeli disinda, Usak’ta albit rezervleri mevcuttur. Sodyum-Potasyumlu karisik feldispat
rezervleri de Bilecik-Sogiit-Manisa-Demirci-Gordes ve Kirsehir Masifinde bulunmaktadir.

Kirsehir Masifi ¢ok 6nemli bir potasyum feldispat potansiyeline sahiptir.
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Tablo 2.10 Rezerv Tespiti Yapilmamis Ancak Bilinen Olusumlar

Yer Olusum
Istiranca Masifi Pegmatit

. . Pegmatit, Altere granitler(Monzonitler),
Kirsehir Masifi

Siyenit-Nefelinli Siyenitler

Artvin Yoresi Granit ve Pegmatitler
Bitlis Masifi Albit gnayslar ve Albit
Kayseri-Yalikavak Feldispatik Kumlar

(Devlet Planlama Tegkilati Miistesarligi/Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plan1 (2001-2005))

2.9.2 Uretim

Tiirkiye feldispat tiretimi, seramik ve cam sektorii acisindan yeterli diizeydedir. Tiirkiye
seramik ve cam sanayinin tiim feldispat ihtiyacin1 karsilamakta ve ihracat yapmaktadir.
Seramik sektorii istenen kaliteyi yakalamis, feldispat iiretimi kalite bakimindan Avrupa

standartlarina ulasmistir. Albit tiretimi 2006 yilinda yaklasik 6.000.000 tona ulasmistir.

Tablo 2.11 Tiirkiye’nin feldispat Uretimi Yillara Gére Dagilimi

3} Uretim Miktari (1000 ton)/Y1l
ULKE

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Tirkiye | 1.257 1.887 3.110 3.599 3.396 5.500 6.000

(TUIK,MIGEM, Ureticiler, DPT.)

K-Feldispat iiretimi, pegmatit zonlarinda yapilmaktadir. Ocak {iretim sartlarinin
zorlagsmas1 nedeniyle kalite diistisleri olup ileriki yillarda K-Feldispat iiretimi istenilen
kaliteye ulasilamamas1 nedeniyle zorlasacaktir.

Bilecik ve Sogiit bolgesinde bulunan granitler ve granit pegmatitlerin ileriki yillarda dneminin

ve Uretim miktarinin artmasi beklenmektedir.




22

2.9.3 Tiiketim

Tiirkiye’de iiretilen feldispatlarin en biiyiik tiiketim alan1 seramik ve cam sanayilerini
ile boya, kaynak elektrotlaridir. Plastik sanayinde de tiiketimi mevcuttur. Bu sektorlerde
kullanilan feldispatlarin kullanim miktarlar1 ve Ozellikleri kullanim alanlari boliimiinde
verilmistir. 2006 yil1 itibariyle seramik ve cam sektdrlerinde feldispat kullanimi 1,5 Milyon

tonun lizerindedir.(Devlet Planlama Teskilat Miistesarlig1 2007-2013)

2.9.4 Ihracat-ithalat

2.94.1 Ihracat

Bugiin Tiirkiye, basta Italya ve Ispanya olmak iizere, Suriye, Liibnan, Misir, Almanya,
Israil, Cezayir, Romanya ve Uzakdogu iilkelerine feldispat ihracat1 yapmaktadir(Tablo 12,13).
Tiirk feldispati yurtdisina albit (sodyum feldispat) olarak ihra¢ edilmekte, {iriin tiivenan,
ogitiilmiis veya flotasyonla zenginlestirilmis kalitede olup olmamasina bagli olarak
fiyatlandirilmaktadir. Sirketler 1996 yilindan itibaren daha fazla katma deger yaratan flote
feldispat iiretebilmek icin flotasyon tesisleri kurmus, bu tesisler sayesinde demir ve titan
icerigi diisiik kaliteli feldispatlar liretmeye basilamislardir. Bunun sonucunda flote feldispat
son yillarda tiretimde 6nemli bir paya sahip olmustur. Bunlarin yaninda, bazi firmalar da
flotasyon yapmadan ocaklarindan ve rezervlerinden, se¢imli madencilik yapmak suretiyle
beyaz "superwhite" olarak adlandirilan demir ve titan igerigi diisiik olan feldispat iiretimi

yapmaktadir

Tablo 2.12 Tiirkiye‘nin Feldispat [hracatinin Yillar‘a Gére Dagilimi

3} Thracaat Miktar1 (1000 Ton) / Y1l
Ulke Ad1
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Tiirkiye 1.799,9  2.1144 1.356,6  2.350,7  3.027,7 4.028,6  3.670,8

(Kaynak: TUIK, MiGEM, Ureticiler, DPT.)
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Tablo 2.13 Tiirkiye‘nin Feldispat ihracatinin Ulkelere Gére Dagilimi

ke 2002 2003

Miktar (Ton) Tutar (Bin §) Miktar (Ton) Tutar (Bin §)
Italya >2.000.000 27.767 >3.000.000 36.632
[spanya ~ 417.076 7.767 553.120 9.937
Endonezya 21.252 1.372 28.285 1.583
Tunus 22.957 749 30.461 955
Romanya 35.673 774 36.897 826
Israil 28.016 744 31.425 773
Misir 23.622 760 21.900 651
Polonya 9.000 158 32.938 559
Liibnan 22.670 459 24.170 476
Surtye 18.305 321 27.598 427
Diger 79.888 2.597 93.297 2.675
TOPLAM >2.700.00 43.467 4.000.000 55.492

(Kaynak: Istanbul Maden ve Metaller Thracatg1 Birlikleri Genel Sekreterligi)

2.9.4.2 Ithalat

Seramik ve cam sektOriiniin istedigi her kalitede ve Avrupa standartlarinda albit
(Sodyum feldispat) ham ve zenginlestirilmis olarak iiretildiginden ithalat1 s6z konusu degildir.
Potasyum Feldispat ise Hindistan ve Misir‘dan ithal edilmekte olup, ithalatimiz 2000 yilindan
itibaren azalmaya bagilamistir. 2001 yilinda 36 bin ton olan ve 4,1 milyon dolar diizeyinde
gerceklesen K-Feldispat ithalati 2002 yilinda yaklasik 20 bin tona, deger olarak da 2,46
milyon dolara gerilemistir (Tablo 2.14.)

Tablo 2.14 Feldispat ithalatinin Yillara Gore Dagilimi .

Miktar, Ton
Feldispat Tiirii

2000 2001 2002
Potasyum (K) Feldispat 38.335 36.154 19.655

(Kaynak: MIGEM-Maden Isleri Genel Miidiirliigii)
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2.9.5 Tiirkiye’de Maliyatlar ve Fiyatlar

Tiirkiye‘de feldispat olarak iiretilen albit, K-Feldispat ve pegmatitlerin ocakbasi liretim
maliyetleri kendi i¢lerinde ocaklarin 6zelliklerine gore degismektedir. Bu degisim ile birlikte
ocaklarin ozelliklerine gore birim iiretim girdilerindeki oranlarda da degismektedir. Ancak
sirketlerden gelen bilgiler 1s18inda gegmis 5 yil i¢in bir genelleme yapilarak maliyetler ve
birim tiiretim girdileri ortalamalar1 alinmistir (Tablo 2.15). Ayrica albitin birim liretim girdisi
ile maliyetlerini K-Feldispat ile mukayese etmek, gerek maliyet gerekse birim iiretim girdileri

acisindan miimkiin degildir.

Tablo 2.15 Tiivenan Feldispat Uretim

Birim Uretim Girdileri Oram %
Dekapaj 5-20
Taseron-Uretim, Makina ve Iscilik Giderleri 30-40
Orman-Arazi Bedeli 10-15
Ocak I¢i Nakliye 2
Vergi ve Harglar (ekstra) 10
Patlayici1 Gideri 8
Kalite Kontrol S

Alt Yap1 S5

(Kaynak: DPT.)

Gayri resmi bilgilenmelere gore giiniimiizde, Aydin-Cine bolgesindeki -10mm standart
feldispatin Giilliik limanindaki stok maliyeti yaklasik 12 $/ton dur. Flote feldispat maliyeti,
Giilliik* te yaklasik 25-27 $/ton, izmir Alsancak stokta 28-30 $/ton dur (Tablo 2.16).
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Tablo 2.16 Fiyatlar

Feldispat Tiirii Tutar ($) / S.Ton
-10 mm,
Ham Cevher* 13 -14*
Yigin
. -65 mikron,
Sodyum (Na) Feldispat - Ogiitilmils 75 _ 30
Torbal1
Albit
-500 mikron,
Cam Kalite 54— 56
Torbal1
Flote -300 mikron, Dokme 38 - 40

Kaynak: Giilliik, Liman Teslim Fiyatlari, (Industrial Minerals, Eyliil 20006).

*Industrial Mineral Dergisi,yillardir gercek fiyatlardan daha diisiik fiyatlar yazmaktadir.Giiniimiiz fiyatlar1 18
Dolarin iizerindedir.

2.9.6 Istihdam

Taseronluk hizmetleri ile birlikte yaklasik 1500 kisi dogrudan, 1000 kisi de dolayh

olarak feldispat sektdriinden ge¢imini temin etmektedir

2.9.7 Cevre Sorunlart

Feldispat maden ocaklarinda ¢evreyi etkileyebilecek Onemli bir problem yoktur.
Ormanlik arazilerde iicretleri Orman idarelerine yatirilmakta, miilkiyetli arazilerde, 6zellikle
zeytinliklerde ise miilkiyet sahipleri ile anlagilmaktadir. Plan doneminde en biiyiik problem
Cevre Bakanligi‘nin ¢ikarttigi CED yonetmeliginin nasil uygulanacagidir. Feldispat 6giitme
ve kirma tesislerinin hemen hepsi Cine ve Milas‘da bulunmakta olup, bu tesislerde toz
haricinde bir problem yoktur. Mevcut tesisler de toz problemine karsi onlem almak

durumundadir.



BOLUM UC
FELDISPATLARIN ZENGINLESTIRME YONTEMLERI

Pegmatitler ve aplitlerde feldispat yaninda bir miktar kuvars ve mika, bazen de turmalin
granat ve demir oksitler bulunmaktadir. Feldispatlarin kullanilacak sanayi dalinda talep ettigi
teknolojik sartlar1 saglayabilmek icin zenginlestirilmeleri, elde edilecek {irliniin kalitesi

yoniinden son derece dnemlidir.

Zenginlestirme islemleri, cevherlerin ozelliklerine gore ¢esitli yontemler uygulanarak

yapilabilmektedir. Bu yontemler sirastyla

Elle ayiklama ile zenginlestirme
Tane boyutuna gore siniflandirma ile zenginlestirme
Manyetik ayirma ile zenginlestirme

Elektrostatik ayirma ile zenginlestirme

NN

Flotasyon ile zenginlestirme

Zenginlestirmenin biitiiniinde, bu yontemleri biri veya birka¢i uygulanarak endiistriyel ve

ekonomik sartlara uygun feldispat elde edilebilmektedir.
3.1 Elle Ayiklama ile Zenginlestirme

Feldispatlari, diger minerallerden renk ve parlaklik farklarina dayanan 6zelliklerden
yararlanilarak iri boyutlarda maden ocaginda gerceklestirilen zenginlestirme ydntemi olup
tilkemizde cam, seramik ve porselen sanayi dallarinda cesitli sirketlerin halen tercih ettikleri
yontemdir. Ancak ince boyutta dagilim gosteren minerallere sahip cevherlere

uygulanamamaktadir.
3.2 Tane Boyutuna Gére Simflandirma ile Zenginlestirme

Bu yontemde cevheri olusturan dayaniklilik, kirilis sekli, dilinim gibi fiziksel 6zelliklerine
gore farkl biiyiiklikk ve sekillerine gore farkli biiytlikliik ve sekilde kirilmalar1 6zelliginden

yararlanilmaktadir.

Mikalar yapisi geregi ¢cok zor kirilir ve ogiitiiliir genellikle kirilan ve 6giitiilen mikalar lifsi

ve ¢ubuksu yapilarini korurlar. Feldispatlar ise, mikalara gore ¢ok daha kolay kirilir ve
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ogutiiliirler. Bu yapt farkliligindan yararlanarak kirma, eleme, 6glitme ve klasifikasyon

islemiyle feldispat ve mika kolayca ayrilabilmektedir.

Bu yontemi uygulayarak zenginlestirme yapan en Onemli tesis Consolidated Feldspar

Corp., ABD.’dir. Bu tesiste elde edilen feldispat konsantreleri ve boyut dagilimi soyledir.

Cam endiistrisi i¢in % 40.0 < 0,074 mm % 0,06 Fe, 05

Sir ve cila endiistrisi i¢in % 90,0 < 0,074 mm % 0,08 Fe,04
Seramik endiistrisi igin % 99,7 <0,074 mm % 0,08 Fe, 05

Iri boyutlu % 100.0 < 0,080 mm % 1,5<0,074 mm
Ince boyutlu % 100,0 < 0,080 mm % 15-20 < 0,074 mm

Boyuta gore smiflandirma ile zenginlestirme yontemi, tek basina uygulanabildigi gibi
diger yontemlerle birlikte de uygulanabilmektedir. Yontem ve yontemlerin se¢iminde mineral

boyutlar1 ile kullanilis amaglar1 ve istenmeyen safsizlik dereceleri onemlidir.
3.3 Manyetik Ayirma ile Zenginlestirme

Pegmatitler, feldispat ve kuvarsin yaninda tali olarak ¢esitli demirli mineralleri igerirler.
Bu mineraller, manyetik duyarlilik farkindan yararlanilarak feldispattan ayirma islemi
gerceklesmektedir. Zenginlestirme islemi manyetik duyarliliga bagli olarak diisiik veya
yiiksek alan siddetli manyetik ayiricilara, yas veya kuru olarak yapilabilmektedir. Ydntemin
verimli olabilmesi i¢in, cevherin belirli boyut araliklarinda siniflandirilmis olarak beslenmesi

gerekmektedir.

Feldispat cevherlerinin zenginlestirilmesi amaciyla son yillarda diinyada ve iilkemizde
yaygin olarak kullanilmaya baslayan manyetik ayirma yonteminde, yiiksek gradyanli, yiiksek
alan siddetli, Nd-Fe-B‘dan yapilmis, sabit miknatisli, “Rare Earth Magnets, REM” olarak
adlandirilan manyetik ayiricilar basariyla kullanilmaktadir. REM tipi manyetik ayiricilarin
kapasiteleri tane boyutuna bagl olarak -1 + 0,1 mm farksiyonu i¢in kapasite 1-1,5 ton/saat

iken 10+1 mm faraksiyonu i¢in bu miktar 5-6 ton/saat’e kadar ¢ikmaktadir.
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Rulo tipi ayiricilarin en biiylik avantaji ucuz, basit ve cevherin 6zelliklerine gore imal
edilebilmeleri ve rulo tipti 1 T dan biiyiik alan siddeti ile matriks tipi manyetik ayiricilardaki

gradyana yakin, yiikske bir gradyana sahip olmalaridir.

Kuru manyetik ayirmada en Onemli nokta ince fraksiyonunun (-75 pm) ¢ok iyi
ayrilmasidir. Aksi takdirde ince taneler statik elektriklenme yoluyla iri tanelere, ruloya ve
banta yapismakta, ayrimin basarisi ve siirekliligi olumsuz etkilenmektedir. Ayni1 zamanda, bu
ince tanelerin bant ile rulo arasina girip bandin rulo yilizeyinden uzaklagmasi, bant
yilizeyindeki alanin ve gradyanin diismesine neden oldugundan, bant altinda hava iiflemseiyle
pozitif bir basing yaratmak ince tane ayrimlarinda ¢ok yararli olmaktadir. Diger olumsuz bir
nokta da tane boyu inceldikce kapasitenin énemli oranda diismesidir. Ince tanelerin ( -75 pm)

atik olarak ayrilmasi kugskusuz maliyet arttiric1 bir unsurdur.

Giliniimiizde yas, matriks tipi ylikske alan siddetli ve yiikske gradyanli kryojenik ayiricilar
mevcut olmakla birlikte, gerek ilk yatirnm, gerekse isletme masraflar1 REM’lerle
karsilastirilamayacak derecede yiiksektir. Bu nedenlerle proje yapilabilirligini olumsuz

etkileyebilir.

Feldispatlarin zenginlestirilmesinde kullanilan tipik bir kuru manyetik ayirma akim semast

Sekil 3.1 ‘de verilmistir.



29

Feldispatik Kayag
A
Boyut Kiigiiltme
: | Toz/Silam
Toz veya Silam Atma 1 (<75 um)
A
Kurutma

(boyut kiiciiltme islemi yas ise)

A 4

2 Kademeli Kuru
Manyetik Ayirma

Manyetik Uriin- Atik
(Mika,turmalin,
garanat, amfibol v.b.
l Fe iceren silkatlar)

\ 4

Manyetik Olmayan Uriin-Konsantre
(Ortoklaz, plajiyoklas,albit, kuvars
gibi manyetik olmayan mineraller)

Sekil 3.1 Tipik bir kuru manyetik ayirma devresi akim semast

(Bayraktar., I., Magmatik ve metamorfik kayaclardan fedispat iiretimi, 2003, MTA,Ankara)

Feldispatlarin kullanildig1 endiistri alaninin talep ettigi teknolojik sartlara bagl olarak elde
edilen iiriindeki demir oraninin en fazla % 1- 0,30 Fe,Os; arasinda olmasi gerektiginden

manyetik ayirma yontemi diger yontemlerle birlikte kullanilmaktadir.
3.4 Elektrostatik Ayirma ile Zenginlestirme

Elektrostatik ayirma ile zenginlestirmenin endiistriyel ¢apta uygulanmasi, beslenecek
cevherin kurutma, 1sitma, tozdan ayirma ve boyuta gore siniflandirma islemlerine tabii

tutulmasi gerektiginden ¢ok zor ve pahalidir.
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Pegmatitlerdeki ¢esitli mineraller, reversibilite 6zelliklerine ve voltaj farkliliklarina gore
elektrostatik islemlerle ayrilabilmektedir. Yontem tek basina uygulanabildigi gibi, 6zellikle

flotasyon yontemiyle basariyla uygulanmaktadir.
3.5 Flotasyon Ile Zenginlestirme

Flotasyon yontemi son yillarda son yillarda gelisip en ¢ok uygulanan gerek istenmeyen
minerallerin ayrilmasinda ve gerekse endiistriyel hammaddelerin ¢esitli {irlinler halinde elde
edilmesinde faydalanilan yoOntemdir. Flotasyon yoOntemiyle pegmatitlerdeki feldispat ve
kuvars ekonomik olarak istenmeyen minerallerden (mika, turmalin, grana ,demir oksit

v.b. ) ayrilabilmektedir.

Cevheri olusturan minerallerin cinsine gore flotasyon islemi birka¢ kademede

gerceklestirilebilir Sekil 3.2°de feldispat flotasyonu akim semast verilmistir.

Besleme

A 4

Silam Atimi1
- A4 R Mika
Mika Flotasyonu Konsantresi
A 4 1 1
: : Demir Oksit
Demir Oksit »  Konsantresi
Flotasyonu
- A2 R Feldispat
Feldispat Flotasyonu v Konsantresi

A 4
Kuvars (atik)

Sekil 3.2 Feldispat flotasyonu akim semast

(Thom, 1962)
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v' 1lk olarak mika amin tipi kolektdrler ile pH=3-3,5 da yiizdiiriiliir. pH ayarlayici
olarak H;SOj4 kullanilir. Bu sayede aminlerle yilizebilen mika alinir.

v' Ikinci kademede demir igceren mineraller anyonik kolektdrler (yag asitleri veya
petrolyum siilfonatlar) ile yiizdiriliir. pH=3-3,5 arasinda tutulur ve ayarlayicisi
olarak H,SOj4 kullanilir.

v" Amin tipi kolektorler ile pH 3,5 ‘un altinda kuvars yiizdiiriilemez , bu sebeple
iclincli kademede HF kullanilarak feldispat aktive edilir ve aminler ile pH= 3

civarinda yiizdiiriilerek kuvarstan ayrilir.
(Thom, 1962)

Cevherlerin flotasyon ile zenginlestirilmesinde etken olan faktorler fiziksel ve kimyasal,

cihaz ve operasyon olarak gruplandirilir.

3.5.1 Kimyasal Parametreler
3.5.1.1 Fazlar (kati-sivi-gaz fazi)

Katilarin s1vi ortaminda gaz kabarciklarina yapisarak birbirlerinden ayrilmasiin saglayan
flotasyonda {i¢ faz daima bir arada bulunur. Bu ii¢ faz, yilizdiiriilen kat1 fazi, muhtelif iyonlar1
bulunduran sivi faz1 (su fazi) ve kabarciklar1 meydana getiren gaz veya genel olarak hava

fazidir.

Gaz faz1 mineral pargaciklarinin kopiige yapisarak yiizmelerini temin ettiginden
flotasyonda onemlidir. Gaz faz1 olarak 6zellikle hava kullanilir. Bazen oksidasyon etkisini
onlemek i¢in su buhari, azot gibi kimyasal reaksiyon yapmayan bir gaz veya diger flotasyon

ozelliklerinden faydalanilarak kiikiirt dioksit, hidrojen siilfiir gibi gazlar kullanilabilir.

Sivi faz1 genellikle seyreltik bir su ¢ozeltisidir. Hem ucuz olusu hem de flotasyona g¢ok

elverigli olusundan dolayi s1vi fazi olarak hemen hemen sadece su kullanilir.

Kati1 fazin flotasyona etkisi katinin biinye yapisindan ¢ok yiizey 6zelliklerinden ileri gelir.
Yiizey ozellikleri de az veya ¢ok biinye yapilarina baghdir. Katilar molekiil yapilarindaki

baglant1 tiplerine gore degisik kristal siniflarina ayrilir.
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Molekiiler Kristal Atomlar1 arasinda kovalant baglanti bulunduran molekiiller, molekiiler
kristalleri meydana getirir. Bunlar atamlar arasi fiziksel kuvvetler sebebi ile kristal striiktiirii

icinde yerlerini alirlar .

Iyonik Kristal Atomlar arasinda iyonik bag bulunduran kristaller iyonik kristalleri

meydana getirirler.

Heterepolar Tabaka Kristalleri Hidrokarbon zinciri tasiyan iyonlarin yaptigi heterepolar
molekiillerin birlesmesi ile meydana gelen kristallerdir. Bu molekiillerde iyonlar bir diizlem
boyunca polar kisimlarindan baglanarak yan yana siralanirlar. Hidrokarbon zinciri bazen bu

diizleme paralel bazen de egik vaziyettedirler.

Metalik ve Yar1 Metalik Kristaller Genellikle metaller basit sekillerde ve ¢ok miikemmel
simetri gostererek kristallenir. Metalik kristaller iletken ve opaktir. Metaklik kristallerde
katyonlar elektron kaybederek kristal aginda yerlerini alirlar. Bu durumda metal katyonu
tamamen sabit oldugu halde elektronlar olduk¢a hareketlidir. Elektronlarin fazda hareketli
olmasi metali elektriksel ve 1sisal bakimindan iletken yapar ve yine ayni sebepten metallere
0zgii uzama ikizlenme, plastik deformasyon ve kristallizasyon gibi diger Ozellikler

bulundurur.
3.5.1.2 Kimyasal Reaktifler

Birkag istisna disinda mineraller koplige yapisarak yiizebilecek yiizey 6zelliklerine sahip
degildirler. Temas acis1 dlgiilmesi ile ilgili ¢esitli deneyler bu durumu dogrular. Minerallerin
kopiige yapismasini temin etmek icin g¢esitli kimyasal maddelerden faydalanilir. Bunlara
toplayict (kolektor) reaktifler denir. Toplayict reaktiflerin ylizmesi istenen minerallere
reaksiyon yapmasini kolaylagtiran digerleri ile reaksiyonunu giiclestiren gesitli reaktifler,
canlandiric1 (aktivator) ve bastirici (depressant) adi ile flotasyon sistemlerinde kullanilir. Piilp
icinde mineral tanelerinin silamla kaplamasini onlemek maksadi ile dagitici (dispersant)
reaktifler flotasyonda kullanilan diger bir reaktif sinifidir. Tek fazli bir sivida kopiik tesekkiili
miimkiin olmadigindan kopiik tesekkiiliinii kolaylastiran ve kopiigiin dayanikliligini arttiran

kopiirtiicii (frother) reaktifler, flotasyonda kullanilan son reaktif grubunu meydana getirirler.
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3.5.1.3 Zeta Potansiyeli ve Yiizey Ozellikleri

Kat1 madde kirilip suya konuldugu zaman, zaman yiizeyindeki elektrik yiikii nedeniyle
elektriksel ¢ift tabaka olusturur. Bu iki tabakay1 ayiran stren tabakasi {izerindeki potansiyel
zeta potansiyeli olarak adlandirilir. Zeta potansiyeli minerallerin hangi pH degerlerinde hangi

tiir reaktif kullanilarak yiizdiiriilebileceginin belirlenmesinde 6nemlidir.

3.5.2 Fiziksel Parametreler
3.5.2.1 pH

Her mineralin yiizey yiikleri birbirlerinden farklidir bu nedenle tiim mineraller farkli
pH ‘ta yiizerler. Ornegin fluorid pH 9 civarlarinda bazik ortamda yiizebilirken demir

oksitler pH 2-4 arasinda asidik ortamlarda ytlizebilmektedirler.

Flotasyon sistemlerinde gerekli oldugu zaman bastirict olarak ortama OH’ veren yani pH
yiikselten reaktifler, bastirilmig mineralleri tekrar canlandirmak i¢in ortama H iyonu veren

yani pH’1 diisiiren reaktifler ilave edilir.

pH yiikselten reaktiflerin en Snemlileri sodyum hidroksit (NaOH) , Sodyum karbonat
(NayCOs), ve kirectir. Bunlar i¢inde en ucuzu kire¢ oldugundan bagka bir zorunluluk

olamadikea kire¢ pH yiikselmek i¢in kullanilir.

Bastirilmig siilfiir minerallerini canlandirmak i¢in ortam pH diisiiriiliir. Cesitli asitler bu

amacla kullanilabilir. Ucuz olduklarindan siilfirik asit (H,SO4) pH diisiiriicii olarak kullanilir.

3.5.2.2 Piilp Isist

Genellikle flotasyon piilp 1sis1 atmosfer sicakligindadir. Bazi durumlarda reaktiflerle ve

reaksiyon sirasinda piilpii 1sitmak reaksiyonu hizlandiracagi i¢in faydali olabilir.
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3.5.2.3 Piilp Yogunlugu

Flotasyon piilpli pargalarin serbestge hareketine miisaade edecek sekilde sulandirilmis
olmalidir. Piilp yogunlugu yiikseldikce, pargalarin kopiik zonuna erismesi kolaylasir. Fakat
tanelerin serbest¢e hareketi zorlagir. Piilp yogunlugu piilp agirligina oranla katilarin yiizde
miktaridir. Flotasyon piilpliniin maksimum yogunlugu % 35-40 kat1 sinirim1 agsamaz. Gene
ekonomik sebeplerden dolayr flotasyon piilpiiniin %15-20 katindan daha diisiik olmasi
istenmez. Ciinkii fazla sulandirilmig piilp ton basina makine, reaktif, su enerji masrafini

arttirir.

Flotasyon piilp yogunlugunun yiiksek olmasi flotasyon randimanini arttirir. Diisiik olmast
ise konsantre tenoriiniin yiikselmesine sebep olur. Bu sebeple siipiirme (scavenger) devresinde

pllp yogunlugunun yiiksek temizleme (cleaning) devresinde ise diisiik olmasi istenir.
3.5.2.4 Tane Iriligi

Flotasyona uygun tane biiyiikliigii tanelerin yogunluguna havya yapisma kuvvetlerine ve
sekline baghdir. Metal siilfiirleri icin maksimum tane biyiikligi 48-65 mes (0,300-0,200
mm) dir. Altin hem yogunlugu yiiksek bir metal oldugundan hem de kdpiige yapigma kuvveti
zayilf oldugundan ancak 100-150 mes (0,15-0,10 mm) altinda flotasyonla kazanilabilir.
Takriben 5-10 mikrondan ince tanelerin flotasyonla kazanilmasi gii¢lesir. Yiizmeyen gang
mineralleri genellikle daha sert ve mukavim olduklarindan yiizen kisimlardan daha iri olurlar.
Gangn iri olusu da kolayca ¢okmesi borularda ve makine kisminda giicliikler yaratmasi ve

asindirmalar dolayisiyla zararhdir.



BOLUM DORT
DEMIRCi YORESI FELDISPAT SAHASI VE SAHADAN NUMUNE ALMA

4.1 Feldispat Maden Sahasinin Yeri

Kalemaden A.S. ‘nin Manisa ydresi Demirci bolgesindeki ruhsat sahalarinda tiretilmekte

olan feldispat maden sahasinin yer bulduru haritas1 Sekil 4.1. ‘de verilmistir.
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Sekil 4.1 Manisa, Demirci bolgesi yer bulduru haritasi

Sahada iiretilmekte olan K-Feldispat cevherleri farkli mineralojik yap1 ve kimyasal igerik

gostermektedir.
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4.2 Feldispat Maden Sahasinin Genel Jeolojisi

Bolgenin genel jeolojik yapisi icinde bulunan metamorf paleozik kisimlarla ¢ok az granit

ve bunlarin tizerine gelen neojen ortii tabakalarina rastlanir.
Paleozik kisimlar mikasistler, kuvasitler, fillitler, gnayslar ve mermerlerden olusmaktadir.

Neojen tabakalarda marnlar hakim olup, bunlar yer yer marnh kalker ve greli marnlarla

gecisler gosterir.

Pegmatitler ancak granitle metamorf kisimlar igerisinde rastlanir, neojende ise

goriilmezler. Yani pegmatitlerin olusumu neojenden eskidir. (O. Bayramoil)

4.3 Feldispat Maden Sahasindan Numune Alma

Feldispat numuneleri Kalemaden A.S.’ye ait Manisa, Demirci yoresine bulunan iki ayri

ocaktan iretim sahasindan yaklasik 50 kg’lik temsili numuneler halinde alinmstir.

Alman numuneler Ocak 1 (F1) ve Ocak 2 (F2) olarak kodlanmustir.

Sekil 4.2°de Demirci yoresinden elde edilen feldispat cevheleri zenginlestirme akim semasi

verilmistir.



NUMUNE
\4
MINERALOJIK
ANALIZ il
CENELI KIRICI |,
(+)
\ 4
ELEK
-)
\ 4
ELEK ANALIZ1 v
BOLUCU
|
v v
OGUTME FLOTASYON
DENEYLERI DENEYLERI

Sekil 4.2 Demirci yoresi feldspat cevheri zenginlestirme akim semast
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BOLUM BES

DEMIRCIi YORESI FELDISPAT CEVHERLERININ MINERALOJIK
OZELLIKLERININ ARASTIRILMASI

Bu calismada Kalemaden A.S.’ye ait Demirci yoresi feldispat sahalarindan temin edilen F1
ve F2 feldispat cevheri olmak iizere iki tip cevher olusumunun mineralojik ve makroskobik

yapist ile kimyasal, fiziksel ve yapisal 6zellikleri incelenmis ve arastirilmustir.

5.1 Demirci Yoresi Feldispatlarinin Mineralojik Icerigi
5.1.1 Ince Kesit Yontemi Ile Mineralojik Icerigin Belirlenmesi

Demirci yoresi feldispatlarinin  mineralojik yapisinin  saptanabilmesi i¢in Demirci
yoresindenden iki farkli ocaktan temin edilen iki tip feldispat cevherinden alinan el
orneklerinden ince kesit hazirlanmistir. Demirci yoresi feldispatlarinin mineralojik yapisi
DEU Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boéliimiinde incelenmistir. ince kesit
goriintliler sirasiyla Sekil 5.1, Sekil 5.2 gosterilmistir.

F1 Feldispat Cevheri Hazirlanan ince kesitlerden yapilan mikroskobik incelemelerde
feldispat 6rneklerinin genel mineral bilesimleri kuvars, plajioklas, ortoklas, muskovit, biyotit,
turmalin olarak saptanmistir. Kuvars mineralleri dilinimsiz oluslari, diisiik rolyefli, genelde
diisiik girisim renkleri, 6z sekilsiz oluglari, dalgali sonme gostermeleri ve girik kristal sinirlar
ile belirgindir (Sekil 5.1) Ortoklaslarda gozlenen diger 6nemli bir 6zellik ise yaygin pertitik
yapilarin  gdzlenmesidir. Ozellikle yama sekilli pertitlerde plajioklaslarmn ikizlenmeleri
belirgin sekilde gozlenebilmektedir (Sekil 5.2) Kayagta gbzlenen en yaygin mika grubu

mineralleri muskovitlerdir.
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Sekil 5.2 Ortoklaslarda gozlenen pertitik yapilar

F2Feldispat Cevheri Feldispat grubu minerallerden plajioklaslar 6z sekilsiz kristaller
seklinde kuvars ve ortoklaslarin arasinda yer alirlar. Yer yer polisentetik ikizlenme
gosteren plajioklaslar bu 6zellikleri ile diger minerallerden kolaylikla ayrilirlar (Sekil 5.3).
Kayagta gozlenen en yaygin mika grubu mineralleri muskovitlerdir. Yer yer az oranda
biyotit mineralleride saptanmistir. Muskovitler yliksek girisim renklerine sahip olup, tek
yonde belirgin dilinim sunan, pleokrizmasiz, levhamsi kristaller seklinde gdzlenirler
(Sekil 5.4). Kayaglarda gozlenen aksesuar minerallerden turmalinler yiiksek rolyefli, canli
irisim renkli ve belirgin kahverengi tonlarda pleokroizma renkleri ile taninirlar (Sekil 5.5).
Zirkonlar ise yine yliksek rolyefli ve yiiksek girisim renkli, yar1 6z sekilli veya 6z sekilli
kristaller seklinde gozlenmektedir.



Sekil 5.3 Ortoklaslarda gozlenen pertitik yapilar. Plajiyoklaslarda yer yer tipik polisentetik ikizlenme

gozlenmetedir.

Sekil 5.5 Feldispatlarda gozlenen canli girisim renkli ve kuvvetli kahverengi plekroizma sunan turmalinler.
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5.2 Demirci Yoresi Feldispatlarimin Kimyasal Analizleri

Sahalardan alinan feldispat cevherlerinin kimyasal analizi Tablo 5.1 ‘de verilmistir.

Tablo 5.1 Demirci yoresi feldispatlar kimyasal kompozisyonu

o
Aciklamalar @ o s o o s o o % NaA)O+
¢ A.Z. | SiO; | ALO3 | TiO; | Fe;0;3 | CaO | MgO | Na,O | K,O K20

2
MRS 107117430 | 1550 | 004 | 040 | 081 | 004 | 427 | 398 | 825
Nu?;:l;r)le2 0,65 | 72,99 | 16,12 | 0,06 | 0,38 | 0,85 | 0,01 | 6,13 | 2,42 | 8,55

Demirci yoresinden alinan iki feldispat Ornegi ayri1 ayri yapilan kimyasal analizler
sonucunda her iki numunenin de % 74,39-72,99 SiO,, % 15,50-16,12 Al,O3, %0,04-0,06
Ti0O,, % 0,40-0,38 Fe,03, % 0,81-0,85 CaO, % 0,04-0,01 MgO, % 4,27-6,13 Na,O, % 3,98-
2,42 araliklarinda K,O igerdigi ve bu degerler ile olduk¢a yakin bir kompozisyona sahip

oldugu ancak Na,O tenériiniin F2 feldispat cevherinde daha yiiksek oldugu bulunmustur.

5.3 Demirci Yoresi Feldispatlarimin Tane Boyut Dagilim

Bolgeden alinan F1 ve F2 feldispat cevherleri ¢eneli kirici ile kirma islemi uygulandiktan
sonra elek analizine tabii tutulmus, rakamsal degerleri Tablo 5.2 grafiksel sunumu ise

Sekil 5.6 de gosterilmistir
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Tablo 5.2 Demirci yoresi F1 ve F2 feldispat cevheri elek analizi sonuglart

Tane Iriligi Ocak 1(F1) Ocak 2 (F2)
(mm) Agirhk % Y % E.A. Agirhik % Y % E.A.
-10+5,6 1,7 100 1,02 100
-56+2 2,9 98,3 2,41 98,98
-2+1 22,45 95,4 23,8 96,57
-1+0,500 15,6 72,95 14,17 72,77
- 0,500 + 0,300 12,5 57,35 13,09 58,6
- 0,300 +0,250 10,3 45,15 10,92 45,51
- 0,250+ 0,150 11,2 34,85 7,53 34,59
- 0,150 +0,075 8,09 23,65 6,8 27,06
- 0,075+ 0,063 7,2 15,65 6,45 20,26
- 0,063 +0,045 5,8 8,36 7,92 13,81
- 0,045 2,56 2,56 5,89 5,89

< 80
w
X 60
— —o—F1
-‘E 40 —m—F2
E 20

O T T T T T T T T T T

-0,05 -0,08 -0,25 -0,50 -2,00 -10,00

Tane iriligi (mm)

Sekil 5.6 Bolgeden alinan feldispat cevherlerinin elek analizi grafigi

Tablo 5.2 ve Sekil 5.6 ‘de goriildiigii gibi F1 ve F2 feldispat cevherleri tane boyut dagilimi

yoniinden birbirine yakin ozellikler gostermektedir.
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5.4 Demirci Yoresi Feldispatlarinin Elek Analizi Tane Boyut Arahiklarimin Mikroskobik

incelemeleri

Her iki feldispatin elek analizi iiriinleri Olympus marka  binokiilar mikroskopta

incelenerek yorumlanmustir.

Tablo 5.3 F1 Numunesine ait elek fraksiyonlarinin mikroskobik incelemesi

+2 mm

Bilesik taneler ¢ogunlukta 6zellikle kuvars ve feldispat bilesik
taneler halinde bulunuyor. Ince boyutlu mika da bu feldispat
kuvars tanelerine bilesik. Ancak iri boyutta mika taneleri az
miktarda gozlemlenmekte. Ayrica iri boyutta serbest siyah

turmalin taneleri gozlemlenmekte.

-2 +1 mm

Serbest mika tanelerinin miktar1 artmis halde Ayrica Renkli
mineraller bilesik halde kuvars ve feldispat taneleri ile beraber
gozlemlenmekte. Sadece mika serbest diger mineraller bagl

taneler halinde

-1 +0,500 mm

Serbest mika tanelerinin miktar1 artmis durumda Bir miktar
feldispat kuvars serbestlesmesi var ancak az. Renkli
mineraller stvama halde bilesik olarak feldispat ve kuvarsla

beraber bulunuyor. Serbest halde turmalin taneleri

gozlemleniyor. Serbest mika ¢ok fazla miktarda

- 0,500 + 0,300m

Mika taneleri serbest ve ¢ok miktarda Kuvars ve feldispat
taneleri bagh olarak gézlemleniyor. Serbest turmalin
gbzlemlendi Renkli mineraller bagli olarak kuvars ve

feldispatlarla beraber bulunuyor.
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-0,300 + 0,212 mm
Az miktarda ince tanede serbest mika taneleri var. Serbest ve
bagli halde feldispat ve kuvars taneleri gozlemlendi. Renkli

mineraller icerisinde bagl taneler var

-0,212 + 0,150 mm

Serbest mika taneleri gozlemlendi . Az miktarda serbest
turmalin var. Feldispat ve kuvars serbest halde ve az ancak
bagli taneler halinde gézlemlendi. Renkli mineraller bagl

taneler halinde (Ozellikle kuvarsa bagl)

-0,150 + 0,075 mm

Serbest kuvars ve feldispat taneleri var. Renkli mineraller
iceren bagli taneler gbzlemlendi. Az miktarda serbest mika
var. Cogunluk serbest ve bagli kuvars ve feldispatan

olugmakta

-0,075 + 0,063 mm
Cok az miktarda serbest mika var. Cok az miktarda serbest
turmalin var. Bagli halde az miktarda renkli mineraller iceren

taneler mevcut. Serbest kuvars ve feldispat cogunlukta.

- 0,063 + 0,045 mm
Cok az miktarda serbest mika var. Cok az miktarda serbest
turmalin var. Bagli halde mineraller i¢ceren taneler mevcut

degildir.Serbest kuvars ve feldispat oran1 artmistir.

- 0,045mm

Cok ¢ok az serbest mika var. Cok ¢ok az serbest turmalin var.

Serbest halde kuvars ve feldispat mineralleri gogunlukta
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Tablo 5.4 F2 Numunesine ait elek fraksiyonlarinin mikroskobik incelemesi

+2 mm
Bilesik taneler cogunlukta 6zellikle kuvars ve feldispat bilesik

taneler halinde bulunuyor.

-2 + 1 mm
Renkli minerallerin bir kisminda serbestlesme oldugu fakat
feldispat ve kuvars tanelerinin bilesik halde oldugu

gozlenmekte.

-1 + 0,500 mm
Serbest mika tanelerinin miktar1 artmis durumda ve
beraberinde iri boyutlu turmalinin serbest oldugu gozlenmekte

Bir miktar feldispat kuvars serbestlesmesi var ancak az.

- 0,500 + 0,300m

Mika taneleri serbest az miktarda kuvarsin serbestlesmeye
basladig1 gozleniyor.Ancak hala bagl feldispat ve kuvars
taneleri bulunmaktadir. Serbest turmalin gozlemlendi Renkli
mineraller bagli olarak kuvars ve feldispatlarla beraber

bulunuyor.

-0,300 + 0,212
Az miktarda ince tanede serbest mika taneleri ve turmalin
taneleri var. Serbest ve bagli halde feldispat ve kuvars taneleri

gbzlemlendi.
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-0,212 + 0,150 mm
Demir oksitli minerallerde , kuvars ve feldispatin

serbestlesmeye basladig1 gézlenmektedir.

-0,150 + 0,075 mm
Kuvars ve feldispatin serbestlesmesi artmakta ve renkli

taneler serbest halde goriinmekte.

-0,075 + 0,063 mm
Serbestlesme dercesi fazlalasmis. Renkli mineraller serbest

halde.

- 0,063 + 0,045 mm
Homojene yakin bir goriintli ,renkli mineraller tamamen

serbest halde.

- 0,045mm

Serbest halde kuvars ve feldispat mineralleri ¢ogunlukta.
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5.5 Demirci Yoresi Feldispat Cevheri Ogiitiilebilirlik Testleri

Tuvenan Cevher

Ceneli Kirici

(+2 mm)

Elek

Elek

Sekil 5.7 Numune 6giitme akim semasi

Bolgeden alinan F1 ve F2 feldispat cevherleri — 2 mm’nin altina kirildiktan sonra siireye
bagl olarak 6giitme testlerine tabii tutulmustur. Sekil 5.7°de 6giitme deneyleri akim semast
verilmistir. Ogiitme aliimina bilyali degirmenlerde kuru olarak yapilmis ve her biri 15 dak. ,
30 dak. , 45 dak. ve 60 dak. siire ile ayr1 ayr1 dgiitiilmistiir. Degirmene 0,600 kg. numune ve
degirmenin i¢ hacminin % 40 ‘1 (0,400 kg) oraninda bilya sarj edilmis ve 6gilitme 90 dev/dak.
sabit hizda yapilmistir. Her iki numunenin 6giitme test sonuglar1 Tablo 5.5’te gosterilmistir.

Sekil 5.8 grafiksel olarak gdsterilmistir.



Tablo 5.5 F1 Feldispat cevheri 6giitme deneyleri
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Tane Iriligi, B.M. 15 dak. 30 dak. 45 dak. 60 dak.
mm Y % E.A. Y % E.A. X % E.A. Y % E.A. Y % E.A.

-2,000+1,000 100 100 100 100 100
-1,000+0,500 95,4 100 100 100 100
-0,500+0,300 89,01 96,8 99,27 99,40 99,87
-0,300+0,106 69,81 75,1 80,07 84,30 90,63
-0,106+0,063 49,29 51,7 51,47 56,15 63,90
-0,063+0,045 25,5 30,9 29,97 35,8 38,8

-0,045 10,7 14,2 15,81 20,35 25,10

100 X *

< /K//"r/;o/”

w

i 60 - ' /

:—g 40 - /

€ 20 =

/
0 \ ‘
-0,045 0,063 0,106 0,3 0,5 1 2
Tane iriligi (mm)
| ——B.M. —=—15dk. 30 dk. 45 dk. —— 60 dk.

Sekil 5.8 F1 Feldispat cevheri 6giitiilebilirlik sonuglart

Tablo 5.5 ‘te Sekil 5.8°de goriildiigii lizere F1 feldispat cevherinin yapilan 6giitme testi

sonucunda, malzemenin % 80 ‘inin gegctigi elek acikligi gbz Oniline alindiinda, beslenen

iiriiniiniin tane boyutunun

0,300 mm , 15 dak. 6giitme sonunda elde edilen {irliniin tane

boyutunun 0,270 mm, 30 dak. 6giitme sonunda elde edilen iirliniin tane boyutunun 0,260

mm , 45 dak. 6glitme sonunda elde edilen iiriinii tane boyutunun 0,180 mm , 60 dak 6glitme

sonunda elde edilen {iriiniin tane boyutunun 0,120 .mm oldugu saptanmaistir.
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Tablo 5.6 F2 Feldispat cevheri dgiitme deneyleri

Tane Iriligi, B.M. 15 dak. 30 dak. 45 dak. 60 dak.
mm 2% E.A. 2% E.A. 2% E.A. 2 % E.A. 2% E.A.
-2,000+1,000 100 100 100 100 100
-1,000+0,500 97,2 100 100 100 100
-0,500+0,300 84,6 93,10 95,28 98,60 99,01
-0,300+0,106 71,30 74,50 79,43 83,17 88,30
-0,106+0,063 53,80 55,33 59,20 61,45 65,8
-0,063+0,045 24,7 28,15 30,92 35,08 37,74
-0,045 11,60 13,7 16,80 19,25 22,49

) S
[ir?ﬁljct)if % /
4

m-=

0 T T T
0,045 0,063 0,106 0,3 0,5 1 2
Tane iriligi (mm)
——B.M. —=—15dk. 30 dk. 45 dk. —%— zn a1,

Sekil 5.9 F2 Feldispat cevheri 6giitiilebilirlik sonuglart

Tablo 5.6°te ve Sekil 5.9 ‘da goriildiigii iizere F2 feldispat cevherinin yapilan 6giitme testi
sonucunda, malzemenin % 80 ‘inin gectigi elek acikligi goz Oniline alindiinda, beslenen
iirliniiniin tane boyutunun 0,310 mm , 15 dak. 6glitme sonunda elde edilen iiriiniin tane
boyutunun 0,280 mm, 30 dak. 6giitme sonunda elde edilen {irliniin tane boyutunun 0,250
mm , 45 dak. 6glitme sonunda elde edilen iirliniin tane boyutunun 0,150 mm , 60 dak 6glitme

sonunda elde edilen {iriiniin tane boyutunun 0,110 mm oldugu saptanmustir.
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Siireye bagli yapilan 6glitme deneyleri sonucunda elde edilen iiriinlerin % 80 ‘nin
gectigi elek araliginin - 300 mic. Altina gegtigi siire feldspat cevherinin 6giitiilmesi i¢in uygun
olan siiredir. Tablo ve grafiklerin incelenmesi sonucunda bu siirenin F1 ve F2 feldispat

cevherleri i¢in 30 dk. oldugu goriilmiistir.



BOLUM ALTI
DEMIRCI YORESI FELDISPAT CEVHERININ ZENGINLESTIRILMESI
6.1 Demirci Yoresi Feldispat Cevherlerinin Hazirlanmasi

Bu ¢alismada, Kalemaden A.S.’ye ait Demirci yoresi feldispat sahalarindan temin edilen
F1 ve F2 feldispat cevherlerinin HF kullanmadan flotasyon yontemiyle zenginlestirilmesi ve
numune ic¢ersinde bulunan mika , demir oksit ve titan minerallerinin oranlarinin en aza

indirilmesi ve kuvarsin uzaklastirilmasiyla K,O oraninin ytikseltilmesi amaglanmistir.

Demirci yoresi F1 ve F2 feldispatlar1 Boliim 5.3. ‘teki serbestlesme tane boyutu
bulgularina dayali olarak ¢eneli kirict ile kirilip (-2+1 mm), (-14+0,500 mm), (-0,500+0,300
mm), (-0,300+0,250 mm) , (-0,250+0,150mm), (-0,150+0,075 mm), (-0,075+0,045mm) ve

(-0,045 mm) tane boyutlarina eleme yoluyla siniflandirilarak zenginlestirme c¢alismalarina

hazirlanmustir.

Tablo 6.1 Demrici yoresi F1 ve F2 feldispat cevheri ¢eneli kirici ¢ikisi elek analizi sonuglart

Tane Iriligi Ocak 1(F1) Ocak 2 (F2)
(mm) Agirlik % | X % E.A. | Ag@irhk % | £ % E.A.
-2+1 41,19 100 42,74 100

-1+0,500 24,33 58,81 21,85 57,26

- 0,500 + 0,300 13,81 34,48 15,51 35,41
- 0,300 +0,250 9,06 20,67 8,13 19,9
- 0,250 + 0,150 4,85 11,61 4,10 11,77
- 0,150 +0,075 2,71 6,76 2,88 7,67
- 0,075 + 0,045 2,00 4,05 1,97 4,79
- 0,045 2,05 2,05 2,82 2,82
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Sekil 6.1 Bolgeden alinan feldispat cevherlerinin elek analizi grafigi

Tablo 6.1 ve Sekil 6.1°de goriildigii gibi F1 ve F2 feldispat cevherleri tane boyut dagilinm

yoniinden birbirine yakin 6zelliktedir.

Ayrica her bir fraksiyonun kimyasal analizi yapilmig ve fraksiyonlar arasindaki icerik farki
gozlenmistir. Tablo 6.2°de F1 feldispat cevherine ait tane iriligi fraksiyonlarina bagl yapilan

kimyasal analiz sonuglar1 verilmistir.

Tablo 6.2 Ceneli kiric1 ¢ikist F1 feldispat cevherinin kimyasal analizi

0
11; ;‘l'i‘,ei % | % % % % % | % % | % Na/°0 N
IS | A Z. | $i0; | ALO; | TiO, | Fe,05 | CaO | MgO | Na,O | K;O o
2+1 1063|7431 | 1593 | 020 | 0.67 | 0.54 | 042 | 406 | 279 | 6.85
1
o500 | 048 | 7458 | 1502 | 031 | 052 | 054 | 040 | 412 [304| 716
‘%’2%%* 040 | 7420 | 1407 | 0,18 | 043 | 061 | 030 | 415 | 320 | 735
0,300 1 35 | 7401 | 1504 | 022 | 048 | 065 | 028 | 424 | 318 | 742
+0’250 9 9 9 9 9 9 9 9 b 9
“0.250 1 030 1 7292 | 1540 | 015 | 042 | 072 | 033 | 491 | 386 | 877
+0’150 9 9 9 9 9 9 9 . b 9
20,150
ooys | 030 | 7268 | 1523 | 023 | 039 | 0.69 | 027 | 440 | 362 | 802
-+060155 030 | 7351 | 1563 | 018 | 047 | 073 | 062 | 410 | 324 | 734
20,045 | 030 | 7153 | 16.12 | 029 | 0.75 | 0.73 | 070 | 431 | 3.10 | 7.41
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Sekil 6.2 F1 feldispat cevheri tane boyutuna bagli Na,O, K,O, Fe,0; ve TiO, tenor degisim grafigi

Tablo 6.3 Ceneli kiric1 ¢ikist F2 feldispat cevherinin kimyasal analizi

)
iTr ;‘i‘?i % | % % % % % | % % | % Na/oO )
mn% AZ. | Si0; | ALO; | TiO; | Fe;05 | CaO | MgO | Na,O | K>O KZZO
2+1 | 074 | 7628 | 16.83 | 043 | 043 | 0.63 | 0.90 | 520 | 3.67 | 8.87
1
10500 | 060 | 7445 | 1622 | 037 | 037 | 061 | 083 | 573 | 249 | 822
'%’é%%* 0,60 | 73.12 | 16,40 | 034 | 038 | 057 | 0,70 | 6,04 | 241 | 845
03001 60 | 7422 | 1653 | 027 | 041 | 055 | 0.63 | 645 | 347 | 9.92
+O’250 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
“0.250 1 57 17361 | 16,78 | 031 | 040 | 059 | 057 | 620 | 3.09 | 9.29
+0,150
20,150
007 | 060 | 7320 | 1641 | 017 | 034 | 070 | 064 | 608 | 211 | 819
-i)éozss 0,60 | 72,55 | 16,30 | 023 | 037 | 064 | 059 | 6,11 | 290 | 9,01
20,045 | 0.60 | 7128 | 1648 | 030 | 039 | 0.67 | 053 | 6,07 | 225 | 832
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Sekil 6.3 F1 feldispat cevheri tane boyutuna bagli Na,O, K,0, Fe,0; ve TiO, tenor degisim grafigi

Her iki feldispat cevherinde tane boyutu kii¢lildiikkge demir tendriiniin diistiigii ve alkali

indeksinin arttig1 gézlenmektedir.
6.2 Demirci Yoresi Feldispatlar1 Flotasyon Yontemiyle Zenginlestirilmesi Deneyleri

Flotasyonla zenginlestirme c¢alismalarinin genel olarak iki temel amaci vardir. Bunlardan
biri demir igen granat , turmalin , mika gibi koyu renkli olan ve feldispatin eritilmesi halinde
blinye i¢inde benekler meydana getiren minerallerin ortamdan uzaklagtirilmasi, digeri ise
feldispat kuvars bilesenlerini birbirinden ayirarak feldispat konsantresi i¢indeki toplam alkali
ile kuvars konsantresindeki toplam SiO, miktarinin arttirilarak bu iiriinlerin seramik ve cam

sanayi i¢cin uygun hammaddeler halinde getirilmesidir.

6.2.1 Silam Atim

Flotasyon sisteminde 6nemli olaylardan biri mineral parcaciklarinin silamla kaplanmasidir.
Silamla kaplanma, ylizmesi istenen mineral koplige baglanmasini Onleyebilecegi gibi bu
mineralle birlikte silam teskil eden diger minerallerinde kopiik fazinda toplanmasina sebep
olabilir. Bu nedenle hem reaktif kullanim1 artacak hem de feldispat igerisindeki safsizliklarin

ayrilmasi zorlasacaktir.

Bu nedenle silami ayrilmis bir cevher ile calismak tercih edilen bir yoldur.
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Tane Serbestlesmesi ve Ogiitme deneyleri sonuglarina gore feldispat minerallerinin
serbestlesmesi ve bu serbestlesme sonucu -0,045 mm alt1 agirlikca F1 i¢in % 15,81 , F2 icin
% 16,80 ‘lik kismu s1lam olarak feldispat cevherlerinden atilarak feldispat cevheri flotasyona

hazir hale gelmistir.

6.2.2 Tane Boyutunun Flotasyona Etkisi

Siniflandirilan feldispat cevherlerini zenginlestirme islemlerinde uygun tane boyutunu
saptamak i¢in flotasyon islemi dort farkli fraksiyonda yapilmistir. K-Feldispat/Kuvars
ayriminda ¢ok basarili oldugu bilinen konvensiyonel HF-amin yontemi uygulanmustir.

Sekil 6.4. ‘de bilinen konvensiyonel HF/Amin Flotayon yontemi akim semas1 verilmistir.

Besleme

\ 4

Silam Atimi
pH 2,5-3 H,SO4 (-45 mic.)

Flotinor SM35 50 gr/ton

Gaz yagi+Foil Oil 100 gr/ton
Armac T 250 gr/ton A4
.| Mika Flotasyonu .| Mika
- "| Konsantresi
Ara Yikama )
A 4
pH4 H>SO4 o Agir Silikat .| Demir Oksit
Flotinor SM35 50 gr/ton - Mineralleri "| Mineralleri
Aero 801+Aero 825 550 gr/ton Flotasyonu Konsantresi
Ara Yikama Y .| Feldispat
. Feldispat "| Konsantresi
pH2,5 HF - Flotasyonu
Flotinor SM35 50 gr/ton
Gaz yagi+Foil Oil 100 gr/ton v
Armac T 1000 gr/ton Kuvars (Atik)
Nazsi03

Sekil 6.4 HF/Amin yontemi flotasyon deney kosullari (Akar, 1994)
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Feldispat flotasyonu devresinde feldispat mineralinin yiizdiiriilmesi i¢in toplayici olarak

amin asetat kullanilmigtir. Amin tiirii katyonik toplayicilarin kuvars iizerinde etken olmasi

nedeni ile kuvarsin bastirilmasi gerekmektedir. Silikat bastirmak i¢in en yaygin olarak

kullanilan sodyum silikat ve sodyum karbonat ise feldispat minerallerinin de agirlikca silikat

biinyeli olmalarindan dolay1 her iki bileseni de bastirict olarak etkilemektedir. Bu nedenlerle

feldispat ve kuvars minerallerinin sellektif olarak ayrilabilmesi ancak florik asit kullanilmasi

ile miimkiin olabilmektedir. Florik asit kuvars {lizerinde bastirici etki yaparken diger yandan

feldispat minerallerinin yiizeyini de aksi yonde etkileyerek katyonik bilesenler tarafindan

daha iyi olarak ylizebilmesini saglamaktadir.

Tablo 6.5 F1 Feldispat cevheri tane boyutuna bagli flotasyon deney sonuglart

Ta.ir. | iiriinler | % % | % % % | % | % % % % %
Mm Ag. | TiO; | Ver. | Fe;O3 | Ver. | K;O | Ver. | Na,O | Ver. | SiO; | Ver.
Mika | 12,08
g&/[ir 6.46 Analiz Yapilmamustir.
(; éOB Felds. | 40,30 | 0,03 | 30,23 | 0,46 | 46,35 | 4,02 | 40,70 | 5,11 | 48,22 | 72,81 | 39,45
’ Kuvars | 41,16 | 0,06 | 61,74 | 0,33 |33,96 | 1,39 | 14,37 | 1,06 | 10,20 | 79,60 | 44,04
B.M. 100 | 0,04 | 100 | 0,40 | 100 | 3,98 | 100 | 4,27 | 100 | 74,39 | 100
Mika | 11,42
- Agir 5,71 Analiz Yapilmamistir
0,500 | Min.
+ Feld. |44,62 | 0,03 | 33,47 | 0,30 | 33,47 | 4,11 |67,77| 5,08 | 53,08 | 70,64 | 42,36
0,300 | Kuvars | 49,75 | 0.05 | 62,18 | 0,27 |35,58 | 1,21 | 15,13 | 1,37 | 15,96 | 80,65 | 53,93
B.M. 100 | 0,04 | 100 | 0,40 | 100 | 3,98 | 100 | 4,27 | 100 | 74,39 | 100
Mika | 18,30
- Agir 226 Analiz Yapilmamustir
0,300 | Min. ’
+ Feld. |44,81] 0,04 | 33,60 | 0,10 | 11,20 | 6,02 | 67,77 | 5,49 | 57,62 | 68,79 | 4,45
0,250 | Kuvars | 28,63 | 0,07 | 50,10 | 0,08 | 5,73 | 0,90 | 6,47 | 1,02 | 6,84 | 83,64 | 32,17
B.M. 100 | 0,04 | 100 | 0,40 | 100 | 3,98 | 100 | 4,27 | 100 | 74,39 | 100
Mika | 17,47
- Agir 12.8 Analiz Yapilmamistir
0,250 | Min. ’
+ Feld. |48,09] 0,02 | 24,05| 0,09 |16,82 | 7,23 | 87,35 | 6,08 | 68,47 | 66,93 | 43,27
0,150 | Kuvars | 21,64 | 0,06 | 32,46 | 0,08 | 433 [ 045 | 2,49 | 0,72 | 3,68 | 96,20 | 27,98
100 | 0,04 | 100 | 0,40 | 100 | 3,98 | 100 | 4,27 | 100 | 74,39 | 100




0,045 40 05
0,04 + 13 045+
0,035 T 1130 0‘4 1
1 0351
0,03
0055 124] =0
pd| Lo | 20
< (02 ¢ q| @
— 115 | = 0,2 T
0,015 + 0154
001 1 1 011
0,005 + +5 005 |
0 | | | -0 0
1 2 3 4 1 2
Tane Boyutu Tane Boyutu
% TI02 Tendr ~ ——"Y% TiO2 Vierim mmm %Fe203 Tendr -~ ——% Fe203 Verim
8 6,2 80
71 61 0
61 2l 1o
54 i 50
= g | =M | pg
= 3 | Sl ]
-3 = L 51 1307
21 481 120
i 46+ T
04 444 1 1 1 -0
1 2 3 4 1 2 3
Tane Boyutu Tane Boyutu
mm %K20Tendr ~ ——% K20 Verim mm %Na20Tendr ~ —a—% Na20 Verim
1 -1,000 mm Elek araligt Numune 1 (F1) Flotasyon Deneyi
2 —0,500 mm Elek Araligi Numune 1 (F1) Flotasyon Deneyi
3 —0,300 mm Elek Araligi Numune 1 (F1) Flotasyon Deneyi
4 -0,250 mm Elek Araligit Numune 1 (F1) Flotasyon Deneyi
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Sekil 6.5 F1 Feldispat cevheri tane boyut dagilimina gére konsantredeki Fe,Os;, TiO,, K,O ,Na,O tendr ve

verim degisim grafigi



Tablo 6.6 F2 Feldispat cevheri tane boyutuna bagl flotasyon deney sonuclari
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Ta.ir. | iiriinler | % % % % % % % % % % %
mim Ag. | TiO, | Ver. | Fe;O3 | Ver. | K;O | Ver. | Na,O | Ver. | SiO, | Ver.
Mika | 10,82
Agir Analiz Yapilmamustir.
Min. 3,73
(; ;OB Felds. | 34,15| 0,07 | 39,84 | 0,21 | 18,87 | 3,05 | 46,82 | 6,10 | 33,98 | 73,45 | 34,36
’ Kuvars | 51,30 | 0,06 | 51,30 | 0,30 | 40,5 | 1,74 | 36,88 | 4,83 | 40,42 | 78,60 | 55,24
B.M. 100 | 0,06 | 100 | 0,38 | 100 | 2,42 | 100 | 6,13 | 100 | 72,99 | 100
Mika | 16,03
- Agir 5,1 Analiz Yapilmamistir
0,500 | Min.
+ Feld. [38,61] 0,03 | 1931 | 0,26 |26,42 | 2,98 | 47,55| 6,83 | 43,02 | 74,06 | 39,17
0,300 | Kuvars | 40,26 | 0,10 | 67,1 | 0,29 |30,73 | 1,60 | 26,62 | 5,07 | 33,30 | 80,64 | 44,48
B.M. 100 | 0,06 | 100 | 0,38 | 100 | 242 | 100 | 6,13 | 100 | 72,99 | 100
Mika | 17,04
- Agir 299 Analiz Yapilmamustir
0,300 | Min. ’
+ Feld. | 42,5 | 0,05 | 35,42 | 0,09 | 10,06 | 4,68 | 82,19 | 7,11 | 49,30 | 70,13 | 40,84
0,250 | Kuvars | 38,24 | 0,08 | 31,87 | 0,07 | 7,05 | 0,50 | 7,90 | 4,70 | 29,32 | 87,91 | 46,06
B.M. 100 | 0,06 | 100 | 0,38 | 100 | 2,42 | 100 | 6,13 | 100 | 72,99 | 100
Mika | 19,20
- Agir 0.84 Analiz Yapilmamistir
0,250 | Min. ’
+ Feld. |44,81] 0,03 2241 | 0,07 | 8,26 | 5,14 | 9518 | 7,91 | 57,83 | 66,40 | 40,77
0,150 | Kuvars | 26,15 | 0,01 | 436 | 0,09 | 6,20 | 0,21 | 2,30 | 1,04 | 4,44 | 95,01 | 34,63
B.M. 100 | 0,06 | 100 | 0,38 | 100 | 242 | 100 | 6,13 | 100 | 72,99 | 100
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025+ f25 007 ¢ 40
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0+ } } } +0 0+ } } } -0
1 2 3 4 1 2 3 4
Tane Boyutu Tane Boyutu
= % Fe203 Tenor —e— % Fe203 Verim ‘ . % TiO2 Tenor —e— % TiO2 Verim ‘
6 100 9 70
5+ 1 81
80 21
4 4
6 1
= + 60
23l E 551 £
i = -
2 ta = 84T >
2+ 31
14 120 21
1 1
0 - r 0 0 + . . f
1 2 3 4 1 2 3 4
Tane Boyutu Tane Boyutu
‘ . % K20Tenor ——%K20 Verm | [ =% Na20Tensr —+— %Na20 Verim

1 -1,000+ 0,500 mm Elek Araligi Numune 2 (F2) Flotasyon Deneyi

2 —-0,500 + 0,300 mm Elek Araligi Numune 2 (F2) Flotasyon Deneyi
3 —-0,300+ 0,250 mm Elek Araligt Numune 2 (F2) Flotasyon Deneyi
4 -0,250+ 0,150 mm Elek Araligi Numune 2 (F2) Flotasyon Deneyi

Sekil 6.6 F2 Feldispat Cevheri Tane Boyut Dagilimma Goére Konsantredeki Fe,03, TiO,, K,O ,Na,O Tendr ve

Verimi

Sekil 6.5 ve Sekil 6.6 ‘da K,O ,Na,O tendr ve verimin tane boyutuna bagli olarak degisim
grafikleri verilmigtir. Dort farkli tane araliginda yapilan flotasyon deneyleri sonucunda

cevherin igeriginin boyuta gore degisim goriilmektedir.

Yapilan deneyler sonucunda her iki feldispat cevheri igin K;O ,Na,O tendr ve verimin
(- 0,250) mm tane boyutunda en verimli sekilde elde edildigi gozlenmistir. F1 ve F2
feldispat cevherlerinin tamami (— 0,250) mm ‘ye indirgenerek flotasyon ¢aligmalarina bu

boyutta devam edilmistir.

Flotasyon deneylerinde laboratuar olcekli flotasyon makinast kullanilmistir. Deneylerde
500 gr ornek ile calisilmistir. Kosullandirma pervane hizi 1300 devir/dk. Flotasyon pervane

hiz1 1250 devir/dk olarak sabit tutulmustur.
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Sekil 4 Labratuvar ¢apli flotasyon makinasi

6.2.3 Toplayici Tipinin Flotasyona Etkisinin Arastirilmasi

6.2.3.1 Mika ve Agwr Silikat Mineralleri Flotasyonu

Bu devrede renk verici mineraller ylizdiiriilirken, feldispat ve kuvars bastirilmaktadir.
Temiz bir feldispat konsantresi elde etmek icin feldispat cevheri igerisinde safsizligi olugturan

mika ve agir silikat minerallerinin biiyiik bir boliimii bu devrede alinmaktadir.

Mika ve agir silikat mineralleri flotasyonu devresinde reaktif tipi olarak mika flotasyonu
devresi i¢cin Armac T, agir silikat mineralleri flotasyonu devresi i¢in Aero 801 + Aero 825
karisimi ve hem mika hem de demir oksit minerallerini tek bir adimda toplayabilecegimiz

Aero 704 reaktifleri secilmistir.

Secilen reaktiflerle yapilan deney kosullar1 akim semast Sekil 6.7 ve Sekil 6.8 ‘de

verilmistir.
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A 4

Mika
Konsantresi

.| Agir Silikat Mineralleri

Besleme

(- 250 mic.)
pH=3 H,SO4 v
Flotinor SM35 50 gr/ton Stlam Atim
Gaz yagi+Foil Oil 100 gr/ton (-45 mic.)
Armac T 250 gr/ton

> A 4
Ara Yikama Mika Flotasyonu

pH4 H,SO; v
Flotinor SM35 50 gr/ton > Aglr Slhka‘t
Aero 801+Aero 825 550 gr/ton Mineralleri Flotasyonu

>
A

y

Konsantresi

A 4

Na,SiOs; 600 gr/ton

Ara Yikama -
Feldispat Flotasyonu
pH 2,5 HF
Flotinor SM35 50 gr/ton v
Gaz yagi+Foil Oil 100 gr/ton Kuvars (Atik)
Armac T 1000 gr/ton

Feldispat Konsantresi

Sekil 6.7 Armac T ve Aero 801+ Aero825 karisimi kullanilarak yapilan atik flotasyonu deney akim semasi

Tablo 6.7 F1 Feldispat cevheri i¢in mika ve agir silikat mineralleri flotasyonunda kullanilan reaktif sonuglar

Toplayic1 | % % % % % % % % %
Tipi Agir. | TiO; | Ver | Fe;O;3 | Ver. | K;O | Ver. | Na,O | Ver.
Mika ArmacT | 9,57 | 0,25 | 59,82 | 2,60 | 62,21 | 3,46 | 8,32 | 4,33 | 9,71
Flotasyonu
Agir Silkat
Min, | 20801500 1015 [ 1976 | 2,13 |20,07| 4,10 | 542 | 3,78 | 4.67
Aero 825
Flotasyonu
Feldispat Flotasyonu | 56,81 | 0,03 | 42,61 | 0,09 | 12,78 | 5,91 | 84,34 | 5,92 | 78,78
Kuvars (atik) 30,35 0,02 | 14,18 | 0,04 | 2,84 | 026 | 1,92 | 1,03 | 6,84
B.M. (hesaplama) 100 | 0,04 | 100 | 0,40 | 100 | 3,98 | 100 | 4,27 | 100
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Tablo 6.8 F2 Feldispat cevheri icin Mika ve agir silikat mineralleri flotasyonunda kullanilan reaktif sonuclari

Toplayic1 | % % % % % % % % %
Tipi Agir. | TiO; | Ver | Fe;O3 | Ver. | K;O | Ver. | NaO | Ver.
Mika Armac T | 8,67 | 0,23 | 33,24 | 2,29 |5225|2,08 | 7,45 | 6,36 | 899
Flotasyonu
Agir Silkat
Min. Aero 8011 4o | 040 | 4947 | 1.85 |3612 | 1.03 | 3.15 | 6.41 | 743
Aero 825
Flotasyonu
Feldispat Flotasyonu | 50,76 | 0,01 | 6,24 | 0,05 | 7,27 | 4,07 | 85,41 | 9,27 | 76,68
Kuvars (atik) 33,151 0,02 | 11,05 | 0,05 | 4,36 | 0,29 | 3,99 | 1,27 | 6,90
B.M. (hesaplama) 100 | 0,06 | 100 0,38 100 | 2,42 | 100 | 6,13 100
Besleme
(-250 mic.)
\4
Silam Atimi (-45mic.)
pH=9 NaOH v Mik A
Aero 704 1300 gr/ton . S QS 1ka ve Agir
8 o Mikave Agir Silikat » Silikat Mineralleri
Mineralleri Flotasyonu Konsantresi
Ara Yikama -
"w
. .| Feldispat
Feldispat Flotasyonu ¥ Konsantresi

pH2,5 HF
Flotinor SM35 50 gr/ton
Gaz yag1+Foil Oil 100 gr/ton
Armac T 1000 gr/ton
Nazsi03

600 gr/ton

l

Kuvars (Atik)

Sekil 6.8 Aero 704 kullanilarak yapilan atik flotasyonu deney kosullari
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Tablo 6.9 F1 Feldispat cevheri i¢in mika ve agir silikat mineralleri flotasyonunda kullanilan Aero 704 reaktif

sonuglart
Toplayic1 | % % % % % % % % %
Tipi Agir. | TiO, | Ver | Fe;O;3 | Ver. | K;O | Ver. | Na,O | Ver.
Mika+Agir
Silikat
Min Aero 704 | 16,31 | 0,23 | 53,78 | 2,40 | 97,86 | 0,90 | 3,67 | 1,55 | 5,90
Flotasyonu
Feldispat | e T | 51,59 | 0,02 [ 25,68 | 0,08 | 1027 | 7,11 | 92,18 | 5,70 | 68,91
Flotasyonu
Kuvars (Atik) 32,10 | 0,02 | 16,05 | 0,04 | 3,21 | 0,52 | 4,15 | 3,35 | 25,19
B.M. (Hesaplama) 100 | 0,04 | 100 | 0,40 100 | 3,98 | 100 | 4,27 100
Tablo 6.10 F2 Feldispat cevheri icin mika ve agir silikat mineralleri flotasyonunda kullanilan Aero 704
reaktif sonuglari
Toplayic1 | % % % % % % % % %
Tipi Agir. | TiO; | Ver | Fe;O3 | Ver. | K;O | Ver. | Na,O | Ver.
Mika+Agir
S;}Ilil;at Aero 704 | 18,23 | 0,29 | 88,11 | 2,01 | 96,43 | 1,18 | 889 | 3,75 | 11,16
Flotasyonu
Feldispat | e T |52,09] 0,02 [ 17,36 | 0,07 | 9,59 | 4,18 | 90,03 | 827 | 70,35
Flotasyonu
Kuvars (Atik) 29,68 | 0,01 | 495 | 0,05 | 391 | 0,09 | 1,08 | 3,82 | 18,49
B.M. (Hesaplama) 100 | 0,06 | 100 | 0,38 100 | 2,42 | 100 | 6,13 100
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4,5 9
44 8
3,5 17
3+ +6
62,5+ 15E
5 21 148
[ >
1,5+ +3
1+ +2
0 } } 0
1 2 3
Deney No
‘ % K20 Tenor —e— % K20 Verim ‘

Deney No
‘ % Na20 Tenor —e— % Na20 Verim ‘

Verim

1 Mika Flotasyonu ; 2 Agir Silikat Mineralleri Flotasyonu; 3 Mika ve Agir Silikat Mineralleri Flotasyonu

Sekil 6.9  F1 Feldispat cevheri i¢cin mika ve agir silikat mineralleri flotasyonunda reaktiflerin TiO,, NaO,,

K0 ve Fe,O; tendr ve veriminin degisim grafigi

| =% K20 Tenor

—e—9% K20 Verim ‘

0,45 100
0,4 1
0,35 - T 80
0,3 + 60
50,25 | 1> E £
2 027 L= 2
0,15
0,1 + 20
0,05 +
0+ + 0
1 2 3 1 2 3
Deney No Deney No
mm %TiO2 Tendr —e— % TiO2 Verim % Fe203 Tendr —e— % Fe203 Verim
18 7 12
+ 16
114 61 +10
+12 51
48
TOE |54t -
48 9 c T =
Te>] |8t 2
o1 14
14
12 14 T2
0 0 : : 0
1 2 3
Deney No Deney No

| mmm % Na20 Tenor —+—% Na20 Verim |

1 Mika Flotasyonu ; 2 Agir Silikat Mineralleri Flotasyonu; 3 Mika ve Agir Silikat Mineralleri Flotasyonu

Sekil 6.10 F2 Feldispat cevheri icin mika ve agir silikat mineralleri flotasyonunda reaktiflerin TiO,, NaO,,

K,0 ve Fe,0; tendr ve veriminin degisim grafigi
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Sekil 6.9 ve Sekil 6.10 ‘de goriildiigii iizere atiga giden NaO,, K,O tendr ve verimin en
diisiik, TiO,, Fe,O3 tendr ve veriminin yiiksek oldugu Aero 704 kullanilan deneyde oldugu

goriilmektedir.

Amin ve Aero 801+ Aero 825 karisimi kullanilarak iki kademede yapilan atik flotasyonu

Aero 704 ile tek adimda tamamlanmustir.

Kis aylarinda amin kullaniminin zorlugu ayni zamanda asit kullanilarak pH=2,5’lara
cekilmesi ve asit kullaniminin yiikselmesine neden olmaktadir. Amin ile birlikte ekstra bir

kopiirtiicii ilavesi gerekmektedir.

Aero 704 kullanimi ile asit kullanimi ortadan kalkmis, ekstra bir kopiirtiicii ilavesine

ihtiyac kalmamis ve kimyasal maliyeti azalmistir.

Bu nedenlerle mika ve agir silika mineralleri tek bir kademede alinmasina i¢in Aero 704

reaktifi secilmistir.

6.2.3.2 Feldispat Flotasyonu

Demirci yoresi feldispat cevherlerinin igerisindeki istenmeyen safsizliklarin flotasyon
yontemiyle ayrilmasi sonrasinda ikinci adim olarak feldispat ve kuvarsi ayirmak i¢in feldispat

flotasyon yapilmistir. Boylece konsantre bir feldispat {iriinii elde edilmistir.

Feldispatin kuvarstan se¢imli olarak flotasyonunda asidik ortamda pH 2,5-3’de katyonik
toplayicilar ile (amin) birlikte hidrofilik asit (HF) kullanilar yapilmistir. HF’in feldispati
canlandirict etkisinin yaninda kuvarsi da bastirict bir etkisi vardir. Ancak HF ‘in yiiksek
maliyeti, korozifliligi ve cevresel zararlari nedeniyle uzun siiredir HF dis1 yeni yontemler
lizerinde ¢alisilmalar yapilmaktadir. Bu ¢aligsmalar anyonik/katyonik (El-Salmawy vd. 1995 ;
Jakobs ve dobias , 1991 ; Jiaying vd., 1988; Malghan , 1981; Mathieu ve Sirois, 1984; Ozkan
vd., 2001; Rao ve Forssberg, 1993; Shehu ve Spaziani, 1999 ) , anyonik (Iverson, 1932;
Kilavuz, 2000 ) , katyonik (Sousa vd., 1997) ve noniyonik (El-Salmawy vd., 1993a;
1993b;1995) toplayicilar kullanilan yontemler olarak gruplandirilmaktadir.
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Deneylerde Armac TD (tallow amin asetat, Akzo Nobel), Flotigam K2C (Kuarterner alkil
amonyum kloriir , Clariant), Flotigam DAT (Yagh alkil propilen diamin,Clariant), Aero 801
(sodyum dodesil siilfonat, Cytec), Aero 845R (Petrol siilfonat, Cytec), Brij 58( non-iyonik
setil eter polioksi etilen, Sigma), Flotinor FS-2 (Clariant) tiirii toplayicilar ile 30 gr/ton
dozajinda Flotinor C7 (Clariant) tipi kopiirtiicti kullanilmigtir.

Asidik ortamda pH H,SO, ile bazik ortamda pH NaOH kullanilarak ayarlanmigtir.

Tablo 6.11 ‘de Feldispat flotasyonu devresinde kullanilan reaktifler verilmstir.

Tablo 6.11 Feldispat flotaysonu devresinde kullanilan reaktifler

Katyonik | Anyonik Katyr(I)‘nll;/Anyomk Noniyonik/Anyonik | Noniyonik/Katyonik
Toplayic1 | Toplayici KOaI; 123,11;11 Toplayic1 Karisimi | Toplayicr Karisimi
HF/Amin Aeto 845 | |
Kullanilan CaCl + Flotigam DAT Flotinor FS2 Flotigam K2C
Reaktif | Flotigam | Aero 801 Aero 801 Brij 58 Brij 58
K2C Flotigam DAT

6.2.3.2.1 Katyonik Toplayici Kullanilarak Yapilan Flotasyon Deneyleri. Flotasyon
deneylerinde katyonik toplayict grubundan olan amin grubu reaktif ve Flotigam K2C

kullanilarak feldispat-kuvars ayrimi arastirilmistir.

Feldispat flotasyonu devresinde feldispat mineralinin yiizdiiriilmesi i¢in toplayici olarak amin
asetat kullanilmistir. Amin tiiri katyonik toplayicilarin kuvars iizerinde etken olmasi nedeni
ile kuvarsin bastirilmasi gerekmektedir. Silikat bastirmak i¢in sodyum silikat kullanilmastir.
Feldispat minerallerinin agirlikca silikat biinyeli olmalarindan dolayr sodyum karbonat
feldispati hemde kuvarsi bastirict etkisi saglamaktadir. Bu nedenle feldispat ve kuvars
minerallerinin sellektif olarak ayrilabilmesini saglamak i¢in florik asit kullanilmasi
gerekmektedir. Florik asit kuvars iizerinde bastiric1 etki yaparken, feldispat minerallerinin
ylizeyini de aksi yonde etkileyerek katyonik bilesenler tarafindan daha iyi olarak

yiizebilmesini saglamaktadir.

Konvensiyonel HF-Amin yontemi kullanilarak yapilan flotasyon deneyinde pH 2,5-3

civarinda tutulmus, piilp katt igerigi kosullandirma sirasinda %40, flotasyon sirasinda % 30
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sekilde ayarlanmistir. Calismada katyonik
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tiri toplayict olan Armac TD

kullanilmistir. Deney sirasinda kullanilan kimyasal miktarlari ve deney akim semasi

Sekil 6.11° de verilmistir. Bu calismada feldispat yiizdiiriiliirken kuvars bastirilmistir.

pH=9 NaOH

Aero 704 1300 gr/ton

Besleme
(-250 mic.)

\ 4

Silam Atimi (-45mic.)

\ 4

Mika ve Agir Silikat

"| Mineralleri Flotasyonu

Ara Yikama

»
>

Feldispat Flotasyonu

A 4

Mika ve Agir
Silikat Mineralleri
Konsantresi

l

Kuvars (Atik)

Sekil 6.11 Katyonik toplayici kullanilarak yapilan HF/Amin yontemi deney akim semasi

A 4

Feldispat
Konsantresi

Yukarida verilen sartlarda feldispatin igerisindeki istenmeyen safsizliklar ayrildiktan sonra

kuvars bastirilarak feldispat yiizdiiriilmiistiir.

Tablo 6.12 Demirci yoresi F1 feldispat cevherinin HF/Amin kullanilak yapilan flotasyon deney sonuglari

jcerik Agirhk Tenor (%) Verim (%)
¢ % | TiO; | Fe,0; | K>O | Na,O | SiO, | K,O | Na,O
Mika ve
Agir
M 2529 | 0,11 | 1,30 | 039 | 467 |61.48| 245 | 277
Silikat
Min.
Yizen | ge33 1002 | 0,08 | 7.91| 5.19 | 67.9 | 92,05 | 69,03
(feldispat)
Batan o030 1 0,01 | 002 | 083 ] 053 | 94 | 550 | 327
(Kuvars)
Besleme | 100 | 0,04 | 0,40 | 3.98 | 427 | 7439 | 100 | 100
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Tablo 6.13 Demirci yoresi F2 feldispat cevherinin HF/Amin kullanilak yapilan flotasyon deney sonuglari

icerik Agirhk Tenor (%) Verim (%)
¢ % | TiO, | Fe,05 | K;O | Na,O | SiO, | K,O | Na,O
Mika ve

Agir

i 23,76 | 0,19 | 1,31 0,10 | 6,97 | 58,76 | 1,00 | 27.02
Silikat
Mineralleri

Yizen 4000 10,03 | 008 | 503 | 831 | 67.82 19827 | 63.98
(feldispat)

Batan 29,04 | 0,01 | 0,11 | 006 | 1,90 |93,02| 0,73 | 9,00
(Kuvars)

Besleme 100 | 0,06 | 038 | 242 | 6,13 | 72.99| 100 | 100

Tablo 6.12 ‘da F1 Feldispat cevheri deney sonuglarinda feldispat konsantresi % 48 ,33
agirlikca ve % 7,91 tendr ve % 92,05 verimle K,0, % 5,19 tendr ve % 63,03 verimle Na,O
ile yiiksek alkali icerikli feldispat konsantresi elde edilmis ve agirlik¢a % 26,38 , % 94 tendrle
kuvars konsantresi elde edilmistir.Tablo 6.13.°de F2 Feldispat cevheri deney sonuglarinda
feldispat konsantresi % 47,20 agrlik¢a ve % 5,03 tenor ve % 98,27 verimle K,O, % 8,13 tenor
ve % 63,98 verimle Na,O ile yiiksek alkali igerikli feldispat konsantresi elde edilmis ve
agirlikca % 29,04 , % 93,02 tenorle kuvars konsantresi elde edilmistir

Flotigam K2C kullanilarak yapilan flotasyon deneyinde pH 4,5 civarinda tutulmus, piilp
kat1 igerigi kosullandirma sirasinda %40, flotasyon sirasinda % 30 olacak  sekilde
ayarlanmigtir. Calismada katyonik tiirii toplayici olan Flotigam K2C kullanilmistir. Deney
sirasinda kopiik olusumunun az olmasi nedeniyle 50 gr/ton Flotinor C7 ilave edilmis ve
kopiik olusumunun giliglenmesi saglanmistir. Deney sirasinda kullanilan kimyasal miktarlar
ve deney akim semasit Sekil 6.12°de verilmistir. Bu caligmada Feldispat yiizdiiriilerek kuvars

bastirilmustir.



pH=9 NaOH
Aero 704 1300 gr/ton

Besleme
(-250 mic.)

A 4

Silam Atim1 (-45mic.)

A 4

Mika ve Agir Silikat
"| Mineralleri Flotasyonu
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Ara Yikama

pH 4,5 H,SO4
Flotinor SM35 50 gr/ton
Flotigam K2C 550 gr/ton

»
»
w

Feldispat Flotasyonu

A 4

Mika ve Agir
Silikat Mineralleri
Konsantresi

l

Kuvars (Atik)

A 4

Feldispat
Konsantresi

Sekil 6.12 Katyonik toplayict Flotigam K2C reaktifi ile yapilan deney akim semasi

Tablo 6.14 F1 feldispat cevheri ile flotigam K2C kullanilan flotasyon deney sonuglar1

) Agirhk Tenor (%) Verim (%)
Icerik
% TiOz Fe203 KzO NaZO SiOz KzO NaZO
Mika ve Agir
Mineraller(atik) 2521 | 0,05 | 1,48 | 1,12 | 4,57 | 75,774 | 7,1 | 26,96
Yiizen(Feldispat) | 51,39 | 0,03 | 0,07 | 6,98 | 5,29 | 66,75 | 90,14 | 63,67
Batan
23,40 | 0,01 | 0,09 | 0,47 | 1,71 | 89,65 | 2,76 | 9,37
(Kuvars)
Besleme 100 0,04 | 0,40 | 3,98 | 4,27 | 74,39 | 100 100

Tablo 6.15 F2 Feldispat cevheri ile flotigam K2C kullanilan flotasyon deney sonuglari

icerik Agirhk Tenor (%) Verim (%)
¢ % TiOz F6203 KzO Na20 SiOz KzO NazO
Mika ve Agir
Mineraller(an | 2770 | 017 | 122 | 0.13 | 636 | 6246| 14 | 2877
Yiizen(Feldispat) | 46,61 | 0,02 | 0,07 | 501 | 8,18 | 66,18 | 96,45 | 62,18
Batan 25,68 | 0,01 | 0,04 | 020 2,16 |91.25| 2,15 | 9,05
(Kuvars)
Besleme 100 | 0,06 | 038 | 242 | 6,13 | 72.99| 100 | 100
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Tablo 6.14 ‘de F1 feldispat cevherinin Flotigam ,K2C kullanilarak yapilan flotasyon
deney sonuglarina gore feldispat konsantresi % 51,39 agrlikca ve % 6,98 tendr ve % 90,14
verimle K,O, % 5,29 tenor ve % 63,67 verimle Na,O ile yiiksek alkali icerikli feldispat
konsantresi elde edilmis ve agirlikca %23,40, % 89,65 tendrle kuvars konsantresi elde
edilmistir. Tablo 6.15‘de F2 feldispat cevherinin Flotigam ,K2C kullanilarak yapilan
flotasyon deney sonugclarina gore feldispat konsantresi % 46,61 agirlikca ve % 5,01tendr ve %
96,45 verimle K,0, % 8,18 tendr ve % 62,18 verimle Na,O ile yliksek alkali igerikli feldispat
konsantresi elde edilmis ve agirlikca %25,68, % 91,25 tendrle kuvars konsantresi elde

edilmisgtir.

Deney sonuglarina gore yiizen iiriin ve seliilde kalan iiriin (batan) arasinda alkali bazinda
degerlendirildiginde bu yontemle HF-Amin ydntemine yakin sonuglar elde edildigi

goriilmektedir.

6.2.3.2.2 Anyonik Toplayict Kullanilan Flotasyon Deneyleri. Literatiirde metal iyonlari
kullanilarak kuvarsin aktive edilmesine iliskin c¢ok sayida calisma  bulunmaktadir.
(Fuerstenau ve Atak , 1965; Fuerstenau vd. , 1965) El-Salmawy vd. (1992-1993) baz1 ¢ok
degerlikli metal katyonlarinin varliginda sodyum dodesil siilfonat ile kuvarsin ve feldispatin
flotasyonu lizerine ¢alismistir. Bu calismada kuvarsin feldispattan ayrilmasi i¢in yiiksek pH

+2 +2
‘lar da canlandirici olarak Ca™~ , Ba

ve St gibi toprak alkali metallerin kullanilabilecegi
belirtilmistir.Burada kuvarsin canlanma mekanizmasi hemimisel olusumuna ve Ca(OH)RSO3
gibi notr katyon siilfonat kompleksinin yiizeyde c¢okelmesine, feldispatin bastirilmasi ise

yiiksek bazik ortamda feldispatin yiizeyinde olusan hidrate olmus tabakaya baglanmaktadir.

Anyonik toplayici olarak (Aero 801) sodyum dodesil siilfonat ve Ca" iyonu kullanilarak
yapilan deneylerde feldispat bastirilarak kuvars yiiziidiirilmistir. Ca™ iyonunun kuvarsi

canlandirma etkisi nedeni ile sisteme sisteme CaCl, tuzu eklenmistir.

Anyonik toplayici kullanilarak yapilan flotasyon deneyinde pH 11,5 civarinda tutulmus,
pilp kati igerigi kosullandirma sirasinda %40, flotasyon sirasinda % 30 olacak sekilde
ayarlanmistir. Deney sirasinda kullanilan kimyasal miktarlar1 Tablo 6.16 ‘de verilmistir. Bu

calismada kuvars ylizdiiriilerek feldispat bastirilmustir.



pH=9 NaOH
Aero 704 1300 gr/ton

Besleme
(-250 mic.)

A 4

Silam Atimi (-45mic.)

A 4

Mika ve Agir Silikat

"| Mineralleri Flotasyonu
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Ara Yikama

»
>

pH 11,5 NaOH
CaCl, 2000 gr/ton

Aero 801 400 gr/ton

A 4

Mika ve Agir
Silikat Mineralleri
Konsantresi

Feldispat Flotasyonu

l

Feldispat Konsantresi
(Batan)

A 4

Kuvars
Konsantresi
(Atik)

Sekil 6.13 Anyonik toplayici kullanilarak yapilan flotasyon deney akim semasi

Tablo 6.16 F1 Feldispat cevheri Ca™ iyonu ve sodyum dodesil siilfonat kullanilarak yapilan flotasyon deneyi

sonuglari
jcerik Agirhk Tenor (%) Verim (%)
¢ % TiOz Fe203 KzO Na20 SiOz KzO Na20
Mika ve Agir
Mineraller(atik) 14,4 0,09 | 228 |2,05| 0,94 50,44 | 7,42 | 2,23
1.Yiizen(kuvars) 2,4 0,01 | 0,21 | 4,54 | 3,96 75 2,73 | 2,22
2.Yiizen(kuvars) 6,8 0,01 | 0,16 | 448 | 5,17 | 71,8 | 7,65 | 8,23
3.Yiizen(kuvars) | 7,02 0,01 | 0,08 |3,58 | 342 | 79,2 | 648 | 5,77
Batan 69,20 | 0,03 | 0,08 | 4,02 | 4,73 | 78,8 | 69,90 | 76,65
(Feldispat)

Besleme 100 0,04 | 0,40 | 398 | 4,27 | 74,39 | 100 100

Tablo 6.17 F2 Feldispat Cevheri

Ca"? iyonu ve sodyum dodesil siilfonat kullamilarak yapilan flotasyon deneyi

sonuglart
icerik Agirhk Tenor (%) Verim (%)
¢ % | TiO, | Fe,05 | K;0 | Na,0 | SiO; | K,O | Na,O
Mika ve Agir
Mineraller(atik) 16,8 0,18 | 1,86 | 3,71 | 0,77 | 51,68 | 25,77 | 2,11
1.Yiizen(kuvars) 4,7 0,05 | 0,10 247 | 2,73 |71,17 | 4,80 | 2,10
2.Ylzen(kuvars) 10,2 0,05 | 0,07 | 2,68 | 500 |71,27|11,30| 8,33
Batan 68,30 | 0,04 | 0,08 |2,06| 7,85 |78,55| 58,13 | 87,46
(Feldispat)
Besleme 100 0,06 | 0,38 |242 16,13 |7299| 100 100
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Tablo 6.16 ‘da F1 Feldispat Cevheri deney sonuglarinda seliilde kalan feldispatin
agirlikca % 69,20 ve % 4,02 tenor % 69,90 verimle K,O, % 4,73 tendr ve % 76,65 verimle
Na,O igeren alkali icerigi ¢ok yiiksek olmayan feldispat konsantresi ve Tablo 6.17 ‘de F2
feldispat cevheri deney sonuglarinda seliilde kalan feldispatin agirlik¢a % 68,30 ve % 2,02
tendr % 58,13 verimle K,0, % 7,85 tendr ve % 87,46 verimle Na,O iceren alkali icerigi
cok yiiksek olmayan feldispat konsantresi elde edilmistir.

Deney sonuglarina gore anyonik toplayict kullanilarak yapilan flotasyon deneylerinde
yiizen iriin kuvarsin % agirhiginin az olmasi ve yiizen iiriin kuvarsa feldispatin ylizme
egilimde oldugu, yiizen iiriin ve seliilde kalan iiriin (batan) arasinda se¢imliligin az oldugu

gbzlenmektedir.

6.2.3.2.3 Anyonik/Katyonik Toplayict Karisimi Kullanilan Flotasyon Deneyleri. Literatiirde
yer alan feldispat kuvars ayrimi ile ilgili yontemler arasinda calisilan anyonik/katyonik
toplayict karigimlarindan bazilart siilfonat ve alifatik amin tuzu karigimidir ve bu amaca
yonelik kullanabilecegi 6ne siiriilen toplayici tiirlerinin feldispat kuvars ayriminda oldukca

basarilt sonuglar verdigi agiklanmaktadir.

Literatiirde yapilan calismalar g6z Oniinde bulundurularak anyonik/katyonik karisimi

olarak amin-sodyum dodesil siilfonat , amin-petrol siilfonat karisimi kullanilmistir.

Amin-sodyum dosesil siilfonat karisimi kullanilarak yapilan calismada pH 11 civarinda
tutulmus, piilp kati igerigi kosullandirma sirasinda %40, flotasyon sirasinda % 30 olacak
sekilde ayarlanmistir. Calismada amin tiirii toplayict olan Flotigam DAT ve sodyum dodesil
stilfonat olan aero 801 kullanilmistir. Flotasyon c¢alismasinda kuvars ylizdiiriilerek feldispat

bastirilmaya ¢alisilmistir. Sekil 6.14 ‘de deney kosullar1 verilmistir.



pH=9 NaOH
Aero 704 1300 gr/ton

Besleme
(-250 mic.)

A 4

Silam Atimi (-45mic.)

A 4

Mika ve Agir Silikat

"| Mineralleri Flotasyonu
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Ara Yikama

»

pH 11 NaOH

Aero 801 1200 gr/ton
Flotigam DAT 450 gr/ton

>
A 4

Feldispat Flotasyonu

A 4

Mika ve Agir
Silikat Mineralleri
Konsantresi

l

Feldispat Konsantresi
(Batan)

A 4

Kuvars
Konsantresi
(Atik)

Sekil 6.14 Anyonik/Katyonik toplayici karisimi kullanilarak yapilan flotasyon deney akim semast

Tablo 6.18 F1 Feldispat cevheri flotigam DAT ve Aero 801 karisimi kullanilan flotasyon deney sonuglari

jcerik Agirhk Tenor (%) Verim (%)
¢ % | TiO, | Fe;05 | K20 | Na,O | SiO; | K;O | Na,O
Mika ve Agir
Mineraller(atik) 16,93 | 0,21 | 1,48 1,44 | 0,76 | 67,23 | 6,12 3
1.Yiizen(kuvars) | 7,43 0,01 | 0,03 | 4,31 | 3,96 | 752 | 7,49 | 6,89
2.Yizen(kuvars) | 13,15 | 0,01 | 0,01 | 4,66 | 6,05 | 76,9 | 15,40 | 18,70
3.Yiizen(kuvars) | 9,82 0,01 | 0,03 | 4,08 | 4,02 | 76,4 | 10,06 | 9,24
Seliilde
Kalan(Feldispat) 52,67 | 0,01 | 0,11 | 4,60 | 5,04 | 67,70 | 60,93 | 62,17
Besleme 100 0,04 | 0,40 | 3,98 | 4,27 | 74,39 | 100 100

Tablo 6.19 F2 Feldispat cevheri flotigam DAT ve Aero 801 karisimi kullanilan flotasyon deney sonuglari

jcerik Agirhk Tenor (%) Verim (%)
¢ % | TiO; | Fe;0; | K;0 [ Na,O | SiO; | K;0 [ Na,O
Mika ve Agir
Mineraller(atik) 16,24 | 0,25 | 2,08 | 1,23 | 6,06 | 82,03 | 8,21 | 16,05
1.Yilizen(kuvars) | 3,68 | 0,04 | 0,08 | 4,69 | 2,94 | 7580 | 7,13 | 6,50
2.Yiizen(kuvars) | 19,73 | 0,03 | 0,07 | 4,11 | 4,07 | 75,86 | 17,25 | 13,10
Seliilde
Kalan(Feldispat) 60,35 | 0,02 | 0,04 | 2,70 | 6,76 | 68,31 | 67,41 | 64,35
Besleme 100 0,06 | 0,38 | 2,42 6,13 | 7299 | 100 | 100
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Tablo 6.18 ‘de F1 feldispat cevheri deney sonuglarinda seliilde kalan feldispatin agirlikga
% 52,67 ve % 4,60 tendr % 60,93 verimle K,O, % 5,04 tenor ve % 62,17 verimle Na,O
iceren, alkali toplam1 yiiksek olmayan feldispat konsantresi ve Tablo 6.19. ‘de F2 feldispat
cevheri deney sonuclarinda seliilde kalan feldispatin agirlik¢a % 60,35 ve % 2,70 tendr %
67,41 verimle K,0, % 6,76 tendr ve % 64,35 verimle Na,O alkali ¢ok yiiksek olmayan

feldispat konsantresi elde edilmistir.

Deney sonuglarina goére anyonik-katyonik toplayici kullanilarak yapilan flotasyon
deneylerinde yiizen iiriin kuvarsa feldispatin ylizme egilimde oldugu, yiizen iiriin ve seliilde

kalan {iriin (batan) arasinda se¢imliligin az oldugu goézlenmektedir.

Literatiirde yapilan ¢aligmalar arasinda Jiaying vd. (1988) tarafindan onerilen amin-
petrol siilfonat karisimi kullanilarak yapilan flotasyon ¢alismasinda amin tiirii toplay1 olarak
Flotigam DAT ve petrol siilfonat olan Aero 845 R kullanilmistir. Ortam pH 7,5 civarinda
tutulmus (dogal pH) ve piilp kat1 oran1 kosullandirma sirasinda %40, flotasyon sirasinda %30
olacak sekilde ayarlanmistir. Bu deneyde feldispat yiizdirilip kuvars bastirilmistir.

Sekil 6.15. ‘te deneyin akim semasi verilmistir.

Besleme
(-250 mic.)

A 4

Silam Atim1 (-45mic.)

pH=9 NaOH \ 4 Mik As
ika ve Agir
Aero 704 1300 griton »| Mika ve Adur Silikat | Silikat Mineralleri
Mineralleri Flotasyonu Konsantresi
Ara Yikama -
V' -
Feldispat Flotasyonu > Feldispat .
pH 7,5 NaOH Konsantresi
Aero 845 2500 gr/ton l
Flotigam DAT 600 gr/ton
Kuvars
(Atik)

Sekil 6.15 Anyonik/Katyonik toplayici karigtmi kullanilarak yapilan flotasyon deney akim semasi
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Tablo 6.20 F1 Feldispat cevheri igin Flotigam DAT ve Aero 845 R karisimi ile yapilan flotasyon deney
sonuglart

jcerik Agirhk Tenor (%) Verim (%)
¢ % TiOz F6203 KzO Na20 SiOz KzO Na20
Mika ve Agir
Mineraller(atik) 14,9 0,08 | 7,97 | 1,41 | 1,43 | 69,72 | 5,27 | 5,02

1.Yiizen(feldispat) | 10,92 | 0,04 | 0,06 | 5,12 | 3,23 | 75,4 | 14,04 | 8,26

2.Yiizen(feldispat) | 17,79 | 0,03 | 0,07 | 4,60 | 3,55 | 75,3 | 20,56 | 14,79

3.Yiizen(feldispat) | 30,75 | 0,03 | 0,01 | 3,88 | 5,40 | 75,9 | 30,05 | 45,28

Seliilde 25,64 | 0,03 | 0,08 | 4.66 | 3.84 | 74.9 | 30,08 | 26,65
Kalan(Kuvars)
Besleme 100 | 0,04 | 0,40 | 3,98 | 427 | 7439 | 100 | 100

Tablo 6.21 F2 Fledspat cevheri igin Flotigam DAT ve Aero 845 R karigimi ile yapilan flotasyon deney
sonuglart

jcerik Agirhk Tenor (%) Verim (%)
¢ % | TiO, | Fe,03 | K;O | Na,O | SiO; | K,O | Na,O
Mika ve Agir
Mineraller(anky | 1730 | 023 | 1,82 | 065 | 546 | 8075 | 466 | 1541

1.Yiizen(feldispat) | 13,71 | 0,03 | 0,08 | 3,93 | 7,22 | 73,84 | 17,63 | 16,79

2.Yiizen(feldispat) | 20,48 | 0,02 | 0,07 | 2,84 | 6,28 | 72,08 | 24,10 | 21,00

3.Yiizen(feldispat) | 25,91 | 0,02 | 0,08 | 2,95 | 6,57 | 70,68 | 31,69 | 27,79

Selilde 22,60 | 0,03 | 0,09 |235]| 5,16 |70,02 21,92 19,01
Kalan(Kuvars)
Besleme 100 | 0,06 | 038 | 242 6,13 | 72.99 | 100 | 100

Tablo 6.20 ‘de F1 feldispat cevheri deney sonuglarinda yiizen feldispatin agirlikca
% 59,46 ve % 4,32 tendr % 64,65 verimle K,0, % 3,5 tendr ve % 68,33 verimle Na,O
iceren, alkali toplami1 yiiksek olmayan feldispat konsantresi ve Tablo 6.21. ‘de F2 feldispat
cevheri deney sonuglarinda yiizen feldispatin agirlikca % 60,1 ve % 2,27 tendr % 73,42
verimle K,0, % 6,62 tendr ve % 65,58 verimle Na,O alkali igerigi yiiksek olmayan feldispat

konsantresi elde edilmisgtir.

Deney sonuglar1 amin-sodyum dodesil siilfonatla kiyaslandiginda yiizen {iriiniin veriminin
arttig1 fakat alkali degerliliginin azaldig1 ve seliilde kalan kuvarsin alkali igeriginin azalmis

oldugu gozlenmektedir.
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6.2.3.2.4 Noniyonik/ Katyonik Toplayict Karisimi Kullanilan Flotasyon Deneyleri.

Literatiirde yapilan ¢aligmalar arasinda El-Salmawy vd. (1995) tarafindan 6nerilen noniyonik-

katyonik toplayict karisimi kullanilarak yapilan deney kuvarsi yiizdiiriip feldispati bastirmaya

yonelik bir ¢aligmadir.

Deney sirasinda pH 3 (H,SOs), kosullandirma piilp kati igerigi %40, flotasyon piilp kati

icerigi %30 olarak ayarlanmistir. Toplayict olarak Flotigam K2C ve noniyonik toplay1 olan

Brij 58 kullanilmigtir. Deney sirasinda kdpiik olusumunun gii¢siiz olmasi nedeniyle 30 gr/ton

Flotinor C7 kopiirtiicli eklenmistir. Sekil 6.16’da deney akim semasi verilmistir.

pH=9 NaOH
Aero 704 1300 gr/ton

Besleme
(-250 mic.)

A 4

Silam Atimi (-45mic.)

A 4

Mika ve Agir Silikat

"| Mineralleri Flotasyonu

A 4

»
»
w

Feldispat Flotasyonu

Ara Yikama
pH 3 HZSO4
Flotigam K2C 240 gr/ton
Brij 58 100 gr/ton

A 4

Mika ve Agir
Silikat Mineralleri
Konsantresi

i

Feldspat Konsantresi

Kuvars
Konsantresi
(Atik)

Sekil 6.16 Nan-iyonik/Katyonik toplayict karisimi kullanilarak yapilan flotasyon deney akim semasi
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Tablo 6.22 F1 Feldispat Cevheri i¢in Flotigam K2C ve Brij 58 karisimi ile yapilan flotayon deney sonuglari

icerik Agirhk Tenor (%) Verim (%)
% TiOz Fe203 K20 NazO SlOz KzO NazO
Mika ve Agir
Silikat 15,89 | 0,15 | 2,41 | 3,53 | 2,14 | 86,51 | 14,11 | 7,95
Mineraller(atik)

Yiizen(kuvars) | 12,06 | 0,02 | 0,08 | 4,08 | 4,83 | 86,19 | 12,42 | 12,51

Seliilde
Kalan(feldispat) 72,05 | 0,01 | 0,02 | 4,05 | 4,78 | 69,75 | 73,47 | 79,54
Besleme 100 0,04 | 040 | 3,98 | 4,27 |74,39| 100 100

Tablo 6.23 F2 Feldispat cevheri i¢in Flotigam K2C ve Brij 58 karigimi ile yapilan flotayon deney sonuglari

icerik Agirhk Tenor (%) Verim (%)
¢ % TiOz Fe203 KzO NazO SiOz KzO Na20
Mika ve Agir
Silikat 11556 1 016 | 2,10 | 143 | 5.06 | 80,09 9.02 | 12.6
Mineralleri
(atik)
Yiizen(kuvars) 16,65 0,05 | 0,07 | 2,13 | 4,18 | 77,12 | 14,66 | 11,34
Seliilde
Kalan(feldispat) 68,09 | 0,04 | 0,07 | 2,71 | 7,39 | 70,38 | 76,38 | 76,06
Besleme 100 0,06 | 0,38 | 242 | 6,13 | 72,99 | 100 100

Tablo 6.21 ‘da F1 feldispat cevheri deney sonuglarinda seliilde kalan feldispatin agirlikca
% 72,05 ve % 4,05 tendér % 73,47 verimle K,0O, %4,78 tendr ve % 79,54 verimle Na,O
iceren, alkali toplam1 yiiksek olmayan feldispat konsantresi ve yiizen iirlinde yliksek alkali
icerikli diisiik silisli kuvars konsantresi elde edilmistir. Tablo 6.23 ‘de F2 feldispat cevheri
deney sonuglarinda seliilde kalan feldispat agirlikga % 68,09 ve % 2,71 tendr % 76,38
verimle K,O, % 7,39 tenor ve % 76,06 verimle Na,O alkali icerigi ¢cok yiiksek olmayan
feldispat konsantresi ve ylizen iirlinde yiiksek alkali igerigi diisiik silisli kuvars konsantresi

elde edilmistir.

Noniyonik-katyonik toplayici karigimi kullanilarak yapilan deney ¢alismasi kuvarsi
ylizdiiriip feldispati bastirmaya yonelik bir calismadir. Ancak deney sonuglarina goére ylizen
ve seliilde kalan iiriin arasinda secimliligin olmadig1 ve yiizen iiriine feldispatin yiizme

egiliminde oldugu gézlenmektedir.
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6.2.3.2.5 Noniyonik/Anyonik Toplayict Karisimi  Kullanilan Flotasyon Deneyleri.

Literatiirde yapilan ¢aligmalar arasinda El-Salmawy vd. (1993) tarafindan 6nerilen noniyonik-

anyonik toplayict karistmi kullanilarak yapilan deney kuvarsi yilizdiirmeye feldispati

bastirmaya yonelik bir ¢aligmadir.

Deney sirasinda pH 3 (H,SOs), kosullandirma piilp kati igerigi %40, flotasyon piilp kati

icerigi %30 olarak ayarlanmistir. Anyonik toplayici olarak FS-2 ve noniyonik toplayr olan

Brij 58 kullanilmistir. Deney sirasinda kopiik olusumunun gii¢siiz olmasi nedeniyle 100

gr/ton Flotinor SM 35 kopiirtiicii eklenmistir. Deney sirasinda yiiziin {irlin ve seliilde kalan

iirlin arasinda sec¢imlilik gdzlenememistir.

pH=9 NaOH

Aero 704 1300 gr/ton

Besleme
(-250 mic.)

\ 4

Silam Atimi (-45mic.)

\ 4

Mika ve Agir Silikat

"| Mineralleri Flotasyonu

Ara Yikama

»
»
w

pH 3 HZSO4

Flotinor FS2 300 gr/ton
Brij 58 100 gr/ton

Feldispat Flotasyonu

A 4

A 4

Mika ve Agir
Silikat Mineralleri
Konsantresi

l

Feldspat Konsantresi

Kuvars
Konsantresi
(Atik)

Sekil 6.17 Noniyonik/Anyonik toplayict karigimi kullanilarak yapilan flotasyon deney akim semasi .....
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Tablo 6.24 F1 Feldispat cevheri i¢in Noniyonik/Anyonik toplayict karisimi kullanilarak yapilan flotasyon

Deney sonuglari

jcerik Agirhk Tenor (%) Verim (%)
¢ % | TiO, | Fe;05 | K20 | Na,0 | SiO, | KO | Na,O
Mika ve Agir
Mineraller(atik) 14,6 0,21 | 2,52 | 0,52 | 2,48 | 81,06 | 1,91 | 8,49
Yiizen(Kuvars) | 29,84 | 0,01 | 0,09 | 4,12 | 5,10 | 77,6 | 30,94 | 35,65
Selilde
Kalan(Feldispat) 55,56 | 0,01 | 0,07 | 4,81 | 4,29 |70,92 | 67,15 | 55,86
Besleme 100 0,04 | 0,40 | 3,98 | 4,27 | 74,39 | 100 100

Tablo 6.25 F2 Feldispat cevheri i¢in Noniyonik/Anyonik toplayici karigimi kullanilarak yapilan flotasyon deney

sonuglart
icerik Agirhk Tenor (%) Verim (%)
i % | TiO; | Fe;03 | K;0O | Na,O | SiO; | K;O | Na,O
Mika ve Agir
Mineraller(atik) 16,73 | 0,151 1,92 1 0,50 | 4,82 181,12} 3.4 | 13,16

Yiizen(kuvars) | 16,17 | 0,04 | 0,07 | 3,79 | 7,23 | 75,40 | 25,35 | 19,08

Seliilde
Kalan(feldispat) 67,10 | 0,05 | 0,07 | 2,57 | 6,19 | 70,38 | 71,25 | 67,76
Besleme 100 0,06 | 0,38 | 242 | 6,13 [72,99| 100 100

Tablo 6.24°de F1 feldispat cevheri deney sonuglarinda seliilde kalan feldispatin agirlikca
% 55,56 ve % 4,81 tendr % 67,15 verimle K,0, % 5,29 tendr ve % 68,83 verimle Na,O
iceren, alkali toplam1 yliksek olmayan feldispat konsantresi ve yiizen iiriinde yiiksek alkali
icerikli disiik silisli kuvars konsantresi elde edilmistir. Tablo 6.25 ‘da F2 feldispat cevheri
deney sonuclarinda seliilde kalan feldispat agirlikca % 67,10 ve % 2,57 tendr % 71,25
verimle K,O, % 6,19 tendr ve % 67,76 verimle Na,O alkali igerigi ¢ok yiiksek olmayan
feldispat konsantresi ve yiizen {riinde yiliksek alkali igerigi diistik silisli kuvars konsantresi

elde edilmistir.

Noniyonik-anyonik toplayici karistmi kullanilarak yapilan deney calismasi kuvarsi
ylizdiiriip feldispatt bastirmaya yonelik bir ¢aligmadir. Ancak deney sonuglarina gore yiizen
ve selillde kalan iirlin arasinda secimliligin olmadig1 ve yiizen {iirine feldispatin ylizme

egiliminde oldugu gézlenmektedir.

Yapilan deneyler igerisinde feldispatin se¢imli bir sekilde kuvarstan ayrimu

amaglandigindan elde edilen sonuglar kullanilarak ortoklaz ve albit bazinda se¢imlilik
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degerlerinin grafigi ¢izilmistir. Secimlilik degerleri hem tendére hem de verime bagl olarak

degerlendirilmistir.
9 100
— K20 Teno6r
8 1 —e— K20 Verim
7 L -+ 80
6 1
.5 | + 60 €
4 1
[ 1 40>
3 1
2T 120
1 1
0 i i i i i i 0
1 2 4 5 6 7
Deney No
6 100
— Na20 Tenor
—e— Na20 Verim
5 A1
ZN A T 8
1 o &
5 e £
c 3+ =
ke >
+ 40
2 1
11 + 20
0 i i i i i i 0
1 2 4 5 6 7
Deney No

1 HF-Amin Yontemi (yiizen)

Flotigam K2C (yiizen)

Ca"? iyonu ve Aero 801 (seliilde kalan)
Flotigam DAT ve Aero 801 (seliilde kalan)
Flotigam DAT ve Aero 845 R (ylizen)
Flotigam K2C ve Brij 58 (seliilde kalan)

AN N AW

7 Flotinor FS-2 ve Brij 58 (seliilde kalan)
Sekil 6.18 F1 Feldispat Cevheri Flotasyon Deney Uriinlerinin K,O ve Na,O Tendr ve Verim Degisim Grafigi



9 r - 100
— Na20 Tenor
8 + —e—Na20 Verim - 90
ﬁ
21 N + 80
7 + 70
| T M 60
597 £
2 150 T
4+ >
+ 40
37 + 30
27 120
14 + 10
0 1 1 1 1 1 1 0
1 2 3 4 5 6 7
Deney No
6 + 120
1 K20 Tendr
5+ —+—K20 Verim| 100
4 + + 80
o E
s 3+ +60 %
- >
2 + + 40
1+ + 20
0 1 1 1 1 1 1 0
1 2 3 4 5 6 7
Deney No

1 HF-Amin Yontemi (ylizen)

Flotigam K2C (ylizen)

Ca"? iyonu ve Aero 801 (seliilde kalan)
Flotigam DAT ve Aero 801 (seliilde kalan)
Flotigam DAT ve Aero 845 R (ylizen)
Flotigam K2C ve Brij 58 (seliilde kalan)

Flotinor FS-2 ve Brij 58 (seliilde kalan)

~N O AW

Sekil 6.19 F2 Feldispat Cevheri Flotasyon Deney Uriinlerinin K,0 , Na,O Ve Verim Degisim Grafigi
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Sekil 6.18.a ‘de F1 feldispat cevheri i¢in yapilan flotasyon denemelerinin sonuglarinda
ortoklaz acisindan en sec¢imli ayrimin konvensiyonel HF-Amin yontemi ile saglandig1 ve bu
yonteme en yakin sonuglar Flotigam K2C ile saglanmistir. % K,O tendrii ve verimi
acisindan karsilagtirlldiginda HF-Amin yonteminde %7,91 KO ve % 92,05 verimle,
Flotigam K2C ile yapilan deney sonucunda % 6,98 K,O tendrli ve % 90,14 verimle (iiriin
kazanilmistir. Ancak amin-siilfonat (Flotigam DAT-Aero 845R) kullanilan yontemde % 4,32
K,O tenorlii ve % 64,65 verimle iiriin kazanilirken sec¢imliligin diisiik oldugu goézlenmistir.
Buna karsin literatiirde yapilan c¢aligmalar baz alinarak yapilan amin-sodyum dodesil
stilfonat , Ca-sodyum dodesil siilfonat, brij-amin, brij- sodyum dodesil siilfonat denemeleri
basarisisz olmustur. Yapilan caligmalarda kuvarsla beraber feldispatin yiizen iirline gitme

egiliminde oldugu anlagilmistir.

Ortoklaza benzer sonuglar albit iginde gézlenmektedir. Ancak Ca-Sodyum dodesil siilfonat
ile yapilan calisgmada Na,O sec¢imliligin ¢ok yiliksek olmamasina karsin verimin yiiksek

oldugu gozlenmektedir.

Sekil 6.19.a ‘de F2 feldispat cevheri i¢in yapilan flotasyon denemelerinin sonuglarinda
ortoklaz agisindan en se¢imli ayrimin konvensiyonel HF-Amin yontemi ile saglandigi ve bu
yonteme en yakin sonuglar Flotigam K2C ile saglanmistir. % K,O tendrii ve verimi
acisindan karsilastirildiginda HF-Amin yonteminde % 5,03 K,O tenérlii ve % 98,27 verimle,
Flotigam K2C ile yapilan deney sonucunda % 5,01 K,O tenorlii ve % 96,45 verimle {iriin
kazanilmistir. Ancak amin-siilfonat (Flotigam DAT-Aero 845R) kullanilan yontemde %2,27
K,O tendrlii ve % 73,42 verimle iiriin kazanilirken secimliligin diisiik oldugu gézlenmistir.
Buna karsin literatiirde yapilan ¢aligsmalar baz alinarak yapilan amin-sodyum dodesil siilfonat,
Ca-sodyum dodesil siilfonat, brij-amin, brij- sodyum dodesil siilfonat denemeleri basarisisz
olmustur. Yapilan ¢aligmalarda kuvarsla beraber feldispatin yilizen iiriine gitme egiliminde

oldugu anlasilmstir.

Ortoklaza benzer sonuglar albit iginde gézlenmektedir. Ancak Ca-Sodyum dodesil siilfonat

ile yapilan ¢alismada Na,O tendr ve veriminin yiiksek oldugu gozlenmektedir.

Yapilan denemeler sonucunda HF-Amin yontemi ve Flotigam K2C ile istenen verim ve

secimlilige ulasilmistir. Diger yontemlerde ise basar1 elde edilememistir.
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Feldispat flotasyon devresinde toplayici olarak katyonik reaktiflerin kullanilmasi ve bu

reaktiflerin farkli miktarlarinin denenmesine karar verilmistir

6.2.4 Reaktif Miktarimin Flotasyona Etkisi

6.2.4.1. Mika ve Agwr Silikat Mineralleri Flotasyonu

Temiz bir feldispat konsantresi elde etmek icin mika ve agir silikat minerallerin

alinmasinda kullanilan toplayicinin optimum miktarin1 belirlemek i¢in dort farkli dozajda

flotasyon denemeleri yapilmistir. Her iki feldispat cevheri i¢in kullanilan

kimyasal

miktarlarina gore elde edilen sonuglar Tablo 6.26, 6.27 ve Sekil 6.20, 6.21 ‘te verilmistir.

Tablo 6.26 F1 Feldispat cevheri mika ve agir silikat mineralleri flotasyonunda kullanilan reaktif miktarmin

flotasyona etkisi

Reaktif
Miktar
(gr/ton)

Aero
704

%
Agirhk

%
TiO,

%
Ver.

%
Fe203

%
Ver.

%
K,O

%
Ver.

%
NazO

%
Ver.

%
SiO,

%
Ver.

750

8,13

0,11

22,35

1,03

20,94

0,94

1,92

1,15

2,19

72,19

7,83

1000

11,05

0,10

27,63

1,79

45,45

0,87

2,42

2,68

6,94

70,71

10,42

1300

16,49

0,15

61,83

2,07

85,33

1,04

4,31

2,77

10,70

73,80

16,23

1500

18,88

0,08

37,76

1,98

93,45

3,19

15,13

4,90

21,66

73,16

18,42

0,16

0,14 +
0,12 +
_ 014
20,08 |
Q
0,06 1
0,04 +
0,02 +

1 2
Reaktif Miktar

3

4

‘ = % TiO2 Tenor

—e— % TiO2 Verim ‘

160
150
T 40E
1 308
120
110

70

Reaktif Miktan

% Fe203 Tenor

—e— % Fe20 Verim

1) 750 gr/ton 2) 1000 gr/ton  3) 1300 gr/ton

4) 1500 gr/ton

Sekil 6.20 F1 Feldispat cevheri kullanilan reaktif miktarinin TiO2 ve Fe203 tenor ve verim degisim grafigi
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Tablo 6.27 F2 Feldispat cevheri mika ve agir silikat mineralleri flotasyonunda kullanilan reaktif miktarmin

flotasyona etkisi

Reaktif
1(“;1/:?;)‘ % | % | % | % | % | % | % | % | % | % | %
gAem Agirlik | TiO, | Ver. | Fe;O3 | Ver. | KO | Ver. | Na,O | Ver. | SiO; | Ver.
704
750 6,28 | 0,10 | 10,47 | 1,13 | 18,67 | 0,80 | 2,08 | 1,20 | 1,23 | 70,63 | 6,08
1000 | 13,40 | 0,09 | 20.1 | 1,64 | 54,94 | 1,07 | 593 | 2,40 | 525 | 71,07 | 13.06
1300 | 17,30 | 0,18 | 51,9 | 2,11 | 96,06 | 1,60 | 11,44 | 3.64 | 10,28 | 71,24 | 16,89
1500 | 20,02 | 0,09 | 30,03 | 1,83 | 96,41 | 2,08 | 17.21 | 6.85 | 22,37 | 73,66 | 20.21
0,2 60 25 120
+ 100
0,15 +
+ 80
o £
=01 - 60 =
2 2
+40
0,05 +
+20
0’ T T T ’0
1 2 3 1 2 3 4
Reaktif Miktari Reaktif Miktari
‘ % Fe203 Tendr —e— % Fe203 Verim ‘ ‘ % Fe20 Tendr —e—"% Fe203 Verim

1) 750 gr/ton 2) 1000 gr/ton 3) 1300 gr/ton

4) 1500 gr/ton

Sekil 6.21 F2 Feldispat cevheri kullanilan reaktif miktarinin TiO2 ve Fe203 tenor ve verim degisim grafigi

Denemeler sonucunda elde edilen sonuglara gére 1300 gr/ton kullanimin ile % 2,11 tendr

ve % 96,06 verimle Fe,Os igerikli bir atik elde edilmistir. 1500 gr/ton kullanimu ile % 1,83

tenor ve % 96,41 verim Fe,O3 ancak % 17,21 verimle K,O ve % 10,28 verimle Na,O atiga

gectigi gozlenmektedir.

Mika ve agir silikat minerallerinin flotasyonu i¢in Cytec 704 ‘lin 1300 gr/tonluk tiikketimi

daha iyi verim verdigi gozlenmektedir. Mika ve agir silikat minerallerinin flotasyonunda

Cytec 704 1300 gr/tonluk kullanimi ile optimum toplayici olarak se¢ilmistir.
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Feldispat minerallerin i¢in en uygun toplayiciy1 bulmak icin Feldispat flotasyonu

denemelerinde karar verilen iki c¢esit

karsilastirilmistir.

toplayic1 ile farkli dozajlarda test edilerek

Tablo 6.28 ve Tablo 6.29 ‘de Demirci yoresi (F1) ve (F2) feldispat cevherinin farkl

dozajlarda Armac T kullanilarak yapilan flotasyon deney ¢alismalar1 verilmistir.

Tablo 6.28 F1 Feldispat cevheri igin farkli dozajlarda kullanilan Armac TD (amin asetat) deney sonuglari

Nkttt | % | % [ % | % | % | % | % | % | % | % | %
(gr/ton) Agir. | TiO; | Ver. | Fe;O3 | Ver. | K;O | Ver. | Na,O | Ver. | SiO; | Ver.
750 Felds. | 41,63 | 0,03 | 32,23 | 0,09 | 9,37 | 5,03 | 52,61 | 4,46 | 43,48 | 70,08 | 38,91
Kuvars | 40,32 | 0,02 | 20,16 | 0,06 | 6,05 | 2,06 | 20,87 | 3,46 | 32,67 | 80,25 | 43,15
1000 Felds. | 49,61 | 0,03 | 37,21 | 0,07 | 8,68 | 6,96 | 86,87 | 5,53 | 64,25 | 66,45 | 44,37
Kuvars | 22,09 | 0,01 | 5,53 | 0,05 | 2,76 0,93 | 5,16 | 1,05 | 5,43 | 91,02 | 26,82
1250 Felds. | 63,45 | 0,03 | 47,58 | 0,06 | 9,52 | 4,20 | 66,96 | 4,58 | 68,05 | 83,60 | 70,74
Kuvars | 18,28 | 0,01 | 4,57 | 0,02 | 092 | 1,21 | 5,60 | 2,11 | 9,04 | 85,74 | 20,90
Tablo 6.29 F2 Feldispat cevheri i¢in farkli dozajlarda kullanilan Armac TD (amin asetat) deney sonuclari
ﬁfﬁgg o | % | % | % | % | % | % % | % | % | % | %
(gr/ton) Agir. | TiO; | Ver. | Fe;O3 | Ver. | K;O | Ver. | Na,O | Ver. | SiO; | Ver.
750 Felds. | 40,52 | 0,05 | 33,76 | 0,10 | 10,66 | 4,06 | 67,98 | 7,11 | 46,99 | 71,13 | 39,48
Kuvars | 39,75 | 0,02 | 13,25| 0,04 | 4,18 | 1,20 | 19,71 | 3,41 | 22,11 | 82,36 | 44,85
1000 Felds. | 48,63 | 0,02 | 16,21 | 0,08 | 10,24 | 4,57 | 91,84 | 8,62 | 68,37 | 67,38 | 44,89
Kuvars | 24,17 | 0,01 | 4,03 | 0,03 1,91 | 0,81 | 8,09 | 0,94 | 3,71 | 94,06 | 31,15
1250 Felds. | 67,30 | 0,03 | 33,65 | 0,08 | 14,17 | 2,78 | 77,31 | 6,98 | 76,63 | 79,36 | 73,17
Kuvars | 17,49 | 0,01 | 292 | 0,02 | 0,92 | 1,04 | 7,52 | 1,12 | 3,20 | 89,36 | 21,42
8 100 6 80
74 170
64 T8 > T 160
5 °7 T60 g :54” T%¢
g 4t g g 3+ 14075
gl T4 > e +30>
2T I 2 . [%
0 0 0 ‘ 0
1 2 3 1 2 3
Reaktif Miktan Reaktif Miktan
‘ mmm % K20 Tenbr —e— % K20 Verim ‘ % Na20 Tenor —e— % Na20 Verim

1) 750 gr/ton

Sekil.6.22

2) 1000 gr/ton 3) 1250 gr/ton

F1 Feldispat cevheri {iizerinde Armac TD kullanilarak farkli dozajda kullanilan reaktif miktarina
gore konsantredeki K,O ve Na,O tenor ve verim degisim grafigi
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1) 750 gr/ton  2) 1000 gr/ton 3) 1250 gr/ton

Sekil.6.23 F2 Feldispat cevheri tizerinde Armac TD kullanilarak farkli dozajda kullanilan reaktif miktarina gore

konsantredeki K,O ve Na,O tendr ve verim degisim grafigi

Sekil 6.22.ve Sekil 6.23. ‘de goriildiigi lizere 1000 gr/ton Armac T kullanimi ile (F1)
agirhikca % 49,61, %6,96 tendér % 86,87 verim ile K,0, %5,53 tendér % 64,25 verim ile
NayO, (F2) agirlikca % 48,63 , % 4,57 tendr % 91,84 verim ile K,O, % 8,62 tenor % 68,37

verim ile Na,O degerlerine sahip feldispat konsantresi elde edilmistir.

Sekil 6.22 ve Sekil 6.23 ‘de 750, 1000 ve 1250 gr/ton kullanim1 ile konsantredeki K,O,
Na,O tendr ve degisimi goriilmektedir. Armac T 1000 gr/ton’luk kullanimi ile ytliksek verim

ve tenor elde edilmistir.

F1 ve F2 feldispat cevherleri lizerinde Flotigam K2C reaktifinin farkli dozajlarda kullanim
sonucunda elde edilen feldispat konsantre ve kuvars konsantrelerinin kimsayal analizlerini

Tablo 6.30 ve Tablo 6.31 ‘da verilmistir.
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Tablo 6.30 F1 Feldispat cevheri iizerinde Flotigam K2C ile farkli dozajda kullanilan reaktif miktarina gore

konsantre degerleri

Mikas | Grin | 25 | % | % | % | % | % | % | % | % | % | %
(gr/ton) Agir. | TiO; | Ver. | Fe;O3 | Ver. | K;O | Ver. | Na,O | Ver. | SiO; | Ver.
250 Felds. | 18,37 | 0,02 | 4,60 | 0,06 | 2,76 | 5,06 | 23,35 | 7,17 | 30,85 | 65,30 | 16,00
Kuvars | 65,23 | 0,04 | 65,23 | 0,05 | 1,31 | 4,11 | 67,36 | 5,60 | 85,54 | 71,06 | 62,40
400 Felds. | 33,68 | 0,03 | 25,26 | 0,05 |4,21 | 5,02 |42,48| 6,40 | 50,48 | 69,26 | 31,40
Kuvars | 47,59 | 0,02 | 23,80 | 0,06 |4,76 | 2,07 | 24,75 | 2,36 | 26,30 | 83,40 | 53,43
550 Felds. | 50,93 | 0,02 | 25,47 | 0,04 | 5,09 | 6,79 | 86,88 | 5,79 | 69,06 | 67,20 | 46,07
Kuvars | 24,30 | 0,01 | 6,08 | 0,03 | 1,83 | 1,04 | 1045 | 0,91 | 5,18 | 90,57 | 29,63
;o | Felds. | 68,11 0,02 34,06 | 0,06 | 10,22 4,20 [ 71,87 | 4,82 | 76,88 [79.64 | 73,01
Kuvars | 14,60 | 0,02 | 7,3 | 0,05 | 1,83 | 1,30 | 4,76 | 1,15 | 3,93 | 82,80 | 16,27
Tablo 6.31 F2 Feldispat cevheri iizerinde Flotaigam K2C ile farkli dozajda kullanilan reaktif miktarina goére
konsantre degerleri
(gr/ton) Agir. | TiO; | Ver. | Fe;O3 | Ver. | K;O | Ver. | Na,O | Ver. | SiO; | Ver.
250 Felds. | 20,40 | 0,01 | 34 0,05 | 2,68 | 2,56 | 21,59 | 8,61 |30,32]66,24 | 18,51
Kuvars | 61,30 | 0,05 | 51,08 | 0,03 | 4,84 | 2,95 | 74,73 | 6,51 | 65,10 | 78,12 | 65,60
400 Felds. | 37,61 | 0,02 | 12,54 | 0,04 |3,96 | 3,78 | 58,75 | 7,40 | 45,40 | 67,45 | 34,76
Kuvars | 42,94 | 0,03 [ 21,47 | 0,04 4,52 | 1,98 | 35,13 | 7,04 | 49,29 | 82,36 | 48,45
550 Felds. | 49,27 | 0,02 | 16,43 | 0,06 | 7,78 | 4,73 | 96,33 | 8,18 | 65,74 | 66,81 | 45,09
Kuvars | 31,37 | 0,04 20,92 | 0,03 | 2,48 | 0,19 | 2,46 | 5,08 | 25,95 | 90,26 | 38,66
750 Felds. | 72,40 | 0,05 | 60,33 | 0,09 | 17,14 | 2,67 | 79,87 | 5,26 | 62,12 | 68,33 | 67,78
Kuvars | 9,97 | 0,01 | 1,66 | 0,02 | 0,52 | 0,45 | 1,85 | 1,38 | 2,25 | 83,61 | 11,43
8 100 8 100
74 71
61 61 180
551 g |50 [
=3 - 140 2
27 27 {20
1} 1l
04 0 Lo
1 2 3 4 1 2 3
Deney No Deney No
| =% K20 Tenor —+—% K20Verim | | mm%Na20Tenor  —+—9% Na20Verim

1) 250 gr/ton

2) 400 gr/ton 3) 550 gr/ton 4) 750 gr/ton

Sekil 6.24 F1 Feldispat cevheri iizerinde Flotigam K2C kullanilarak farkli dozajda kullanilan reaktif miktarima
gore konsantredeki K,O ve Na,O tendr ve verim degisim grafigi
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1) 250 gr/ton 2) 400 gr/ton 3) 550 gr/ton 4) 750 gr/ton

Sekil 6.25 F2 Feldispat cevheri lizerinde Flotigam K2C kullanilarak farkli dozajda kullanilan reaktif miktarma
gore konsantredeki K,O ve Na,O tenor ve verim degisim grafigi

Sekil 6.24 ve Sekil 6.25 ‘de goriildiigii izere 550 gr/ton Flotigam K2C kullanimi ile (F1)
agirlikca % 50,93, %6,79 tenor % 86,88 verim ile K;0, %5,79 tenér % 69,06 verim ile
NayO, (F2) agirlikga % 49,27 % 4,73 tendr % 96,33 verim ile K,O, % 8,18 tendr % 65,74

verim ile Na,O degerlerine sahip feldispat konsantresi elde edilmistir.

Sekil 6.24 ve Sekil 6.25 ‘de 250 , 400 ve 750 gr/ton kullanimi ile konsantredeki K,O,
NayO tenor ve degisimi goriilmektedir. Flotigam K2C 550 gr/ton’luk kullanimi ile yiiksek

verim ve tenor elde edilmistir

6.2.5. pH ‘in Flotasyona Etkisi

6.2.5.1. Mika ve Agir Silikat Mineralleri Flotasyonu

Feldispat icerisinde istenmeyen safsizliklarin atilmasi i¢in farkli pH’larda mika ve agir
silikat mineralleri flotasyon ¢aligmalar1 yapilmistir. Tablo 6.32. Ve Tablo 6.33. ‘de deney

sonuclar1 verilmistir.
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Tablo 6.31 F1 Mika ve agir silikat mineralleri konsantresinin flotasyon sonuglari

% % % % % % % % % % %
Agir. | TiO, | Ver. | Fe;O3 | Ver. | K;O | Ver. | Na,O | Ver. | SiO; | Ver.

7 1965 | 027 | 6514 | 0,67 |16,16 | 1,11 | 2,70 | 0,97 | 2,20 | 38,45 | 1,71

8§ | 11,821 0,23 | 67,97 | 1,28 | 37,83 | 1,20 | 3,57 | 1,06 | 2,94 | 42,30 | 6,72

9 [16,35] 0,21 | 8583 | 2,16 |88,29 | 1,18 | 4,84 | 1,36 | 5,20 | 45,71 | 10,05

10 | 24,40 | 0,10 | 61,00 | 1,20 | 73,20 | 3,26 | 19,99 | 2,57 | 14,69 | 53,12 | 17,43

B.M. 0,04 | 100 0,40 100 | 3,98 | 100 | 4,27 100 | 74,39 | 100

Tablo 6.32 F2 Mika ve agr silikat mineralleri konsantresinin flotasyon sonuglari

% % % % % % % % % % %
Agir. | TiO; | Ver. | Fe;O3 | Ver. | K;O | Ver. | Na,O | Ver. | SiO; | Ver.

7 1 803 | 0,50 [ 6691 | 0,88 | 18,62 | 1,80 | 597 | 3,16 | 4,14 | 36,21 | 3,98

8 [ 1345] 0,31 | 69,73 | 1,26 44,75 1,96 | 10,89 | 2,84 | 6,23 | 40,83 | 7,52

9 18,79 | 0,28 | 88,06 | 1,76 | 86,77 | 1,03 | 50,93 | 1,02 | 3,13 | 47,55 | 12,24

10 | 28,51 | 0,14 | 65,19 | 0,93 | 70,18 | 2,71 | 31,93 | 3,94 | 18,32 | 49,67 | 19,40

B.M. 0,06 | 100 0,38 100 | 2,42 | 100 | 6,13 100 | 72,99 | 100

Sekil 6.26 ve Sekil 6.27°de goriildiigli gibi pH degerinin artmasi ile verimin arttig1 ancak
pH 9’dan sonra selektivitenin azaldigi tespit edilmis, verim ve tendr bakimindan mika ve
agir silikat mineralleri flotasyonunda en iyi sonucun pH degerinin 9 oldugu tesbit

edilmisgtir.
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Sekil 6.27 F2 Feldispat cevheri mika ve agir silikat mineralleri konsantresi pH degisimin grafigi

90



6.2.5.2 Feldispat Flotasyonu
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Feldispat flotasyonunda Armac T reaktifi i¢in pH ayarlayici olarak Hidroflorik asit
kullanilmig ve degisik pH ‘larda calisilmistir. Tablo 6.33 Ve Tablo 6.34 ‘da farkli pH’larla

elde edilen sonuglar verilmistir.

Tablo 6.33 F1 Feldispat cevheri HF-Amin yontemi i¢in farkli pH ‘larda elde edilen feldispat konsantresi

pH | Uriin % % % % % % % % % % %
Agir. | TiO; | Ver. | Fe;O3 | Ver. | K;O | Ver. | Na,O | Ver. | SiO; | Ver.
, | Felds. [43,65]0,02 [21,83] 0,07 [7,646,26]68,66| 501 51226835 40,11
Kuvars | 38,05 | 0,01 | 9,51 | 0,03 | 2,85 | 2,01 | 28,77 | 1,28 | 11,41 | 87,40 | 44,70
55 | Felds. [51.87]0,02 2594 0,06 [7.78 1676 [91.61[ 5.28 | 64.14 | 6641 | 46,31
> [Kuvars | 28,9 | 0,01 | 7,23 | 0,02 | 1,45 097 | 4,72 | 0,78 | 5,30 | 95,68 | 37,17
, | Felds. [44.26 0,03 3320 007 [7.75 [5.78 [ 6428 | 491 [50,90 | 67,27 | 40,02
Kuvars | 37,34 | 0,02 | 18,67 | 0,02 | 1,87 | 2,70 | 2533 | 1,76 | 15,39 | 86,33 | 43,33
4 | Felds. [ 3849 10,02 [19.25[ 0,06 [ 5,77 [ 4,65 44,97 | 4,51 | 40,65 [ 69,46 | 35,94
Kuvars | 42,86 | 0,01 | 10,72 | 0,03 | 3,22 | 3,44 | 37,05 | 3,20 | 32,12 | 80,11 | 46,16
B.M. (hesaplama) | 0,04 | 100 | 0,40 | 100 | 3,98 | 100 | 427 | 100 | 74,39 | 100
Tablo 6.34 F2 Feldispat cevheri HF-Amin yontemi i¢in farkli pH ‘larda elde edilen feldispat konsantresi
pH | Uriin % % % % % % % % % % %
Agir. | TiO; | Ver. | Fe;O3 | Ver. | K;O | Ver. | Na,O | Ver. | SiO; | Ver.
) Felds. | 45,12 | 0,02 | 15,04 | 0,06 | 7,12 | 4,20 | 78,31 | 6,73 | 49,54 | 67,23 | 41,56
Kuvars | 35,65 | 0,01 | 594 | 0,02 | 1,87 | 1,15]1694 | 1,30 | 7,56 | 86,12 | 42,06
25 Felds. | 53,46 | 0,03 | 26,73 | 0,07 | 9,85 | 4,18 | 92,34 | 7,16 | 62,44 | 66,35 | 48,60
| Kuvars | 28,27 | 0,01 | 4,71 | 0,02 | 1,49 | 0,41 | 4,78 | 1,03 | 4,75 | 93,28 | 36,13
3 Felds. | 48,35 0,02 | 16,12 | 0,08 | 10,18 | 3,98 | 79,52 | 6,42 | 50,63 | 68,33 | 45,26
Kuvars | 33,29 | 0,02 | 11,10 | 0,03 | 2,63 | 0,95 | 1307 | 1,20 | 6,51 | 85,40 | 38,95
4 Felds. | 40,19 | 0,02 | 13,40 | 0,08 | 846 | 3,50 | 58,13 | 6,20 | 40,65 | 68,10 | 37,49
Kuvars | 40,61 | 0,03 | 20,31 | 0,03 | 3,21 | 1,74 | 29,20 | 1,35 | 8,95 | 83,27 | 46,32
B.M.(hesaplama) 0,06 | 100 | 0,38 100 | 242 | 100 | 6,13 100 | 72,99 | 100
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Sekil 6.28 F1 Feldispat cevheri feldispat konsantresi farkli pH’larda K,O ve Na,O tenoér ve verim degisim

grafigi
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Sekil 6.29 F2 Feldispat cevheri feldispat konsantresi farkli pH’larda K,O ve Na,O tendr ve verim degisim
grafigi

Yapilan deneylerde en iyi sonucun pH 2,5 ‘ta alinmistir. pH degerinin ylikselmesi
sonucunda selektivitenin ~ ve verimin dustigi gozlenmektedir. Bu nedenle HF-Amin
yonteminde tendr ve verim agisindan en yiiksek se¢imliligin pH 2,5 ‘ta oldugu goriilmiis ve

bu yontem i¢in pH degeri olarak belirlenmistir.

Feldispat flotasyonunda Flotigam K2C reaktifi i¢in pH ayarlayict olarak Siilfirik asit
kullanilmig ve degisik pH ‘larda calisilmistir. Tablo 6.36 Ve Tablo 6.37‘de farkli pH’larla

elde edilen sonuglar verilmistir

Tablo 6.36 F1 Feldispat cevheri Flotigam K2C yontemi i¢in farkli pH ‘larda elde edilen feldispat konsantresi

% % % % % % % % % % %

pH | Uriin Agir. | TiO, | Ver. | Fe;O; | Ver. | K;O | Ver. | Na,O | Ver. | SiO, | Ver.

Felds. | 44,23 | 0,02 | 22,11 | 0,08 | 8,85 | 4,46 | 49,56 | 4,70 | 48,68 | 69,22 | 41,15

3 Kuvars | 37,17 | 0,02 | 18,25 | 0,03 | 2,79 | 2,17 | 20,26 | 3,15 | 27,42 | 79,14 | 39,54
45 Felds. | 52,28 | 0,02 | 26,14 | 0,06 | 7,84 | 6,71 | 91,68 | 5,11 | 62,56 | 66,85 | 46,98
" | Kuvars | 29,21 | 0,01 | 7,30 | 0,02 | 1,46 [ 095 ] 6,97 | 1,04 | 7,11 | 90,34 | 3547
6 Felds. | 63,72 | 0,03 | 47,79 | 0,07 | 11,15]4,15 | 66,44 | 5,03 | 75,06 | 67,13 | 57,50

Kuvars | 17,83 | 0,01 | 4,46 | 0,02 | 0,89 | 2,70 | 12,09 | 1,45 | 6,05 | 80,11 | 19,20

B.M.(hesaplama) | 0,04 | 100 | 0,40 | 100 | 3,98 | 100 | 4,27 | 100 | 74,39 | 100
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Tablo 6.37 F2 Feldispat cevheri Flotigam K2C yontemi i¢in farkli pH ‘larda elde edilen feldispat konsantresi

% % % % % % % % % % %

pH | Uriin Agir. | TiO, | Ver. | Fe;O;3 | Ver. | K;O | Ver. | Na,O | Ver. | SiO, | Ver.

Felds. | 40,12 | 0,02 | 13,37 | 0,06 | 6,33 | 3,28 | 54,37 | 6,70 | 43,85 | 68,33 | 37,56

3 Kuvars | 42,54 | 0,01 | 7,09 | 0,02 | 2,24 | 2,06 | 36,21 | 1,31 | 9,09 | 80,45 | 46,89
45 Felds. | 51,63 0,02 | 17,21 | 0,07 | 9,51 | 4,31 | 91,95 | 7,17 | 60,39 | 65,40 | 46,26
"~ | Kuvars | 30,08 | 0,02 [ 10,02 | 0,02 | 1,58 [ 0,32 | 3,98 | 0,93 | 4,56 | 94,06 | 38,76
6 Felds. | 70,40 | 0,03 | 35,2 | 0,08 | 14,82 |2,84 | 82,62 | 6,45 | 74,08 | 67,39 | 65,00

Kuvars | 10,191 0,01 | 1,69 | 0,01 | 0,27 | 0,78 | 3,28 | 1,07 | 1,78 | 79,12 | 11,05

B.M.(hesaplama) | 0,06 | 100 | 0,38 | 100 | 2,42 | 100 | 6,13 | 100 | 72,99 | 100
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Sekil 6.30 F1 Feldispat cevheri feldispat konsantresi farkli pH’larda K,O ve Na,O tenoér ve verim degisim

grafigi
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Sekil 6.31 F2 Feldispat cevheri feldispat konsantresi farkli pH’larda K,O ve Na,O tendr ve verim degisim
grafigi

Yapilan deneylerde en iyi sonucun pH 4,5 ‘ta alinmustir. pH degerinin yiikselmesi

sonucunda selektivitenin ve verimin diistiigli gozlenmektedir. Bu nedenle Flotigam K2C
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yonteminde tendr ve verim agisindan en yiiksek se¢cimliligin pH 4,5 ‘ta oldugu goriilmiis ve

bu yontem i¢in pH degeri olarak belirlenmistir

6.3 Flotasyon Kinetigi Calismalan

Yapilan deneyler igerisinde secimliligin en yiiksek oldugu HF-Amin yontemi ile Flotigam

K2C kullanilan yontemle yapilan deneylerin flotasyon kinetigi incelenmistir.

Kinetik testlerde sisteme hava verilmeye baslandig1 an flotasyon baslangi¢ an1 olarak kabul
edilmis  0-15, 15-30 , 30-60, 60-120, 120-180 sn araliklarinda konsantreler sabit hiz
araliklarinda  siyrilarak ayr1 kaplar igine toplanmistir. Alinan konsantrelerin agirliklar
belirlenip kimyasal analizi yapilmig ve konsantreye gelen K,O, Na,O verimleri siireye baglh

olarak hesaplanmistir.

Tablo 6.38 Demirci yoresi F1 feldispat cevheri HF-Amin yontemiyle yapilan flotasyon deneyi zamana gore

alinan kopiigiin kimyasal analiz sonuglari

S - Tenor (%) Verim (%)
Ieerik ABITIK % 1 TFe05 | Ko0 | N2z0 | Si0; | K,0 | NayO

0-15 sn.feld. 14,72 0,03 | 0,08 | 5,06 | 3.60 | 6831|1872 | 12.41
15-30 sn.feld. 13,97 0,02 | 0,08 | 6,08 | 478 | 68,20 | 21,35 | 15,63
30-60 sn.feld. 14,73 0,02 | 0,06 | 6,26 | 5.06 | 67,45 | 23,18 | 17.45
60-120 sn.feld. 10,50 0,02 | 0,07 | 6,84 | 520 | 66,38 | 18,06 | 12,78
120-180 sn.feld. 6.81 0,02 | 008 | 7.83 | 5.16 | 67.8 | 13,40 | 8.22
Seliilde Kalan (kuvars) | 22,80 0,01 | 0,06 | 0,68 | 1,13 | 92,06 | 3,90 | 0,74
Beslenen 100 0,04 | 040 | 3,98 | 427 | 7439 | 100 | 100

Tablo 6.39 Demirci yoresi F2 feldispat cevheri HF-Amin yontemiyle yapilan flotasyon deneyi zamana gore

alinan kopiigiin kimyasal analiz sonuglari

S - o Tenor (%) Verim (%)
Teerik ABIFIK % = 5 T Fe,05 | K20 | NasO | Si0; | K;O | Na;O

0-15 sn.feld. 11,07 | 0,03 | 0,06 | 4.16 | 5.21 | 6826 | 19.20 | 9.41
15-30 sn.feld. 1324 | 0,02 | 0,07 | 5,18 | 530 | 66,43 | 28,34 | 11,45
30-60 sn.feld. 9.71 0,02 | 007 | 543 | 544 | 66,80 21,79 | 8.62
60-120 sn.feld. 780 | 0,02 | 0,07 | 5,39 6,02 | 6725|1737 | 7.66
120-180 sn.feld. 455 | 002 ] 007 | 524 7.26 | 66,02 9.85 | 539
Seliilde Kalan (kuvars) | 30,13 | 0,01 | 0,04 | 0,36 | 1,21 | 93,07 | 1,77 | 1,20
Beslenen 100 0,06 | 038 | 2,42 | 6,13 | 72.99 | 100 | 100
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Sekil 6.32 F1 ve F2 Feldispat cevheri ile HF-Amin kullanilarak siireye bagl alinan kopiik verimi degisim
grafigi

Tablo 6.40 Demirci yoresi F1 feldispat cevheri Flotigam K2C kullanilarak yapilan flotasyon deneyi zamana

gore alinan kopiigiin kimyasal analiz sonuglari

S - Tenor (%) Verim (%)
Teerik ABIIK % = 5 T Fe,05 | K20 | NasO | Si0; | K;O | Na;O

0-15 sn.feld. 14,10 | 0,03 | 0,06 | 498 | 4.13 | 67.16 | 17.65 | 13,64
15-30 sn.feld. 1330 | 0,02 | 0,08 | 5,76 | 5,02 | 66,90 | 19.24 | 15,64
30-60 sn.feld. 1442 | 0,03 | 0,05 | 5.93 | 497 | 6825 | 21,48 | 16,79
60-120 sn.feld. 10,96 | 0,03 | 0,07 | 6,11 | 6,11 | 66,17 | 18,71 | 15,66
120-180 sn.feld. 826 | 0,02 | 008 | 6,79 | 593 | 66,03 | 14,10 | 11,47
Seliilde Kalan (kuvars) | 22,10 | 0,01 | 0,06 | 1,03 | 0,94 | 92,06 | 5,72 | 4,87
Beslenen 100 0,04 | 040 | 3,98 | 427 | 7439 | 100 | 100

Tablo 6.41 Demirci yoresi F2 feldispat cevheri  Flotigam K2C Kullanilarak Yapilan Flotasyon Deneyi Zamana

Gore Alinan Kopiigiin Kimyasal Analiz Sonuglart

o - o Tenor (%) Verim (%)

Igerik ABITIK % 6 TFez05 | KO | NazO | Si0; | K;0 | NayO

0-15 sn.feld. 7,85 0,03 | 0,07 | 4,08 | 7,20 | 67,24 | 13,24 | 9,22
15-30 sn.feld. 9,47 0,02 | 0,06 | 430 | 7,48 |66,58|16,83 | 11,56
30-60 sn.feld. 10,73 0,02 | 0,07 | 4,67 | 8,05 | 66,31 20,70 | 14,09
60-120 sn.feld. 12,09 0,02 | 0,08 | 5,03 | 8,09 |66,70 | 25,12 | 15,96
120-180 sn.feld. 6,83 0,02 | 0,06 | 5,08 | 8,29 | 66,40 | 14,34 | 9,24
Seliilde Kalan (kuvars) 27,46 0,01 | 0,05 [0,56 | 1,98 |92,64 | 6,35 | 8,87
Beslenen 100 0,06 | 0,38 | 242 6,13 | 72,99 | 100 100
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Sekil 6.32 ve sekil 6.33 ‘de goriildiigii gibi %45 —60 agirlik¢a yiizen feldispat miktarina

3 dakikalik flotasyon siiresinde ulasilmistir

6.4 Alkali indeksi

Denenen yontemlerde feldispatin kuvarstan se¢imli bir sekilde ayrilmasi amacglandigindan

secimliligi en iyi sekilde gerceklestirildigi deneyleri siireye bagl olarak hesaplanan ortoklaz

ve albitin tendr ve verimlerini gosterir grafikler ile agiklanmistir.
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Sekil 6.34 Demirci yoresi F1 feldispat cevheri HF-Amin yonteminde flotasyon siiresine bagl olarak K,0, Na,O

tendr ve veriminin degisimi
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Sekil 6.35 Demirci yoresi F2 feldispat cevheri HF-Amin yonteminde flotasyon siiresine bagl olarak K,O,

Na,O tendr ve veriminin degisimi

6,2 100
6 A
58 /. +80
’\;5'6 | 60 <
=54 T =
5 E
552 1o 5
~ 5 g >
48 reg 120
4,6
44 | | | | 0
15 30 60 120 180
Sire (sn)
‘ s K20 Tentr —e—K20 Verim

—=—Na20 Tenér —e— Na20 Verim ‘

100
5 Y
// 1 80
4 _—
5 3 £
2 / 40 k5
K 1
2 / >
420
1 re
0 } } } } 0
15 30 60 120 180
Stire (sn)

Sekil 6.36 Demirci yoresi F1 feldispat cevheri

Na,O tendr ve veriminin degisimi
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Flotigam K2C yonteminde flotasyon siiresine bagli olarak K,O,

Sekil 6.37 Demirci yoresi F2 feldispat cevheri Flotigam K2C yonteminde flotasyon siiresine bagli olarak K,O,

Na,O tendr ve veriminin degisimi
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Denenen her iki yontemde flotasyon davraniglarinin birbirine ¢ok benzer oldugu, F1
feldispat cevheri icin ortoklaz tendriinlin slireye bagl olarak arttii, F2 feldispat cevherinin

albit tendriiniin siireye bagl olarak hizla arttig1 gozlenmektedir.



BOLUM YEDI
SONUC VE ONERILER

Kalemaden A.S.’ye ait Manisa, Demirci yoresindeki ¢esitli ruhsat sahalarinda tiretmekte

oldugu feldispat cevheri iizerinde yiiriitiilen zenginlestirme ¢aligmalarinda ;

Feldispatlarin karakteristik ozelliklerinin belirlenmesine yonelik bulgular soyledir; F1
Feldispat cevherinde ortoklas, mika ve kristal kuvars az miktarda plajiyoklas, F2 Feldispat
cevherinde ise sanidin, plajiyoklas , mika ve biotit parcalari icerdigi belirlenmistir. Demirci
feldispatlarinin % 74,39 - 72,99 SiO, , % 15,50- 16,12 Al,03;, % 0,04-0,06 TiO,,
% 0,40- 0,38 Fe,03, % 0,81- 0,85 Ca0, % 0,04-0,01 MgO, % 4,27-6,13 Na,O, % 3,98- 2,42
K,O tenorleri ile birbirlerine oldukc¢a yakin kimyasal kompozisyona sahip oldugu ancak
% Na,O ve % K,O tendrlerinin birbirinden fakli oldugu ve olusum acgisindan iki tip
cevherlesme 6zelligi gdstermektedir. F1 cevheri ortoklos, F2 cevheri plajiyoklas olusumuna
sahiptir. Demirci yoresi feldispat cevherlerinin serbestlik derecesinin -2 mm tane boyutunun
altinda arttig1 belirlenmigstir. Ayrica Demirci yoresi feldispat cevherlerinin siireye bagh
yapilan Ogiitme testleri sonuglarima goére F1 ve F2 feldispat cevherlerinin birbirine yakin

kirma ve 6glinme 6zelligi gosterdigi saptanmaistir.

Feldispat cevherlerinin zenginlestirmesine yonelik bulgular soyledir ; Demirci yoresi
feldispat cevherlerinin flotasyon yontemiyle zenginlestirilmesine dayali olarak hazirlanmasi
amacli her iki cevher (-2+1 mm), (-1+0,500 mm), (-0,500+0,300 mm), (-0,300+0,250 mm) ,
(-0,250+0,150mm), (0,150+0,075 mm), (-0,075+0,045mm) ve (-0,045 mm) tane boyutlarina
eleme yoluyla siniflandirilarak kimyasal igerikleri agisindan demir tenorlerinin diistiigii alkali
toplaminin arttig1 saptanmistir. Tane boyut dagilimina gore yapilan flotasyon ¢alismalarinda
agirliksal olarak %48,29 miktarina ve % 0,02 TiO,, % 0,09 % Fe,O5;. % 7,23 K,0, % 6,08
NayO, % 66,99 SiO, tendr degerlerine (-0,250 +0,150 mm) tane boyutlu (F1) cevheri;
agirliksal olarak %44,81 miktarina ve % 0,03 TiO2, % 0,07 % Fe>Os, % 5,14 K,0, % 7,91
Nay0, % 66,40 Si0, tenor degerlerine sahip (-0,250 +0,150 mm) tane boyutlu (F2) feldispat
cevheri {liretilerek flotasyon i¢in en uygun boyutun — 0,250 mm olduguna karar verilmistir.
Flotasyon deneyleri i¢in biitiin numune — 0,250 mm boyutuna indirilmistir. Ogiitiilen cevher
icerisindeki — 0,045 mm alt1 malzeme slam olarak kabul edilmis, tane serbestlesmesi ve
ogiitiilebilirlik testleri sonuglarina gore F1 cevheri i¢in % 15,81 , F2 cevheri i¢in % 16,80 ‘lik

kismi yas eleme ile slam olarak atilmistir. Deneylerde 500 gr 6rnek ile calisilmistir.

99
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Kosullandirma pervane hizi 1300 devir/dk. Flotasyon pervane hiz1 1250 devir/dk olarak sabit
tutulmustur. Flotasyon deneylerinde reaktif tiiriinlin, reaktif miktarinin, pH’1in ve kopiik alma

stiresinin flotasyona etkileri arastirilmistir.

Realktif tiiriiniin flotasyona etkileri iizerinde yapilan calismalarda bulunan bulgular
soyledir; Mika ve agir silikat mineralleri flotasyonu i¢in Aero 704 reaktifi ile (F1) cevheri
icin % 16,31 agirlikca ve % 0,23 TiO, , % 2,40 Fe,03 , % 0,90 K,0, %1,55 Na,O tendrlii ;
(F2) cevheri i¢in % 18,23 agirlikca ve % 0,29 TiO, , %2,01 Fe,Os3 , % 2,18 K,0, %3,75
.Na,O tendrlii mika ve agir silikat mineralleri konsantresi elde edilmistir. Aero 704 ile yapilan
flotasyonun amin ve Aero 801+805 kullanimina gore daha avantajli oldugu ve tek bir adimda
istenmeyen safsizliklarin alinmasinin miimkiin oldugu belirlenerek mika ve agir silikat

mineralleri flotasyonunda reaktif olarak Aero 704 kullanilmustir.

Feldispat flotasyonu i¢in reaktif se¢iminde katyonik ( HF-Amin , Flotigam K2C), anyonik
(Ca™ iyonu ve Aero 801 karisimi), anyonik-katyonik (Flotigam DAT ve Aero 801, Flotigam
DAT ve Aero 845 R karisimi) ,katyonik-noniyonik (Flotigam K2C ve Brij 58 karigimi) ,
anyonik —noniyonik (Flotinor FS-2 ve Brij 58 ) toplayict karisimi kullanilarak yapilan
denemeler sonucunda en basarili yontem olarak katyonik toplayici grubu ile yapilan
caligmalarla yiiksek tendr ve verimli feldispat konsantresi elde edilmisitir. Konvensiyonel
HF-Amin yontemine en yakin sonuglar Flotigam K2C ile kullanilarak elde edilmisitir.
F1 cevheri i¢in HF-Amin yonteminde 7,91 tendr ve 92,05 verime ulasilmistir. Flotigam K2C
ile 6,98 tendr ve 90,14 verime, F2 cevheri i¢cin HF-Amin yonteminde 5,03 tenor ve 98,27
verim ulasilmistir. Flotigam K2C ile 5,01 tenor ve 96,45 K,O verimi degerlerine ulasilmistir.
Her iki reaktif c¢esidiyle istenen kalitede yiiksek alkali icerikli feldispat konsantresi
tiretilmisitir.Feldispat flotasyonu i¢in reaktif ¢esidi olarak HF-Amin ve Flotigam K2C

kullanimina karar verilmistir.

Reaktif miktarimin flotasyona etkileri iizerinde yapilan ¢alismalarda bulunan bulgular
soyledir; Mika ve agir silikat mineralleri flotasyonunda  F1 feldispat cevherinde
1300 gr/ton ‘luk kullanimu ile agirlik¢a % 16,49 % 2,07 tendr ve % 85,33 verimle Fe,O3, F2
feldispat cevherinde 1300 gr/ton’luk kullanimi ile agirlikca % 17,30 % 2,11 tendr ve %
96,06 verimle Fe,Os; mika ve agir silikat mineralleri konsantresi elde edilmistir. 750, 1000

gr/ton’luk kullanimlarinda atiga gecen demir tendr ve veriminin diisiik olmasi, 1500
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gr/ton’luk kullaniminda atiga gecen K,O ve Na,O tenor ve veriminin yiiksek olmasi nedeni

ile mika ve agir silikat minerallerinin flotasyonunda reaktif miktar1 olarak se¢ilmemistir.

Feldispat flotasyonunda kullanilan reaktif miktar1 F1 ve F2 feldispat cevheri i¢in Armac T
kullanilarak yapilan deneyde 1000 gr/ton ‘luk kullanimi ile sirasiyla agirlikga % 49,61°1
% 6,69 tendr ve %386,87 verimle K;O, % 5,53 tenor ve % 64,25 verimle Na,O igeren ;
agirlikca % 48,63 ‘i % 4,57 tendr ve % 91,84 verimle K,O, % 8,62 tendr ve % 68,37
verimle Na,O igeren feldispat konsantresi elde edilmisitir. Flotigam K2C reaktifi kullanilarak
yapilan flotasyon deneylerinde 550 gr/ton’luk kullanimi ile sirasiyla agirlikca % 50,93 , %
6,79 tendr ve % 86,88 verim ile K,0, % 5,79 tendr ve % 69,06 verim Na,O iceren ; agirlikca
% 49,27 , % 4,73 tendr ve %96,33 verim ile K,O, % 8,18 tenor ve % 65,74 verim Na,O

iceren feldispat konsantresi elde edilmistir.

550 gr/ton’luk kullanimi ile Flotigam K2C , 1000 gr/ton’luk kullanimi ile Armac-T

Feldispat flotasyonunda yiiksek verim ve tenor elde edilmisitir.

PH “in flotasyona etkileri iizerinde yapilan calismalarda bulunan bulgular soyledir;
Mika ve agir silikat mineralleri flotasyonunda cesitli pH degerleri ile yapilan calismada pH 9
‘da  F1 cevheri ile agirlikca % 16,35 % 2,16 tendr ve % 88,29 verimle Fe,O; iceren ; F2
cevheri ile agirlikea %18,79 % 1,76 tendr ve % 86,77 verimle Fe,O; iceren atik elde
edilmistir. pH degerinin azalmasi ile verimin ve selektivitenin azaldigi, pH degerinin artmasi

ile verimin arttig1 ancak selektivitenin azaldig tespit edilmistir.

Feldispat flotasyonunda her iki feldispat cevheri icin HF-Amin kullanilan flotasyon
deneyleri i¢in farkli pH ‘larda yapilan ¢alismalarda en iyi sonucun pH 2,5 ‘ta alinmistir. pH
degerinin ylikselmesi sonucunda selektivitenin ve verimin diistiigli gézlenmektedir Flotigam
K2C kullanilan flotasyon deneylerinde en iyi sonucun pH 4,5 ‘ta alinmistir. pH degerinin

ylikselmesi sonucunda selektivitenin ve verimin diistiigli gozlenmektedir

Flotasyon Kinetigi Calismalari Sonucunda %45 —60 agirlikca yiizen feldispat miktarina

3 dakikalik flotasyon siiresinde ulasilmistir.
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Bu yiiksek lisans ¢alismasinin sonucunda potasyum feldispat/kuvars ayriminda en basarilt
yontemin HF-Amin yontemi olacagi belirlenmis ve HF’siz feldispat/kuvars ayriminda en

basarili yontem olarak Flotigam K2C ile elde edildigi gortilmiistiir.

Elde edilen deney sonuclarina gore segilen iki reaktif ile yapilan flotasyonla ayirma islemi

akim semas1 Sekil 7.1 ‘de verilmistir.

Akim semasinda da goriildiigii gibi 10 mm altina kirilmis cevher tesise beslenerek % 30
piilp katt orani ile -250 mic.’luk elekte elenen hammaddenin elek istii (+250 mic.) degirmene
elek alt1 (-250 mic.) siklona giris yapar. 250 mic. Ustii cevher filint tagh degirmende
ogiitillerek 250 mic. tane boyutunun altina indirilir ve elenerek siklona gider. Siklonda - 45
mic. silam olarak alinir. Siklon {istli -45 mic. boyutlu malzeme silam tkinerine buradan da
filter prese gonderilerek kek olrak alinir. Siklon altina gelen malzeme -250 mic. alt1 ve + 45
mic. Ustli boyutlu hammadde 1. kondiisyonere gelerek % 40 piilp kat1 oran1 ile NaOH ilave
edilerek pH 9’lara yiikseltilir ve 3 dk. kondiisyonlanir. Daha sonra 2. kondiisyonere gelen
hammaddeye Aero 704 reaktifi 1300 gr/ton ilave edilerek seliillere gecer. Seliillerde mika ve
agir silikat mineralleri kopiikle beraber alimirak atik tkinerine oradanda atik tamburuna
gonderilerek atik stoklanir. Istenmeyen safsizliklardan arindirlmis olan feldispat cevheri
suzulandiricida ara yikamaya tabi tutularak feldispat kuvars ayrimi islemine gegilir.
Susuzlandiricidan ¢ikan hammadde 3. kondiisyonere gelir. Burada secilen ilk reaktif olan
HF/Amin yontemine gore pH 2,5-3 civarlarmma hidroflorik asit (HF) eklenerek 3 dk.
kondiisyonlanir. Daha sonra 4. kondiisyonere gelen hammaddeye 50 gr/ton kopiirtiici, 600
gr/ton sodyum silikat ve Armac TD 1000 gr/ton eklenerek 3 dk. kondiisyonlanir. Seliillere
gelen hammadde de kopiikk alimi islemi gergeklesir, burada kopiik olarak feldispat alinir.
Yiizen feldispat konsantre tkinerine buradanda konsantre tamburuna gonderilerek stoklanir.
Seliilde kalan (batan) iiriin kuvars atik olarak alinir. Buradan suzulandiriciya gonderilerek atik

olarak stoklandirilir.

Segilen ikinci reaktif olan Flotigam K2C ile yapilacak flotasyon isleminde ise mika ve agir
silikat grubu mineraller i¢in ayni islemler gerceklestirildikten sonra susuzlandiricidan ¢ikan
hammadde 3. kondiisyonerde siilfirik asit (H,SO,) eklenerek pH 4,5-5 civarlarina ayarlanir 3.
dk. kondiisyonlandiktan sonra hammadde 4. kondiisyonere gelerek Flotigam K2C reaktifi 550
gr/ton ve kopiirtiicli olarak Flotinor C7 30 gr/ton ilave edilerek 3 dk. kondiisyonlandiktan

sonra hammadde selliillere gelir. Burada yiizen {iriin feldispat konsantre tkinerine oradan
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konsantre tamburuna giderek stoklanir. Seliilde kalan (batan) iiriin kuvars atik olarak alinir.

Buradan susuzlandiriciya gonderilerek atik olarak stoklanir.

Tablo 7.1 ve Tablo 7.2°de her iki yontem i¢in flotasyon kosullar1 gdsterilmistir.

Tablo 7.1 HF/Amin Yontemi floatsyon dest kosullari

Mika ve Agir Silkat Mineralleri

Flotasyonu Feldispat Flotasyonu
Piilpiin %Agirlik¢a Kati
Icerigi
0 0
-Kosullandirma 7040 7040
0 0
-Flotasyon /0 30 70 30
pH
-Kosullandirma 8-9 2,5-3
-Flotasyon 9 3
s 250 gr/ton
Na,Si0s | s 600 gr/ton
Toplayict Tiirii Tallow Amin Asetat
Aero 704 (Armac TD)
Toplayic1 Miktari 1300 gr/ton 1000 gr/ton
Pervane Hizi
-Kosullandirma 1500 1500
-Flotasyon 1250 1250
Stire
-Kosullandirma 3 3
-Flotasyon 3 3




Tablo 7.2 F1 Feldispat cevheri i¢in HF/Amin Flotasyon deney sonuglari
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Uriin Agirhk Tenor % Verim %
% TiOz F9203 KzO Na20 SiOz KzO Na20
Mika ve agur silikat 17.86 | 0,14 | 1,94 | 135 | 4,55 | 70,64 | 6,02 | 19,06
mineralleri
Yiizen (Feldispat) 58,49 0,02 | 0,08 |6,31 | 498 |67,92 92,68 | 68,30
Batan (kuvars) 23,65 0,02 | 0,03 |0,22 | 2,28 194,08 | 1,30 | 12,64
B.M. (hesaplama) 100 0,04 | 040 | 3,98 | 4,27 | 74,39 | 100 100
Tablo 7.3 F2 feldispat cevheri icin HF/Amin Flotasyon deney sonuglari
Uriin Agirhk Tenor % Verim %
% TiOz Fe203 KzO NazO SiOz KzO NazO
Mika ve agir silikat 1925 | 023 | 1,73 | 036 | 845 62,07 2.82 | 26,55
mineralleri
Yiizen (Feldispat) 52,31 0,02 | 0,07 | 4,40 | 6,94 | 66,88 | 95,09 | 59,25
Batan (kuvars) 28,44 0,02 | 0,04 |0,18 | 3,06 |92,30| 2,08 | 14,20
B.M. (hesaplama) 100 0,06 | 0,38 | 242 | 6,13 | 72,99 | 100 100




Tablo 7.4 Flotigam K2C kullanilan floatsyon test kosullar
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Mika ve Agir Silkat Mineralleri Feldispat
Flotasyonu Flotasyonu
Piilpiin %Agirlikca Kati
Icerigi
o0 0
-Kosullandirma 70 40 70 40
o o
-Flotasyon /0 30 /0 30
pH
-Kosullandirma 8-9 4,5-5
-Flotasyon 9 5
Kopiirtiicti (FlotinorC7) | == 30 gr/ton
Toplayicr Tiirii Aero 704 Flotigam K2C
Toplayic1 Miktari 1300 gr/ton 550 gr/ton
Pervane Hizi
-Kosullandirma 1500 1500
-Flotasyon 1250 1250
Stire
-Kosullandirma 3 3
-Flotasyon 3 3
Tablo 7.5 F1 feldispat cevheri i¢in Flotigam K2C Flotasyon deney sonuglari
Uriin Agirhk Tenor % Verim %
% TiOz Fe203 KzO Na20 SiOz KzO Na20
Mika ve agur silikat 1591 | 0,15 | 2,17 | 1,46 | 494 | 80,69 | 581 | 18,46
mineralleri
Yiizen (Feldispat) 60,34 0,02 | 0,07 | 6,08 | 447 |6523 92,06 63,10
Batan (kuvars) 23,75 0,02 | 0,04 | 036 ] 3,31 |93,40| 2,13 | 18,44
B.M. (hesaplama) 100 0,04 | 040 | 398 | 427 | 74,39 | 100 | 100




Tablo 7.6 F2 feldispat cevheri i¢in Flotigam K2C Flotasyon deney sonuglari
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Uriin Agirhk Tenor % Verim %
% TiOz Fe203 KzO Na20 SiOz KzO Na20
Mika ve agir silikat 21,13 | 0,04 | 1,56 | 0,73 | 470 | 63,33 | 6,27 | 1622
mineralleri
Yiizen (Feldispat) 48,73 0,02 | 0,08 | 4,55 | 8,06 |65,30|91,64 | 64,15
Batan (kuvars) 30,14 0,02 | 0,04 | 0,16 | 3,98 [ 92,18 | 2,09 | 19,63
B.M. (hesaplama) 100 0,06 | 0,38 2,42 | 6,13 |72,99| 100 100
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Sekil 7.1 K-Feldispat/Kuvars ayrimi flotasyon tesisi akim semast
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