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ALTERE GNAYS CEVHERINDEN K-Na FELDSPAT AYRIMI

Hacer SENSOZ
Maden Miihendisligi Anabilim Dal1, Yiiksek Lisans Tezi, 2009
Tez Danigmant: Yrd. Dog. Dr. Mustafa CINAR

OZET

Yerkabugunun %60-65"ini olusturan feldspatlar, yapilar1 ve 6zellikleri birbirine oldukga
benzeyen, susuz aliimina silikatlardir. Bu mineraller, endiistride kullanim alani bulabilen ve
‘Endiistriyel Hammadde’ olarak adlandirilan, kilden kuvarsa kadar birgok minerali
icermektedir. Feldspat mineralleri kimyasal bilesim ve yapilari agisindan plajiyoklaz feldspatlar
ve alkali feldspatlar olmak iizere iki gruba ayrilir. Bu ¢alisma kapsaminda; altere gnays cevheri
igerisindeki manyetik duyarliligi fazla olan renkli minerallerin manyetik zenginlestirilmesini
takiben yapilan Na K Feldspat flotasyonu gerceklestirilmistir. Flotasyon deneyleri Denver tipi 1
litrelik hiicrede %15 kat1 oraninda yapilmistir. Flotasyon islemlerinde pH 2.5-3 arasinda HF
kullanilarak feldspatin canlandirilip yiizdiiriilerek, kuvars feldspat ayirimi yapilmistir. Buradan
elde edilen feldspat konsantresine NaCl ilave edilerek Na ve K-feldspat ayrilmaya calisilmistir.
Na-K-feldspat ayirimini gergeklestirmek igin farkli ticari amin tiri (GTAP, ARMAC T,
ARMEEN DMCD, PROMOPET, ETHONEEN C112, DUOMEEN T,ARMEEN 312,
ARMEEN 12D, DUOMEET T) reaktiflerden yararlanilmigtir. Oncelikle ticari olarak ¢ok yaygin
olarak kullanilan GTAP ve ARMAC-T ile temel calismalar yapilarak optimum kosullar
belirlendikten sonra bu reaktiflerle Na-K feldspat ayrimi farkli boyut gruplarinda yapilmistir.
Caligmalara temel olan %5.44 Na,O, %4.133 K,O igerigine sahip olan gnays cevherinden
ARMEEN DMCD ile yapilan ¢alismalarda 5 g/l tuz konsantrasyonunda toplama gore miktarca
%21.41 oraninda %1.45 Na,O ve %10.13 K,O oraninda bir K-feldspat konsantresi ve miktarca
%33.74 oraninda %5.74 Na,O ve %4.91 K,0O oraninda Na-K feldspat konsantresi elde
edilmistir. ETHONEEN C/12 ile 10 g/l tuz konsantrasyonunda miktarca toplamda %14.03
oraninda %1.89 Na,O ve %10.33 K,O igerikli bir K-feldspat konsantresi ve miktarca %40.14
oraninda %6.26 Na,O ve %5.92 K,O igerikli Na-K karigik feldspat konsantresi elde edilmistir.
ARMEEN 12D ile yapilan ¢alismalarda 15 g/l tuz konsantrasyonunda toplama gére miktarca
%10.29 oraninda %1.73 Na,O ve %10.29 K,O oraninda bir K-feldspat konsantresi ve %31.46
oraninda %4.54 Na,O ve %7.63 K,O oraninda Na-K feldspat konsantresi elde edilmistir.
DUOMEET T ile yapilan calismalarda 20 g/l tuz konsantrasyonunda toplama goére %31.46
oraninda %2.56 Na,O ve %9.12 K,O oraninda bir K-feldspat konsantresi ve %14.59 oraninda
%6.09 Na,O ve %3.88 K,0 oraninda Na-K feldspat konsantresi elde edilmistir. PROPOMEET



ile yapilan deneylerde kuvars feldspat ayirimi yapilmis fakat tuz ile Na-K feldspat ayrimi
yapilamamistir. DUOMEEN T ise kuvars feldspat ayriminda etkili olmamistir. ARMEEN 312
feldspat flotasyonunda etkili olmamis fakat renkli empiriteleri yiizdirdiigli goriilmiistiir.
Bundan dolayr malzeme igerisindeki demirli empiiritelerin diger reaktiflerin kullanimi
oncesinde bu reaktifle uzaklastirilmasi yapilarak kalan demir uzaklastirilmaya caligilmigtir.

Yapilan deneyler ARMEEN 312’nin renkli empiiritelere karsi se¢imli oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Demirli Mineraller, Feldspat, Flotasyon, Gnays, Hidroflorik Asit, NaCl.
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SEPARATION OF K-NA FELDSPAT ORE FROM ALTERED GNEISS ORE

Hacer SENSOZ
Department of Minning Engineering, M.S. Thesis, 2009
Thesis Supervisor: Asist. Prof. Mustafa CINAR

SUMMARY

Feldspars forming 60-65% of the earth crust are unhydrous aluminum silicates which
has got similar structures and properties with each other. These minerals contain various
minerals changing from clays to quartz, named as industrial raw materials. With regard to their
chemical compositions and constructions, feldpar minerals are divided into two groups as
plagioclase feldspars and alkaline feldspars.In this study, Na K feldspar flotation was carried out
folowing magnetic processing of colored minerals in altered gneiss ore. Flotation tests were
performed in a Denver type cell of 1 liter 15% pulp ratio. In the flotation processes, quartz and

feldspar separation was done, activating and floating feldspar with HF at pH range of 2.5-3.

Na and K-feldspar was tried to be separated adding NaCl to feldspar concentrate. In
order to realize Na-K-feldspar separation, various commercial amine type reactives were
utiliezed (GTAP, ARMAC T, ARMEEN DMCD, PROMOPET, ETHONEEN CI112,
DUOMEEN T,ARMEEN 312, ARMEEN 12D, DUOMEET T). After previously determining
optimum conditions with basic studies using GTAP and ARMAC-T, Na-K feldspar separation

was carried out at different size groups.

In the studies performed with ARMEEN DMCD for gneiss ore of 5.44% Na,O, and
4.133% K,O content, at 5 g/l salt concentration, a K-feldspar concentrate was obtained with
1.45% NayO and 10.13% K,O content at the rate of 21.41% of total weight and a Na-K feldspar
concentrate with 5.74% Na,O and 4.91% K,O content at the rate of 33.74% of total weight.

With ETHONEEN C/12 at 10 g/l salt concentration, a K-feldspar concentration at the
rate of 14.03% of total weight was obtained with 1.89% Na,O and 10.33% K,O content and a
mixed Na-K feldspar concentration with 6.26% Na,O and 5.92% K,O content at rate of 40.14%

as weight.

At the studies carried out with ARMEEN 12D at 15 g/l salt concentration, a K-feldspar
concentration at the rate of 10.29% of total weight was obtained with 1.73% Na,O and 10.29%
K,O content, and a Na-K feldspar concentration with 4.54% Na,O and 7.63% K,O content at
rate of 31.46% as weight



vii

With DUOMEET T at 20 g/l salt concentration, a K-feldspar concentration at the rate of
31.46% of weigh was obtained with 2.56% Na,O and 9.12% K,O content, and a Na-K feldspar
concentration with 6.09% Na,O and 3.88% K,O content at rate of 14.59% as weight.

At the tests carried out with PROPOMEET, quartz and feldspar separation was done,
whereas Na-K feldspar couldn’t be separated efficiently with the salt. DUOMEEN T couldn’t be
effective on quartz and felspar separation. Moreover, ARMEEN 312 also couldn’t be effective
on feldspar flotation but it was seen to float the colored impurities. Fort his reason, ferrous
impurities were tried to remove with this reactive before the usage of other reactives. The
experiments implemented showed that ARMEEN 312 was selective against the colored

impurities.

Keywords: Feldspar, Ferrous Minerals, Flotation, Gnays, Hydroflouric Acid, NaCl.
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1. Cizelge 3.13’deki numunelerden GTAP ile 5 g/l tuz konsantrasyonunda yapilan deneyde
elde edilen tirtinlerin 1260 °C’deki pisirme testleri.

2. Cizelge 3.13’deki numunelerden GTAP ile farkli tuz konsantrasyonlarinda yapilan
deneylerde elde edilen K feldspat iiriinlerinin 1260 °C’deki pisirme testleri.

3. Cizelge 3.13’deki numunelerden GTAP ile farkli tuz konsantrasyonlarinda yapilan
deneylerde elde edilen Na feldspat {iriinlerinin 1260 °C’deki pisirme testleri.

4. Cizelge 3.14’deki numunelerden GTAP (200g/t) ile 10 g/ tuz konsantrasyonunda farkli
boyut araliklarinda yapilan deneyde elde edilen Na feldspat iiriinlerinin 1260 °C’deki
pisirme testleri.

5. Cizelge 3.15’deki numunelerden GTAP (400g/t) ile 10 g/I tuz konsantrasyonunda yapilan
deneyde elde edilen Na feldspat iiriinlerinin 1260 °C’deki pigirme testleri.

6. Cizelge 3.16’daki numunelerden ARMAC T (500g/t) ile 5 g/I tuz konsantrasyonunda
yapilan deneyde elde edilen iirtinlerin 1260 °C’deki pigirme testleri.

7. Cizelge 3.16’daki numunelerden ARMAC T (500g/t) ile farkli tuz konsantrasyonlarinda
yapilan deneylerde elde edilen K feldspat iiriinlerinin 1260 °C’deki pisirme testleri.

8. Cizelge 3.16’daki numunelerden ARMAC T (500g/t) ile farkli tuz konsantrasyonlarinda
yapilan deneylerde elde edilen Na feldspat iiriinlerinin 1260 °C’deki pisirme testleri.

9. Cizelge 3.17°deki numunelerden ARMAC T (500g/t) ile 10 g/ tuz konsantrasyonunda
farkli boyut araliklarinda yapilan deneyde elde edilen K feldspat tiriinlerinin 1260 °C’deki
pisirme testleri.

10. Cizelge 3.17’deki numunelerden ARMAC T (500g/t) ile 10 g/ tuz konsantrasyonunda

ICINDEKILER (devam)

farkli boyut araliklarinda yapilan deneylerde elde edilen Na feldspat tiriinlerinin 1260
°C’deki pisirme testleri.
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Cizelge 3.19’daki numunelerden ARMEEN DMCD ile 5 g/l tuz konsantrasyonunda
yapilan deneyde elde edilen iirlinlerin 1260 °C’deki pigirme testleri

Cizelge 3.19’daki numunelerden ARMEEN DMCD ile farkli tuz konsantrasyonlarinda
yapilan deneylerde elde edilen K feldspat iiriinlerinin 1260 °C’deki pisirme testleri.

Cizelge 3.19°daki numunelerden ARMEEN DMCD ile farkli tuz konsantrasyonlarinda
yapilan deneylerde elde edilen Na feldspat iiriinlerinin 1260 °C’deki pisirme testleri.

Cizelge 3.19’daki numunelerden ARMEEN DMCD ile 2.5g/1 tuz konsantrasyonunda
yapilan deneyde elde edilen iiriinlerin 1260 °C’deki pisirme testleri.

Cizelge 3.23’deki numunelerden ETHONEEN C/12 ile 5 g/l tuz konsantrasyonunda
yapilan deneyde elde edilen iiriinlerin 1260 °C’deki pisirme testleri

Cizelge 3.23’deki numunelerden ETHONEEN C/12 ile farkli tuz konsantrasyonlarinda
yapilan deneylerde elde edilen K feldspat iiriinlerinin 1260 °C’deki pigirme testleri.

Cizelge 3.23’deki numunelerden ETHONEEN C/12 ile farkli tuz konsantrasyonlarinda
yapilan deneylerde elde edilen Na feldspat tiriinlerinin 1260 °C’deki pisirme testleri.

Cizelge 3.27’deki numunelerden ARMEEN 12D ile 5 g/l tuz konsantrasyonunda yapilan
deneyde elde edilen tiriinlerin 1260 °C’deki pisirme testleri.

Cizelge 3.27’deki numunelerden ARMEEN 12D ile farkli konsantrasyonunda yapilan
deneyde elde edilen K Feldspat {iriinlerinin 1260 °C’deki pisirme testleri.

Cizelge 3.27°deki numunelerden ARMEEN 12D ile farkli konsantrasyonunda yapilan
deneyde elde edilen Na Feldspat {iriinlerinin 1260 °C’deki pisirme testleri.

Cizelge 3.29’daki numunelerden DUOMEET T ile farkli tuz konsantrasyonlarinda yapilan
deneylerde elde edilen K feldspat iiriinlerinin 1260 °C’deki pisirme testleri.

Cizelge 3.29’daki numunelerden DUOMEET T ile farkli tuz konsantrasyonlarinda yapilan
deneylerde elde edilen Na feldspat iiriinlerinin 1260 °C’deki pisirme testleri.

Cizelge 3.29’daki numunelerden ile DUOMEET T 25g/1 tuz konsantrasyonunda yapilan
deneyde elde edilen triinlerin 1260 °C’deki pisirme testleri.

Cizelge 3.31’deki numunelerden GTAP ile 10g/1 tuz konsantrasyonunda -2+1mm
boyutunda yapilan deneyde elde edilen iirlinlerin 1260 °C’deki pisirme testleri.
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1+0.5mm boyutunda yapilan deneyde elde edilen iiriinlerin 1260 °C’deki pisirme testleri.

Cizelge 3.32’deki numunelerden DUOMEET T ile 25g/1 tuz konsantrasyonunda -
14+0.5mm boyutunda yapilan deneyde elde edilen {iriinlerin 1260 °C’deki pigirme testleri.
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1. GIRIS

Yerkabugunun %60-65’1ni olusturan feldspatlar, yapilar1 ve 6zellikleri birbirine oldukga
benzeyen, susuz aliimina silikatlardir. Bu mineraller, endiistride kullanim alani bulabilen ve
‘Endiistriyel Hammadde’ olarak adlandirilan, kilden kuvarsa kadar bircok minerali
icermektedir. Feldspat mineralleri kimyasal bilesim ve yapilart agisindan plajiyoklaz feldspatlar
ve alkali feldspatlar olmak iizere iki gruba ayrilir. Albit (NaAlSi;Og), ortoklaz/mikroklin
(KAIS1;05) ve anortit (CaAl,Si,Og) olmak iizere bilesimindeki Na, K veya Ca’a bagli olarak

adlandirilan bu ti¢ farkli mineral, feldspat grubunun en 6nemli mineralleridir.

Feldspatlar; cam ve seramik endiistrisinde biiyiik bir hammadde kaynagi olup; kaynak
elektrotlari liretiminde, boya ve plastik sanayilerinde de kullanim alanlarina sahiptir. Na feldspat
minerali olan albit, aliimina kaynag1 olarak cam iiretiminde, K feldspat minerali olan mikroklin

ve ortoklaz ise daha ¢ok porselen ve seramik tiretiminde kullanilmaktadir.

Genel olarak feldspat flotasyonu ii¢ kademeden olusur. Bunlardan birincisi mika
flotasyonu, ikincisi; demir oksitler, titanyum mineralleri vb gibi renk verici minerallerin
uzaklastirildigi agir mineral flotasyonu ve son asamada ise feldspat-kuvars ayrimudir [1].
Cevher i¢inde bulunan mika minerallerinin az olmast durumunda birinci asama
uygulanmayabilir ve mika mineralleri agir minerallerle birlikte yiizdiiriiliir. Feldspat ve kuvarsin
ylzey Ozellikleri birbirine ¢ok benzemektedir. Flotasyonla bu iki minerali birbirinden selektif
olarak ayirmak i¢in genellikle fliioriir ile feldspat minerali canlandirilirken kuvars minerali
bastirilmaktadir. Hidroflorik asit (HF) ilavesiyle (pH = 2,5-3) feldspat mineralleri ¢ok kolay bir
sekilde yiizdiiriilerek kopiik fazinda toplanabilir [2,3,4,5,6,7,8,9,10,11]. HF’in yiiksek korozyon
etkisi ve ¢evresel zararlardan dolay1 bir¢ok arastirmact HF’siz ortamda feldspat kuvars ayrimi

icin yillardir ¢aligmalar yapilmaktadir [12-17].

Ulkemizde sodyum feldspat kaynaklari ¢ok miktarda bulunmakla beraber; potasyum
feldspat kaynaklar oldukga azdir. Genellikle ihtiyag duyulan potasyum feldspat yurt digindan
ithal edilerek karsilanmaktadir. Bulunan potasyum feldspat kaynaklari da genellikle ikincil
kaynaklar olmaktadir. Potasyum feldspat igeren bu kaynaklarin degerlendirilebilmesi i¢in bu
caligma kapsaminda Aydin Cine yoresinde faaliyet gosteren Kaltun Madenciligin sahalarindan
temin edilen altere gnays cevherlerinden potasyum feldspat flotasyon yontemi ile kazanilmaya
calisilmistir. Caligmalara konu olan altere gnays cevheri igerisindeki manyetik duyarlilig: fazla
olan renkli minerallerin manyetik zenginlestirilmesini takiben yapilan tuz flotasyonu sonrasinda
Na ve K-feldspat mineralleri birbirinden ayrilmaya calisilmistir. Bu maksatla ocaktan gelen

cevher oncelikle laboratuar ortaminda yikama ve dagitma islemine tabi tutulmus ve ardindan



boyutu -2mm altina kirilip birbirine yakin boyut araliklarina siniflandirildiktan sonra manyetik
zenginlestirme islemine tabi tutulup, demirli empiiriteler uzaklagtirilmistir. boyutu -180 mikron

altina dgiitiiliip flotasyon deneylerine gecilmistir.

Flotasyon deneyleri Denver tipi 1 litrelik hiicrede %15 kati oraninda yapilmigstir.
Flotasyon iglemlerinde pH 2.5-3 arasinda HF kullanilarak feldspatin canlandirilip ylizdiiriilerek,
kuvars feldspat ayirimi yapilmistir. Buradan elde edilen feldspat konsantresine NaCl ilave
edilerek Na ve K-feldspat ayrilmaya ¢aligilmigtir. Na-K-feldspat ayirimini gergeklestirmek igin
farkli ticari amin tiirii (GTAP, ARMAC T, ARMEEN DMCD, PROMOPET, ETHONEEN
C112, DUOMEEN T,ARMEEN 312, ARMEEN 12D, DUOMEET T) reaktiflerden
yararlanilmistir. Oncelikle ticari olarak ¢ok yaygin olarak kullanilan GTAP ve ARMAC-T ile
temel caligmalar yapilarak optimum kosullar belirlendikten sonra bu reaktiflerle Na-K feldspat
ayrimi farkli boyut gruplarinda yapilmistir. Calismalara temel olan %5.44 Na,O, %4.133 K,O
icerigine sahip olan gnays cevherinden ARMEEN DMCD ile yapilan ¢alismalarda 5 g/l tuz
konsantrasyonunda toplama gore miktarca %21.41 oranmnda %1.45 Na,O ve %10.13 K,0
oraninda bir K-feldspat konsantresi ve miktarca %33.74 oraninda %5.74 Na,O ve %4.91 K,O
oraninda Na-K feldspat konsantresi elde edilmistir. ETHONEEN C/12 ile 10 g/l tuz
konsantrasyonunda miktarca toplamda %14.03 oraninda %1.89 Na,O ve %10.33 K,O igerikli
bir K-feldspat konsantresi ve miktarca %40.14 oraninda %6.26 Na,O ve %5.92 K,O igerikli Na-
K karigik feldspat konsantresi elde edilmistir. ARMEEN 12D ile yapilan ¢alismalarda 15 g/l tuz
konsantrasyonunda toplama gore miktarca %10.29 oraninda %1.73 Na,O ve %10.29 K,0O
oraninda bir K-feldspat konsantresi ve %31.46 oraninda %4.54 Na,O ve %7.63 K,O oraninda
Na-K feldspat konsantresi elde edilmisti. DUOMEET T ile yapilan ¢alismalarda 20 g/l tuz
konsantrasyonunda toplama goére %31.46 oraninda %2.56 Na,O ve %9.12 K,O oraninda bir K-
feldspat konsantresi ve %14.59 oraninda %6.09 Na,O ve %3.88 K,O oraninda Na-K feldspat
konsantresi elde edilmisti. PROPOMEET ile yapilan deneylerde kuvars feldspat ayirimi
yapilmis fakat tuz ile Na-K feldspat ayrimi yapilamamistir. DUOMEEN T ise kuvars feldspat
ayriminda etkili olmamistir. ARMEEN 312 feldspat flotasyonunda etkili olmamis fakat renkli
empiiriteleri  ylzdiirdiigii goriilmiistir. Bundan dolayr malzeme igerisindeki demirli
empiiritelerin diger reaktiflerin kullanimi 6ncesinde bu reaktifle uzaklastirilmasi yapilarak kalan
demir uzaklastirilmaya caligilmistir. Yapilan deneyler ARMEEN 312’nin renkli empiiritelere

kars1 se¢imli oldugunu gostermistir.



2. FELDSPAT MINERALININ GENEL OZELLIiKLERI

2.1 Tanimi ve Olusumu

Yeryliziinii olugturan minerallerden en dnemlilerinden biri olan feldspatlar, bir mineral
grubunun genel adidir. Bircok magmatik ve metamorfik kayacin ana bilesenini olusturan

feldspatlar yiiksek sicakliklarda ve degisik derinliklerde olusabilir.

Magmanin kristallesmesi veya farkli metamorfizma kosullar1 igerisinde, sicakligin,
basincin ve kimyasal bilesimin etkisine bagli olarak kristallesen ve krsitallenmeyi izleyen
zaman slirecinde de kimyasal difiizyon olaylariyla farklilagabilen, bir¢ok polimorfu olabilen bu

karmagik mineral grubu lizerindeki ¢alismalar halen devam etmektedir.

Diyadohi (bir atom veya iyonun kristal kafes yapisindaki bir bagka iyon veya atomla yer
degistirmesi) ve bunun sonucu kristal yapisinda elektrostatik olarak notraliteyi saglayacak
iyonlarin kafes yapisina girmesi, feldspat minerallerinin olusumuna neden olan en temel olaydir.
Kuvarst olusturan (4(SiO4) veya Si4Og) tetraederlerdeki bir Si iyonunun Al iyonu tarafindan yer
degistirmesiyle AlSi4Og yapisi olusmaktadir. Bu yapiya elektrostatik dengeyi saglamak i¢in
Na’, K', Rb", Ca™, Sr'? veya Ba™ katyonlarmin katilmasiyla feldspatlar meydana gelir.

Silikatlar atomik ve kristal yapilarina bagli olarak 6 gruba ayrilir:

1. Tektosilikatlar
2. Fillosilikatlar
3. [Inosilikatlar
4. Siklosilikatlar
5. Sorosilikatlar
6

Nezosilikatlar

Feldspatlar tektosilikatlar grubuna girer. Feldspat mineralleri SiO,* ve AlO4~ dortyiizlii
yapisinin ii¢ boyutlu siirekli diziliminden olusan aliimina silikatlardir. Bu negatif yiikli

dortyiizlii yapi igerisine giren tek ve/veya ¢ift degerlikli katyonlar yiik dengeleyici rol oynar.
Genel formiil olarak;
Z, Al(Al, S1)Si,05 seklinde gosterilebilir.

Burada Z, toprak alkali feldspatlar (Al,Si,Og) i¢in ¢ift degerlikli kalsiyumu (nadiren
baryumu), alkali feldspatlar (AlISi;Og) icin tek degerlikli sodyum ve potasyumu temsil
etmektedir [18].



Birgok magmatik ve metamorfik kayacin ana bileseni olan feldspatlar yiiksek
sicakliklarda ve gesitli derinliklerde olusabilirler. Yiiksek sicakliklarda bir takim karigim serileri

halinde bulunan feldspatlarin olusturduklari bu karsim serileri sekilde gosterildigi gibidir.

EAlS:Ce
Or

D
. Lahr:luinr \Biiwlll.ii \i \
Ah An
NaAlSi O, CaAl S0,

Sekil 2.1 Yaygin yiiksek sicaklik feldspatlarin siniflandirilmasi [19].

Sekilde goriildiigii gibi, NaAlSi;Os-KAISi;O¢ arasindaki bolge alkali feldspatlardan,
NaAlSi;Og ve CaAlSi;Og arasindaki bolge ise plajiyoklazlardan olusmaktadir. K iceren alkali
feldspatlarin iki Oonemli mineralinden biri olan ortoklaz yiiksek sicakliklarda monoklinik

sistemde kristallesirken, mikroklin diisiik sicaklikta triklinik sistemde kristallesir.

2.2 Feldspatlarin Simiflandiriimasi

Yeryiiziinii olusturan minerallerden en dnemlilerinden biri olan feldspatlar, bir mineral
grubunun genel adidir. Feldspatlar, izomorf karisimlari ve olusum ozellikleri bakimindan 2

gruba ayrilirlar [20].



1. Alkali Feldspatlar

e  Mikroklin KAIS1;04
e Sanidin KAISi;04
e Ortoklaz KAISi;05

2. Kalko-sodik feldspatlar (plajiyoklazlar)

e Albit NaAlSi;Og
e Oligoklaz (Na, Ca) AlSi;Og
e Andezin (Na, Ca) AlSi30g
e Labrador (Na, Ca) AlSi;0g
e Bitovnit (Na, Ca) AlSi;Og
e Anortit CaAl,Si,04

3. Baryumlu feldspatlar

e Selsiyan BaAl,Si1,04
e Hyalfon (K,Ba)KAISi,04,

2.2.1 Potasyum Feldspatlar (KAISi;Og)

Bu grupta sanidin, ortoklaz, mikroklin ve adulurya bulunmaktadir. Bu mineraller
arasinda kristolografik yapi degisiklikleri vardir. Biiyiik ¢apli bir katyon olan K" un bulundugu

veya ¢ok bulundugu yapilar monoklinik, Na” bakimindan zengin olanlar trikliniktir.

Alkali feldspatlarda K ile Na feldspatlar arasinda kati ¢ozelti olusum alanlar1 ¢ok dar
olup, K yerini belirli dlgiilerde ve bazi fiziki sartlarda Na alabilir. Tabiatta K Feldspatlar
cogunlukla Na Feldspatlarla birlikte ve daha tali olarak da Ca” Feldspatlarla birlikte bulunur. Bu

grup icerisinde gerek olusum gerekse seramik sektdrii icin en 6nemli olani ortoklazdir.
2.2.2 Plajiyoklazlar

a) Sodyumlu Feldspatlar (NaAlSi;Os): Yiiksek albit ve diisiik albit bu grupta
bulunmaktadir. Potasyumlu feldspatlara benzer sekilde, lavlar igerisinde bulunan yiiksek albitin
diizenli igyapist bulunurken pliitonik kayaclarda bulunan diisiik albit diizensi bir igyapiya
sahiptir. Sodyumlu feldspatlardan, plajiyoklaz grubunun kalsiyum icermeyen {iyesi albit olup,
formiilii NaAlSi;Og’dir. Dogada albit, K feldspat ile kat1 ¢dzelti olusturmayip ancak bir miktar
K feldspat ile birlikte bulunur. Albitlerin seramik ve cam hammaddesi yoniinden 6nemi ¢ok

fazladir.



b) Kalsiyumlu feldspatlar: Kalsiyumlu feldspatlarin Na ve Ca miktarlarma gore

olusturduklari izomorf seri Tablo 2.1’de gosterilmistir.

Cizelge 2.1 Plajiyoklazlarin olugturdugu izomorf seri.

% Anortit Miktari
Oligoklaz 10-30
Andezin 30-50
Labrador 50-70
Bitovnit 70-90
Anortit CaAl,S1,03 90-100

Feldspatlar, Ca ve Na igeriklerine gére izomorf bir seri olustururlar. Feldspatlar dogada
¢ok yaygin bulunmalarina ragmen az sayida olusum cam ve seramik sanayine uygun ozellikte
hammadde igermektedir. Bunun nedeni, feldspat, 6zellikle K feldspat olusumlarinin biiyiik
c¢ogunlugunun ince taneli kayaglarin bileseni olarak bulunmasi, demir igeren mineraller

tarafindan kirletilmis olmasidir.

Seramik ve cam sektorli i¢in feldspatlarin erime derecelerinin biiyiikk 6nemi olup,
biiyiikliikleri ve erime dereceleri bilylik rol oynamaktadir. Yayinlarda kesin rakamlar
bulunmakla birlikte ¢ok az miktarlarda da olsa iclerinde diger feldspat kristallerinin izomorf

halde bulunmalar1 erime derecelerini degistirmektedir.

1.  Potasyum Feldspat: 1200-1250°C
2. Sodyum Feldspat: 1150-1225°C
3. CaFeldspat: 1500-1550°C

Cizelge 2.2 Bazi saf feldspat minerallerinin kimyasal bilesimi [21].

NaZO K20 CaO A1203 Si02
Albit 11.8 19.4 68.8
Ortoklaz 16.9 18.4 69.7
Anortit 20.1 28.6 43.3

Ticari feldspatlar; potasyum feldspat ve albit, birka¢ cins feldspat mineralini iginde
bulundurur. Bu nedenlerle teorik formiillere ulagmak miimkiin degildir. Ayrica bu sektérde hi¢

istenmeyen mika (muskovit ve biyotit), turmalin, granat vb. mineraller kaliteyi etkileyen en




onemli unsurlar olup, ekonomik bir sekilde flotasyon ve manyetik ayirma suretiyle bunlari

azaltmak mimkiindiir.

Cizelge 2.3 Feldspat mineralleri fiziksel 6zellikleri [22].

Adi Formiilii Renk Parlaklik | Yog | Sert | Sistem Olusum
Habitiisii
Asit ve ortag
magmasal kayalar;
Albit . Pegmatitler,
Latince ‘Albus’ flfnllfs;z EZI‘;‘Z 26 |6 Triklinik, albitler,
‘Beyaz’ NaAlSi;Oq ¢1L say ’ ’ yassi, masif, Albitize granit,
L yarisaydam, 2.62 | 6.5 ; o
sOzctigiinden camsL. inci taneli alkilin kayalar,
tiiremistir. ’ gnays, kristalize
sist, andezit,
siyenit
Renksiz, beyaz Bazik sokulum ve
Anortit akeil; Monoklinik, volkanik
Grekge ‘Egik’ CaAl;Si,0g4 | pembemsi, 274 | 6 Kisa kayaclarda
sozciigiinden kirmizi, saydam, | 2.76 | 6.5 | prizmatik, Gabro anortozit,
tiiretilmistir. yar1 saydam, bloksu norit,
camsl Bazik lavlar
Mikroklin .
Grekge ‘Mikro’ Asit magmasal .
‘Kiigiik’,’Egik’ Beyaz, akeil, Triklinik, kisa l;zr?ilf r;il})/féiri?atltle
Klein' KAISi,0 | &F-pembemsi, |, 5016 | prizmatik, i distler,
sOzctigiinden saydam, yar1 6.5 | masif taneli, dokanak kusaklari
tiiremistir. saydam, camst bloksu . g ’
o hidrotermal
Dilinimi egik
- araliklar
oldugundan
Ortoz Renksiz, beyaz, ﬁ;lggfgr?:riil
Grekge ‘Orto’, gri, sari, Monoklinik, si };nit ’filsit ’
dik’, ‘klasis’, kirmizimsi, 6 Kisa peygma;it Ce\;herli
karikls, KAISi;O4 yesilimsi, 2.55 6.55 prizmatik, araliklar,

dilinimlerinin dik
olmasindan
otird

saydam, yar1
saydam, camsi,
inci

bloksu, masif
taneli

feldspatik kumtasi,
arkoz, bagkalagim
kayalar

2.3 Feldspatlarin Kimyasal Bilesimleri

Yaygin feldspatlarin kimyasal bilesimleri KAISi;Og (ortoklaz-Or); NaAlSi;Og (albit-
Ab) ve CaAl,Si,Oq (anortit-An) sisteminde goriilmektedir (Sekil 2.2). Bu sistemde, KAISi;0g ile
NaAlSi;Og arasinda kalan seriye alkali feldspatlar, NaAlSi;Og ile CaAl,Si,Og arasindaki seriye

de plajiyoklazlar denilmektedir. Feldspatlarin kimyasal bilesimleri 6rnegin, Or,0AbssAngs gibi,

bu iiggen sistemde kullanilan Or, Ab ve An cinsinden molekiiler ylizdeleriyle verilmektedir. Ab-

An-Or sistemindeki feldspatlar i¢in en genel kimyasal formiil;




KxNayCal -(x+y)A12-(x+y)Si2+(x+y)08 (2 .1 )

seklinde verilebilir. Burada, 0 < (x+y) < 1 ve x, alkali feldspat mol fraksiyonunu (Or); y, sodik
feldspat mol fraksiyonunu (Ab) ve 1-(x+y) ise kalsik feldspat mol fraksiyonunu (An), temsil

etmektedir.

Teorik olarak bir alkali feldspat igerisinde bulunabilecek en yiiksek K,O degeri
%16.9°dur. Olusum sicakligia gore alkali feldspatlar igersinde %5’e kadar An bulunabilir ve
An bileseni albit¢e zengin uca dogru artar. Benzer sekilde, albit igerisinde teorik olarak %11.8

Na,O ve %19.4 Al,Os, anortit i¢erisinde de %20.1 CaO ve %36.6 oraninda Al,O; bulunur [23].
2.4 Feldspat Minerallerinin Olusumu ve Bulunus Sekilleri

Feldspatlar silikatca zengin alkali kayaglar olup yerkabugunun yaklasik %60’ 11 teskil
ederler. Bu oranin %60’1 magmatik kayaclarda, %30’u metamorfik kayaclarda ve %10’u da
sedimanter kayaclarda bulunur[22]. Endiistriyel feldspat kaynag: olarak halen kullanilan kayag

tiirleri sunlardir:
2.4.1 Pegmatitler

Potasyum feldspatin hakim mineral olarak bulundugu ve ayrica baska ekonomik
mineraller de icerebilen, kaba taneli magmatik bir kayactir. Genellikle granit-ranodiyorit
bilesimli kayaclarla iliskili olarak bulunur. Ayrica metamorfik provenslerde de bulunmaktadir.
Pegmatitli feldspatlarin ¢ogunda demirli silikatlar bulunmadigindan seramik endiistrisinde
kullanimi tercih edilmektedir. Feldspatlar pegmatitler igersinde ¢atlaklarin doldurulmasiyla
meydana gelen tabular sekiller halinde olusmaktadirlar. Sanayide direkt olarak veya

zenginlestirildikten sonra kullanilmaktadir.
Carr 1994°e gore Pegmatitlerin karakteristik 6zellikleri sunlardir:

e Magma cdzeltilerinden tiirerler.

e Magmanin alterasyona ugramasi ve yer degisimi sebeplerle ¢ok sayida ikincil
mineraller igerirler.

e Yatagm sekli ve biiyiikliigii cok ¢esitli olabilir.

e Mineral oranlar1 ve dagilmalari degismekle birlikte, miisterek merkezli mineral
zonlar1 seklinde bulunurlar. Bu genellikle i¢e dogru diferansiyel kristallesmenin bir
sonucudur. Boylece mineral birliktelikleri belli bir sira izler.

e (Cogunlukla ana minerallere granitler eslik eder [18].



2.4.2 Aplitler

Mineralojik olarak, damar kayaci seklinde ve granit bilesiminde bir kaya¢ dokusunu;
ticari olarak ise, biiylik ol¢iide albitten olusan feldspatik bir damar veya dayk kayacini ifade
eder. Kaolinlesmis tiirleri de sanayide kullanilmaktadir. En ucuz feldspat kaynaklaridir. Bunlar

da granitik kayaglarla iligkili olarak olusmuslardir.
2.4.3 Feldspat Filonlar:

Granitik kayaglarin kendi biinyeleri i¢inde veya kontak halindeki yan kayaglarda
enjeksiyon damarlari halinde olugsmus feldspat¢a zengin sokulumlardir. Cok zengin tenorlii Na

veya K feldspat icerirler, emplirite oranlar1 daha diigiiktiir.
2.4.4 Nefelinli Siyenit

Silisge fakir kristalin bir kaya¢ olup albit ve mikroklin tiirii feldspat ile nefelinden
olusur. Az miktarda mafik silikatlar ve diger aksesuar mineralleri igerir. Diinyada genis
yayilimlidir. Ancak ticari olarak halen Kanada, Norveg, SSCB ve ABD’de isletilmektedir.
Kanada’da 1930’larda, Norveg’te ise 1950’lerde isletilmeye baslanmustir. Serbest silis
igermemesi, yliksek alkali ve aliimine igermesi, yiiksek ergitme giicli ve dar erime araligi, cam
endiistrisine ideal uyum gosteren karakteristiklerdir. Bu mineralin feldspata kiyasla daha yiiksek
aliimina ve alkali katilimi vardir. Kayacin endiistriyel 6zelliklerini temin eden nefelin minerali
Na;KAILSi4,046 kimyasal bilesimine sahip, Na/K=3/1 olan, hekzagonal sistemde kristallesen,
Mohs sertligi 5, 5-6 ve 6zgiil agirligi 2,5 -2,7 gr/cm’ olan bir mineraldir. Alterasyon sonucunda
sodalit, kankrinit, zeolit tiirleri ve 6zellikle de analsime doniisiir. Nefelinli siyenitin baz tiirleri:
kongressit, kregmantit, ditroit, fenit, foyait, iyolit, laurdalit, litfieldit, melteigit, miyaskit,
monmoutit, raglanit, rouillit ve urtit’tir. Nefelinli siyenit, Tiirkiye agisindan da potansiyel
feldspat kaynagi olarak istikbal vaat etmekte olup, Kirsehir masifindeki sodalitli siyenit ve
miyaskit tiiri kayaglar, zenginlestirme ¢aligmalari sonucunda Norveg nefelinli siyenitine
esdeger alkali zenginlesmesi ve demir oksit/karbonat empiiriteleri alt limit degerlerinde oldukga

iyi verimle kazanilmis bulunmaktadir.
2.4.5 Alaskit

ABD’de Kuzey Carolina’da Spruce Pine’de en yaygin olarak gdzlenen belirli bir kayag
tirtinii ifade eder. Ancak ticari olarak farkli bilesimdeki granitik kayaglara uygulanir. Granit-
pegmatik arast bir kimyasal bilesime sahip oldugu soylenebilir. Ortalama mineralojik

bilesimi: %45 plajiyoklaz, %25 kuvars, %20 mikroklin, %10 muskovit seklindedir.
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2.4.6 Grafik granit (Yaz graniti)

K Feldspatin hakim oldugu, sekonder mineral olarak kuvars igeren ve yiiksek K,O orani
istendiginde kullanilan bir pegmatitik kaya¢ cinsidir. Ticari degeri iistte belirtilenler kadar fazla

degildir.
2.4.7 Pertit

K Feldspat iginde mikroskobik plajiyoklaz biiylimelerinden tesekkiil eder. Grafik granit

ve pegmatitlerde perlit olusumu yaygindir ve kayaca belirgin bir dokusal 6zellik kazandirir.
2.4.8 Feldspatik kumlar

Dogal veya islenmis halde feldspat ve kuvars karigimindan olugsmus kumlardir.
Feldspat¢a zengin kayaglarin erozyonu ve taginip depolanmasi sonucu oldukg¢a zengin plaser
yataklar olusabilir ve biiyiik rezerv arz edebilir. Baz1 pegmatitik metalik maden isletmelerinde
zenginlestirme sirasinda yan {riin olarak da elde edilmektedir. Bu tiir feldspat kumlar

kaolinlerin yikanmasi sirasinda da agiga ¢ikmaktadir.
2.4.9 Altere granitler

Granitik kayaglarin atmosferik sartlar altinda veya hidrotermal etkilerle belirli dl¢iide
alterasyonu sonucu, icerdigi feldspatlarda kaolinlesme gelisir ve kayag¢ biinyesindeki mafik
mineraller belirli 6l¢iide uzaklastirilarak demir oksit empiiritesi azalir. Saf feldspat
kaynaklarinin son yillarda rezerv yoniinden darbogaza girme egilimi gostermesi neticesinde s6z
konusu granitlerin seramik sanayinde degerlendirilmesi yoOniinde calismalar yapilmaktadir.
Tirkiye’de de Canakkale Seramik Fabrikalari, Karabiga civarinda bu tiir olusumlardan,
massede kullanilan feldspat/kaolin/kuvars karigimi bir malzeme liretmektedir. Japonya’da ise,
bu tiir asir1 derecede altere olmus ve gre halini almig granitik kiitlelerden, belirli yikama/siizme
ve siniflandirma metotlariyla kaolin, feldspat ve silis kumu ayri mamuller olarak iiretilmektedir.

Tiirkiye agisindan, iizerinde dnemle durulmasi gereken potansiyel bir kaynaktir.
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2.5 Diinya’da ve Tiirkiye’ De Feldspat Rezervleri
2.5.1 Diinya’da feldspat rezervleri

Diinya feldspat kaynagi olarak granitler, pegmatitleri, nefelinli siyenitler, feldspatik
kumlardan saglanmaktadir. Bu kaynaklarin bollugu nedeniyle diinya feldspat rezervlerinde
rakamsal degerler bulmak miimkiin olmamaktadir. Diinya literatiiriinde de bu kaynaklardan
bahsedilmekte ve kesin rakamlar verilememektedir. Diinya rezervlerinin kitalara gére dagilimi

cizelgedeki gibidir.

Cizelge 2.4 Diinya rezervlerinin kitalara gore dagilimi [24].

Kita Ad1 Rezerv (x 10° ton)
Kuzey Amerika 350
(Kuzey Carolina) (200)

Giiney Amerika 200
Avrupa 250
Afrika 200

Tiirkiye 239

Asya 500
TOPLAM 1.739

Feldspat iiretiminde ve tiiketiminde en 6nde gelen iilkeler Italya, Amerika Birlesik
Devletleri, Tayvan ve Almanya’dir. Ihracinda ise sirasiyla Tayland, Cin, Hong Kong, Fransa,
Tiirkiye, Norveg ve Hindistan’dir. Baglica ithalat¢1 iilkeler ise Tayvan, Hindistan, Hong Kong,

Italya, Ispanya, Almanya, Ingiltere ve Fransa’dur.
2.5.2 Tiirkiye’de Feldspat Rezervleri

Tiirkiye’ de feldspat kaynagi olarak kullanilan yataklar pegmatit, aplit, feldspat filonlar
ve altere granittir. Tiirkiye’de feldspat rezervleri konusunda kesin rakamlar vermek miimkiin
degildir. Bu konuda ¢aligma yapan; MTA Genel Miidiirliigii'nce yapilan degerlendirmelerde
granit, nefelinli siyenit ve feldspatik kum rezervleri verilmektedir. Ancak cevher kalitesi, nihai
kullanim amacina bagli oldugundan, bu kaynaklar {izerinde daha detay caligmalara ihtiyac
duyulabilmektedir. Bu nedenle bilinen potansiyel rezervler ile bu konuda f{iretim yapan
kuruluslarim, kendi ruhsat sahalarinda saptamis olduklar1 rezervler ayr1 ayn verilecektir. Ancak
birgok bolgede potansiyel feldspat kaynaklari pazarin isteklerini karsilayabilecek nitelikte
rezervlere doniistiiriilememistir. Ozellikle, K feldspat rezervlerimize iliskin veriler yok denecek

kadar azdir. Ulkemizin ticari rekabete girebilecek nitelikteki yataklar1 simdilik, Mugla-Milas,
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Aydin-Cine arasindaki pegmatitik, albitik mercek ve araliklar veya metazomatik sekilsiz

yataklardir. Bu yataklar dogrudan, kirma-6giitme, flotasyon gibi islemlerden gegirildikten sonra

pazarlanabilir {irlin elde edilmektedir [25].

Cizelge 2.5 Potansiyel rezerv tablosu.

Yer Kalite ve Cins Rezerv (x10° ton)
Aydin-Cine K-Feldspat 5000
Kiitahya-Simav K-Feldspat 2250
Manisa-Giirdes K-Feldspat 4075
Ankara-Beypazari K-Feldspat 1150
Kirklareli-Uskiip K-Feldspat 11
TOPLAM 11281
Bilecik-Sogiit Aplit-Pegmatit 985
Balikesir-Bandirma Aplit-Pegmatit 21
Artvin-Savsat Aplit-Pegmatit 369000
TOPLAM 370005
GENEL TOPLAM 381286
Cizelge 2.6 Ulkemizin sirketler bazinda Na-feldspat rezervi, (x 10’ t).

REZERV
Sirket Yer Goriiniir Goriiniir + Miimkiin Toplam
Muhtemel
ESAN Cine + Milas 100.000 100.000
KALE Cine + Milas 1.520 3.530 1.710 5.240
ERMAD Milas 4.400 9.300 5.400 14.700
MATEL Milas 2.500 1.250 3.750
KALTUN Cine + Milas 25.000 25.000
TOPRAK Cine + Milas 12.000 12.000
HITIT Milas 90 90 90
POLAT Cine + Milas 3.000 3.000
M. CINAR Cine + Milas 1.000 1.000
AK MADEN | Cine + Milas 5.000 5.000.
KOMED Cine + Milas 5.000 5.000
TOPLAM 6.010 166.420 174.780
Bu rezerv miktarina granit, alkali kaolen, tiiflere ait sirketlerin ellerindeki ruhsatlara

iliskin rezerv miktarlarn1 dahil edilmemistir. MTA kayitlarina gore Tirkiye nin

goriiniirtmuhtemel feldspat rezervi 239.305.500 tondur.
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Cizelge 2.7 Rezerv tespiti yapilmamis ancak bilinen olugumlar.

Yer Olusum

Istranca Masifi Pegmatit

Kirgehir Masifi Siyenit-nefelinli siyenit
Artvin Yoresi Granit ve Pegmatit
Bitlis Yoresi Albit gnayslar ve albit
Kayseri-Yalikavak Feldspat kumu

2.6 Feldspat Mineralinin Kullanim Alanlar
2.6.1 Cam sanayi

Cam sanayi halen en biiylik feldspat ve nefelinli siyenit tiiketicisi olma durumunu
muhafaza etmektedir. Feldspatik mineraller, cam regetesinde esas olarak aliimina kaynagi
seklinde yer alirlar. Bununla birlikte eritici (flaks) Ozellikleri de faydalidir. Feldspat
biinyesindeki alkaliler, erime sicakligini diisiirecek flaks gorevi yaparlar. Aliimina ise duyarlilik
temin eder ve ¢arpma, biikiilme ve termal soklara karst mukavemet kazandirir. Genig anlamda
bir genelleme yapmak gerekirse, yukaridaki yararlarina ilaveten camin saydamligini
kaybetmesini engelleyen imalat sirasinda viskozitesini de arttiran aliimina igerigi, konteynir
(cam, sise) ve diiz cam mamullerde %1,5-2 oraninda mevcuttur. Cam elyafinda ise, kullanim

amacina bagl olarak %15’e kadar ¢ikabilen oranda mevcut olabilir.

Hem feldspat, hem de nefelinli siyenit, yiiksek firin ciirufu gibi diger aliimina
kaynaklar ile rekabet etme durumundadir ve cam fireticilerinin nihai se¢imi, bir dizi faktorlere
dayanmaktadir. Bunlardan baslicalari, igerilen birim aliiminanin teslim maliyeti, bagil erime
araliklari, demir oksit gibi (%0.04’iin altinda olmalidir) istenmeyen minerallerin diizeyleridir.
Fakat bundan daha 6nemli olarak iiretilecek camin tiirii secilecek aliimina kaynaginin tipini ve
miktarmi belirler. Ornek olarak diiz cam iireticileri aliiminay1 genellikle “kabul edilebilir bir
emplirite” olarak degerlendirilmekte ve 6zel bir tiir aranmamaktadir. Cesitli cam sanayileri,
hammaddeleri igin farkli spesifikasyonlar ararlar. Ornegin ABD’deki Corning Glass, televizyon
ekran cami ve mutfak esyasi gibi uygulamalar icin %10,5 (£%0,3) K,O icerikli potasyum
feldspat kullanilmaktadir. Ayrica ekonomik degerlendirmelere dayali olarak nefelinli siyenitte
kullanilmaktadir. Kaliforniya’da cam imalinde kullanilan feldspatik kumlar ise %90-92 SiO,,

%0,05-0,07 Fe,O5 ve %5 Al,O; igermektedir.

Nefelinli siyenit, onemli bir silika (%59-60), aliimina (%23-24 Al,O;) ve alkali (%9,8-
10,2 K,0) kaynagidir. En 6nemli kullanim alani cam sanayi olup, toplam tiiketimin %65’ini

olusturur. Tiiketim i¢in tane boyu -30 mesh ile -40 mesh olup malzemenin ¢ok az kismi -200
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mesh kadar inceliktedir. Cam yapiminda nefelinli siyenit, cam hamurunun eritilmesinde flaks
olarak kullanilir ve konteynir (kap) caminda hamurun %S5 ile %15’ini teskil eder. Kuzey
Amerika’da nefelinli siyenit en biiyiik 6l¢iide yiyecek, icecek, kimyasal madde, ilag siseleri ve
kavanoz gibi muhafaza cam {iretiminde, daha tali oranda ise diiz cam, preslenmis ve sigirilmis

cam mamuller yapiminda kullanilmaktadir.

Bu alanda diinya ¢apinda “float” prosesi uygulanmakta, nefelinli siyenit ise cam yiinii
(fibergglass) imalinde kullanilmaktadir. Fiberglass {iretimi i¢in aranan hammaddede demir oksit
spesifikasyonlar1 nispeten gevsektir ve normal olarak bu alanda “B” ve 2. kalite nefelinli siyenit

kullanilir.

Genel olarak feldspat ve nefelinli siyenitin tercih edilmesi maliyete bagldir. Nefelinli
siyenitin allimina icerigi %23 civarinda, buna karsilik feldspatin %16-18 civarindadir. Demir
oksit nefelinli siyenitlerde genel olarak daha diisiiktiir [23]. Ingiltere’de nefelinli siyenitin
ortalama teslim fiyat1 60-70 sterlin/ton, buna karsilik %5-7 Na,O igerikli feldspatin fiyat1 50

sterlin/ton civarinda olup tercih ekonomik faktoérlere dayanir.

Kullanilmis camlarin yeniden degerlendirilmesi, erime sicakliginin diisiiriilmesi
nedeniyle, dogal feldspat kullanimina gore avantaj saglamaktadir. Ayrica ambalaj
malzemelerinin hafiflestirilmesi yolundaki ¢aligmalar da, cam dis1 plastik ve metal kutular1 6n

plana ¢ikarmakta, cam sanayinin ve dolayisiyla feldspatin gelecegini tehdit etmektedir.
2.6.2 Seramik sanayi

Feldspatlar seramik recetesine flakslar (eriticiler), biinye pisirildiginde sivi olusumunu
saglayacak sicakligin diigiiriilmesi amaciyla katilir. Alkali icerikleri, feldspat ve nefelinli
siyenite nispeten diisiikk erime sicakligi kazandirir. Boylece kil, feldspat ve kuvarstan olusan
tipik seramik recetesinde feldspat yumusar, camsi veya sivi hale gecer, buna karsilik kil ve
kuvars kat1 halde 1slatir ve gozenekler arasinda dereceli olarak dagitildikca, yiizey gerilimi
taneleri birbirine c¢eker. Belirli bir mineralojik bilesime sahip her seramik hamuru, bu
mukavemet kazanma ve yogunlagsma islemlerinin gerceklestigi sabit bir pisme sicakligina
sahiptir ve bu sicaklik genellikle 1100-1300 °C’lar arasinda bulunur. Ornegin porselen, yari
cams1 porselen ve sihhi tesisatta bu sicaklik 1300 °C, buna karsilik sert porselen imalatinda
pisirme sicakligi 1400 °C civarindadir. Eritici (flaks), pisirme sirasinda seramik biinyenin
camlasma derecesini kontrol eder ve iirlin firindan istenen camlasma derecesinde ¢ikar. Farkli
seramik biinyeler degisik camlasma derecesi gerektirdiginden belirli biinyelerde kullanilacak

flaks miktar1 da degiskendir. Yumusak porselenlerde (diisiik 1sida pisirilmis) feldspat regete
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bilesiminin %25-40’m1, sofra esyasinda %18-30’unu, elektro porselende %20-28’ini ve
kimyasal teknik porselende %17-30’unu teskil eder. Sodyum ve potasyum feldspat, ya da
nefelinli siyenit gibi flakslardan hangisinin ne miktarda kullanilacagina, ¢ok sayida teknik kriter
etki eder ve bu kriterler belirli bir flaksin ilavesiyle kazanilacak 6zellikleri de kapsar. Bunlara
ornek olarak, nihai {irlinde aranan beyazlik derecesi, kopma mukavemeti, sir tutma veya
reddetme, sir dekorasyonlari iizerine metal isleme etkisi ve imalatginin geleneksel aligkanligi

gosterilebilir.

Eritici ozelligine etki eden faktdrler arasinda silika icerigi, biinye bilesimi ve daha
onemli olarak toplam alkali igerigi ile Na,O, K,O ve LiO, gibi alkali oksitlerin oranlari
sayilabilir. Alkali icerigi yiikseldikge, eritici 6zellik de artar ve buna bagli olarak erime noktasi

diiser.

Beyaz mamul, fayans, sithhi tesisat ve diger seramik {iriinlerde feldspat, biinye
malzemelerinin %15-35’ini sir malzemelerinin %30-50sini teskil eder. Feldspat gibi seramik
kalitesinde flakslar, diger bilinye bilesenleri ile daha iyi karigabilmeleri i¢in 200-300 mesh

civarina ogiitiiliirler.

Kural olarak, seramik sanayinde potasyum feldspat daha yaygindir. Potasyum feldspatin
avantaji, ylksek viskoziteye sahip bir eriyik olusturmasidir ve bu eriyigin sonucu olarak,

pisirme sirasinda seramigin sekil bozulmalarina kars1 mukavemet temin eder.

Bir seramik {ireticisinin flaks tiirii segiminde etkili olan faktorler, maliyet, pazarlara
yakinlik ve demir empiiritesi varligidir. Bunlar, ayn1 zamanda, nefelinli siyenitin bazi1 seramik
uygulamalarinda daha popiiler hale gelmesini de temin eden unsurlardir. Seramik kaplar ve
sirlarda esas olarak feldspat kullanilmakla birlikte, sihhi tesisat ve karo imalinde flaks olarak
nefelinli siyenit tercih edilmeye baslanmistir. Cam imalinde feldspat ve aplitle rekabet
baglamigtir. Cam imalinde feldspat ve aplitle rekabet etmesinin yaninda, aliimina kaynagi olarak

avantaji dolayisiyla camsi beyaz seramik, sir ve mine imalinde de kullanilmaktadir.

Karo imalinde biinye hazirlanmasinda, diger beyaz seramiklere gore farkli prensipler
s6z konusudur. Ornegin gdzenekli karolar, feldspatik flaks kullanimi gerektirmez: baglayici
kilin alkali icerigi genellikle yeterlidir. Buna karsilik cams: karo (fayans) iiretimi, feldspatik
materyaller gerektirir. Ancak hizli pisirme tekniklerindeki teknolojik gelismeler, kullanilacak
feldspatik flaks tiiriinii etkilemistir. Iki veya ii¢ saatlik tek evreli pisirme (30 saatlik eski pisirme
teknigine kiyasla), daha disiik maliyetli aplit ve feldspatik kayaglar1 bazi iilkelerde (6zellikle

Italya’da) gittikce artan oranda feldspat ve nefelinli siyenit alternatifi durumuna getirmistir.
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Nefelinli siyenitin seramik sanayinde kullanimi, 200, 325 ve 400 mesh inceliginde
ogiitiilmis iiriin seklindedir. Yukarida belirtildigi gibi, hem camsi faz olugturucu, hem de eritici
olarak yararli ozellikler sunar. Pisirme sicakligi ve zamanim 6nemli Sl¢lide diislirlir. Saniter
seramik regetesinde %25-30, kimyasal porselende %15-30, yar1 vitrdz porselende ise %15-55

oraninda kullanilir.

Seramik sanayinde feldspat ve nefelinli siyenit kullanimi agisindan istikrarl bir gelecek
s0z konusudur. Bu ikisinden birinin tercih edilmesi, daha ¢ok ekonomik degerlendirilmelere
bagl olacaktir. Seramik sanayi icin feldspat tenorleri K,O >%8, Na,0<%3, Fe,03;<%0.2 olmali

ve feldspat -74um’nin altina ogiitilmelidir [23].
2.6.3 Kaynak elektrotlar: iiretimi

Kaynak elektrotlari, feldspatlar i¢in geleneksel son kullanim alanlaridir, ¢iinkii bunlarin
eritici Ozellikleri, elektrot kaplama malzemesi yapiminda ideal bir bilesen olmalarini saglar.

Flakslar, ii¢ tiir kaynaklanma isleminde kullanilir ki burada elektrik arki 1s1 kaynagidir.

Karigima ilave edilen feldspatin iki énemli fonksiyonu vardir: ark stabilizorii olarak
davranir ve kaynak ¢ukuru korur. Ark stabilizorii olarak kullanilan materyaller, feldspat yaninda
potasyum ve sodyum silikat, kil, talk, nikel ve demir tozlari gibi metalik katki maddelerini
igerir. Bunlar, diisiik iyonlasma potansiyellerine sahip elementler olusturarak arki stabilize
ederler. Alternatif akimda kullanim i¢in o6zellikle potasyum silikatlar uygundur, zira ark
kolonunda potasyum iyonlari, akim kesildiginde dahi arki tekrar alevlendirilebilirler. Buna
karsilik sodyum silikatlar da dogru akim uygulamalarinda daha yararlhidirlar. Kullanim
kolayliginin yani sira, yiiksek ark stabilitesi temin eder ve diisiik bir devre ile ¢alisabildiginden
daha ucuz ekipman kullanimina imkan saglar. Kaynak ¢ukuru doldurulmasi durumunda ise,
feldspat gibi erimis kat1 bariyerden ciiruf olusturucular kaynak ¢ukurunu ve yeni kaynatilmis

metali korurlar [26].
2.6.4 Boya sanayi

Boyalar1 genellikle bir pigment (renk wverici), bir ortam (baglayici) ve bir solvent
(inceltici) ten olusur. Pigmentlere katk: olarak, bir¢ok boyaya, boya iiretim maliyetini diistirmek
veya daha pahali pigmentleri kismen ikame etmek iizere dolgu maddeleri veya ekstenderler
ilave edilir. Bunun 6tesinde séz konusu katkilar, boyaya parklik ve akma o6zelligi gibi ¢esitli
fonksiyonel ozellikler de kazandirilabilir. Ekstender olarak feldspat veya nefelinli siyenit

kullanilmaktadir.
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Giliniimiizde boya iiretiminde daha fazla feldspat ve nefelinli siyenit kullanilmaktadir.

Yag, su, emiilsiyon ve toz kaplama tipi boyalarda, 20-30 mikron boyutunda feldspat kullanilir.

Feldspatlar, barit ve kalsiyum karbonat gibi geleneksel boya dolgular1 ve ekstenderleri
karsisinda daha yaygin olarak kullanilan alternatif durumuna gegmektedir. Ozellikle dis cephe
boyalari, anti-korozif boyalar, siva ve plaster gibi aside diren¢li mamullerde kalsiyum karbonat

yerine ikame edilir. D1s etkenlere karsi renk stabilitesinde avantaj saglar.

Nefelinli siyenit de bazi iilkelerde gittikce artan oranlarda dolgu maddesi olarak
tilkketilmektedir. Kanada’da Indusmin Co. “Minex” ticari adi altinda ¢esitli tane boyutlarinda
nefelinli siyenit liretmektedir. Mikronize nefelinli siyenit esas olarak serbest akisli, toksik
olmayan diisiik yag emmeli beyaz ekstender pigmenttir ve susuz potasyum aliiminyum silikat
formunda oOzellikler saglar. Cok parlak boyalarda c¢ok ince ekstender pigmentleri istenir.
Bunlarin tane boyu 1-2 mikron civarinda olmalidir. Saten parlakliginda boyalar i¢in ise 30

mikrona kadar ¢ikabilen boyutta kaba taneli ekstenderler kullanilabilir.
2.6.5 Plastik sanayi

Plastik iiretimi, endiistriyel mineraller igin katki maddesi olarak kullandiklar biiyiik bir
Pazar teskil eder ki bunlar, dolgu ve ekstender, renk verici ve yanmay1 geciktirici olarak
uygulanirlar. Biinye dolgusu veya mukavemet kazandirici dolgu maddesi olarak mineral

kullanimi, 6nemli arastirmalara konu olmustur.

Plastikler, polimer yapisina sahip, yumusak halde dokiim yapabilen ve sertlestiginde
kat1 nihai {iriin veren, katki maddesi i¢ceren veya icermeyen materyaller seklinde genel bir tanim

altinda toplanabilirler.

Dolgu maddeleri plastik regetelerinde maliyet diisiiriicii veya mukavemet kazandirici
olarak kullanilir. Plastiklerde dolgu ve mukavemet kazandirici olarak kullanilacak minerallerin

onemli 6zellikleri sunlardir:

Diisiik yogunluk (nihai {irliniin toplam agirligin1 azaltmak i¢in), tane boyu (diizenli
dagilmay1 temin edebilmek i¢in miimkiin oldugunca ince olmalidir), tane sekli (lifsi veya
levhams1 mineraller daha iyi mukavemet 6zelligi kazandirir), sertlik, absorbsiyon, (viskoziteyi
artirma etkisi gosterdiginden yararli veya zararli olabilir), serbest nem igerigi olmamasi,

beyazlik ve iyi dagilim 6zelligi.

Belirli dolgu maddeleri ve ekstenderlerin plastige katilmasi, bunlarin tane boyu

itibariyle plastigin ozellikleri {izerinde belirgin etkiler meydana getirir. Genel olarak,
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hammaddeler polimere ilave edildiginde elastik modiili azalir. Eklenen dolgu miktar1 ile
orantili olarak uzama azalir, sert silikatlar ilavesinde sok mukavemeti artar. Barit, talk ve
kalsiyum karbonat ilavesinde kompresyon mukavemeti azalir: silikat, mika ve nefelinli siyenit
ilavesi elektriksel oOzellikleri gelistirir, sert silikat ilavesi hem agmnma direncini hem de

bozulmaya kargi mukavemetini attirir, talk ve kalsiyum karbonat ilavesi ise bunlart diisiiriir.

Kalsiyum karbonat gibi geleneksel dolgu maddelerinin aksine, feldspat ve nefelinli
siyenit az miktarlarda kullanilir. Ozel polimerlerde uygulanmalari ise heniiz sadece ilgilenme
asamasindadir. Bunlarin {iretim asamasinda sagladigi avantajlar, son derece diisiik miktara
ihtiyag gostermesi ve mukavemet kazandirmasidir. Kanada’da Indusmin’in daha Once
bahsedilen Minex serisi i¢inde %99’u 10 mikrondan kii¢iik ve %90°1 5 mikronun altinda plastik

dolgu nefelinli siyeniti iiretilmektedir.

Feldspatik dolgular i¢in potansiyel imkanlar mevcut olmakla birlikte biitiin plastik
mineral maddeleri piyasasi, tiim olarak plastik endiistrisinin gelecegi ile kontrol edilmektedir ve
bu da, metal ve cam gibi daha geleneksel materyallere alternatif olarak plastiklerin
kabullenilmesine baghdir. Plastik {iretimi temelde, petrol ve gaz gibi bir enerji kaynagina bagl

oldugundan, plastik endiistrisinin gelecegi petrol fiyatlar ile de iliskilidir.

Sodyum ve potasyum feldspatin en ¢ok kullanildigi alanlar cam ve seramik sanayidir.
Feldspat mineralleri cam hammaddesinde esas olarak; aliimina kaynagi olarak yer alir. Alumina,
camin saydam bir yapida kalmasini ve camin kimyasal durayliligini saglayarak, ¢izilme,
biikiilme, kirilma ve termal soklara dayaniklilik kazandirir [20]. Ayrica alkali igerigi erime
(sinterlesme) sicakligimi diisiliriir ve pisme ya da erime siiresinin kisalmasini saglar. Bunun
sonucu olarak da gerekli enerji azalarak iiretim kapasitesi artirilmis olur. K-feldspat, Na-
feldspata oranla bazi avantajlara sahiptir. Bunun sebebi seramik biinyenin pismesi sirasinda
olusan siv1 fazin viskozitesi K-feldspat kullanildiginda daha yiiksektir ve sicakligin artmasiyla
viskozite diisiisii hizli olmamaktadir. Bu da seramik iirliniiniin daha az deforme olmasini
saglamaktadir. Ancak Na-feldspat, K-feldspattan daha ucuz oldugundan seramik iirtinlerde daha

fazla tercih edilmektedir [27].
2.7 Feldspat Uretim Teknolojisi

Diinya feldspat kaynagi olarak {iretilen nefelinli siyenitler, altere granitler, granit
kumlar ve pegmatit damarlar agik isletme olarak genellikle patlamali olarak iiretilmektedir. Bu
tir tiretimlerde tiretim rakami bilyiiktiir ve selektif madencilik pek yapilmamaktadir. Tiivenan

iiretilen cevherler kiricilardan gegirilerek manyetik veya elektrostatik temizleme suretiyle igcinde
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istenmeyen Fe,0; ve TiO,’li minerallerden temizlenir Ozellikle albit bakimindan zengin aplitler
ise flotasyon yoOntemi ile igerisindeki istenmeyen mika ve demirli kistmlardan ayrilarak
zenginlestirilir. Diinyada tretilen feldspatlarda elle selektif madencilik pek yapilmamakta,

istenmeyen safsizliklar yukarida bahsedildigi gibi tesislerde temizlenmektedir [28,29].

Feldspat yerkabugunda birgcok magmatik, metamorfik ve sedimanter kayacin
bilesiminde biiyiik 6l¢iide bulunmasi dolayisiyla ticari olarak ¢esitli kaynaklarda iiretimi veya
feldspat orani yeterli oldugu takdir de bu kayaglarin direkt olarak sanayide kullanimi miimkiin

olmaktadir [28,29].

Pegmatitler, aplitler, feldspat filonlari, nefelinli siyenitler, alaskit, grafik granit, perlit,

feldspatik kumlar, altere graniter ticari feldspat kaynagi olarak halen kullanilan kayag tiirleridir.

Feldspat yataklar1 yilizeye yakin yerlerde olustuklarindan, uygulanacak en uygun
yontem agik isletme {iretim yontemidir. Kazi sirasinda genelde delme-patlatma metodu
kullanilir. Yiikleme nakliye sistemi ise ekskavator-kamyon seklinde olmaktadir. Feldspat i¢inde

istenmeyen empiiriteler ise zenginlestirme tesislerinde temizlenir

Zenginlestirme yontemiyle mika, agir mineraller ve bunun gibi istenmeyen empiiriteler
uzaklastirilir. Ticari feldspatlarin biiyiik ¢ogunlugu %0.04-0.15 arasi demir oksit ve eser

miktarda MgO bulundurur.
2.8 Altere Granitlerin Zenginlestirme Yontemleri
2.8.1 Elle ayiklama ile zenginlestirme

Bu yontem mineraller arasindaki renk ve parlaklik farklarindan yararlanmak suretiyle
gergeklestirilir. Maden ocaginda, digerlerine gore gozle goriilebilen fiziksel farkliliklar gdsteren
cevher, bir iirlin halinde toplanabilece§i gibi istenmeyen safsizliklar da aymi farkliliklara
dayanilarak ayiklanmaktadir. Bu zenginlestirme yontemi ucuz olmasi nedeniyle iilkemizde
oldukc¢a yaygin kullanim alan1 bulmaktadir. Ancak bu yontemin ince boyutlarda ve ince dagilim

gosteren minerallere sahip cevherlere uygulanmasi séz konusu olmamaktadir.
2.8.2 Boyuta gore siiflandirma ile zenginlestirme

Bu yontemde cevheri olusturan minerallerin dayaniklilik, kirilis sekli, dilinim ve 1s1 ile
dagilma gibi yapisal Ozelliklerindeki farkliliklardan faydalanilarak zenginlestirme islemi
yapilmaktadir [30]. Granitler igerisinde feldspatlarin birlikte bulundugu levha veya igne
seklinde kirilan mikalara gére daha ince boyutta kalmasi nedeniyle belirli boyut araliginda

siniflandirilmalarinda  bu yontemden faydalanilabilir. Boyuta gore siniflandirma ile
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zenginlestirmede kademeler, kirma-eleme-6giitme ve klasifikasyonu icermektedir. Bu yontemle

zenginlestirme yapan en énemli tesis Consolidated Feldspar Corp. (ABD)’dir.
2.8.3 Elektrostatik ayirma ile zenginlestirme

Kayaglar ¢esitli mineraller iletkenlik ozellikleri ve wvoltaj farkliliklarina gore
elektrostatik ayirma ile ayrilabilmektedir. Elektrostatik ayirmanin endiistriyel diizeyde
uygulanmasinda, beslenecek cevherin kurutma, i1sitma, tozdan aymrma ve boyuta gore
smiflandirma gibi 6n islemlere tabi tutulmasi gerektiginden bu yontem ancak son yillarda
gelisme gostermistir. Elektrostatik ayirma tek basina uygulanabildigi gibi daha c¢ok diger
yontemler ve bilhassa flotasyonu yontemi ile beraber tesis diizeyinde uygulanmaktadir. Feldspat
ve kuvars mineralleri ¢ok zayif iletkendirler. Bu ylizden, HF kullanilarak feldspat minerallerinin
yiizeyleri F- iyonlari ile daha biiyiik negatif yiik degeri kazanirlar. Boylece feldspat ve kuvars
mineralleri arasinda negatif yiilk bakimindan biiyiik farkliliklar dogar ve elektrostatik ayirma

yontemi ile zenginlestirilebilirler [31].
2.8.4 Manyetik ayirma ile zenginlestirme

Onal, 1994’¢ gore farkli manyetik duyarliliktaki mineral tanelerinin uygun bir alan
icinde, oncelikle manyetik kuvvet olmak flizere, ¢esitli kuvvetleri (yercekimi, siirtlinme, vs.)
bileske etkilerine dayanilarak, birbirlerinden ayrilmasi yoluyla gerceklestirilen zenginlestirmeye
manyetik ayirma ile zenginlestirme denir[32]. Granitik kayaglar, feldspat ve kuvarsin yan1 sira
cesitli demirli mineralleri icermektedir. Bu ¢esit minerallerin manyetik duyarliliklarina gore
ayrilmasinda manyetik ayiricilar, diisiik ve yiiksek alan siddetli olarak kullanilabildigi gibi kuru
ve yas olarak da kullanilabilmektedir. Cam ve seramik sanayinin talep ettikleri iirlin
spesifikasyonunda demir oraninin en fazla %0,5 olmasi gerektiginden manyetik ayirma diger
yontemler ile birlikte kullanilmaktadir. Ayrica granitlerdeki feldspat ve kuvarstan yararlanmak
amaciyla yapilan ¢alismalarda da manyetik anirma yontemi uygulanmis ve olumlu sonuglar
almmistir Kuru manyetik ayirmanin verimli olabilmesi i¢in cevherin belirli boyut araliklarinda

siiflandirilmis olarak beslenmesi gerekmektedir.
2.8.5 Flotasyon yontemi ile zenginlestirme

Feldspatlarin genel zenginlestirme akim semasi, kirma-kapali devre 6giirmeyi takiben
renk verici safsizliklarin manyetik ayirma ile uzaklastirilmasi ve manyetik olmayanlarin slam

atildiktan sonra flotasyonu kademelerini kapsar. Uygulamada,
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e Kuru Manyetik Ayirma+Flotasyon,
e Flotasyon+Kuru/Yas Manyetik Ayirma,
e Kuru Manyetik Ayirma+Flotasyon+Yas Manyetik Ayirma

gibi birgok farkli akim semasiyla karsilagsmak miimkiindiir [33]. Flotasyon ydnteminin
feldspat/kuvars ayiriminin yani sira mika minerallerinin ve demir, titan gibi renk verici
safsizliklarin da ortamdan uzaklastirilmasinda kullanildigin1 gérmekteyiz (Sekil 2.+1). Prensip
olarak ilk asamada mika mineralleri ve Fe-Ti gibi renk verici safsizliklar uzaklagtirildiktan

sonra ikinci agamada feldspat/kuvars ayirimi yapilmaktadir.
2.9 Feldspat Flotasyonu

Feldspat konsantresi {iretimi, baglica flotasyon yontemi kullanilarak, feldspatin kuvars,
mika ve diger demirli safsizliklardan ayrilmasiyla gergeklesir. Kirma, 6giitme ve genellikle
zorunlu olan slam atma islemlerinden gegirildikten sonra cevherde bulunan renk verici igerikler
(turmalin, hornblend, ilmenit, mika vs.) 6zelliklerine bagli olarak ya manyetik ayirma ile ya da
flotasyon ile ayrilabilmektedir. Kuvars-feldspat ayrimi ise ancak flotasyon ile miimkiin

olmaktadir [34,35].

Feldspat cevherlerinin zenginlestirilmesinde ilk islem mikanin uzaklastirilmasi
asamasidir. Mika flotasyonunda en ¢ok kullanilan yontemlerden birisi diisiik pH ‘larda (pH 2.5-
3.5) toplayici olarak az miktarda aminler kullanilarak yiizdiiriilmesidir. Bir diger yontem ise
daha az kullanilan yiiksek pH ‘larda (pH 9-10) katyonik-anyonik toplayici karigimlart ile
ylizdiiriilmesidir. Bu yontemde lignin siilfonat ve sodyum karbonat kullanilarak feldspat ve

kuvars mineralleri bastirilmaktadir.

Feldspat cevherinin zenginlestirilmesinde ikinci asama ise demir igeren renk verici
minerallerin (turmalin, gréna ve demir oksitler) uzaklastirilmasidir. Bu asamada mika
minerallerinin uzaklastirilmasiyla zenginlesmis olan feldspat cevherinden pH-5.5’da Na-oleat
kullanilarak ya da pH-4’de siilfonatlar kullanilarak ren vericiler yiizdiiriilerek uzaklastirilir
[19,36-45]. Demir oksit flotasyonun diigilk pH’larda yapilmasiyla hem demir oksit yiizeyleri
temizlenmekte ve flotasyon basaris1 artmakta hem de silikatlarin yiizeyi negatif isaretli

olacagidan dolay silikatlarin flotasyonu engellenmektedir.

Feldspatlarin flotasyonunda mika ve demirli safsizliklar uzaklastirildiktan sonraki
ticlincli ve son kademe feldspatin kuvarstan ylizdiiriilerek ayrilmasidir. Feldspatlarin kuvarstan
secimli olarak flotasyonla yiizdiiriilerek zenginlestirilmeleri, asidik pH’da (2.5-3) katyonik

toplayicilar ile (amin) birlikte HF (hidroflorik asit) kullanilarak miimkiin olmaktadir. Bu
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ortamda feldspat ve kuvars yiizeyleri negatif isaretli oldugundan F iyonlar1 feldspatlarin negatif

potansiyelini arttirarak amin adsorbsiyonu uygun duruma getirmektedir. HF’in feldspati

canlandirici etkisinin yaninda kuvarsi da bastirici bir etkisi goriilmektedir. Ancak, HF’in yiiksek

maliyeti, asirt korozifligi ve gevresel zararlart nedeniyle uzun siiredir HF dis1 yeni yontemler

tizerinde calisilmaktadir.

Gerekli HF miktar1 igslenen cevher tipine baghdir. Eger feldspat altere olmamais ise ¢ok

az miktarda HF ile canlandirilabilmekte, ancak altere olmus ise canlanmanin gergeklesebilmesi

icin daha biiyiik miktarlarda HF kullanimi gerekmektedir.

Feldspat-kuvars flotasyonunda kimyasal tiiketimini etkileyen faktorler sunlardir:

Toplayict olarak kullanilan aminin tiirii: En uygun amin tiirii birincil aminler
olup, hidrokarbon zincirindeki karbon atomu sayis1 12 ile 14 arasindadir.
Beslemedeki kil miktari: Kil mineralleri igerigi %0,2’den fazla ise kullanilmasi
gereken toplayici miktar1 6nemli 6lgiide artacaktir.

Beslemedeki ince kuvars tanelerinin miktari: Tane boyu 20 um’den kiigiik olan
kuvars taneleri, kullanilmasi gereken HF miktarmi biiylik oranda arttirmayi
gerektirir.

Beslemedeki en iri tane boyu: Iyonik olmayan kimyasal kullanilmasina gerek
kalmamasi i¢in en iri tane boyu 500 um’yi gegmemelidir.

Feldspat tanelerinin yiizeylerinin fizikokimyasal durumu: Feldspatlar, hidroliz

prosesleri ve asidik doymus ¢ozeltilerde iyon degistirme reaksiyonlari [46].

2.10 Feldspat-Kuvars Flotasyonu ile flgili Cahsmalar

A.
B.

1
2
3.
4

HF kullanilarak yapilan feldspat-kuvars flotasyonu

HF kullanilmadan yapilan feldspat-kuvars flotasyonu
Katyonik toplayicilar ile feldspat-kuvars flotasyonu
Anyonik toplayicilar ile feldspat-kuvars flotasyonu
Anyonik-katyonik toplayici karigimlari ile feldspat-kuvars flotasyonu

Noniyonik toplayicilar ile feldspat-kuvars flotasyonu

2.10.1 HF kullanilarak yapilan feldspat—kuvars flotasyonu

HF kullanilarak yapilan feldspat-kuvars flotasyonu, ¢ok diisitk pH’ larda feldspatin

fliioriir iyonu ile canlandirilmasi ve uzun zincirli alkali katyonik toplayicilar ile yiizdiiriilmesi

esasina dayanir. Bu verilere dayanarak O’Meara vd. (1939). yaptiklar1 bir ¢alismada HF iceren
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asidik ortamda toplayici olarak amin kullanmiglar ve flioriir iyonlarmin feldspat yiizeylerine
adsorplanarak feldspati canlandirabildigini belirtmiglerdir [47]. Bununla birlikte HF yerine HCI
kullanildiginda verimin diistiigiinii tespit etmislerdir. Fliioriir iyonunun feldspat yiizeyini nasil

bir mekanizma ile canlandirdigi ise hala netlestirilememistir.

Fliioriir iyon ¢api, elektriksel yiikii ve polarize edilebilirligi agisindan hidroksil iyonu ile
ayni degerlige sahiptir [48,49,50]. Bu nedenle fliioriir iyonu igeren sulu ¢ozelti ile temasta olan
feldspat ylizeylerindeki hidroksil ve/veya oksijen iyonlarinin en azindan bir boliimiin yerine,

floriir yer degistirme yolu ile girebilmektedir [51].

Dean ve Ambrose (1944)’nin c¢alismasindan giinliimiize, fliioriir icermeyen ortamlarda
feldspat-kuvars ayiriminin amin toplayicilar ile miimkiin olmayacag kesinlikle anlagilmis ve bu
canlandirma igleminde fliioriir iyonunun etkisi pek ¢ok arastirmacinin ilgisini ¢ekmistir [52].
Zira degisebilir alkali/toprak alkali metal iyonlart sulu ¢ozeltiye gecerek feldspata, ¢ok diisiik
pH degerleri harig, tim Ph’larda negatif bir yiik kazandirirlar [53]. Feldspatlar su (veya asit)
ortaminda kararsizdirlar ve katyonlarini ¢ozeltiye vererek hidrate olmus aliimina silikatlar

haline doniisiirler.
Feldspat yiizeyindeki tepkime su sekilde ifade edilebilir;
ZAISi;05+ nH;0" < (H;0),AlSi;05 + Z™
Z™, ‘n’ yiiklii Ca, K ve Na gibi katyonlar1 temsil etmektedir [54].

Bu konuda o6ne siiriilen goriisler; Manser (1975), Aplan ve Fuerstenau (1962),
Lindstrom (1965) ile Smith ve Akhtar (1976) tarafindan Ozetlenmis olup soyle
siralanabilir[19,55-57]:

1.  Yiizeylerindeki amorf tabakanin ¢6ziliip uzaklastirilmasi yoluyla mineral
ylizeylerinin temizlenmesi [52],

2. Cozeltide SiFs” veya SiF¢? amin karmasalarinin olusarak feldspat yiizeyinin
alliminyum atomlar1 {izerine adsorplanmasi [58,59],

3.  Mineral yiizeylerinde negatif yiikli aliiminyum fliloriir komplekslerinin
olusmasi[60,61],

4. Cozeltideki cok degerlikli potansiyel belirleyici katyonlarn flioriir ile
kompleksler olusturmasi [19],

5. Mineral yiizeyinde potasyum veya sodyum silikofloriir tabakasinin olusmasi [19].
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2, 3, 4 ve 5’teki mekanizmalarm feldspat ylizeyindeki negatif zeta potansiyelinin
miktarindaki bir artisa neden oldugu ve katyonik toplayicilarin adsorbsiyonunu arttirdigi

diisiincesini destelemektedir.
2.10.2 HF kullanilmadan yapilan feldspat-kuvars flotasyonu

Flotasyon ile feldspatin kuvarstan ayriminda Onemli miktarlarda HF kullanim
gerekmektedir. HF kullanilarak gerceklestirilen flotasyon yonteminin gesitli olumsuzluklart
bulunmaktadir. Fliiorlir iyonun 6zellikle asit ortamlarda hem zehirli hem de asir1 korozif bir
madde olup gerek yatirim gerekse isletme masraflarini olumsuz yonde etkilemektedir. Cevresel
etkileri bakimindan son derece zararli olan HF kullanim1 birgok iilkede sinirlandirilmigtir. Son

yillarda arastirmacilar fliioriirsiiz ortamda feldspat-kuvars flotasyonunu arastirmaktadirlar.

2.10.2.1 Fluoriiriin zararh etkilerini azaltmava yonelik calismalar

Hidrofluorik asitten kaynaklanan zehirliligi azaltmak ve ayn1 zamanda da feldspat {iriin
kalitesini iyilestirmek i¢in, katyonik toplayici ve HF ile kosullandirmasindan sonra cevherin
ylizdiirme isleminde HF yerine HCI ya da H,SO, kullanilmasini énermistir [62]. Daha sonra
feldspat minerallerinin tetradesil amin ile yiizdiiriilmeleri sirasinda %85 NH4F.HF ve %15
NH,F igeren karigimin %30’luk ¢6zeltisinin, esdeger miktardaki HF ile ayni etkiyi gosterdigini

One slirmiistiir [63].

2.10.2.2 Katyonik toplayicilar ile feldspat-kuvars flotasyonu

Malghan (1981), HF kullanilmadan feldspat-kuvars flotasyonu igin ticari isimleri
Duomeen TDO ve Armac T olan toplayicilar ile siilfiirik asit kullanilmistir [64]. Bu
calismalarda kesikli flotasyon deneyleri yaparak, siilfiirik asit varliginda toplayici olarak
‘N’tallow 1.3-propilen daimin dioleat’ kullanip HF’ siz olarak feldspat flotasyonu yapmuistir.
HF’ 1i flotasyonda ise toplayict olarak Armac T kullanmigtir. Malghan (1981) degisik kimyasal
ve fiziksel kompozisyona sahip feldspat cevherine uyguladigi HF’li ve HF’siz flotasyon testleri
sonuglarmi karsilagtirmistir. Konsantre verimi ve tendriiniin; besleme tane boyutuna,
kondisyonlarma siiresine, piilp yogunluguna, pH’ya, toplayici ve asit konsantrasyonuna ve
kondisyonlama oncesi piilp Ph’sina bagl degisimler incelenmistir. Feldspat konsantresi tenorii
ve verimi HF’siz flotasyonda olduk¢a yiiksek olmasma karsin HF kullanilan yontemle
karsilastirma yapildiginda verim ve tendr degeri %?2-3 oraninda daha disiiktiir. Feldspat
verimindeki bu azalmanin HF’siz yontemin iri taneleri ylizdliirmedeki yetersizliginden,
feldspatin tam serbestlesmemesinden ve bagl tanelerin yiizdiirmemesinden kaynaklandigi

sanilmaktadir.
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HF’siz yontemde kullanilan amin tiirii toplayicinin feldspat flotasyonundaki sogurum
mekanizmasi tam olarak anlasilamamistir. Ancak, diisiik toplayict derisimlerinde ve diisiik
pH’da toplayic1 feldspat yiizeyine sogurulurken kuvars yilizeyine sogrulmamaktadir. Feldspat
yiizeyine olan bu yiiksek sogurum intermolekiiler ve iyonomolokiiler komplekslerin olusmasina
baglanmaktadir. Bu kompleksler minerale yiiksek bir hidrofobiklik kazandirmaktadir. Burada
olusan iki fonksiyonlu kompleksler, kompleksleri olusturan tiirlerden ¢ok daha yiiksek yiizey
aktivasyonuna sahip oldugundan flotasyon verimini arttirmaktadir. Ancak, birincil ve ikincil
aminin, oleik asitin ve buna kargilik gelen iyonlarin kararli kompleksler olusturma hipotezi

aragtirllmamistir.

2.10.2.3 Anyonik toplayicilar ile feldspat-kuvars flotasyonu

Flotasyonda kursun nitrat ile birlikte Na-oleat kullanilarak feldspatin kuvarstan se¢imli
olarak ayrilabilirligini arastirmistir [65]. Flotasyonda %5-10 biyotit, %65-75 ortoklaz, %20-25
kuvars igeren cevher ile calisilmistir. Mikay1 feldspat-kuvars flotasyonundan 6nce Wilfley
laboratuar Olgekli sallantili masa ile ayirmustir. Geriye kalan feldspat-kuvars numunesi bir
miktar biyotit igermektedir. Biyotiti ayni kimyasallarin daha az miktarda kullanimi ile
ayirmugtir. Bu sirada az miktarda feldspat ve kuvars da biyotit ile birlikte ylizmiistiir. Ardindan
kursun nitrat ve Na-oleat miktarin1 artirarak feldspati yilizdiirmiis ve kuvarstan se¢imli olarak
ayirmigtir. Flotasyon ¢aligmalarint Gates ve Jacobsen tarafindan tasarlanan bir hiicrede ve 50 gr

numune kullanilarak gerceklestirmistir.

Na feldspat ve K feldspatin kuvarstan flotasyonla zenginlestirilmesinde, anyonik
toplayici olarak sabunlar, kuvarsi canlandirmak i¢in pH 10,5-11,0’de CaCl, ve feldspati
bastirmak i¢in de nigasta ve siilfit alkol kullanilmigtir. Bu yoéntemle ekipmanlar1 korozyona karsi
korumak gerekmemekte ve atik suyun temizlenerek tekrar kullanilmasi amin-flioriir

yontemindeki atik suya gore ¢ok daha kolay olmaktadir [66].

Baz1 ¢ok degerlikli metal katyonlarinin varliginda kuvarsin ve feldspatin SDS ile
flotasyonu iizerine calismiglardir [67,68]. Kuvarsin ve feldspattan ayrilmasi igin yiiksek
pH’larda canlandirici olarak Ca™, Ba™ ve Sr™? gibi toprak alkali metalleri kullanilmasimin teorik
olarak miimkiin oldugunu o©ne siirmiistiir. Kuvarsin canlanma mekanizmasi hemimisel
olusumuna ve Ca(OH)RSO; gibi ndtr katyon siilfonat kompleksinin yiizeyde c¢okelmesine
baglanmaktadir. Bu sistemde feldspatin bastirilmasi ise yiiksek bazik ortamda feldspat

ylizeyinde olusan hidrate olmus tabakaya baglanmigtir [67,68].
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2.10.2.4 Anyonik-katyvonik toplayici karisimlari ile feldspat-kuvars flotasyon

Flotasyonda anyonik ve katyonik toplayicilarin birlikte kullanilmalarina iliskin ilk
patent Bunge tarafindan alinmig ve primer amin veya primer amin tuzunun etoksitlenmis veya
propoksillenmis yag asidi, yag amid veya yag aminin kosullandirma sirasinda birlikte

kullanilmalarini1 6nermislerdir [69].

Revnivtsev and Peskov (1967), anyonik ve katyonik toplayicilarin karigimlarimi
kullanarak feldspat-kuvars ayrimini gergeklestirmeye calisilmistir. Feldspati, igerisinde bulunan

safsizliklardan temizlemek icin, piilpii HCIO veya onun tuzu ile kosullandirilmistir [70].

Verheyden and Hartman (1972), amonyum ya da amin tuzlarinin, ester siilfonatlarin,
esteramin tuz siilfonotlar1 karisimlarmin veya amonyum ve amin siilfonat tuzlari karigimlarinin

ylzdiirmede kullanilabilecegini 6ne siirmiislerdir [71].

Katayanagi (1973), flotasyon reaktifin olarak petrol siilfonat ve yiiksek molekiil agirlikli
alifatik amin tuzlarinin karigimlarini kullanmistir. Flotasyon, pH’ nin ya H,SO, ya da HCl ile
2,5 altina diistirildiigii piilpe bu toplayici karisimi eklenerek yapilmaktadir. Bu yontemin baglica
sakincalar1 yiiksek kimyasal madde maliyeti ve yiiksek tenorlii feldspat cevherlerinden

feldspatin yeterli verimlerle kazanilamamasidir [72].

Katayanagi (1974), daha sonra aymi islemin, pH degeri HCl kullanilarak 2’ye
ayarlanmig ortamda, alkil siilfonik asit tuzlari ile birlikte (yiiksek alkil amin igeren ya da
icermeyen) yiiksek alkil-alkilen daimin karisimi kullanilarak da yapilabilecegini 6ne slirmiistiir.
Katayanagi, feldspatin HF’siz flotasyonundaki mekanizmalar1 aciklamak igin yaptigi
caligmalarda, alifatik aminin yalniz basma feldspat ylizeyine sogurulmasmin asit devrelerde
flotasyonu saglamak i¢in yeterli olmadigini, petrol siilfonatin birlikte kullanilmasinin toplayict

sogurumunu pekistirerek feldspat flotasyonunu sagladigini belirlemistir [73].

Hanumantha and Forsberg (1993), aymrmda katyonik ve anyonik toplayicilarin
karigimlariin sistem iizerindeki etkisini, yiizey gerilimi ve zeta potansiyeli Olglimleri ile
flotasyon testleri yaparak belirlemeye calismistir. Sonuglar, yiikleri noétralize etmek igin zit
yukli toplayici iyonlarmin bir araya gelerek molekiill kompleksleri olusturduklarini
gostermektedir. Bu molekiil komplekslerini olusturan molekiillerin her birinin yiizey aktifligi,
bunlarin bir araya gelerek olusturdugu molekiil komplekslerinin yiizey aktifliginden daha
diisiiktiir. Molekiil komplekslerini olusturan bilesenlerin mol oranlar1 flotasyonda biiyiik 6nem
tagir. Eger kullanilan anyonik toplayicinin mol miktari, katyonik toplayicinin mol miktarindan

kiigiik ise flotasyon verimi artar. Eger kullanilan anyonik toplayicinin mol miktari, katyonik
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toplayictnin  mol miktarindan biiyilk ise o zaman flotasyon gerceklestirilememektedir.
Flotasyonda sec¢imlilik, temel olarak pH 2’de feldspat ve kuvars arasindaki dogal yiizey yiikii
farkliligina baghidir. Toplayici karisimlarinin bu mineraller {izerinde adsorblanma davranislarina

bagli olarak zeta potansiyeli 6l¢giimii ve flotasyon testleri sonuglari degismektedir [74].

Liu et al., (1993), feldspat-kuvars ayriminda yeni bir flotasyon teknigi olan, g¢ift
kosullandirmali flotasyon iglemini arastirmistir. Bu yontem hafif asidik ortamda (pH=5-6),
feldspati kuvarstan etkili bir bicimde ayirmayir saglamaktadir. Birinci kosullandirma
asamasinda, sodyum hekzamerafosfat varliginda, Na oleat feldspatin selektif olarak yiizmesini
saglamaktadir. Feldspat-kuvars ayriminin ikinci asamasinda dodesilamin hidrokloriir toplayict
olarak kullanilmaktadir. Flotasyon testlerinin sonucglar1 saf minerallerde oldugu gibi bunlarin

yapay karisimlarinda da olumlu sonuglar vermistir [75].

Sousa et al. (1997), feldspatlar iizerinde pH diizenleyici olarak HF veya H,SO,
kullanilmig ve her iki yontemi karsilagtirmistir. Amin asetat tiirii bir toplayici olan Armoflote
820 ve Armoflote 523’ii denemistir. Armoflote 820 ile HF’ li, Armoflote 523 ile de H,SO,
flotasyonu gergeklestirmistir. HF’1li yontemde Al,O; tenorii %17.6 iken HF’siz yontemde %16.1
olarak tespit edilmistir. Verimler karsilastirildiginda H,SO, kullanilan yéntemin daha az verimli
oldugu goriilmiistiir. Ancak HF’li yontemin yarattig1 ¢evre problemleri diisiiniildiigiinde H,SO,

kullanilan yontemin daha yararli oldugu sonucuna varilmistir [76].

Shehu and Spaziani (1999), diizenleyici olarak EDTA (etildiamintetraasetat)
kullanilarak feldspat ve kuvarsin flotasyonla birbirlerinden ayrilabilirliklerini arastirmislardir.
Toplayict olarak alkil-1.3-propandiamin tuzlar1 2-propanol (PDP) ile petrol siilfonat1 (PS)
kullanmiglardir. Flotasyonda EDTA’nin kuvars bastirict bir etkiye neden oldugu anlasilmigtir.
Caligmanin sonunda EDTA kullanildiginda Ph 2°de ve katyonik-anyonik toplayict orani 3:1

oldugunda feldspat ve kuvarsin ayrilabilirligi belirlenmistir [77].

Kalyon ve Giilsoy (2005), feldspat-kuvars flotasyonunda HF kullanilmayan yontemleri
karsilagtirmiglardir. Bu ¢alismalarinda HF kullanilan yontemi ve HF’siz yontemlerden katyonik,
anyonik, anyonik-katyonik toplayict karisimlari kullanilarak yapilan flotasyon ydntemlerini
karsilagtirmiglardir. Sonug¢ olarak en iyi sonucu HF kullanilarak yapilan feldspat-kuvars
flotasyonunda elde etmiglerdir. HF’siz yontemler icerisinde ise en iyi sonucu pH 1,75-2°de
Duomeen TDO kullanilan anyonik-katyonik toplayici karisiminda elde etmislerdir. Bu
sonuglara gore %5.49 K,0, %1.27 Na,O tenorlii cevherden %10.27 K,0, %2.42 Na,O tenorli
konsantreyi %66.18 K,O ve %67.42 Na,O verim ile elde ettiklerini bildirmislerdir [78].
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2.10.2.5 Nonivonik toplavicilar ile feldspat-kuvars flotasyonu

El-Salmawy (1993), kuvars ve feldspatin flotasyon davraniglarini incelemek i¢in iyonik
olmayan bir toplayici olan setiletherpolioksietilen (Ci¢H33(OCH,CH,)0OH) (ticari ismi
Brij 58)’1 kullanmiglardir. Ayrica bu toplayicinin kati sivi ara ylizeyine adsorplanmasinin etkisi
de arastirilmistir. Sonuglar, kuvarsin maksimum oranda yilizmesi i¢in oldukg¢a diisiik
konsantrasyonda toplayict kullanilmasimin yeterli oldugunu gostermektedir. HCIl ile li¢
yapildiktan sonra feldspat flotasyonu sonucunda feldspatin flotasyon davranmisinin kuvarsin
flotasyon davranigina yaklagtigr goriilmiistiir. Feldspat ylizeyi iizerindeki alkali katyonlarin
uzaklastirilmamasinin, feldspat ylizebilirligi iizerinde etkisi bu c¢alismada ortaya

¢ikarilmistir[79].

El-Salmawy (1997), sodyum oleat ile birlikte iyonik olmayan bir toplayici olan
oksietilenik alkil fenol ((CsH;;-C¢H4-(OCH,CH,),-OH) n=9-10) diger adiyla Triton X100’i
kullanilarak kuvars ne mikroklin ayrim {izerine calismistir. Iyonik olmayan toplayici
kullanilarak yapilan flotasyonda ilave edilen az miktarda Na-oleat etkisi incelenmistir. Bu
durumda kuvarsin yiizebilirligi artarak genis bir pH araligia yayilirken mikroklin ylizmemistir.
Yiiksek dozda Na-oleatin kullanildiginda ise Na-oleat kati-sivi ara yiizeyine adsorblanarak

misel olusumuna neden olmaktadir [80].
2.11 Na- K ayrimu icin Yapilan Calismalar

Na-Feldspat ile K-Feldspatin se¢imli ayirma konusunda Manser (1975) su goriisleri
ortaya koymaktadir [19].

e Mikroklin ve albitin, zengin olarak bulunuklan kayaglardan ayr ayr kazanilmalar
nedeniyle birbirlerinden ayrilmalarina gerek yoktur.

e Plajioklaslar, sodyum ve potasyumlu feldlspatlara oranla daha zor ylizdiiklerinden
kaba ylizdiirme devrelerinden ¢ok siipiirme devrelerinde elde edilmektedirler.

e Plajioklaslardan albit, HF ile kalsiyumlu feldspata oranla daha kolay
canlandirilabilmektedir.

Yanis ve Gorelik (1973) mikroklin ve albit {izerine amin konsantrasyonuna bagl

cozeltilerde yaptiklar1 adsorpsiyon c¢alismalarinda;

e Aymi sartlarda mikroklin {izerine albite nazaran daha az amin adsorplandigini fakat
mikroklinin yiizebilirligi daha fazla oldugunu,
e Yiiksek potasyum igerikli feldspatlarin daha az islanabilir oldugunu ancak ¢ok

yakin kimyasal icerik ve kristal yapiya sahip olan farkl feldlspatlardan kollektorler
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varliginda, K-Feldspatt (mikroklin) Na-Feldspatlardan veya plajioklaslardan
ayirmanin zor oldugunu,
+2

Amin ile yiizdiirmede K" iyonunun potasyumlu feldspatlar igin, Na” ile Ca

iyonlariin da sodyumlu feldspatlar i¢in bastirict etki gdsterdiklerini bulmusglardir.

Revnicev vd.,. (1968) kimyasal bilesim olarak saf feldspatla ayni olan sentetik cam

flotasyonunda K*, Rb", Cs" ve Ba™ iyonlariyla potasyum aliimina silikatlar, Ca™, Na*, Sr™ ve

Mg™ iyonlariyla da sodyum ve kalsiyum aliimina silikatlar1 bastirdiklarini 6ne siirmiislerdir.

Dolayistyla kristal yapidaki ayni iyonlar (Albit igin Na® ve Mikroklin i¢in K") selektiviteyi

diisiirmekte, buna karsilik NaCl ¢okeltisinde Mikroklin ve KCI ¢6zeltisinde albitin selektivitesi

hizl1 ve etkili bir sekilde artmaktadir [84].

Ociepa’nin (1994) Polonya feldspatlar1 iizerine yapmis oldugu g¢alisma sonuglari

sOyledir;

Amin konsantrasyonuna bagli zeta potansiyel dl¢iimlerinde mikroklinin daha hizli
ve daha fazla etkilenerek negatifliginin azaldigini, albit ile oligoklazin ise fazla
etkilenmedigini (Na-Feldspat yiizeylerinde amin iyonlarimin diisiikk reaksiyon
gosterdigi) bulmustur.

pH= 5,8’ de mikroklinin albite oranla amin konsantrasyonuna bagli olarak daha iyi

ylizdiiglinii bulmus, bunu soyle agiklamistir;

e Potasyum, sodyum ve kalsiyum iyonlarinin feldspat yiizeylerinde hidratasyon
farkliliklari,

e Potasyum katyon capi ile RNF;" amin iyon polar gruplarmin ¢apinin hemen
hemen ayni olmas1 ve bu yiizden potasyum katyonlarinin yerine RNH;" amin
polor gruplarmin gegmesi ve K-Feldspatin daha yiiksek yiizme yetenegine sahip
olmasi saglamaktadir.

Hava kabarcigi-feldspat tane konfigiirasyonunun dayanikliliginin = sadece

dodesilamin hidrokloride ¢ozeltisine bagli olmadigini ayni zamanda NaCl ve KCl

coOzeltilerine, feldspatlarin kimyasal igeriklerine ve kristal yapilarina bagl oldugunu

iddia etmistir [85].

Ayrica, 1980 yilinda alman bir Sovyet patenti (Yanis, 1968) cevherin HF ortaminda

katyonik bir reaktif ile kivamlandirilmasindan sonra Na-K Feldspatlarin yiizdiiriildiigiinii ve bu

stirecte se¢imliligin, katyonik bir reaktifin daha 6dnceden cam suyu (sodyum silikat) ile 2,5:1 ile
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20:1 oraninda karigtirilmasi ile arttigimi belirtmektedir. Ancak buradaki se¢imliligin feldspat

mineralleri ile kuvars arasinda oldugu sanilmaktadir [86].

Bayraktar ve dig. (1999) Manisa, Demirci, Gordes yoresinden aldiklar1 pegmatitik
cevherle yapmig olduklar1 ¢alismalar sonucunda, K-Feldspat1 Na- Feldspattan ayirarak bir akim
semasi1 Onermislerdir. Bu akim semasina gore once mika ve oksit flotasyonu yapilmakta, sonra
renk verici empiiritelerden arindirilmis cevherden K-Feldspati ylizdiirmek i¢in, pH= 2,5 da HF,
NacCl (5-20 g/l) ve amin (50-150 g/1) kullanilmaktadir. Daha sonra ayn1 miktardaki amin ile Na-
feldspat kazanilarak kuvarstan ayrilmaktadir. Bu yontemle %4,8 K,O ve %2,40 Na,O igeren
cevherden %13,10 K,O ve %3,30 Na,O igeren K-Feldspat konsantresi ile %6,40 Na,O ve
%4,70 K,0 iceren Na-Feldspat konsantresi elde etmislerdir. Sekil 2.5°te Bayraktar tarafindan

Onerilen akim semasi verilmistir [87].

Demir (2001) Na Feldpat ile K-Feldspati se¢imli olarak birbirinden ayirmis ve su

goriigleri ileri stirmiistiir;

e Na" ve K’ iyonlar kullanarak yapilan zeta potansiyel ¢aligmalarinda, albit ve
mikroklin kafes yapisindaki ortak iyonlarin albit ve mikroklinin negatif yiizey
ylikiinii diigiirmekte, zit iyonlarin minerallerin ylizey yiiklerinde degisiklik
yapmamakta ve bu durumda iyon degistirme mekanizmasi ger¢ceklesmemektedir.

e NH, iyonlar1 albitin yiizey potansiyelini diistirmekte, Li iyonlar1 ise her iki
mineralin de zeta potansiyeline etki etmemektedir. Ayrica Mg, Ca, Sr, Ba ve Al
iyonlar1 artan miktarlariyla beraber her iki mineralin ylizey yiikiinii mutlak deger
olarak diigiirmekte ve pozitif degerlere getirmektedir.

e 5x10°M NaCl konsantrasyonunda ve 0,267mg/lt G-TAP miktarmda albit ve
mikroklin arasindaki maksimum sec¢imlilik elde edilmektedir. Ayn1 miktar KCI ve
G-TAP varliginda se¢imlilik saglanamamakta, hatta KCl her iki mineral igin
bastirict etki gostermektedir. Ilging olan1 ise albit iizerinde bu etkinin daha fazla
olmasi nedeniyle K* iyonlarinin segimli flotasyon da kullanilamayacagmi iddia
etmesidir.

e No&tr pH, floriirlii (F) ortam ve 5x10°M NaCl konsantrasyonunda yapilan
adsorpsiyon calismalarinda mineral yiizeyine adsorplanan G-TAP miktarinda bir

maksimum ve minimum tespit edilmistir.

Demir tarafindan yapilan ayni calismada, dogal pH’ da albit mikroklin se¢imli
ayrilmasinda Ca™ ve Ba™ iyonlarmin etkisi incelenmistir. Ca™ iyonlar1 albiti bastirirken,

mikroklin iizerinde etkili olmamaistir. Ba™ iyonlar1 ise her iki mineral iizerinde etki
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gostermemistir. Dolayisiyla sadece Ca iyonlarinin se¢imli flotasyonda kullanilabilecegi
onerilmektedir. Denver tipi flotasyon hiicrelerinde yapilan deneylerde hem dogal pH’ da hem de
HF igeren diisiik pH’lar da Na iyonlar1 varliginda, se¢imli olarak K-Feldspat ile Na-Feldspat
ayrilmistir [88].

Giilgoniil (2004) Na Feldspat ile K Feldspatin se¢imli olarak birbirinden ayrimi

konusunda yapmis oldugu calismada;

Yapilan ¢oziiniirliik dlgiimlerinde, saf su varhiginda mikroklinden ¢ozeltiye gegen K
iyon miktarlar1 ile albitten ortama gegen Na™ iyon miktarlarinin birbirine esit oldugu, albitten
ortama gegen K' iyon miktarlarinin mikroklinden ¢dzeltiye gegen Na™ iyon miktarlarindan fazla

oldugu bulunmustur.

Mikroklin ve albitten ortama gegen zit iyon miktarlarinin NaCl ve KCI
konsantrasyonuna bagli olarak arttig1 ve bu artislarin saf su degerlerine nazaran 10 kat daha
fazla oldugu belirlenmistir. Bu da ¢dzeltideki iyonlarin mikroklin veya albitteki zit iyonlar ile

yer degistirdigini gostermektedir. [89].
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Yapilan ¢oziiniirlik 6lglimleri sonucunda albit ve mikroklinin K,O ve Na,O igeriklerine
bagh olarak saf su ve tuz (NaCl, KCI, LiCI, NH4CI ve CaCl,) ortaminda ¢ozeltiye verdikleri

Na" ve K* iyon miktar siralamalarinin;
albitten ortama gecen Na' iyon miktarlari;
CaCl, > KCI > LiCI = NH4CI > Saf Su
albitten ortama gecen K iyon miktarlarr;
NH,4CI > NaClI > CaCl, > LiCI > Saf Su
mikroklinden ortama gegen Na* iyon miktarlari:
CaCl, > LiCI = KCI = NH,4CI > Saf Su
ve mikroklinden ortama gegen K iyon miktarlar1:
NH,4CI > LiCI = CaCl, = NaClI > Saf Su

seklinde oldugu ve Ca™ iyonunun her iki mineralden en fazla Na” iyonunu, NH," iyonunun ise

K" iyonunu ¢dzeltiye gecirdigi bulunmustur.

Na" ve K' iyonlar1 kullanilarak yapilan adsorpsiyon deneyleri sonucunda albit ve
mikroklinin kristal kafeslerindeki zit iyonlarin iyon degistirme, benzer iyonlarin ise iyon
adsorpsiyonu seklinde adsorplandigi bulunmustur. Ayrica albit/KCI ve mikroklin/NaCI
sistemlerinde etkin olan iyon degistirme mekanizmasmin varligi desorpsiyon deneyleri ile
desteklenirken mineral yiizeylerinde var olan diger iyonlarin da mekanizmada etkin oldugu

ortaya ¢ikarilmistir.

Yapilan zeta potansiyel ¢caligmalarinda albit, mikroklin ve ortoklaz mineralleri i¢in sifir
yuk noktalart bulunamamustir. Ayrica bu minerallerin Na,O ve K,O igerikleri yilizey yik
degisimlerini direk etkilemedigi, kristal kafeslerindeki K ve Na’nin yerine Ca, Ba gibi
katyonlari gectigi ve dolayisiyla yiizey yiiklerini etkiledigi belirlenmistir. Iyon varliginda
yapilan yiizey yiik 6l¢iimlerinde, albit ve mikroklin i¢in 1x10? M tuz konsantrasyonu kritik bir
deger olurken yiizey yiikleri, bu konsantrasyona kadar sabit kalarak iyon degistirmeyi, bu
konsantrasyondan itibaren sifira yaklasarak da iyon adsorpsiyonunun var oldugunu

gostermektedir.
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Farkl1 Na,O ve K,O i¢eren mikroklin ve ortoklaz numuneleri ile yapilan zeta potansiyel
Olgtimlerinde Na,O ve K,O igeriklerinin yiizey yiik degisimlerini direk etkilemedigi ortaya

cikmustir.

Cok degisik yorelerden alinan farkli kimyasal ve mineralojik i¢erige sahip mikroklin ve
ortoklaz numuneleriyle yapilan mikroflotasyon deneyleri sonucu; diisik amin
konsantrasyonlarinda tiim minerallerin ayni1 flotasyon verimleri ile ylizdiigii, ancak 0.1 mg/l G-
TAP miktarindan itibaren flotasyon verimlerinde farklilasmalar meydana geldigi ve her
numunenin degisik yiizme egilimine sahip oldugu bulunmustur. Bu farkli yiizebilirlik
yetenekleri, tek degerlikli tuzlarla yapilan deneylerde de iyon degistirme ile agiklanmaktadir.
Yine albitin ylizey yiikiiniin tek degerlikli iyonlar varliginda mikrokline oranla daha negatif
olmas1 nedeniyle bu iyonlarin varliginda albitin yiizme veriminin mikrokline oranla daha fazla

diistiigii goriilmiistiir.

Yiizey karekterizasyonu i¢in yapilan ESCA ylizey ve SEM/EDS prob analizleri ile yas
analizler arasinda biiyiik farkliliklar meydana gelmistir. Bu farkliliklarin mikroklin yiizeylerinde
Cu, Mn, Ba, Cr, Fe,ve Ni igeren empiiritelerin varligmma baglh oldugu SEM goériintiileri ile
desteklenmigtir. Ayrica bu empiiritelerin 6giitme ortamindan gelmedigi, tane yiizeylerinde
biriktigi, leke ve/veya benek seklinde ve biiyiik bir olasilikla silikat minerali (Ni, Cr, Cu gibi)

veya mika tiirli empiirite olabilecegi ileri stirlilmiistiir.

Yapilan ¢oziiniirlik, adsorpsiyon, desorpsiyon, zeta potansiyel ve mikroflotasyon
deneyleri ile yas kimyasal, ESCA yiizey ve SEM/EDS prob analizleri sonucu, Na ve K
Feldspatlarin selektif ayrilmasinin birincil derecede ylizeylerinde var olan empiiritelere bagl
oldugu bulunmustur. Bu empiiriteler tanelerin zayif yilizeyleri boyunca olugsan kirilmalar sonrasi
flotasyon ortamina girerek sartlar1 degistirmektedirler. Bu baglamda Na ve K Feldspatin se¢imli
ayrimi i¢in yas analizlerinin yeterli olmadigi, bunun yaninda ESCA ylizey ve SEM/EDS prob
analizlerinin de yapilmasi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir. Bu sonuglar uygulamada her cevher
sisteminin kimyasal analizlerinin yan1 sira ESCA ylizey ve SEM/EDS analizlerinin yapilarak

optimum ayirma stratejisinin dnemini vurgulamaktadir.

Gilinlimiizde saf veya safa yakin Na-Feldspat veya K-Feldspat yataklari tiikkenmis olup,
Na-Feldspat veya K-Feldspatin birlikte bulundugu rezervlerin isletilmesi s6z konusudur.
Dolayisiyla Manser’in ilk goriisii glincelligini yitirmistir. Diinya ve &zellikle tilkemiz Na ve K-
feldspatin beraber bulundugu ¢ok genis maden yataklarina sahiptir. Ayrica teknolojinin

geligmesi ve lretilen {riinlerde belli standartlarin istenmesi bu rezervlerin degerlendirilmesini
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zorunlu kilmaktadir Ancak feldspat minerallerinin fiziksel, kimyasal ve fiziko-kimyasal

o0zelliklerinin birbirine yakin olmasi selektif ayrimi zorlastirmaktadir.

Bu amagla, Demir (2001) tarafindan “Sodyum ve Potasyum Feldspatlarin Flotasyonla
Ayrilmasinda Inorganik Tuzlarin Etki Mekanizmas1” adli doktora tezi kapsaminda, dzellikle tek
degerlikli inorganik tuzlarin optimum ayirma sartlarinin tesbitine ¢alisilmig ve etki mekanizmasi
ile ilgili 6nemli ipuglar1 elde edilmistir. Giilgoniil (2004) tarafindan “Sodyum ve Potasyum
Feldspatlarin Katyonik Flotasyon Yéntemiyle Ayriminda Tek ve Cift Degerlikli Iyonlarin Etki
Mekanizmalar1” adli doktora tezi kapsaminda ise, 6zellikle mineral yiizeylerinde tespit edilen
empliritelerin flotasyonu etkiledigi ortaya konulmustur. Ancak bu ayirmanin yiizey kimyasi
acisindan detaylarinin ortaya konulmasi ve pratik cevherlerden bu minerallerin kazanilmasina

yonelik aragtirmanin yapilmasi gereklidir.
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3. MALZEME VE YONTEM

Deneysel ¢alismalarda Aydin Cine yoresinde faaliyette bulunan Kaltun Madencilige ait
ocaklardan alinan altere gnays cevheri kullanilmistir. Ocaktan getirilen cevher dogal halde -
4mm boyutu altinda olup igerisinde kil ve toprak igerdigi i¢in deneysel calismalar 6ncesinde
yikama ve dagitma yapilarak -45 mikron kismi uzaklagtirilmis ve ardindan +45 mikron cevher
(+2. -2+1. -140.5. -0.5+0.25. -0.125mm) boyutlandirilmigtir. +2mm cevher merdaneli kiricidan
gecirilerek boyutu -2mm altina indirilerek (-2+1, -1+0.5. -0.5+0.25. -0.25mm) tekrar
boyutlandirilmigtir. Boyuta gore simiflandirilan numunelerin her biriyle yiiksek alan siddetli
kuru permoll tipi manyetik ayiric1 ile manyetik zenginlestirme deneyleri yapilarak cevher
igerisinde yer alan ve amnyetik duyarliligi yiiksek olan renkli empriteler uzaklastirilmaya

calisilmustir.

Cizelge 3.1 Boyuta gore siniflandirilan numuneler

Boyut Aralig1 (mm) Na,O K,0O SiO, Fe, 03
2+1 5.43 4.974 69.48 0.39
-1+0.5 2.41 4.228 68.39 0.34
-0.5+0.25 2.22 3.78 62.83 0.35
-1+0.125 5.44 4.133 60.02 0.38

Manyetik zenginlestirme ile minimum demir igerigi saglandiktan sonra flotasyon
caligmalaria gecilmistir. Flotasyon deneyleri Denver tipi 1 It hiicrede slamli da %20. slamsizda
%15 piilpte kat1 oraninda yapilmistir. Flotasyon islemlerinde pH 2.5-3 arasinda HF kullanilarak
feldspat canlandirilip yiizdiiriilerek, kuvarsinda bastirilmasiyla feldspat kuvars ayrimi
yapilmigtir. Buradan elde edilen feldspat konsantresine NaCl ilave edilerek Na ve K Feldspat
ayrilmaya galisilmistir. Optimum flotasyon kosullar1 ticari olarak yaygin kullanilan GTAP ve
ARMAC TD ile belirlenmistir. Daha sonra ises ARMEEN DMCD, PROMOPET, ETHONEEN
C112, DUOMEEN T, ARMEEN 312, ARMEEN 12D, DUOMEET T reaktiflerinden
yararlanilmistir. Elde edilen Na ve K konsantrelerinin renklerini gérmek amaciyla 1260°C’deki

firinda 45 dk pisirilerek renklerine bakilmistir.
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4. DENEYSEL YONTEM

Bu tez kapsaminda, ilk asamada manyetik zenginlestirme ile altere gnays cevherinden
manyetik duyarliligt olan renkli mineral yilizdesinin en aza indirgenmesi amaglanmigtir.
Ardindan Flotasyon g¢aligmalarina gegilerek kuvars feldspat ayirimi ig¢in optimum HF, kolektor
(GTAP) konsantrasyonu belirlenmistir. Kuvars feldspat flotasyonu sonrasi elde edilen feldspat
konsantresinden tuz (NaCl) kullanilarak Na ve K Feldspat ayirimi gergeklestirilmistir. Tiim bu

caligmalar sonrasi ticari farkli cins aminlerin Na-K Feldspat ayirimina olan etkisi arastirilmistir.
4.1 Manyetik Zenginlestirme Calismalar:

Tim deneysel calismalarda Aydin Cine ydresinde faaliyette bulunan Kaltun
Madencilige ait ocaklardan alinan altere gnays cevheri kullanilmistir. Ocaktan getirilen cevher
dogal halde -4mm boyutu altinda olup igerisinde kil ve toprak igerdiginden deneysel ¢aligmalar
dagitma ve yikama yapilarak -45 mikron kisim uzaklastirilmis ve ardindan +45 mikron cevher
(+2, -2+1, -1+0.5, -0.5+0.25, -0.25mm) boyutlandirilmistir. +2mm cevher merdaneli kiricidan
gecirilerek boyutu -2mm altina indirilerek (-2+1, -1+0.5, -0.5+0.25, -0.25mm) tekrar
boyutlandirilmigtir. Boyuta gore simiflandirilan numunelerin her biriyle yiiksek alan siddetli
kuru permoll tipi manyetik ayiric1 ile manyetik zenginlestirme deneyleri yapilarak cevher
igerisinde yer alan ve manyetik duyarliligr yiiksek olan renkli empiiriteler uzaklastirilmaya
calisgtimistir. Manyetik zenginlestirme deneyleri Sekil 4.1’akim semasina uygun olarak
yapilmistir. Zenginlestirme sonrasi elde edilen iiriinlerin miktarlar ve yiizdeleri Cizelge 4.1°de

goriilmektedir.
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Boyut Boyut Boyut Boyut
-2+1 mm -1+0,5 mm -0,5+0,25 mm -1,25 mm
\ 4 y y
Manyetik Manyetik Manyetik Manyetik Atik
Zenginlestirme Zenginlestirme Zenginlestirme Zenginlestirme
v v v v v v v v
Konsntre Atik Konsntre Atik Konsntre Atik Konsntre Ara
Uriin

Manyetik ayirma sonucu elde elden veriler soyledir:

Sekil 4.1 Manyetik zenginlestirme akim semast



Cizelge 4.1 Manyetik zenginlestirme verileri.
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Kirilmadan Onceki Uriinler

Boyut Uriinler Bicak Devir Miktar Miktar Miktar
(mm) aralig (2 (%) (%)
Konsantre 90° 30 4892 84.62 12.69
-2+1 Artik 90° 30 889 15.38 2.31
Toplam - - 5781 100 15
Konsantre 91° 30 2233 83.45 5.79
-1+0.5 Artik 91° 30 443 16.55 1.15
Toplam - - 2676 100 6.94
Konsantre 99° 30 3437 74.28 8.92
0.5+0.25 Artik 99° 30 1190 25.72 3.09
Toplam - - 4627 100 12.01
Konsantre 105° 75 3008 58.02 7.80
025 Ara Uriin 10500 75 1237 23.86 3.21
Artik 75 75 939 18.11 2.44
Toplam - - 5184 100 13.45
Kirilmadan Sonraki Uriinler
Konsantre 90° 30 7183 91.17 18.63
-2+1 Artik 90° 30 696 8.83 1.81
Toplam - - 7879 100 20.44
Konsantre 94° 30 4592 94.39 11.91
-1+0.5 Artik 94° 30 273 5.61 0.71
Toplam - - 4865 100 12.61
Konsantre 99° 30 3678 94.40 9.54
0.5+0.25 Artik 99° 30 218 5.60 0.57
Toplam - — 3896 100 10.11
Konsantre 105° 75 2337 64.20 6.06
025 Ara Uriin 1202 75 404 11.10 1.05
Artik 120 120 899 24.70 2.33
Toplam - - 3640 100 9.44
G.Toplam - - 38548 - 100

-2+1mm boyutundaki malzeme flotasyon kosullarina uygun olmadigindan (iri
kaldigindan) ceneli kiricida kirilip tekrar siniflandirma (-1+0.5, -0.5+0.25, -0.25+0.125, -0.125)
islemine tabi tutulmustur. Siniflandirilan numunelere ayr1 ayr1 manyetik ayirma

gerceklestirilerek demirli safsizlarin uzaklagtirilmasi amaglanmustir.
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Boyut -2+1 mm
\ 4
Kirma
\ 4
Siniflandirma
v l \ 4 l
Boyut Boyut Boyut Boyut
-1+0,5 mm -0,5+0,25 mm -0,25+0,125 mm -0,125 mm
1 v v
Manyetik Manyetik Manyetik
Zenginlestirme Zenginlestirme Zenginlestirme
Atik

Konsntre
Ara [riin

Artik
Konsntre

Ara Uriin
Artik

Konsntre
Ara UTriin
Artik

Sekil 4.2 -2+1 mm boyutundaki malzemenin siniflandirildiktan sonraki manyetik

zenginlestirme genel akim semasi.

Cizelge 4.2 -2+1 mm boyutundaki malzemenin siniflandirildiktan sonraki manyetik

zenginlestirme verileri:

Boyut (mm) Bicak acikhig: Miktar (g) Miktar (%)
Konsantre -2.5° 1891 62.43 16.74
140.5 Ara triin 0° 844 27.86 7.47
Artik 0° 294 9.71 2.603
Toplam - 3029 100 26.82
Konsantre 2.5° 2922 63.38 25.87
Ara {iriin 10° 689 14.95 6.11
0.5+0.25 Artik 10° 999 21.67 8.85
Toplam - 4610 100 40.82
Konsantre 7.5° 1377 67.20 12.19
Ara triin 7.5° 518 25.28 4.59
02540125 A 7.5° 154 7.52 136
Toplam - 2049 100 18.14
-0.125 Artik - 1606 - 14.22
G. Toplam - 11294 - 100
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4.2 Flotasyon Calismalari

Flotasyon ¢aligsmalar1 6ncesi manyetik zenginlestirme konsantrelerinin boyutu flotasyon
boyutu olan -180 mikrona seramik bilyali degirmende %50 piilpte kati oraninda 15 dakika
ogiitiilmiistiir. Ogiitme sonrasi slam etkisini minimize etmek icin -38 mikrondan malzeme
elenerek sistemden uzaklagtirllmistir. Ciinkii slam feldspat flotasyonunu negatif olarak
etkilemektedir. Bu etki Karagiizel, 2005 tarafindan yapilan doktora ¢alismasiyla ortaya agik bir
sekilde konmustur. Flotasyon deneyleri 1 litrelik Denver flotasyon hiicresinde 1250 dvr/dk sabit
karistirma hizinda yapilmistir. Kopiik alinirken flotasyon hava muslugu tamamen agik
birakilmistir. Konsantre kopiik bosalincaya kadar devam edilerek alimmistir. Flotasyon
deneylerinde kuvars-feldspat ayirimi HF’li ortamda pH 2.5-3 arasinda farkli amin tiirii
kolektorler (GTAP, ARMAC T, ARMEEN DMCD, PROMOPET, ETHONEEN C112,
DUOMEEN T,ARMEEN 312, ARMEEN 12D, DUOMEET T) kullanilarak yapilmistir.
Deneylerde kopiirtiicii olarak ¢am yagi kullanilmigtir. Kullanilan ¢am yagi 0.0139625 g’dur.
Alman feldspat konsantresinden Na-K Feldspat ayirimi igin NaCl tuzu kullanilmistir ve bu
esnada pH 2.5-3 arasinda sabit tutulmustur. Deneylerde ortam pH’sinin 2.5-3 arasinda ve HF

kullanilarak yapilma nedeni bu pH’da kuvarsin bastirilip feldspatin HF’le canlandirilmasidir.
4.2.1 Toplayici olarak GTAP kullanilan flotasyon deneyleri

4.2.1.1 Manyetik zenginlestirme uygulanan ve manyetik zenginlestirme uygulanmayan

flotasyon deneyvleri

Feldspat-kuvars flotasyonunda manyetik ayirmanin énemini vurgulamak amacryla Sekil
4.3’teki akim semasina uygun olarak ayni boyut araligina sahip manyetik ayirma yapilmis ve
manyetik ayirma yapilmamis numunelerden alinan 200g malzeme ile flotasyon deneyleri
yapilmistir. Flotasyon deneyleri oncesi -180 mikron altina 6giitilen malzemeden slam -
38um’den uzaklastirilmistir. Yapilan bu flotasyon ¢alismalarinda dogal pH’da (pH=7,58-7.90)
calisilmig olup, feldspat-kuvars ayrimi i¢in HF amin kullanilmamistir. Kademeli olarak GTAP
ile gergeklestirilen bu c¢aligmanin verileri Cizelge 4.3 ve Sekil 4.4’te gosterildigi gibidir.
Feldspat kuvars ayriminda manyetik zenginlestirme yapilmayan deneyde reaktif tiilketimi daha
fazla olmustur. Bu da renkli empiiritelerin flotasyonda yiizen iiriin miktarin1 olumsuz yonde
etkiledigini agik¢a ortaya koymaktadir. Cizelge 4.3’den de goriildiigii {izere manyetik ayrima
yapilan flotasyon ¢aligmasinda maksimum yiizebilirlik 100g/t kolektor miktarinda saglanmigken

digerinde 200g/t’da elde edilmistir.



BOYUT
(-2+1mm)

}

OGUTME
(15dk.18dvr/dk)

|

SLAM ATMA
(-38um)
!
-180nm Flotasyon Kosullar:
Sicaklik;18-20°C
v Devir; 1250rpm
PKO; %15
FLOTASYON 1 dk malzeme
pH dogal (7.5-7.8)
2 dk GTAP
1 dk gam yagi
\
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A\ 4
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Sekil 4.3 GTAP ile manyetik zenginlestirmeye tabi tutulan ve tutulmayan flotasyon

deneylerinde uygulanan akim semasi

Cizelge 4.3 GTAP ile manyetik zenginlestirme uygulanan ve uygulanmayan deneylerde elde

edilen ylizen ve batan iirlin miktarlari

Manyetik ayirma yapilan

Reaktif Miktari (g/t) | Miktar (g) Miktar (%)
25 60.31 47.1
50 122.97 96.04
75 125.04 97.66
100 128.04 100
150 128.04 100
Toplam 128.04
Manyetik ayirma yapilmayan
25 0 0
50 3.78 2.799
75 20.53 15.199
100 42.2 31.24
150 115.41 85.45
200 135.07 100
250 135.07 100
Toplam 135.17
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Sekil 4.4 Reaktif (GTAP) miktarindaki artigsa baglh olarak manyetik ayirma yapilan ve

yapilmayan flotasyon deneylerinde yiizen {irlin miktarindaki degisim.

4.2.1.2 HF miktarmin viizen iiriin miktari iizerindeki etkisi

Feldspat flotasyonuna HF miktarinin etkisini aragtirmak i¢in sabit GTAP (150 g/t)
miktarinda ve farkli HF miktarlarinda (250, 500, 1000 ve 1500 g/t) Sekil 4.5’teki akim semasina
uygun olarak flotasyon deneyleri yapilmuistir.

BOYUT
(-2+1 mm)
OGUTME | (]
-180um |€— Flotasyon Kosullar:
(15dk,18dvr/dk) Sicaklik; 18-20°
Devir; 1250rpm
PKO;%20
1dk mal
FLOTASYON R | 14 pii-253
2 dk HF
(250,500,1000,1500 g/t)
4 dk GTAP (150g/t)
1 dk ¢cam yag1
\

KONSANTRE ARTIK

Sekil 4.5 Sabit GTAP miktarinda (150 gr/ton) ve degisen HF miktarina bagli olarak yapilan

flotasyon deneylerinde uygulanan akim semasi.
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HF’in feldspat flotasyonunda yiizen iiriin miktar1 {izerine olan etkisi Cizelge 4.4 ve
Sekil 4.6’da goriildiigli gibidir. HF miktar1 1000 g/t miktara kadar artirlldiginda yiizen {irlin
miktar1 siirekli olarak artmakta 1500 g/t miktara ¢ikildiginda ise bir degisim olmamaktadir.
Bundan dolay1 optimum HF miktar1 1000 g/t olarak belirlenmis ve bundan sonraki deneylerde

bu miktar sabit olarak alinmigtir.

HF miktarina bagli olarak yapilan deneylerden elde edilen iirlinlere pisirme testi
uygulanmistir. Bunun amaci feldspat-kuvars ayirnminda optimum HF miktarinin belirlenmesini
gozle de gormektir. 1260°C’de yapilan bu pisirme testi sonrasi kuvars ergimemekte; fakat
feldspat ergiyerek camsi bir yap1 kazanmaktadir. Bu da bize kuvars feldspat ayirimi hakkinda
bilgi vermektedir. 1000 g/t HF miktarinda pisirme testiyle de agik¢a kuvars feldspat ayirimi

goriilmiigtiir.

Cizelge 4.4 Sabit GTAP (150 g/t) ve degisen HF miktarlarinda elde edilen yiizen ve batan {iriin

miktarlari.
HF Miktar1 | Uriinler Miktar (g) Miktar (%)
(g/t)

Konsantre 16.15 8.704

250 Artik 169.39 91.296
Toplam 185.54 100
Konsantre 20.31 10.28

500 Artik 177.23 89.67
Toplam 197.64 100
Konsantre 30.48 16.01

1000 Artik 159.88 83.98
Toplam 190.36 100
Konsantre 31.12 15.73

1500 Artik 166.75 84.27
Toplam 197.87 100
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Sekil 4.6 Sabit GTAP (150 g/t) miktarinda yiizen iiriin miktar1 {izerine HF miktarinin etkisi.

4.2.1.3 Reaktif (GTAP) miktarinin flotasyonda viizen iiriin miktari iizerine olan etKisi

Feldspat flotasyonuna kolektér miktarinin etkisini gérmek amaciyla GTAP
miktarindaki degisime bagl olarak sabit HF (1000 g/t) miktarinda Sekil 4.7°de goriilen akim
semasina uygun olarak flotasyon deneyleri yapilmistir. Flotasyon deneyleri 6ncesi -180 mikron
altina 6giitiillen malzemede slam uzaklastirllmamistir. Bu deneyler sonrasi Cizelge 4.5 ve Sekil
4.8’de goriilen sonuglar elde edilmistir. GTAP miktarindaki artigsa bagli olarak 300 g/t miktarina
kadar bir artig olmus bundan sonra ise; artigin 6nemli bir etkisi olmamistir. Ayni deneyler slam
uzaklastirilarak yapildiginda (Sekil 4.8) hem yiizen {irlin miktar1 artmis hem de tiiketilen GTAP
miktart yari yariya azalmigtir. Bu da agikca gostermektedir ki, feldspat flotasyonunda slam

flotasyonu negatif olarak etkilemektedir.



BOYUT
(-2+1 mm)
SLAMLI «7 | OGUTME
SLAMSIZ (-38um) (15dk,18dvr/dk)
| -
Flotasyon Kosullari
-180um Sicaklik; 18-20°C
l Devir; 1250rpm
PKO;%20
1dk mal.
FLOTASYON [ | |{cmaeme,
2 dk HF (1000g/t)
4 dk GTAP (150, 300,
400 g/t)
1 dk cam vag1
\
KONSANTRE ARTIK
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Sekil 4.7 Slaml1 ve slamsiz ortamda sabit HF miktarinda farkli reaktif (GTAP) miktarlarina

bagli olarak feldspat kuvars ayirimi i¢in uygulanan flotasyon akim semasi.

Cizelge 4.5 Slamli ve slamsiz ortamda sabit HF (1000g/t) miktarinda reaktif miktarindaki artiga

bagli olarak yiizen ve batan {iriin miktarlari.

SLAMLI
GTAP Uriinler Miktar Miktar

Miktari (g/t) (2) (%)
Konsantre 30.48 16.01

150 Artik 159.88 83.98
Toplam 190.36 100

Konsantre 55.99 30.22

300 Artik 129.27 69.78
Toplam 185.26 100

Konsantre 56.07 30.88

400 Artik 125.53 69.12
Toplam 181.6 100

SLAMSIZ

Konsantre 58.58 40.37

100 Artik 86.51 59.63
Toplam 145.09 100

Konsantre 78.39 54.03

150 Artik 66.70 45.97
Toplam 145.09 100

Konsantre 85.14 58.68

250 Artik 59.95 41.32
Toplam 145.09 100
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Sekil 4.8 1000 g/t sabit HF konsantrasyonunda feldspat kuvars ayirimi igin reaktif miktarindaki

degisime bagli olarak yiizen iirliin miktarindaki degisim.

4.2.1.4 Farkh bovut aralhiklarinda GTAP ile vapilan flotasyon deneyleri

Feldspat-kuvars flotasyonunda farkli boyut araliklarinin flotasyona etkisini gormek
amaciyla Sekil 4.9’da belirtilen akim semasina uygun olarak sabit GTAP (150g/t) ve sabit HF
(1000g/t) miktarlarinda flotasyon deneyleri yapilmigtir. Flotasyon deneyleri Oncesi tiim
numunelerin boyutu -180 mikron olacak sekilde seramik bilyali degirmende iri boyuttan ince
boyutta dogru sirastyla; 15, 10, 5 ve 3 dakika olacak sekilde dgiitiilmiistiir. Ogiitme sonras1 tiim
boyutlarda -38 mikron alt1 slam olarak uzaklastirilmistir. Cizelge 4.6 ve Sekil 4.10’dan da
acikca goriilecegi iizere feldspat icerigi en yiiksek olan boyut araliginin -1+0.5mm oldugu ve bu
boyutun altina inildik¢e feldspat igeriginin giderek azaldigi kuvars igeriginin arttig1

goriilmektedir.
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-2+1
-1+0.5
-0.5+0.250 BOYUT
-0.25+0.125 l
OGUTME 5,10,15 dk
(18dvr/dk)
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(-38um)
v
-180nm Flotasyon Kosullari
Sicaklik;18-20°C
v Devir=1250rpm
PKO;%15
FLOTASYON K| ldkmalzeme
1dk pH=2.5-3
2dk HF(1000g/t)
4dk GTAP (150g/t)
\ 1dk cam vagi
KONSANTRE ARTIK

Sekil 4.9 Sabit GTAP (150g/t) ve sabit HF (1000g/t)ymiktarlarinda farkli boyut araliklarinda

yapilan flotasyon ¢alismalarinda uygulanan akim semasi.

Cizelge 4.6 Sabit GTAP (150g/t), sabit HF (1000g/t) miktarlarinda farkli boyut araliklarinda

yiizen ve batan {iriin miktarlari.

Boyut (mm) | Uriinler Miktar (g) Miktar (%)
Konsantre 47.98 37.53
2+1 Artik 79.86 62.47
Toplam 127.84 100
Konsantre 60.27 40.49
-1+0,5 Artik 88.59 59.51
Toplam 148.86 100
Konsantre 58.04 43.09
-0,5+0,25 Artik 76.65 56.91
Toplam 134.69 100
Konsantre 19.26 14.10
-0,25+0,125 Artik 117.3 85.896
Toplam 136.56 100
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Sekil 4.10 Sabit GTAP (150g/t) ve sabit HF (1000g/t) miktarlarinda farkli boyut araliklarina

bagli olarak yiizen {iriin miktarindaki degisim.

4.2.1.5 Reaktif (GTAP) kosullandirma zamanin belirlenmesi

-2+Imm boyutundaki malzeme ile feldspat flotasyonuna reaktif kosullandirma
zamaninin etkisini gérmek amaciyla yapilan flotasyon caligmalar1 Sekil 4.11°de belirtilen akim
semasina uygun olarak yapilmistir. Bu ¢aligmalarda GTAP (150 g/t) ve HF (1000 g/t) miktari
sabit olarak almmustir. Cizelge 4.7 ve Sekil 4.12°den de goriildiigi lizere kolektorle
kosullandirma siiresi slam i¢eren numunelerde arttirildikga yiizen iiriin miktarinda bir azalma
meydana gelmekte, 12. dakikada yiizen {irlin miktar1 %2.23 gibi ¢ok kiiclik degerlere kadar
dismektedir. Slami uzaklagtirllan numunelerle yapilan deneylerde ise; kosullandirma
stiresindeki artiga bagli olarak yiizen iiriin miktarmin 6énemli miktarda arttig1 ve 12. dakikada bu
degerin %52.41 ulastig1 goriilmektedir. Bu ¢alismalarda gostermektedir ki; slamli deneylerde
kosullandirma stiresi artirildik¢a slamin iri malzemelerin yiizeyini kaplayarak ylizmesini ve ayni
zamanda ortamdaki reaktifi tiiketerek onun is yapmasimi engelledigi goriilmektedir. Slami
uzaklastirilan numunelerle yapilan deneylerle de kosullandirma siiresi artirildik¢a kolektoriin

etkinliginin artt1ig1 ve mineral yiizeyine daha iyi adsorbe oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.11 Reaktif kosullandirma zamanina bagh olarak sabit GTAP (150g/t) ve sabit HF (1000

g/t) miktarlarinda yapilan flotasyon ¢alismalarinda uygulanan akim semasi.

Cizelge 4.7 Slamh ve slamsiz ortamda toplayici kosullandirma zamanina bagh olarak sabit

GTAP (150g/t) ve sabit HF (1000g/t) miktarlarinda yiizen ve batan {irlin miktarlarindaki

degisim.
SLAMLI
Zaman (dk) | Uriinler Miktar (g) Miktar (%)
Konsantre 30.48 16.01
4 Artik 159.88 83.98
Toplam 190.36 100
Konsantre 18.65 9.81
8 Artik 171.44 90.19
Toplam 190.09 100
Konsantre 4.37 2.23
12 Artik 191.5 97.77
Toplam 195.87 100
SLAMSIZ
Konsantre 47.98 37.53
4 Artik 79.86 62.47
Toplam 127.84 100
Konsantre 60.15 44,85
8 Artik 73.97 55.15
Toplam 134.12 100
Konsantre 70.14 52.41
12 Artik 63.7 47.59
Toplam 133.84 100
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Sekil 4.12 Slamli ve slamsiz ortamda toplayici (GTAP) kosullandirma zamanina bagh olarak

ylizen iirliin miktarindaki degigim.

4.2.1.6 Farkli boyut araliklarinda GTAP ile vapilan kademeli flotasyon deneyleri

Farkli boyut araliklarinda sabit HF (1000g/t) miktarinda yapilan flotasyon deneyleri
Sekil 4.13°deki akim semasina uygun olarak yapilmigtir. Bu calisma 4.2.1.4 basligi altinda
boyuta gore sabit HF (1000 g/t) ve sabit GTAP (150 g/t) miktarinda yapilan flotasyon
caligmalarinda yiizen {iriin miktariin ayni islem kademeli olarak yapildiginda 150 g/t GTAP
miktarma karsilik gelen yiizen iiriin miktarmin tiim boyutlarda fazla olmasinin nedeninin
karistirma siiresindeki artistan kaynaklandigini ortaya koymak amaciyla yapilmigtir. Yapilan
flotasyon caligmalar1 6ncesinde malzeme ince boyuttan iri boyuta dogru sirastyla seramik bilyali
degirmende %50 piilpte kat1 oraninda (PKO) 5,10,15 dakika -180 mikron altina 6giitiilmiis ve
ardindan -38 mikronluk elekten elenerek slami uzaklagtirilmistir. Slami uzaklagtirilan
malzemelerle degisen reaktif miktarlarinda Cizelge 4.8’de goriilen farkli boyut gruplarinda
feldspat kuvars ayrimi igin flotasyon galigmalar1 yapilmistir. Bu deneylerde optimum kolektor
tiketimini bulmak igin GTAP miktar1 artirilarak yapilan deneylerden elde edilen sonuglar
Cizelge 4.8 ve Sekil 4.14’te goriildiigii gibidir. Goriildiigii lizere yaklasik tiim boyutlarda 200-
300 g/t arasinda kolektor tiiketimine kadar yilizen liriin gelmekte fakat bu dozajin iizerine
cikildiginda yilizen malzeme olmamaktadir. Tiim boyutlarda malzemenin 200-300 g/t GTAP

miktarinda yaklasik %50-60 yiizen iiriin olarak alinmaktadir.

Sonug olarak bu ¢aligma gdstermistir ki GTAP’1n kosullandirma siiresine karsi hassas

oldugunu gostermistir. Fakat baska bir amin tiiri olan ve ileride detaylar1 verilecek ¢alismada
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ARMAC T ile yapilan deneylerde kondisyonlanma siiresinin artirilmasmin ters etki yaptigi

goriilmiigtiir.

-2+1

-1+0.5

-0.5+0.250 BOYUT

-0.25+0.125 l

OGUTME 5,10,15 dk
(18dvr/dk)
SLAM ATMA
(-38um)
r
-180um Flotasyon Kosullari
Sicaklik;18-20°C
Devir;1250rpm
PKO; %15
FLOTASYON < 1dk malzeme
1dk pH=2.5-3
2dk HF(1000g/t)
4dk GTAP (150g/t)
1dk ¢cam yag1
\.
KONSANTRE ARTIK

Sekil 4.13 Farkli boyut araliklarinin kademeli flotasyon uygulanan deneylerin akim semasi.
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Cizelge 4.8 Farkli boyut araliklarinda reaktif miktarindaki artisa bagl olarak yapilan kademeli

flotasyon deneylerinde yiizen ve batan iiriin miktarlari.

Boyut (mm) | GTAP Miktar (g/t) Miktar (g) Miktar (%)
50 2 1.38
100 58.58 40.37
150 78.39 54.03
-2+1 250 85.14 58.68
350 85.14 58.68
Artik 59.95 41.32
Toplam 145.09 100
100 27.13 21.74
200 64.59 51.75
250 73.68 59.03
1405 350 73.68 59.03
Artik 51.13 40.97
Toplam 124.81 100
100 19.5 12.86
150 55.75 36.77
200 74.7 49.27
250 84.56 55.77
0,5+0,25 300 90.67 5981
400 90.67 59.81
Artik 42.05 40.19
Toplam 151.62 100
80
70 -
—~ 60 -
=
= 504
s
& .
= 40
S 30 -
:; 20 ——-0,5+0,25
—a—-1+0,5
10 —A—-2+1
0 T T T T T

0 100 200 300 400 500 600
GTAP Miktari (g/t)

Sekil 4.14 Farkli boyut araliklarinin kademeli flotasyon uygulanan malzemelerde yiizen iiriin

miktarindaki degisim.
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4.2.2 Toplayici olarak ARMAC-T kullamlan flotasyon deneyleri

4.2.2.1 Manyetik zenginlestirme uygulanan ve manyetik zenginlestirme uygulanmayan

flotasyon deneyleri

3.2.1.1 konu baglig altina GTAP ile yapilan flotasyon calismast ARMAC T i¢in de
Sekil 4.15’deki akim semasina uygun olarak yapilmistir. Flotasyon oncesi demirli empiiriteleri
uzaklagtirmak i¢in yapilan manyetik zenginlestirmenin 6nemini vurgulamak amaciyla ARMAC
T ile de bu galisma gergeklestirilmistir. Yapilan bu flotasyon ¢aligsmalarinda -180 mikron altina
ogiitiilen malzeme ile; HF amin kullanilmadan ve dogal Ph’da (7.5-7.6) gerceklestirilmis olup;
elde edilen veriler Cizelge 4.9 ve Sekil 4.16°da gosterildigi gibidir. Cizelgeden de anlasilacagi
gibi renkli empiiritelerin flotasyonu olumsuz yonde etkiledigi acik¢a goriilmektedir. Manyetik
zenginlestirmeye tabi tutularak gergeklestirilen flotasyon calismasinda 125 g/t reaktif miktari
yeterli gelirken, manyetik zenginlestirme yapilmamis olan flotasyon ¢alismasinda bu miktarin

oldukga yetersiz kaldig1 acikg¢a goriilmektedir.

BOYUT
(-2+1mm)

OGUTME
(15dk.18dvr/dk)

!

SLAM ATMA
(-38um)
-180um (
un Flotasyon Kosullar:
lL Sicaklik;18-20°C
Devir;1250rpm
PKO; %15
FLOTASYON |4 | | ot mime

pH dogal (7.5-7.6)
2 dk ARMAC T

1 dk cam vag

KONSANTRE ARTIK

Sekil 4.15 ARMAC T ile manyetik zenginlestirmeye tabi tutulan ve tutulmayan flotasyon

deneylerinde uygulanan akim semasi.



Cizelge 4.9 ARMAC T ile manyetik zenginlestirme uygulanan ve uygulanmayan deneylerde

elde edilen yiizen ve batan iiriin miktarlari.

Manyetik ayirma yapilan
Reaktif Miktari (g/t) | Miktar (g) Miktar (%)
75 109.98 70.96
100 142.23 91.77
125 154.98 100
150 154.98 100
Toplam 154.98
Manyetik ayirma yapilmayan
25 0 0
50 3 1.94
75 9.46 6.12
100 17.34 11.22
150 37.39 24.199
200 83.3 5391
250 138.19 89.44
300 154.51 100
350 154.51 100
Toplam 154.51
120
100
;'\e‘
‘:" 80 ~
£
-%‘ 60
:E 40 1 —0—}1\//;;1:1};?& ayirma
>~
20 - —8— Manyetik ayirma
yapilmayan
0 .l

50 75 100 150 200 250 300 300
Reaktif Miktar1 (g/t)

Sekil 4.16 Reaktif (ARMAC T)miktarindaki artiga bagl olarak manyetik ayirma yapilan ve

yapilmayan flotasyon deneylerinde yiizen iirlin miktarindaki degisim.
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4.2.2.2 ARMAC T varhginda slamin feldspat kuvars flotasyonuna olan etkisi

-2+1mm boyut araliginda GTAP ile yapilan flotasyon deneylerinde oldugu gibi slamiin
etkisini gérmek amaciyla ARMAC-T ile de slamli ve slamsiz ortamda Sekil 4.17°deki akim
semasina uygun olarak flotasyon deneyleri yapilmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 4.10 ve
Sekil 4.18’de gortldiigii gibidir. Yapilan bu flotasyon calismalarinda reaktif olarak ARMAC T
kullanilmis olup HF (1000g/t) sabit alinmistir. Slamli ve slamsiz ortamda reaktif miktarindaki
artisa bagli olarak yiizen iiriin miktarindaki degisim incelenmistir. Cizelge 4.10 ve Sekil
4.18’den de goriildiigii gibi slamli varliginda reaktif tiiketimi slamsiz ortama gore iki kat fazla

olmustur. Benzer sonuglar GTAP’la yapilan deneylerde goriilmiistiir.

BOYUT
(-2+1mm)

|

SLAMLI | OGUTME
SLAMSIZ (-38um) (15dk,18dvr/dk)
'
-180um Flotasyon Kosullari
Sicaklik;18-20°C
l Devir; 1250rpm
PKO; %15-20
FLOTASYON < 1dk malzeme
1dk pH =2.5-3
2dk HF (1000g/t)
4dk ARMAC TD
1 dk ¢am yag1
\
KONSANTRE ARTIK

Sekil 4.17 Slamli ve slamsiz ortamda ARMAC-T ile yapilan flotasyon deneylerinde uygulanan

akim semasi.



Cizelge 4.10 Slaml ve slamsiz ortamda ARMAC T ile yapilan flotasyon deneylerinde yiizen

iriin miktarindaki degisim.

ARMAC-T Miktar1 Miktar (g) Miktar (%)
(g/t)
50 0.51 0.27
100 3.2 1.72
150 8.71 4.67
200 19.34 10.38
250 37.92 20.35
Slamh 300 63.08 33.86
350 86.82 46.6
400 109.43 58.73
500 109.43 58.73
Artik 76.89 41.27
Toplam 186.32 100
100 23.49 17.91
150 55.06 41.98
Slamsiz 200 66.79 50.92
350 66.79 50.92
Artik 64.38 49.08
Toplam 131.17 100
70
60
;\’e‘ 50
5 401
=
g 30
—&— Slamli
10 —&— Slamsiz
0 ¢

0 100

200 300 400
ARMAC T Miktar1 (g/t)

500

600
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Sekil 4.18 Slamli ve slamsiz ortamda yapilan flotasyon deneylerinde ARMAC-T miktarindaki

degisime bagli olarak yiizen iirlin miktarindaki degisim.
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4.2.2.3 Farkh boyut aralhiklarimin kademeli flotasyonda reaktif tiikketimine etkisi

GTAP ile boyutlarda yapilan deneyler ARMAC-T ile de Sekil 4.19’daki akim semasina
dogrultusunda yapilarak fark goriilmeye calisilmigtir. Yapilan flotasyon deneyleri sonrasi
ARMAC-T tiiketiminin GTAP’a gore yaklasik 1.5-2 kat daha fazla oldugu goriilmiistiir. Cizelge
4.11 ve Sekil 4.20°de goriilen sonuglara gore boyut kiigiildikce ARMAC-T tiiketiminde ayni
miktar reaktif tiiketimi baz alindiginda yiizen iirlin miktar1 azalmakta, bu da Karagiizel vd.,
2009 tarafindan yapilan ¢alismada da deginildigi tizere ARMAC-T nin malzeme igerisindeki
renkli empiiritelere daha hassas olmasindan ve bu empiiritelerinde reaktif tiiketimini
artirmasindan kaynaklanmaktadir. Bu da malzeme icerisinde renkli empiiritelerin boyut
inceldikge arttigini gdstermektedir. Sonu¢ olarak malzeme igerisinde ki bu empiiriteler hem

reaktif tiiketimini artirmakta hem de flotasyon hizinin yavaslamasina neden olmaktadir.

2+1

-14+0.5

-0.5+0.250 BOYUT

-0.25+0.125 l

OGUTME | | 5.10,15dk
(18dvr/dk)
4
SLAM ATMA
(-38um)
(
-180num Flotasyon Kosullar:
Sicaklik;18-20°C
l Devir;1250rpm
PKO; %15
FLOTASYON < 1dk malzeme
1dk pH=2.5-3
2dk HF(1000g/t)
4dk ARMAC TD
1dk ¢am yag1
\_
KONSANTRE ARTIK

Sekil 4.19 ARMAC-T ile boyuta gore yapilan kademeli flotasyon deneylerinde uygulanan akim

semasl.



Cizelge 4.11 ARMAC-T nin farkli boyutlarda yiizen {irlin miktar {izerine etkisi.

Boyut (mm) | ARMAC-T Miktari (g/t) Miktar (g) Miktar (%)
100 23.49 17.91
150 55.06 41.98
-2+1 200 66.79 50.92
Artik 64.38 49.08
Toplam 131.17 100
100 1 0.74
200 33.58 25.00
300 64.2 47.8
1405 450 81.14 60.41
Artik 53.17 39.59
Toplam 134.31 100
300 10.49 6.60
400 33.82 21.29
500 49.94 31.44
-0,5+0,25 700 74.1 46.66
800 84.99 53.51
Artik 73.83 46.49
Toplam 158.82 100
200 36.67 27.37
250 54.35 40.57
300 65.3 48.75
350 69.14 51.61
“0.25+0.125 1550 73.74 55.05
800 81.76 61.03
Artik 52.2 38.97
Toplam 133.6 100
70
60 A
& 50 -
S 40 |
=
% 30 -
3 ——-0,25+0,125
:E 20 A —a—-0,5+0,25
—A—-140,5
10 A
—e— -2+1
0 il T T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
ARMAC T Miktar (g/t)
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Sekil 4.20 Farkli boyut araliklarinda ARMAC-T miktarindaki degisime bagli olarak yiizen iiriin

miktarindaki degisim.
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4.2.2.4 Reaktif (ARMAC-T) kosullandirma zamanin belirlenmesi

GTAP ile aymi sartlarda yapilan kondisyonlama siiresinin flotasyona olan etkisini
gormek amaciyla Sekil 4.21°deki akim semasina uygun olarak ARMAC-T ile de flotasyon
deneyleri yapilmigtir. Yapilan flotasyon deneyleri gostermistir ki GTAP ile elde edilen
sonuglarin tam aksine ARMAC-T ile Cizelge 4.12 ve Sekil 4.22 ‘de goriilen sonuglar elde
edilmistir. GTAP’la slamli ve slamsiz ortamda kosullandirma siiresi artirildik¢a yiizen iirlin
miktart1 slamli ortamda azalirken slamsiz ortamda artmaktaydi; fakat ARMAC-T’de
kosullandrima siiresindeki artisa bagl olarak slamli ortamda hemen hemen yiizen iirlin hig
olmamakta, slamsiz ortamda ise siireyle yiizen iiriin miktar1 azalmaktadir. Bu durum ARMAC-
T’nin ortamdaki slam varligina GTAP’a gore daha hassas oldugunu gostermektedir. Slamsiz
ortamda ARMAC-T’nin kosullandirma siiresindeki artisa bagli olarak flotasyonda yiizen {iriin
miktarinda GTAP’a gbre azalma olmasi onun ¢ok hizli bir sekilde ¢dziinerek malzeme yiizeyine
adsorbe oldugunu ve kosullandirma siiresi artirildiginda asidik ortamdan dolay1 hizli bir sekilde

bozunmaya basladigini gostermektedir.

Sonu¢ olarak tiim bu veriler gostermektedir ki ARMAC-T ile yapilan feldspat

flotasyonunda kosullandrima siiresinin ¢ok dnemli oldugunu gdstermektedir.

BOYUT
(-1+0.5mm)

}

SLAMLI, ) OGUTME
SLAMSIZ(-38pm) (18dvr/dk)

JV (
- Flotasyon Kosullari

180pm Sicaklik;18-20°C
Devir;1250rpm
PKO; %15-20

1dk malzeme.

FLOTASYON (X | [{malzeme
2 dk HF(1000g/t)
4,8,12dk ARMAC TD
(500g/t)

1 dk kéniirtiicii

'

KONSANTRE ARTIK

Sekil 4.21 Reaktif kosullandirma zamanina baglh olarak sabit ARMAC T (500g/t) ve sabit HF

(1000 g/t) miktarlarinda yapilan flotasyon ¢alismalari akim gemas.



Cizelge 4.12 ARMAC-T ile yapilan flotasyon deneylerinde kosullandirma zamanina baglh

olarak elde edilen yiizen ve batan {iriin miktarlari.

SLAMLI
Zaman (dk) Uriinler Miktar (g) Miktar (%)
Konsantre 8.01 4.39
2 Artik 174.32 95.61
Toplam 182.33 100
Konsantre 5.9 3.01
4 Artik 190.01 96.99
Toplam 195.91 100
Konsantre 4.8 2.46
8 Artik 190.43 97.54
Toplam 195.23 100
Konsantre 6.48 3.35
12 Artik 186.75 96.65
Toplam 193.23 100
SLAMSIZ
Konsantre 66.01 47.88
2 Artik 71.86 52.12
Toplam 137.87 100
Konsantre 51.45 36.98
4 Artik 87.68 63.02
Toplam 139.13 100
Konsantre 32.38 23.07
8 Artik 107.95 76.93
Toplam 140.33 100
Konsantre 17.25 12
12 Artik 126.55 88
Toplam 143.8 100
60
—&— Slamli
50 -
_ —&— Slamsiz
S
E
E 30 -
g
N 20
.E,
10
o o —e
0 ‘ — ‘
0 5 10 15

Zaman (dk)

Sekil 4.22 Slamli ve slamsiz ortamda toplayici (ARMAC T) kondiisyonlama zamanina baglt

olarak yiizen iiriin miktarindaki degisim.
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4.2.3 Na Feldspat ve K Feldspat ayrimim gerceklestirmek amaciyla yapilan flotasyon

calismalan

4.2.3.1 Tuz miktarindaki degisime bagh olarak GTAP ile yapilan flotasyon calismalari

Sekil 4.23°deki akim semasina uygun olarak Na-K Feldspat ayirimi yapilmistir.
Flotasyon deneyleri, Denver D12 tipinde laboratuar ol¢ekli flotasyon makinesinde 1 litrelik
hiicrede yapilmistir. Flotasyon deneyleri iki asamada yapilmis olup; ilk asamada kaba flotasyon
(feldspat-kuvars ayrimi), ikinci agamada ise konsantre ve artiga sirasiyla temizleme ve siipiirme
(Na-K feldspat ayrimi, kuvars-Na K Feldspat aymrimi) flotasyonlar1 yapilmistir. Kaba
konsantreye uygulanan temizleme flotasyonuyla Na ve K Feldspat ayirimi gergeklestirilmek
istenmigstir. Tim kaba flotasyon deneylerinde deney sartlart GTAP 200 g/t ve HF 1000 g/t
olarak sabit olarak alinmistir. Ayrica tim deneylerde flotasyon makinesinin ¢aligma
parametreleri de Onceki deneylerde oldugu gibi aymi ve sabit olarak alinmistir. Kaba
konsantreye uygulanan temizleme flotasyonunda, flotasyon ortamina sadece degisen
miktarlarda tuz ilave edilerek flotasyon deneyleri yapilmistir. Ortama ilave edilen tuz Na-
Feldspatin bastirilmasi amaciyla daha 6nce yapilan galigmalar Karagiizel 2006 yilinda yapilan
caligmalar temel alinarak yapilmistir. Kaba artia ise siipiirme flotasyonu uygulanarak artikta
kalan feldspat kazanilmaya ¢alisilmistir. Siipiirme flotasyonunda kalan feldspati canlandirmak
amaciyla 500 g/t HF ve feldspat1 yilizdiirmek i¢in 50 g/t GTAP kolektdr ve kopiirtiicli olarak
0.0139625g cam yag1 kullanilmistir. Caligmalarda tuz miktarindaki degisime bagl olarak Na-K
Feldspat ayirminin gerceklesip gerceklesmedigine odaklanilmis ve elde edilen tiim {irlinlere
1260°C’de pisme testleri ve bazi iiriinlere XRF analizleri yapilmistir. Oncelikle elde edilen
iiriinlere daha kolay olmasi nedeniyle pisme testi uygulanmig ve gozle secilen bazi {irlinlere

XREF analizi yapilmstir.

Na-K ayirimi igin kullanilan malzeme Na,O %5.43, K,O %4.974, Si0,%69.48, Fe,0;
%0,39 igermektedir. Sekil 4.24°den goriildiigii lizere kaba konsantreye uygulanan temizleme
flotasyonu sonucu tuz miktarindaki degisime bagli olarak ylizen iiriin miktarinda 10 g/l tuz
konsantrasyonuna kadar artig olmakta ve bu tuz konsantrasyonundan yiiksek konsantrasyonlarda
ylizen iiriin miktarinda giderek azalma olmaktadir. Bu deneyler de dikkate deger bir hususta tuz
ilavesi ile malzeme igerisindeki renkli empiiritelerin yiizen iirlinle gelmesidir. 5 g/l ve 10 g/l tuz
konsantrasyonlarinda elde edilen iiriinlere yapilan XRF sonuglart sonucu Cizelge 4.13 ve Sekil
4.24°de goriilen sonuclar elde edilmistir. 5 g/l ve 10 g/l tuz konsantrasyonunda elde edilen
iriinlerin igerikleri Cizelge 4.13’den de goriildiigii izere benzer olmakla beraber sadece yiizen

iiriin miktarlarinda bir degisim olmaktadir. Bu sonucglara gore kaba konsantrenin 10 g/l tuz
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konsantrasyonunda yiizdiiriilmesi sonucu kaba konsantrenin %32.61°1 yiizen iirlin olarak
almmis ve alian {iriin igerisinde Na,O, K,O ve Fe,0Oj; igerikleri sirastyla 5.14, 10.87 ve 0.27
seklindedir. Bu degerlerde gostermektedir ki yiizen {irlin icerisinde K-Feldspat igerigi 10.87 gibi
oldukca yiiksek degerlere cikarilmistir. Bu iriin igerisinde TiO,’ye rastlanmamistir. Ayni
sekilde batan tiriinde %67.39 oraninda elde edilmis ve bu triiniin Na,O, K,0 ve Fe,Oj; igerikleri
sirastyla 6.60, 7.67 ve 0.15 oraninda olmustur. Aymi sekilde bu iirlinde de TiO;’ye
rastlanmamigtir. Batan iiriinde hala yiiksek oranlarda K-Feldspat icerdigi analiz sonug¢larindan
goriilmekte fakat bu dirline tekrar flotasyon yapilarak kalan potasyum kazanilmaya
caligtimamigtir. Bu iirlinlere yapilan pisme testleri sonucu Ek 1,2,3’te goriilen iirlinler elde
edilmistir. Batan {iriinlerin pisme testinin olduk¢a beyaz oldugu buna karsilik yiizen {iriiniin yani
K-Feldspatin renginin biraz icerisindeki renkli empiiritelerden dolay1 koyu oldugu goriilmiistiir.
Ancak XRF sonuglarina bakildiginda 5 g/l ve 10 g/l tuz konsantrasyonu i¢in K,O/Na,O orant
sirastyla 2,47°den 2,11’e diismiis olup 5g/l tuz konsantrasyonunda bu secicilik endiistrinin baz1
alanlar1 i¢in yeterli bir ayrim seklindedir. 5g/l tuz konsantrasyonunda Na,O igerigi %5,43 ten
%4,30’a disiiriilmiis ve K,O igerigi ise %4,974’ten %10,63’e yiikseltilmistir. Birinci kademe
flotasyon sonucu elde edilen artikta kalan feldspatin kazanilmasi i¢in Sekil 4.23’de goriilen
sartlarda siiptirme flotasyonu uygulanmis fakat %8 gibi ¢ok az oranda yiizen iiriin geldigi ve

yapilan pisirme testleriyle de gelen iirliniin daha ¢ok kuvars icerdigi goriilmiistiir.



Flatasyon Kosullari
Sicaklik: 18-20 °C
Devir: 1250 rpm
PKO: %7,5
1 dk malzeme

(15 dk, 18 dvr/dk)

OGUTME

SLAM ATMA [
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(-38 pm)

Flatasyon Kosullari

FLATASYON <
(-180 pm)

25-3

Sicaklik: 18-20 °C
Devir: 1250 rpm

\ 4 PKO: %15

1 dk malzeme

1 dk pH (3-3.5)

2 dk HF (1000 g/t) pH=

8 dk GTAP (200 g/t)
1 dk Cam yag1

A\ 4

Flatasyon Kosullari
Sicaklik: 18-20 °C
Devir: 1250 rpm
PKO: %7,5

1 dk pH (3-3.5) > ARTIK KONSANTRE < 1 dk malzeme (pH:7-7,8)
2 dk HF (500 g/t) pH= 1 dk pH (2,5-3)
2.5-3 2dk 5,10, 15,20 g tuz
2dk 5 gtuz 1 dk Cam yag1
4 dk GTAP (50 g/t) )
\ v v v
KONSANTRE ARTIK KONSANTRE ARTIK

Sekil 4.23 Tuz miktarindaki degisime bagli olarak GTAP ile yapilan flotasyon ¢aligmalari.




Cizelge 4.13 Tuz miktarindaki degisime bagl olarak GTAP ile yapilan flotasyon ¢alismalar verileri.
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Tuz Uriinler Uriinler Miktar | Miktar | Miktar |Na,O | K,O Si0, [TiO, Fe,O; |MgO AL O; | P,05 SO; CaO MnO
Miktari () (%) (%)

Besleme -2+1mm 543 | 4974 | 6948 | — 0.3891 | 0.596 11.67 | 0.0694 | 0.1179 | 1.21 0.596

K Feldspat 17.95 13.23 28.29 430 | 10.63 | 5421 | - 0.3453 | 0.307 16.63 | 0.0661 | 0.1753 [0.945 |0.00655

Konsantre | Na Feldspat 45.49 33.52 71.71 6.08 | 7.614 | 58.54 | - 0.1507 | 0.298 16.82 | 0.0611 | 0.0977 [1.934 |0.00655
Toplam 63.44 46.75 100
S5¢g Na+K Feldspat 6.55 4.83 9.06
Artik Kuvars 65.72 48.43 90.94
Toplam 72.27 52.26 100
G.Toplam 135.71 100 -

K Feldspat 20.91 15.22 32.61 514 | 1087 | 59.61 | — 0.2773 | 0.479 18.28 | 0.0666 | 0.1190 |1.024 |0.00618

Konsantre | Na Feldspat 43.21 3147 67.39 6.60 | 7.671 63.74 | - 0.1565 | 0.378 18.27 | 0.0739 | 0.0918 |1.914 |0.00562
Toplam 64.12 46.69 100
10¢g Na+K Feldspat 7.88 5.74 10.75
Artik Kuvars 65.38 47.57 89.24
Toplam 73.26 53.31 100
G.Toplam 137.38 100 -
K Feldspat 17.80 13.29 27.28
Konsantre | Na Feldspat 47.45 35.44 72.72
Toplam 65.25 48.73 100
15¢ Na+K Feldspat 5.95 4.44 8.67
Artik Kuvars 62.69 46.82 91.33
Toplam 68.64 51.26 100
G. oplam 133.89 100 -
K Feldspat 11.45 7.85 16.72
Konsantre | Na Feldspat 57.04 39.12 83.28
Toplam 68.49 46.97 100
20g Na+K Feldspat 8.67 5.95 5.95
Artik Kuvars 68.65 47.08 88.79
Toplam 77.32 53.03 100
G.Toplam 145.81 100 -
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Sekil 4.24 GTAP ile Na-K feldspat ayirimi i¢in yapilan flotasyon deneylerinde tuzun ayirima

olan etkisi.

4.2.3.2 Farkh boyut arahklarinda GTAP ile vyapilan Na-K feldspat flotasyonu

-2+1 mm boyutunda yapilan GTAP ile flotasyon deneylerinde se¢imliligin en fazla
oldugu 10 g/l tuz konsantrasyonunda diger boyutlarda da (-1+0.5, -0.5+0.25, -0.25+0.125mm)
yukaridaki sartlar baz alinarak ayri ayri flotasyon deneyleri yapilmistir. Cizelge 4.14 ve Sekil
4.25’ten de goriildiigii gibi iri boyuttan ince boyuta dogru gittikge K-Feldspat olarak alinan
ylizen iiriin oran1 ve igerigi giderek azalmaktadir. Bu nedenden dolay1 yiiksek potasyum igerikli
konsantre eldesi giderek zorlasmistir. Bu iiriinlerle yapilan pisirme testlerinden de bu durumu
acikca goriilmiistiir (Ek 4). Bu sonuglarda gostermektedir ki iri boyuttan ince boyuta dogru
gidildik¢e numune igerisinde K-Feldspat orani azalirken Na-feldspat orani artmaktadir. Yani K-
Feldspat igerigi en yiiksek boyut -2+1mm boyutu oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar1 yapilan
XRF analizleri de dogrulamaktadir. -1+0,5mm boyutundaki malzemenin Na,O %2.41, K,O
%4.228, Si0, %68.38, Fe,0; %0.3402 icerdigi ve bu degerlerin tuz flotasyonu sonrasinda elde
edilen konsantrede Na,O’in %1.40 distigi, K,O’in %9.024’e ve Fe,05’in %0.67 yiikseldigi

buna karsilik batan {iriinde bu degerlerin sirasiyla 5.91, 6.87 ve 0.21 oldugu goriilmiistiir.



Cizelge 4.14 Farkli boyut araliklarinda GTAP ile yapilan Na-K feldspat flotasyonu.
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Boyut Uriinler Uriinler Miktar | Miktar | Mikta | Na,O | K,0 Si0, | TiO, Fe,0; | MgO | ALO; | P,Os SO; CaO MnO
(mm) (g) (%) r (%)

Besleme 5.43 4974 | 69.48 | — 0.3891 | 0.596 | 11.67 | 0.0694 | 0.1179 | 1.21 |0.596

K Feldspat 20.91 15.22 32.61 | 5.14 10.87 | 59.61 | — 0.2773 | 0.479 | 18.28 | 0.0666 | 0.1190 | 1.024 | 0.00618

Konsantre | Na Feldspat 43.21 31.47 67.39 | 6.60 7.671 | 63.74 | — 0.1565 | 0.378 | 18.27 | 0.0739 | 0.0918 | 1.914 | 0.00562
T Toplam 64.12 46.69 100
N Na+K Feldspat 7.88 5.74 10.75
Artik Kuvars 65.38 47.57 89.24
Toplam 73.26 53.31 100
G.Toplam 137.38 100 -

Besleme 241 | 4228 | 68.38 | 0.025 | 0.3402 | — 11.91 | 0.07 0.0958 | 1.407 | 0.00681

K Feldspat 12.45 8.91 18.49 | 1.40 9.024 | 51.62 | 0.03 0.6717 | — 17.06 | 0.0633 | 0.1750 | 1.149 | 0.00724

w Konsantre | Na Feldspat 54.9 39.31 81.51 | 591 6.873 | 54.54 | — 0.2110 | 0.382 | 16.48 | 0.0545 | 0.0863 | 1.953 | 0.00569
= Toplam 67.35 48.22 100
= Na+K Feldspat | 10.85 | 7.7 | 15.00
Artik Kuvars 61.46 44.01 85.00
Toplam 72.31 51.78 100
G.Toplam 139.66 100 =

Besleme 222 | 3.773 | 62.83 | 0.031 | 0.3505 | — 12.76 | 0.1607 | 0.0940 | 1.784 | 0.00554

K Feldspat 8.79 5.48 17.49 525 | 6.513 | 61.51 | 0.04 0.5179 | 0.555 | 14.51 | 0.0969 | 0.1215 | 1.383 | 0.00690
0 Konsantre | Na Feldspat 41.45 25.84 82.51
f Toplam 50.24 31.32 100
W Na+K Feldspat 12.50 7.79 11.34
s Artik Kuvars 97.7 609 | 88.66
Toplam 110.2 68.69 100
G.Toplam 160.44 100 -
K Feldspat 7.60 4.89 15.52
i Konsantre | Na Feldspat 41.38 26.61 84.48
= Toplam 48.98 31.5 100
b3 Na+K Feldspat 7.96 5.12 7.47
g, Artik Kuvars 98.62 63.4 92.53
! Toplam 106.58 68.52 100
G.Toplam 155.56 100 -
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Sekil 4.25 Farkli boyut araliklarinda yapilan Na-K feldspat flotasyonu.
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4.2.3.3 Farkli boyut araliklarinda GTAP Kkonsantrasyonunu iki kat arttirarak vapilan Na-K feldspat flotasyonu

Cizelge 4.15 Farkli boyut araliklarinda GTAP konsantrasyonunu iki kat arttirarak yapilan Na-K feldspat flotasyonu

Boyut Uriinler Uriinler Miktar Miktar Miktar | Na,O | K,O0 | SiO, | TiO, | Fe,O3 | MgO | ALO; | P,Os SO; CaO MnO
(mm) (® (%) (%)
Besleme 543 | 4974 | 6948 | — 0.3891 | 0.596 | 11.67 | 0.0694 | 0.1179 | 1.21 ]0.596
K Feldspat 65.17 47.98 82.79
Konsantre | Na Feldspat 13.55 9.97 17.21
T Toplam 78.72 - 100
< Na+K Feldspat 491 3.61 8.6
Artik Kuvars 52.21 38.43 91.4
Toplam 57.12 - 100
G. oplam 135.84 100 -
Besleme 241 | 4228 | 68.38 | 0.025 | 0.3402 | — 11.91 | 0.07 0.0958 | 1.407 | 0.00681
K Feldspat 66.20 50.18 82.91 4.87 | 7.241 | 48.24 - 0.2908 | 0.383 | 14.90 | 0.0513 | 0.0918 | 1.636 | 0.00618
" Konsantre | Na Feldspat 13.65 10.34 17.09
= Toplam 79.85 - 100
= Na+K Feldspat | 2.55 1.93 4.9
Artik Kuvars 49.53 37.54 95.10
Toplam 52.08 - 100
G.Toplam 131.93 100 -
K Feldspat 9.55 6.48 10.89
. Konsantre | Na Feldspat 78.18 53.08 89.11
g Toplam 87.73 - 100
x Na+K Feldspat 9.16 6.22 15.38
S Artik Kuvars 50.41 34.22 84.62
Toplam 59.57 - 100
G.Toplam 147.3 100 -
K Feldspat 8.04 4.61 10.40
w Konsantre | Na Feldspat 69.24 39.67 89.60
- Toplam 77.28 - 100
T Na+K Feldspat 21.24 12.17 21.84
a Artik Kuvars 76.02 43.55 78.16
< Toplam 97.26 - 100
G.Toplam 174.54 100 -
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-2+1, -140.5. -0.5+0.25. -0.25+0.125mm boyut gruplarinda GTAP miktar1 200g/t’dan
400 g/t ¢cikarilip Na-K Feldspat ayrimi1 10 g/l tuz konsantrasyonunda yapildiginda yiizen iirtin
miktar1 tim boyut gruplarinda Cizelge 4.15te gorildiigii oldukca fazla olmakta buda
secimliligin azalmasina neden olmaktadir. Bu durum goéstermektedir ki kullanilan tuz miktar1
400 g/t reaktif miktar1 i¢in 200 g/t reaktif miktarinda oldugu gibi yeterli olmamaktadir. Yani
secimli bir ayirim i¢in 400 g/t GTAP 200 g/t GTAP miktarina gore se¢imliligin olmasi igin daha
fazla tuza ihtiyag duymaktadir.
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Sekil 4.26 Farkli boyut araliklarinda GTAP konsantrasyonunu iki kat arttirarak yapilan Na-K
feldspat flotasyonu grafigi.

4.2.3.4 Tuz miktarindaki degisime bagh olarak ARMAC-T ile vapilan flotasyon

calismalari

GTAP’la yapilan ve ticari olarak ve literatiirde yaygin olarak kullanilan ARMAC-T nin
feldspat-kuvars ayrimina ve arkasindan tuzlarla beraber Na-K Feldspat ayrimi iizerine olan
etkisini aragtirmak amaciyla -1+0.5mm boyutundaki manyetik zenginlestirme sonras1 manyetik
empiiritelerinin uzaklastirildigi ve 10 dakika seramik bilyali degirmenle %50 piilpte kati
oraninda (PKO) -180 mikron altina o&giitiilen slami uzaklastirilan malzemeyle flotasyon
deneyleri yapilmistir. Flotasyon deneylerinde tiim sartlar ve caligma parametreleri GTAP ile
yapilan c¢alismalarin benzeridir. Tiim deneysel ¢aligmalarda HF miktar1 1000 g/t olarak sabit

alinmig, kopiirtiicii olarak ¢am yagi ve tuz olarak NaCl kullanilmigtir.
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Yapilan flotasyon caligmalarinda K ve Na Feldspatin renklerini gérmek amaciyla
1260°C ‘deki firinda 45 dk pisirilmistir. Bu pisirme testleri sonucu elde edilen tiriinler Ek 6, Ek
7 ve Ek 8’de acik¢a goriilmektedir. 5g tuz miktarinda %82.95 flotasyon verimine sahip
olmasina ragmen K-Na Feldspatin arasinda se¢imli bir ayrimin olmadigi gézlemlenmistir.
Konsantrenin artiginda kalmasi gereken Na Feldspatin i¢inde ise kuvars varligi saptanmistir.
Renk analizi disina XRF analizleri yapilmistir. Yapilan XRF sonuglarina goére -1+0.5mm
boyutundaki malzemede Na,O %2.41, K,O %4.228 igermektedir. Ancak tuz miktarindaki
degisime gore ARMAC T’nin XRF sonuglarina bakildiginda ise se¢imli bir ayrim s6z konusu
degildir. 15g/t tuz konsantrasyonunda K,O/Na,O orami 1.56 oldugundan sec¢imli bir ayirim

gergeklesmemistir.



Cizelge 4.16 Tuz miktarindaki degisime bagl olarak ARMAC-T ile yapilan flotasyon ¢aligmalari.
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Tuz Uriinler Uriinler Miktar Miktar | Miktar | Na,O | K,0 SiO, TiO, Fe,O; | MgO | ALO; | P,Os SO; Ca0O MnO
Miktari (g (%) (%)
Besleme 241 | 4228 | 68.38 | 0.025 | 0.3402 | — 11.91 | 0.07 0.0958 | 1.407 | 0.00681
K Feldspat 61.22 47.07 82.95
Konsantre | Na Feldspat 12.58 9.67 17.05
Toplam 73.8 56.74 100
S5g Na+K Feldspat 3.95 3.04 7.02
Artik Kuvars 52.31 40.22 92.98
Toplam 56.26 43.26 100
G.Toplam 130.06 100 -
K Feldspat 53.59 42.83 75.76
Konsantre | Na Feldspat 17.15 13.71 24.24
Toplam 70.74 56.54 100
10¢g Na+K Feldspat 5.82 4.65 10.70
Artik Kuvars 48.55 38.81 89.30
Toplam 54.37 43.46 100
G.Toplam 125.11 100 =
K Feldspat 51.05 39.12 67.53 5.60 | 8.671 | 53.02 | — 0.3277 | 0.441 | 16.80 | 0.0592 | 0.0833 | 1.463 | 0.00746
Konsantre | Na Feldspat 24.55 18.81 3247 6.40 | 3.193 | 62.23 | — 0.1529 | 0.396 | 11.81 | 0.0504 | 0.0898 | 2.087 | 0.00449
Toplam 75.6 57.93 100
15¢ Na+K Feldspat 3.95 3.03 7.19
Artik Kuvars 50.95 39.04 92.81
Toplam 54.9 42.07 100
G.Toplam 130.5 100 -
K Feldspat 28.52 22.34 38.01 2.63 | 3417 | 57.50 | — 0.1532 - 11.65 | 0.0562 | 0.0921 | 2.129 | 0.00371
Konsantre | Na Feldspat 46.51 36.43 61.99 536 | 9.548 | 58.83 | — 0.3726 | 0.474 | 18.35 | 0.0737 | 0.0891 | 1.425 | 0.00812
Toplam 75.03 58.77 100
20g Na+K Feldspat 3.58 2.80 6.80
Artik Kuvars 49.05 38.42 93.20
Toplam 52.63 41.22 100
G.Toplam 127.66 100 -
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Sekil 4.27 Tuz miktarindaki degisime bagli olarak ARMAC-T ile yapilan flotasyon
caligmalarinda K feldspat konsantrasyoundaki degisim grafigi.

4.2.3.5 Farkl boyut araliklarinda ARMAC-T ile yapilan Na-K feldspat flotasyonu

-1+0.5mm boyutunda tuz konsantrasyonundaki degisime bagli olarak yapilan flotasyon
caligmalarinda en yiiksek flotasyon verimine sahip 5g tuz konsantrasyonu olmasma karsin
secimliligin olmadig1 gozlemlendiginden; 10g tuz konsantrasyonunda farkli boyut araliklarinda
da flotasyon caligmalar1 yapilmigtir. Aynmi1 tuz konsantrasyonuna sahip flotasyon caligmalari

boyutun flotasyon verimi lizerindeki etkisini gérmek amaciyla yapilmistir.

Yapilan flotasyon ¢aligmalarinda K ve Na Feldspatin pisme renklerini gérmek amaciyla
1260°C ‘deki firinda 45 dk pisirilmistir. Bu pisirme testleri sonucu elde edilen {irinler Ek 9 ve
Ek 10°da acik¢a goriilmektedir. Yapilan bu flotasyon caligmalarinda iri boyutlarda feldspat

i¢inde kalan kuvars miktar1 ince boyuta gore daha fazladir.



Cizelge 4.17 Farkli boyut araliklarinda ARMAC T ile yapilan Na-K feldspat flotasyonu.

Boyut Uriinler Uriinler Miktar | Miktar | Miktar
(mm) (2 (%) (%)
K Feldspat 58.15 46.42 82.54
Konsantre | Na Feldspat 12.30 9.82 17.46
— Toplam 70.45 56.24 100
& Na+K Feldspat 1.73 1.38 3.16
' Artik Kuvars 53.08 42.38 96.84
Toplam 54.81 43.76 100
G.Toplam 125.26 100 -
K Feldspat 53.59 42.83 75.76
Konsantre | Na Feldspat 17.15 13.71 24.24
v Toplam 70.74 56.54 100
T Na+K Feldspat 5.82 4.65 10.70
o Artik Kuvars 48.55 | 3881 89.30
Toplam 54.37 43.46 100
G.Toplam 125.11 100 -
K Feldspat 37.27 23.94 48.04
“ Konsantre | Na Feldspat 40.31 25.89 51.96
It Toplam 77.58 49.83 100
I Na+K Feldspat | 4.05 2.60 5.19
S Artik Kuvars 74.04 47.56 94.81
Toplam 78.09 50.16 100
G.Toplam 155.67 100 -
K Feldspat 11.39 6.62 25.02
§ Konsantre | Na Feldspat 34.13 19.83 74.98
= Toplam 45.52 26.45 100
b etk Na+K Feldspat | 126.57 | 73.55 -
= Kuvars
Toplam 172.09 100 -
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Sekil 4.28 Farkli boyut araliklarinda yapilan flotasyon ¢aligmalarinda K feldspat

konsantrasyonundaki degisim grafigi.

4.2.4 Farkli Amin tiirii reaktiflerin feldspat flotasyonunda olan etkisi

Farkli amin tiiri (ARMEEN DMCD, PROMOPET, ETHONEEN C112, DUOMEEN
T,ARMEEN 312, ARMEEN 12D, DUOMEET T) reaktiflerle feldspat flotasyonu yapilarak bu
reaktiflerin Na-K Feldspat ayiriminda segimlilik {izerine olan etkisi arastirilmistir. Oncelikle bu
reaktiflerle feldspat kuvars ayirimi iizerinde etkin olan miktar saptanmaya ¢alisilmis ve ardindan
tuz miktarina gore flotasyona gecilmistir. Elde edilen tiim numunelere pisirme testi ve bazi
numunelere de XRF analizi yapilmigtir. Elde edilen deney sonuglari bu sekilde yorumlanmaya
caligilmigtir. Deneylerde kullanilan numune deneyler Oncesinde boyutu -lmm altina
indirildikten sonra boyutlandirilip -1+0.5, -0.5+0.25 ve -0,25+0.125mm boyutlarina ayrilip
manyetik zenginlestirme igslemine tabi tutulmus ve manyetik iriinler uzaklagtirildiktan sonra
tim boyutlardaki konsantreler birlestirilip harmanlanmis ve bu numuneyle (%5.44 Na,O,
%4.133 K,O igerigine sahip) flotasyon deneyleri yapilmistir. Flotasyon deneyleri oncesi -
1+0125mm numune seramik bilyal1 degirmende 15 dakika %50 PKO’ninda 6giitiilerek boyutu -

180 mikrona 6giitiiliip -38 mikron malzeme slam olarak atilmistir.

4.2.4.1 ARMEEN DMCD Kkullanilan flatasyon calismalari

a) Reaktif tiikketiminin saptanmasi

ARMEEN DMCD ile flotasyon deneylerinde oncelikle feldspat-kuvars ayirimi igin

gerekli olan reaktif miktarinin saptanmasi amaciyla Cizelge 4.18’de goriilen farkli reaktif
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miktarlarinda kademeli flotasyon deneyleri yapilmistir. Flotasyon deneylerinde 1000 g/t HF
sabit olarak alinmigtir. Flotasyon deneyleri onceki deneylerde oldugu gibi ayni sekilde
yapilmistir. Deneylerde kopiirtiicii olarak 0.0139625g ¢cam yag1 kullanilmistir. Cizelge 4.18’den
de goriildiigii gibi feldspat minerallerinin maksimum yiizebilirliginin 300 g/t toplayici
miktarinda oldugu ve bu miktarin {izerine c¢ikildiginda yilizen iriin miktarinda bir artig
olmamaktadir. 300 g/t toplayici miktarinda beslenen malzemenin %59.77’si yiizen {iriin olarak
almmaktadir. Bundan dolay1 tuz flotasyonu deneylerinde bu toplayici miktar1 baz alinarak tuz

ile flotasyon deneyleri yapilarak Na-K Feldspat ayirimi gerceklestirilmeye ¢aligiimistir.

Cizelge 4.18 Reaktif (ARMEEN DMCD).tiikketiminin saptanmasi.

Reaktif miktar Miktar (g) Miktar (%)
(g9
50 15.05 10.56
100 62.01 4351
200 76.56 53.72
300 85.19 59.77
400 85.19 59.77
Artik 57.33 40.23
Toplam 142.52 100
Slam 41.41 -
Toplam 183.93 -
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Sekil 4.29 Reaktif (ARMEEN DMCD) miktarindaki artisa bagli olarak yiizen {irlin miktarindaki
degisim.
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b) Belirlenen Reaktif Tiiketimine Gore Na-K feldspat Ayrimi

Kademeli flotasyon c¢alismasinda yapilan deneyde belirlenen 300g/t kollektor
tilketimine bagl olarak; farkli tuz konsantrasyonlarinda deneyler yapilarak optimum tuz
konsantrasyonu belirlenmeye ¢alisiimistir. Sekil 4.30 ve Cizelge 4.19°dan da goriildiigii gibi tuz
miktar1 arttik¢a yiizen iirlin miktarinda diisiis olmaktadir. Fakat bu diistis K,O iceriginde 6nemli
bir artisa neden olmamaktadir. Yapilan flotasyon ¢aligmalarinda K ve Na Feldspatin renklerini
gormek amaciyla 1260°C’deki firinda 45 dk pisirilmistir. Bu pisirme testleri sonucu elde edilen
iriinler Ek11, Ek12, Ek13 ve Ekl4’te gosterildigi gibidir. Bu iriinlerin pisme renkleri K-
Feldspat konsantresi icin iyi, Na-Feldspat konsantresi i¢in oldukga iyi oldugu gozlemlenmistir.
Ayrica 15g/1 tuz konsatrasyonunda yapilan renk analizi sonuglarina gore; K Feldspat ve Na
Feldspatin sirayla beyazlik dereceleri 64.47,87.01°dir. K Feldspat +0.15 kirmiziya ve +5.92
sartya bakmakta iken; Na Feldspat -0.41 yesile ve +2.88 sariya bakmaktadir. Bu da Na

Feldspatin birinci derece kalitede K Feldspatin ise 2. derece kalitede oldugunu gostermektedir.



Cizelge 4.19 Tuz miktarindaki degisime bagl olarak ARMEEN DMCD ile yapilan flotasyon ¢aligmalari.
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Tuz Uriinler Miktar Miktar Miktar Na,O K,0 SiO, TiO, Fe,04 MgO | ALO; | P,Os SO; CaO MnO
Miktari (g (%) (%)
g/l Besleme 5.44 4.133 | 60.02 0.0257 | 0.3794 | 0.540 | 12.33 | 0.0740 | 0.0941 | 1.492 | 0.00512
Renkliler 8.95 591
K Feldspat 35.61 23.52 50.57 2.59 9.422 | 59.05 - 0.2804 | 1.230 | 17.40 | 0.0732 | 0.1001 | 1.586 | 0.00954
Na Feldspat 34.81 22.99 49.43 3.48 4.452 | 55.39 - 0.1352 | 0.215 | 13.23 | 0.0502 | 0.0915 | 2.089 | 0.00537
Toplam 70.42 - 100
2.5 Na+K Feldspat 3.18 2.10 4.47
Kuvars 67.95 44.88 95.53 - 0.759 | 95.11 0.0291 | 0.04918 | 0.035 | — 0.0510 | 0.1022 | 0.2332 | 0.00342
Toplam 71.13 - 100
SLAM 40.82 - -
1514 100 -
K Feldspat 31.07 2141 38.82 1.45 10.13 | 58.18 - 0.2051 | — 16.38 | 0.0612 | 0.0879 | 1.151 | 0.00641
Na Feldspat 48.96 33.74 61.18 5.74 4906 | 61.40 | - 0.1117 | 0.363 | 12.73 | 0.0579 | 0.0841 | 1.883 | 0.00455
Toplam 80.03 55.15 100
5 Na+K Feldspat 3.45 2.38 53
Kuvars 61.65 42.48 94.7 3.83 0.0711 | 84.70 0.015 ] 0.1265 | 0.651 | — 0.0754 | 0.1040 | 0.1986 | 0.00164
Toplam 65.1 44.86 100
SLAM 43.01 - -
145.13 100 -
K Feldspat 19.01 14.28 23.9 4460 | 10.27 | 55.68 - 0.1866 | 0.425 | 15.07 | 0.0617 | 0.0822 | 0.883 | 0.00585
Na Feldspat 60.53 45.46 76.1
Toplam 79.54 59.74 100
10 Na+K Feldspat 3.14 2.36 5.86
Kuvars 50.46 37.9 94.14
Toplam 53.6 40.26 100
SLAM 44.41 - -
133.14 100 -
K Feldspat 8.48 5.71 9.93
Na Feldspat 76.92 51.80 90.07
Toplam 85.4 57.51 100
15 Na+K Feldspat 3.89 2.62 6.17
Kuvars 59.19 39.86 93.83
Toplam 63.08 42.48 100
SLAM 39.88 - -
148.48 100 -
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Sekil 4.30 ARMEEN DMCD ile tuz miktarindaki artisa bagl olarak yiizen iirlin miktarindaki
degisim.

ARMEEN DMCD ile yapilan flotasyon ¢aligmalarinda feldspat ve kuvars ayriminin
300 g/t toplayict miktarinda gerceklestigi elde edilen artiktaki iiriinlerin pismemesi ve XRF
sonuglart da bunu dogrulamaktadir. ARMEEN DMCD ile 5g/1 ve 10 g/ tuz
konsantrasyonlarinda basarilt sonuglar elde edilmistir. En iyi sonug¢ ise 5 g/l tuz
konsantrasyonunda elde edilmistir. Ciinkii yiizen iiriin miktar1 %38.8 oranindadir ve Na-
Feldspat bu tuz konsantrasyonunda daha verimli bir sekilde bastirilmistir. Daha yiiksek tuz

konsantrasyonlarina ¢ikildikca yiizen iiriin miktarinda azalma olmaktadir.

Sonug olarak, %5.44 Na,O, %4.133 K,O igerigine sahip numuneden 5 g/l tuz
konsantrasyonunda toplama gore %21.41 oraninda %1.45 Na,O ve %10.13 K,O oraninda bir K-
Feldspat konsantresi ve %33.74 oraninda %5.74 Na,O ve %4.91 K,O oraninda Na-K Feldspat
konsantresi elde edilmektedir. ARMEEN DMCD ile yapilan flotasyon ¢alismalarinda 2.5, 5, 10
g/1 tuz konsantrasyonunda K,0O/Na,O orani sirasiyla 3.64, 6.99 ve 2.60 olmaktadir.

4.2.4.2 PROPOMEEN T/12 kullanilan flatasyon calismalari

a) Reaktif tiiketiminin saptanmasi

ARMEEN DMCD gibi ayn1 kosullardka PROPOMEEN T/12 ile flotasyon deneyleri
yapilmistir. Oncelikle feldspat kuvars aymrmi igin gerekli olan reaktif konsantrasyonunun
belirlenmesi i¢in kademeli flotasyon deneyleri yapilmistir. Sekil 4.31°den de goriildiigii gibi 500

gr/ton kollektér miktarina kadar yiizen iirlin miktarinda artis olmus bu konsantrasyonun
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tizerinde yiizen liriin miktarinda herhangi bir degisim olmamistir. 300 g/t kolektdr miktart
feldspat kuvars ayirimi i¢in optimum kolektor miktar1 olarak secilmistir. Bu kolektorle tuz
miktarindaki artiga bagh olarak Na-K Feldspat deneylerinde yiizen iiriin gelmediginden elde
edilen veriler degerlendirilmemistir. Yani PROPOMEEN T/12 Na-K Feldspat ayriminda tuz

varliginda etkin olmamaktadir.

Cizelge 4.20 Reaktif (PROPOMEEN T/12) tiikketiminin saptanmasi.

Reaktif miktar Miktar (g) Miktar (%)
(g/t)
50 21.42 14.93
100 48.07 33.51
150 65.78 45.85
250 74.2 51.72
400 78.65 54.82
500 82.37 57.42
600 82.37 57.42
Artik 64.09 42.58
Toplam 146.46 100
Slam 34.57 -
Toplam 181.03 -
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Sekil 4.31 Reaktif (PROPOMEEN T/12) miktarindaki artisa baglh olarak yiizen {iriin

miktarindaki degisim.
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b) Belirlenen Reaktif Tiiketimine Gore Na-K feldspat Ayrimi

300g/t PROPOMEEN T/12 miktarinda tuz miktarindaki degisime bagli olarak Na-K
Feldspat ayirimi i¢in deneyler yapilmis fakat tuz Na-K Feldspat flotasyonunda bu reaktif i¢in

etkili olmamustir.

Cizelge 4.21 Tuz miktarindaki degisime bagli olarak PROPOMEEN T/12 ile yapilan flotasyon

calismalart.

Tuz Miktari (g) Uriinler Miktar (g) Miktar (%) Miktar (%)
K Feldspat 4.37 3.08 6.66
Na Feldspat 61.22 43.1 93.34
Toplam 65.59 46.18 100

5 Na-K Feldspat 2.88 2.03 3.77
Kuvars 73.58 51.8 96.23
Toplam 76.46 53.83 100
SLAM 38.75 - -

142.05 100 -

Na-K Feldspat 72.19 48.94 37.47
Kuvars 75.31 51.06 39.09

10 Toplam 147.5 100 -
SLAM 45.16 - 23 44
Toplam 192.66 - 100

4.2.4.3 ETHONEEN C/12 kullanilan flatasyon calismalari

a) Reaktif tiiketiminin saptanmasi

Toplayict olarak kullanilan ETHONEEN C/12 nin feldspat kuvars flotasyonunda reaktif
titkketimini belirlemek amaciyla 6ncelikle kademeli flotasyon deneyleri yapilmistir. Kademeli
flotasyon deneyleri sonucunda 450 g/t kolektdr miktarina kadar yiizen {irlin miktarinda Sekil
4.32 de goriildiigii gibi bir artis olmus bu konsantrasyonun iizerinde ise yiizen iiriin miktarinda
bir degisim olmadigindan 450 g/t ETHONEEN C/12 miktar1 feldspat kuvars ayirimi igin
optimum kolektdr miktar1 olarak secilmistir. Buna bagli olarak da farkli tuz konsantrasyonunda

Na-K Feldspatin se¢imli olarak ayriminin gergeklesip gergeklesmedigi gézlemlenmistir.
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Cizelge 4.22 Reaktif (ETHONEEN C/12) tiiketiminin saptanmasi.

Reaktif miktari Miktar (g) Miktar (%)
(@)
100 4.76 3.27
150 28.61 19.67
200 49.35 33.92
250 57.74 39.69
350 64.65 44.44
450 75.61 51.98
550 75.61 51.98
Artik 69.86 48.02
Toplam 145.47 100
Slam 43.67 -
Toplam 189.14 -
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Sekil 4.32 Reaktif (ETHONEEN C/12) miktarindaki artiga bagli olarak yiizen iiriin miktarindaki
degisim.

b) Belirlenen Reaktif Tiiketimine Gore Na-K feldspat Ayrim

Kademeli flotasyon deneyleri ile belirlenen 450 g/t ETHONEEN C/12 kolektor
miktarinda degisen tuz konsantrasyonlarinda Na-K Feldspat ayirimi i¢in flotasyon deneyleri
yapilmig ve Cizelge 4.23 ile Sekil 4.33°de goriilen sonuglar elde edilmistir. Sekil 4.33’ten de
goriildigli lizere tuz konsantrasyonunda ki artisa baglh olarak yiizen {iriin miktarinda azalma
olmaktadir. 10 g/t tuz konsantrasyonunun iizerindeki tuz konsantrasyonlarinda yiizen {iiriin

miktarinda oldukg¢a biiyiik azalmalar olmaktadir. Yapilan flotasyon caligmalarinda K ve Na
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Feldspatin renklerini gormek amaciyla 1260°C ‘deki firinda 45 dk pisirilmistir. Bu pisirme
testleri sonucu elde edilen iriinler Ek 15, Ek 16 ve Ek 17’de gosterildigi gibidir. 10 g/t tuz
konsantrasyonunda en iyi Na-K Feldspat aymim gergeklestirilmis olup miktarca %725.86
oraninda %1.89 Na,O ve %10.33 K,O igerikli bir K-Feldspat konsantresi elde edilebilmektedir.
Bu iiriiniin bataninda ise miktarca %74.14 oraninda %6.26 Na,O ve %5.92 K,O igerikli Na-K
karigik feldspat konsantresi elde edilmektedir. Ayrica yapilan 10g/1 tuz konsantrasyonunda
gerceklestirilen renk analizi sonuglarina gore; K Feldspat ve Na Feldspatin sirastyla beyazlik
dereceleri 69.17, 87.71°dir. K feldspat 0.09 yesile ve 5.85 sariya bakmakta iken; Na Feldspat
0.45 yesile ve 2.61 maviye bakmaktadir. Bu da K Feldspatin iyi, Na Feldspatin ise ¢ok iyi

kalitede oldugunu gostermektedir.



Cizelge 4.23 Tuz miktarindaki degisime bagl olarak ETHONEEN C112. ile yapilan flotasyon ¢aligmalari.
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Tuz Uriinler Miktar Miktar (%) | Miktar (%) Na, O K,O SiO, TiO, Fe,0; MgO ALO; | P,Os SO; CaO MnO
Miktar1 (g
Besleme 5.44 4.133 60.02 0.0257 | 0.3794 0.540 12.33 0.0740 | 0.0941 1.492 0.00512
K Feldspat 29.35 20.12 37.11 4.42 9.522 5449 | — 0.1810 0.363 15.51 0.0611 | 0.0828 1.056 0.00655
Na Feldspat 49.73 34.09 62.89 5.33 5.131 60.56 | — 0.1353 0.390 12.42 0.0466 | 0.0886 | 1.779 0.00454
Toplam 79.08 54.21 100
5g Na+K Feldspat 4.18 2.87 6.26
Kuvars 62.63 42.93 93.74
Toplam 66.81 45.8 100
SLAM 41.16 - -
145.89 100 -
K Feldspat 19.55 14.03 25.86 1.89 10.33 56.72 - 0.2748 - 16.00 0.0569 | 0.0910 | 0.963 0.00745
Na Feldspat 56.06 40.24 74.14 6.26 5.916 59.70 | — 0.0948 0.400 13.40 0.0575 | 0.0889 | 1.828 0.00380
Toplam 75.61 54.27 100
10g Na+K Feldspat 3.65 2.62 5.74
Kuvars 59.95 43.03 94.26 - 0.0852 72.05 - 0.04899 | - - 0.0374 | 0.1006 | 0.1819 | 0.00185
Toplam 63.6 45.65 100
SLAM 46.46 - -
139.31 100 -
K Feldspat 5.05 3.63 7.08
Na Feldspat 66.26 47.68 92.92
Toplam 71.31 51.31 100
15g Na+K Feldspat 2.96 2.13 438
Kuvars 64.69 46.55 95.62
Toplam 67.65 48.68 100
SLAM 44.68 - -
138.96 100 -
K Feldspat 6.24 3.92 7.65
Na Feldspat 75.28 47.24 92.35
Toplam 81.52 51.16 100
0g Na+K Feldspat 3.75 2.35 4.84
Kuvars 73.78 46.31 95.16
Toplam 77.53 48.66 100
SLAM 35.07 - -
159.35 100 -
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Sekil 4.33 ETHONEEN C/12 ile tuz miktarindaki artisa bagli olarak yiizen tirtin miktarindaki
degisim.

Sonu¢ olarak ETHONEEN C/12 Na-K Feldspat ayiriminda etkinliginin 10 g/l tuz
varligina kadar etkin oldugu bu konsantrasyondan sonra ise etkinliginin azaldig1 goriilmektedir.
Cizelge 4.23’ten de goriildigii lizere en etkin konsantrasyonlarmn 5 ve 10 g/l oldugu

goriilmektedir.

4.2.4.4 DUOMEEN T Kkullanilan flatasyon calismalari

Reaktif tiikketiminin saptanmasi

Toplayic1 olarak kullanilan DUOMEEN T’nin feldspat kuvars flotasyonunda reaktif
tiketimini belirlemek amaciyla kademeli flotasyon deneyleri yapilmistir. Kademeli flotasyon
deneyleri sonucunda DUOMEEN T’nin kuvars feldspat ayirimi i¢in etkin olmadigi goriilmiistiir.
Ciinkii DUOMEEN T miktarindaki artiga bagh olarak yiizen iirlin miktarinda gittikge artis
olmusg ve 650 g/t lizerinde hiicredeki tiim malzemenin ylizdiigli goriilmiistiir. Bundan dolay1 bu
reaktifle se¢imlilik olmadig1 diisiincesiyle reaktif konsantrasyonuda belirlenemediginden tuz
miktarina bagli olarak Na-K Feldspat ayirimi yapilmamustir. Belirli bir miktarda maksimum

yiizebilirlik kosulu saptanamamugtir.
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Cizelge 4.24 Reaktif (DUOMEEN T) tiiketiminin saptanmas.

Reaktif miktari Miktar (g) Miktar (%)
(g
50 20.26 14.28
100 67.94 47.87
150 77.67 54.73
200 84.79 59.74
300 93.1 65.60
350 97.35 68.59
450 103.06 72.62
650 114.22 80.48
750 114.22 80.48
Artik 27.70 19.52
Toplam 141.92 100
Slam 40.91 -
Toplam 182.83 -
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Sekil 4.34 Reaktif (DUOMEEN T) miktarindaki artigsa bagl olarak yiizen {iriin miktarindaki
degisim

4.2.4.5 ARMEEN 312 kullanilan flatasyon calismalar

Reaktif tiikketiminin saptanmasi

Toplayict olarak kullanilan ARMEEN 312 nin feldspat kuvars flotasyonunda reaktif
tikketimini belirlemek amaciyla kademeli flotasyon deneyleri yapilmistir. Yaklasik olarak 1500
g/t kolektor konsantrasyonuna kadar ¢ikilmasina ragmen yiizen iiriin miktarinda énemli bir artis

olmamistir. Bu konsantrasyonda malzemenin %11.42’sinin ancak yiizdiigii ve ylizen iirlinlinde
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biiyliik oranda renkli empiiritelerden olustugu goriilmiistiir. Bu nedenden dolay1 bu reaktifle

malzeme i¢indeki renkli empiiritelerin ilk kademede ylizdiiriilmesi amaglanmustir.

Cizelge 4.25 Reaktif (ARMEEN 312) tiikketiminin saptanmasi.

Reaktif miktari Miktar (g) Miktar (%)
(g/t)

1114 6.08 5.07

1465 15.45 11.42

1465 15.45 -

Artik 119.86 88.58
Toplam 135.31 100

Slam 40.05 -

Toplam 175.36 -

4.2.4.6 ARMEEN 12D kullanilan flatasyon calismalari

a) Reaktif tiiketiminin saptanmasi

Toplayici olarak kullanilan ARMEEN 12D nin feldspat kuvars flotasyonunda reaktif
tiketimini belirlemek amaciyla kademeli flotasyon deneyi yapilmistir. Yapilan kademeli
flotasyon deneyleri sonucunda Sekil 4.35’den de goriildiigii iizere 250 g/t ARMEEN 12D
konsantrasyonunda maksimum ylizebilirlik saglanmigtir. Bu konsantrasyonun {izerine
cikildiginda ise, ylizen iiriin miktarinda herhangi bir degisim olmamistir. Bu nedenden dolay1
250 g/t kollektor miktar1 Na-K Feldspat deneyleri igin sabit olarak alinmistir. Cizelge 4.26’dan
da gorildigi gibi 250 g/t toplayici konsantrasyonunda malzemenin %40.51 konsantrede

kalmustir.

Cizelge 4.26 Reaktif (ARMEEN 12D) tiiketiminin saptanmasi.

Reaktif miktari Miktar (g) Miktar (%)
@/t

50 15.46 11.00
100 39.94 28.42
150 50.54 35.96
250 56.92 40.51
350 56.92 40.51
Artik 83.62 59.5
Toplam 140.54 100
Slam 45.02 -
Toplam 185.56 -
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Sekil 4.35 Reaktif (ARMEEN 12D) miktarindaki artisa bagli olarak yiizen iiriin miktarindaki
degisim.

b) Belirlenen Reaktif Tiiketimine Gore Na-K feldspat Ayrimi

Kademeli flotasyon deneyleriyle belirlenen kolektor konsantrasyonuna bagh olarak Na-
K Feldspat ayirimu igin, tuz konsantrasyonundaki degisime bagli olarak Sekil 4.36 ve Cizelge
4.27°de belirtilen farkli tuz konsantrasyonlarinda flotasyon deneyleri yapilmistir. Béylece hangi
tuz konsantrasyonunda daha iyi K-Na Feldspat ayrimi gergeklestigi belirlenmeye calisilmistir.
Yapilan flotasyon calismalarinda K ve Na Feldspatin pisme renklerini gérmek amaciyla elde
edilen firiinlerin pisirme testleri sonucu Ek 18, Ek 19 ve Ek 20’de gosterildigi gibidir. Cizelge
4.27°den de goriildiigii gibi 10 g/l tuz konsantrasyonuna kadar yiizen {iriin miktarinda bir artis
olmakta fakat bundan sonra ise ylizen {iriin miktarinda bir azalma olmaktadir. 5, 10 ve 15 g/t tuz
konsantrasyonlarinda yiizen iirlinlerin tiimiinde sirasiyla arttikca K,O orami sirasiyla 10.48,
10.18 ve 10.29 olmaktadir. Goriildiigii iizere tiim bu tuz konsantrasyonlarinda K,O igerigi
%10’un lizerine ¢ikmustir. Feldspatin ylizebilirlik oraninda bir miktar artis daha sonra ise

flotasyon veriminin diistiigi goriilmektedir.



Cizelge 4.27 Tuz miktarindaki degisime bagl olarak ARMEEN 12D ile yapilan flotasyon ¢aligmalart.
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Tuz Uriinler Miktar Miktar Miktar Na,O K,0 SiO, TiO, Fe,03 MgO | ALO; | P,Os SO; CaO MnO
Miktari (€] (%) (%)

Besleme 5.44 4.133 | 60.02 | 0.0257 | 0.3794 | 0.540 12.33 | 0.0740 | 0.0941 | 1.492 | 0.00512

K Feldspat 11.50 8.33 26.09 5.27 1048 | 60.56 | — 0.3422 | 0.488 18.54 | 0.0960 | 0.0859 | 1.171 0.008

Na Feldspat 32.57 23.59 7391 5.63 7.770 | 5690 | — 0.1260 | 0.376 | 16.06 | 0.0774 | 0.0924 | 1.986 | 0.00764
Toplam 44.07 31.92 100
5g Na+K Feldspat 9.66 7.00 10.28
Kuvars 84.33 61.08 89.72
Toplam 93.99 68.08 100
SLAM 45.04 - -
138.06 100 -

K Feldspat 17.15 11.64 30.98 4.75 10.18 | 5690 | — 04116 | 0.499 17.13 | 0.0956 | 0.0893 | 1.110 | 0.00750

Na Feldspat 38.21 25.93 69.02 5.95 7112 | 54.07 | — 0.1009 | 0.231 15.75 | 0.0887 | 0.0910 | 2.058 | 0.00539
Toplam 55.36 37.57 100
10g Na+K Feldspat 8.56 5.81 9.30
Kuvars 83.45 56.63 90.70
Toplam 92.01 62.44 100
SLAM 35.43 - -
147.37 100 -

K Feldspat 14.26 10.29 24.65 4.54 1029 | 5230 | - 0.2810 | 0.408 1545 | 0.1364 | 0.0858 | 0.909 | 0.00668

Na Feldspat 43.60 31.46 75.35 1.73 7.639 | 5433 | — 0.0911 | — 15.52 | 0.0815 | 0.0877 | 1.958 | 0.00615
Toplam 57.86 41.75 100
15g Na+K Feldspat 4.98 3.59 6.17
Kuvars 75.74 54.65 93.83
Toplam 80.72 58.24 100
SLAM 39.29 - -
138.58 100 -
K Feldspat 5.94 4.23 13.38
Na Feldspat 38.45 27.36 86.62
Toplam 44.39 31.59 100
20g Na+K Feldspat 11.20 7.97 11.65
Kuvars 84.94 60.44 88.35
Toplam 96.14 68.41 100
SLAM 41.28 - -
140.53 100 -
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Sekil 4.36 ARMEEN 12D ile tuz miktarindaki artisa bagli olarak yiizen {irlin miktarindaki
degisim.

4.2.4.7 DUOMEET T kullanilan flatasyon calismalari

a) Reaktif tiiketiminin saptanmasi

Toplayic1 olarak kullanilan DUOMEET T nin feldspat kuvars flotasyonunda bu iki
mineralin birbirinden ayrilmasi i¢in gerekli reaktif miktarin1 belirlemek amaciyla kademeli
flotasyon deneyi yapilmistir. Yapilan kademeli flotasyon deneyi sonucunda Cizelge 4.28 ve
Sekil 4.37°den de goriildiigii gibi 650 g/t DUOMEET T miktarinda maksimum yiizebilirlik
saglanmistir. Cizelgeden de goriildiigii gibi 700 g/t toplayict konsantrasyonunda malzemenin
%46.4’1i konsantrede kalmigtir. Buna bagli olarak da farkli tuz konsantrasyonunda Na-K

Feldspatin se¢imli olarak ayriminin gergeklesip gerceklesmedigi gézlemlenmistir.
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Cizelge 4.28 Reaktif (DUOMEET T) tiikketiminin saptanmasi.

Reaktif miktari Miktar (g) Miktar (%)
(g/t)
50 1.38 0.95
100 21.71 14.95
150 32.57 22.42
200 40.26 27.72
250 47.57 32.75
300 54.2 37.31
350 57.65 39.69
450 61.2 42.13
500 67.40 46.4
600 67.40 -
Artik 77.86 53.6
Toplam 145.26 100
Slam 38.84 -
Toplam 184.1 -
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Sekil 4.37 Reaktif (DUOMEET T) miktarindaki artisa bagli olarak yiizen tiriin miktarindaki
degisim.

b) Belirlenen Reaktif Tiiketimine Gore Na-K feldspat Ayrim

Kademeli flotasyon caligsmasinda yapilan deneyde belirlenen 700g/t reaktif tiikketimine
bagli olarak; farkli tuz konsantrasyonlarinda deneyler yapilmistir. Boylece hangi tuz
konsantrasyonunda daha iyi K-Na Feldspat ayrimi gergeklestigi belirlenmeye calisilmistir.
Cizelge 4.29°dan da goriildiigii gibi tuz miktar arttikga K Feldspatin yiizebilirlik oraninda diisiis

olmustur.



Cizelge 4.29 Tuz miktarindaki degisime bagl olarak DUOMEET T ile yapilan flotasyon ¢aligmalari.
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Tuz Uriinler Miktar Miktar Miktar Na, 0 K,0 SiO, TiO, Fe;,O3 | MgO | ALO; | P,Os SO; Ca0O MnO
Miktari (g (%) (%)

Besleme 5.44 4.133 60.02 0.0257 | 0.3794 | 0.540 | 12.33 | 0.0740 | 0.0941 | 1.492 | 0.00512
K Feldspat 68.98 43.84 89.32
Na Feldspat 8.25 5.24 10.68
Toplam 77.23 49.08 100
Sg Na+K Feldspat 4.11 2.61 5.13
Kuvars 76.01 48.31 94.87
Toplam 80.12 50.92 100
SLAM 38.70 - -
157.35 100 -
K Feldspat 54.01 35.57 76.22
Na Feldspat 16.85 11.1 23.78
Toplam 70.86 46.67 100
10g Na+K Feldspat 4.36 2.87 5.08
Kuvars 76.63 50.46 94.62
Toplam 80.99 53.33 100
SLAM 49.09 - -
151.85 100 -

K Feldspat 41.60 30.75 64.29 531 9.714 56.11 - 0.1225 | 0.269 | 1646 | 0.0792 | 0.0822 | 1.213 | 0.00549

Na Feldspat 23.11 17.08 35.71 6.15 4.287 54.50 - 0.1645 | 0.349 | 14.19 | 0.1059 | 0.0835 | 2.523 | 0.00426
Toplam 64.71 47.83 100
15g Na+K Feldspat 3.25 2.40 4.60
Kuvars 67.33 49.77 95.4
Toplam 70.58 52.17 100
SLAM 40.73 - -
135.29 100 -

K Feldspat 44.78 31.46 68.31 2.16 9.113 50.70 - 0.1505 | — 14.40 | 0.0596 | 0.0882 | 1.261 | 0.00696

Na Feldspat 20.77 14.59 31.69 6.09 3.883 50.44 - 0.2105 | 0.322 | 13.73 | 0.0956 | 0.0910 | 2.500 | 0.00523
Toplam 65.55 46.05 100
20g Na+K Feldspat 4.45 3.13 5.79
Kuvars 72.35 50.83 94.21
Toplam 76.8 53.96 100
SLAM 41.90 - -
142.35 100 -
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Sekil 4.38 DUOMEET T ile tuz miktarindaki artisa bagh olarak yiizen iiriin miktarindaki
degisim.

4.2.4.8 Na-K feldspat flotasyonunda kullanilan reaktiflerin karsilastirilmasi

a) Na-K feldspat ayriminda reaktiflerin tiiketim miktarlarindaki farkhihiklar

Na-K Feldspat ayrimi i¢in kullanilan tiim kollektorlerin tiiketim farkliliklarimi gérmek
amaciyla kolektorlerin; reaktif tilketimine bagl olarak yiizen iiriin miktarindaki degisim Sekil
4.39’da gosterildigi gibidir. Yapilan bu flotasyon ¢alismalarinda ayni boyut araliginda malzeme
(-2+1mm) kullanilmistir. Sekilde belirtildigi gibi her reaktifin feldspat flotasyonu iizerindeki
etkileri degisiklikler gostermektedir. En fazla reaktif tiiketimi DUOMEET T isimli kolektor
iken; en az reaktif tiiketimine sahip kolektor ARMEEN DMCD dir. Diger reaktifleri
inceledigimizde ise ARMEEN DMCD’den sonra sirayt ARMEEN 12D, ETHONEEN C/12,
DUOMEEN T, PROPOMEEN T/12, DUOMEET T olarak siralanmistir.

Sonug olarak kullanilacak olan reaktifin az tiiketilmesi maliyet agisindan 6nemli Slgiide

fayda saglar.
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Sekil 4.39 Farkli kolektorlerin reaktif tiiketimine bagli olarak yiizen {iriin miktarindaki degisim.

b) Farkl reaktif tiirlerinin Na-K feldspat ayrimu iizerindeki etkileri

Na-K Feldspat flotasyonunda kullanilan reaktiflerin en etkin olanini saptamak amaciyla
Sekil 4.36’da gosterilen egriler elde edilmistir. Tuz konsantrasyonundaki artisa bagli olarak
yiizen {riin miktarindaki degisim incelendiginde; ETHONEEN C/12 ile ARMEEN DMCD,
GTAP ile ARMEEN 12D, ARMAC T ile DUOMEET T’nin gosterdigi benzerlikler sekil
4.40’ta acgik¢a gorilmektedir,. ETHONEEN C/12 ile ARMEEN DMCD 5g/l tuz
konsantrasyonunda, GTAP ile ARMEEN 12D 10g/l tuz konsantrasyonunda, ARMAC T ile
DUOMEET T 5g/l tuz konsantrasyonunda yiizen iiriin miktarlar1 optimumdur. Ancak Na-K
Feldspat ayriminda ARMAC T etkin degil iken, GTAP 5g/l, ARMEEN DMCD 5g/l,
ETHONEEN C/12 10g/l, DUOMEET T 20g/l ARMEEN 12D tiim tuz konsantrasyonlarinda

secicilik s6z konusudur.



95

100

90 -
g 80
= 70 -
£ 60
% 50 —&— ARMEEN DMCD
i'é 40 | —m— ARMEEN 12D
§ 30 —A— ETHONEEN C/12
g 20 | — g DUOMEETT

10 4 GTAP

—@— ARMC-T
0 \ \ \ \
0 5 10 15 20 25

Tuz Miktar1 (g)

Sekil 4.40 Farkli reaktif tiirlerinin tuz miktarindaki artigsa bagh olarak yiizen {iriin miktarindaki

degisim.

4.2.5 Renkli manyetik minerallerin ARMEEN 312 ve Na OLEAT ile uzaklastirilmasi

4.2.5.1 ARMEEN 312 ile renkli manvetik minerallerin uzaklastirilmasi

-1+0.5mm boyut araliginda yapilan bu flotasyon ¢alismalarinda kolektor olarak GTAP,
ARMEEN DMCD ve DUOMEET T kullamlmistir. Kaba flotasyon sonrasi uygulanan
temizleme flotasyonunda kullanilan; GTAP, ARMEEN DMCD ve DUOMEET T reaktifleri igin
tuz miktarlar sirastyla 10,2.5 ve 25 g’dir. Yapilan flotasyon ¢aligmalarinda K ve Na Feldspatin
renklerini géormek amaciyla 1260°C’deki firinda 45 dk pisirilmistir. Bu pisirme testleri sonucu
elde edilen iiriinler Ek 25, Ek 27 ve Ek 28’de gosterildigi gibidir. Pisirilen Na-K Feldspat
numuneleri incelendiginde ARMEEN DMCD ile renkli manyetik mineraller daha iyi
uzaklastirilmistir. Cizelge 4.30°daki verilerden de anlasilacagi iizere; GTAP, ARMEEN DMCD
ve DUOMEET T K feldspattaki Fe,Os igerikleri sirasiyla 0.0807, 0.2804, 0.1018’dir. Buna
karsin XRF sonuglarina gore en iyi K Feldspat ARMEEN DMCD ile Na,O igerigi %2.41°den
%2.59’a; K,0 ise %4.228’den %9.422’ye yiikseltilerek en basarili sonug elde edilmistir. Ancak
DUOMEET T ile elde edilen Na,O ve K,O igerikleri ise sirasiyla %3.31, %9.308’dir. Bu
sonuglar dogrultusunda ARMEEN DMCD cam endiistrisi i¢in, DUOMEET T ise seramik

sektorii icin uygun kosullar1 saglamaktadir.



Cizelge 4.30 Renkli manyetik minerallerin ARMEEN 312 ile uzaklastirimasi.
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Reaktifler Uriinler Miktar Miktar Miktar Na,O0 | K,0 SiO, TiO, Fe,04 MgO | ALO; | P,0s SO; CaO MnO
(2 (%) (%)
Besleme 241 4.228 | 68.38 | 0.02451 | 0.3402 11.91 | 0.07 0.0958 | 1.407 | 0.00681
Renkliler 16.4 12.23 — 1.79 6.73 60.94 | 0.0525 | 0.6930 | — 14.53 | 0.056 | 0.0922 | 1.472 | 0.0073
K feldspat 36.26 27.04 63.27 5.40 8.613 | 5348 | — 0.0807 | 0.325 | 15.04 | 0.0591 | 0.0888 | 1.527 | 0.00632
Na feldspat 21.05 15.71 36.73
Toplam 57.31 — 100
GTAP Na-K feldspat_| 6.95 518 1151
Kuvars 53,45 39.86 88.49
Toplam 60.4 — 100
G.Toplam 134.11 100 —
Renkliler 8.95 591 —
K feldspat 35.61 23.52 50.57 2.59 9.422 | 59.05 | - 0.2804 | 1.230 | 17.40 | 0.0732 | 0.1001 | 1.586 | 0.00954
Na feldspat 34.81 22.99 49.43 3.48 4452 | 5539 | - 0.1352 | 0.215 | 13.23 | 0.0502 | 0.0915 | 2.089 | 0.00537
ARMEEN Toplam 70.42 — 100
DMCD Na-K feldspat | 3.18 2.10 4.47
Kuvars 67.95 44.88 95.53 - 0.759 | 95.11 | 0.0291 | 0.04918 | 0.035 | — 0.0510 | 0.1022 | 0.2332 | 0.00342
Toplam 71.13 — 100
G.Toplam 151.4 100 —
Renkliler 20.15 14.78 — 3.17 8.364 | 64.55 | 0.0236 | 0.5119 | 0.728 | 19.83 | 0.0769 | 0.1032 | 1.787 | 0.00883
K feldspat 30.69 22.51 67.16 3.31 9.308 | 6335 | - 0.1018 | 0.045 | 18.43 | 0.0886 | 0.0967 | 1.653 | 0.00575
Na feldspat 15.01 11.01 32.84 8.18 4.272 | 67.46 0.1666 | 0.744 | 17.14 | 0.0950 | 0.0959 | 2.549 | 0.00552
Toplam 45.7 — 100
DUOMEETT ™. K feldspat | 2.98 2.19 423
Kuvars 67.51 49.52 95.77
Toplam 70.49 — 100
G.Toplam 136.34 100 —
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4.2.5.2 Farkl boyut aralhiklarinda ARMEEN 312 ile renkli manvetik minerallerin

uzaklastirilmasi

Renkli manyetik mineralleri uzaklastirmada kullanillan ARMEEN 312’nin ekisini
gormek amaciyla -2+1mm ve -1+0.5mm boyut araliklarinda flotasyon deneyleri yapilmigtir. Bu
flotasyon calismalarinda elde edilen veriler Cizelge 4.31°deki gosterildigi gibidir. Yapilan bu
flotasyon ¢alismalarinda kaba flotasyon sonrasi temizleme flotasyonunda 10’ar g tuz
kullanilmigtir. ARMEEN 312 miktar1 -2+1mm ve -14+0.5mm boyut araliklarinda sirasiyla 750g/t
ve 1500g/t’dur. -2+1mm boyutunda elde edilen renkli mineral miktar1 -1+0.5mm boyutunda
ancak 1500g/t ARMEEN 312 ile saglanmaktadir. Bu da gosteriyor ki; ARMEEN 312 ile yapilan
flotasyon calismalarinda reaktif tiilketimini arttirmaktadir. Ancak bu calismalar esnasinda
kullanilan ARMEEN 312 miktarindaki artig 6nemlidir. Bunun sebebi ise, reaktifin artistyla K
Feldspat mineralleri renkli empiiriteler ile beraber ylizmesidir. Yapilan flotasyon ¢alismalarinda
K ve Na Feldspatin renklerini gérmek amaciyla 1260°C ‘deki firinda 45 dk pisirilmistir. Bu
pisirme testleri sonucu elde edilen {iriinler Ek 24 ve Ek 25’de gosterildigi gibidir. Ayrica -
2+1mm boyutu igin gerceklestirilen renk analizi sonuglarina gore; K Feldspat ve Na Feldspatin
sirastyla beyazlik dereceleri sirasiyla 81.98, 83.90°dir. K Feldspat 3.51sartya bakmakta iken; Na
feldspat 0.30 yesile ve 4.41 sariya bakmaktadir. Bu sonuglarda renkli empiiritelerin

uzaklastirilmasindan sonra iyi kalitede Na ve K Feldspat degerlerine ulasildigini géstermektedir.

4.2.5.3 Na OLEAT ile renkli manyetik minerallerin uzaklastirilmasi

-1+0.5mm boyut araliginda yapilan bu flotasyon ¢aligsmalarinda kolektdr olarak GTAP,
kullanilmigtir. Kaba flotasyon sonrasi uygulanan temizleme flotasyonunda kullanilan tuz
miktart 10g’dir. Yapilan flotasyon calismalarinda K ve Na Feldspatin renklerini gérmek
amaciyla 1260°C’deki firinda 45 dk pisirilmistir. Bu pisirme testleri sonucu elde edilen iiriinler
Ek26’da gosterildigi gibidir. Pisirilen Na-K Feldspat numuneleri incelendiginde ARMEEN
312’nin Fe,0; ve TiO, empriiritelerini daha iyi uzaklastirildigr gozle goriilmektedir. Bu sonucu

desteklemek maksadiyla yapilan XRF sonuglarinda da ayni durum s6z konusudur.



Cizelge 4.31 Farkli boyut araliklarinda ARMEEN 312 ile renkli manyetik minerallerin uzaklastirilmasi.
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Reaktifler Uriinler Miktar Miktar Miktar Na,O K,0 SiO, TiO, Fe;O3 | MgO | ALO; | P,0s SO; CaO MnO
® (%) (%)
Besleme -2+1mm 5.44 4.133 ] 60.02 | 0.02569 | 0.3794 | 0.540 | 12.33 | 0.0740 | 0.0941 | 1.492 | 0.00512
Renkliler 18.49 12.90 — 1.76 | 7.777 | 64.04 0.3231 15.13 | 0.0682 | 0.0920 | 1.283 | 0.00723
K feldspat 31.72 22.13 62.66 532 | 9.615 | 58.68 0.0745 | 0.346 | 16.89 | 0.0729 | 0.0871 | 1.334 | 0.00559
Na feldspat 18.90 13.18 37.34 6.32 | 4392 | 53.76 0.1452 | 0.325 | 14.23 | 0.1119 | 0.0923 | 2.583 | 0.00462
2+1mm Toplam 50.62 — 100
Na-K feldspat | 6.58 4.59 8.86
Kuvars 67.67 47.20 91.14
Toplam 74.25 — 100
G.Toplam 143.36 100 —
Besleme -1+0.5Smm — — — 241 4.228 | 68.38 | 0.02451 | 0.3402 11.91 | 0.07 0.0958 | 1.407 | 0.00681
Renkliler 16.4 12.23 — 1.79 6.73 60.94 | 0.0525 | 0.6930 - 14.53 | 0.056 | 0.0922 | 1.472 | 0.0073
K feldspat 36.26 27.04 63.27 5.40 8.613 | 53.48 - 0.0807 | 0.325 | 15.04 | 0.0591 | 0.0888 | 1.527 | 0.00632
Na feldspat 21.05 15.70 36.73
Toplam 57.31 — 100
ATSmm K feldspat | 6.95 518 1151
Kuvars 53,45 39.86 88.49
Toplam 60.4 — 100
G.Toplam 134.11 100 —




Cizelge 4.32 Na oleat ile renkli manyetik minerallerin uzaklagtirilmasi.
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Boyut Uriinler Miktar Miktar Miktar Na,0 | K,0 SiO, TiO, Fe,O; | MgO | ALO; | P,Os SO; Ca0O MnO
(mm) (4] (%) ()
Besleme -1+0.5mm — — — 241 4.228 | 68.38 | 0.02451 | 0.3402 11.91 0.07 0.0958 | 1.407 | 0.00681
Renkliler 19.52 15.68 — 1.23 3495 | 69.44 | 0.02062 | 0.3829 8.566 | 0.0464 | 0.0967 | 1.330 | 0.00574
K feldspat 40.85 32.81 77.99 5.45 8.643 | 54.96 0.1894 | 0.362 16.42 | 0.0575 | 0.0853 | 1.571 | 0.00561
Na feldspat 12.20 9.80 22.01
1405 Toplam 53.05 — 100
Na-K feldspat | 7.68 6.17 14.78
Kuvars 44.27 35.55 85.22
Toplam 51.95 — 100
G. Toplam 124.52 100 —
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SONUCLAR VE ONERILER

Altere gnays cevheri icersinde mevcut olan slam boyutundaki killi ve ince malzeme
yikama ve dagitma yapilarak flotasyon islemleri dncesinde uzaklagtirilip hem cevherin feldspat
igerigi artirilmis hemde bu malzemelerin flotasyona olabilecek negatif etkisinden kurtulmaya

caligilmistir.

Cevher igerisinde yikama dagitma sonrasi -250+45 mikron {izeri hala biiyiik miktarlarda
mevcut olan demirli renkli minerallerin flotasyonla uzaklastirilmasi zor olacagi reaktif
tilketiminde negatif etkilenecegi diisiiniilerek yapilan manyetik zenginlestirme sonrasinda bu
mineraller biiyiik oranda uzaklastirilmistir. Bu sekilde flotasyon dncesi daha temiz bir flotasyon

beslemesi feldspat cevheri elde edilmistir.

Feldspat cevheri igerisinde mevcut olan demirli renkli minerallerin manyetik
zenginlestirmeyle uzaklastirmadan ve uzaklastirilarak cevherin tabii pH’sinda GTAP ve
ARMAC-T ile yapilan flotasyon deneylerinde renkli minerallerin asir1 miktarda reaktif
tikketimine neden oldugu goriilmiistiir. Manyetik zenginlestirmeye tabi tutulan numunede GTAP
ve ARMAC T sirastyla 100 ve 125g/t toplayci tiiketimine ulagsmisken; manyetik ayirma
yapilmadan tiivenan cevherle yapilan flotasyonda GTAP ve ARMAC T’nin sirasiyla tiiketimi
200 ve 300g/t’dur. Renkli minerallerin genel olarak + yiiklii minerallerden meydana geldigi
diistintildiigiinde tane etkilesim kuvvetleri ( elektrostatik ¢ekim kuvveti) bu sistemde etkili olup,
“-” yiiklii feldspat ylizeyine kolektor adsorbsiyonunu slam kaplamada oldugu gibi belirli oranda
etkileyebilmektedir.

Cevher igerisinde biotit, demir oksit gibi mineral yiizdesi fazla ise, direkt flotasyon
yerine reaktif tliketimini azaltmak igin flotasyon Oncesi cevherin bu minerallerden manyetik

ayirma ile temizlemesi bir zorunluluk olmaktadir.

ARMEEN DMCD ile yapilan ¢aligmalarda 5 g/l tuz konsantrasyonunda toplama gore
miktarca %21.41 oraninda %]1.45 Na,O ve %10.13 K,O oraninda bir K-Feldspat konsantresi ve
miktarca %33.74 oraninda %5.74 Na,O ve %4.91 K,O oraninda Na-K Feldspat konsantresi elde

edilmistir.

ETHONEEN C/12 ile 10 g/l tuz konsantrasyonunda miktarca toplamda %14.03
oraninda %1.89 Na,O ve %10.33 K,O igerikli bir K-Feldspat konsantresi ve miktarca %40.14
oraninda %6.26 Na,O ve %5.92 K,0 igerikli Na-K karisik feldspat konsantresi elde edilmistir.
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ARMEEN 12D ile yapilan ¢alismalarda 15 g/l tuz konsantrasyonunda toplama gore
miktarca %10.29 oraninda %1.73 Na,O ve %10.29 K,0 oraninda bir K-Feldspat konsantresi ve
%31.46 oraninda %4.54 Na,O ve %7.63 K,O oraninda Na-K Feldspat konsantresi elde

edilmistir.

DUOMEET T ile yapilan g¢alismalarda 20 g/l tuz konsantrasyonunda toplama gore
%31.46 oraninda %2.56 Na,O ve %9.12 K,O oraninda bir K-Feldspat konsantresi ve %14.59
oraninda %6.09 Na,O ve %3.88 K,O oraninda Na-K Feldspat konsantresi elde edilmistir.

PROPOMEET ile yapilan deneylerde kuvars feldspat ayirimi yapilmis fakat tuz ile Na-
K Feldspat ayrimi yapilamamigti. DUOMEEN T ise kuvars feldspat ayriminda etkili

olmamugtir.

ARMEEN 312 Na-oleata gore renkli manyetik mineralleri daha iyi uzaklastirmakta ve
reaktif tiiketimi de daha az olmaktadir.

ARMEEN 312 ile pH 3-4 arasinda yapilacak flotasyonla manyetik zenginlestirme
sonrasi cevherde kalan demirli renkli mineralin biiyiik oranda uzaklasgtirilmasiyla elde edilecek

iriinlerin demir igerikleri 6nemli miktarda diigiiriilebilir.
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EKLER

Ek 1 Cizelge 3.13’deki numunelerden GTAP ile 5 g/l tuz konsantrasyonunda yapilan deneyde

elde edilen iirlinlerin 1260 °C’deki pisirme testleri.

108

K Feldspat Na Feldspat K-Na Feldspat Artik

:

Ek 2 Cizelge 3.13’deki numunelerden GTAP ile farkli tuz konsantrasyonlarinda yapilan
deneylerde elde edilen K feldspat iiriinlerinin 1260 °C’deki pisirme testleri.

a

5g/1 10g/1 15g/1

o
0

Ek 3 Cizelge 3.13’deki numunelerden GTAP ile farkli tuz konsantrasyonlarinda yapilan

deneylerde elde edilen Na feldspat {iriinlerinin 1260 °C’deki pisirme testleri.

o

5g/1 10g/1 15g/1 20g/1

O
s

Ek 4 Cizelge 3.14’deki numunelerden GTAP (200g/t) ile 10 g/l tuz konsantrasyonunda farkli
boyut araliklarinda yapilan deneyde elde edilen Na feldspat tiriinlerinin 1260 °C’deki pisirme

a

-2+1mm -1+0.5mm -0.5+0.25mm -0.25+0.125mm

testleri.

O
-




Ek 5 Cizelge 3.15°deki numunelerden GTAP (400g/t) ile 10 g/l tuz konsantrasyonunda yapilan

deneyde elde edilen Na feldspat iiriinlerinin 1260 °C’deki pisirme testleri.

o

C

-2+1mm

-1+0.5mm

-0.5+0.25mm

-0.25+0.125mm

Ek 6 Cizelge 3.16’daki numunelerden ARMAC T (500g/t) ile 5 g/l tuz konsantrasyonunda

yapilan deneyde elde edilen tirtinlerin 1260 °C’deki pigirme testleri.

°

a

K Feldspat

Na Feldspat

K Na Feldspat

Artik

Ek 7 Cizelge 3.16’daki numunelerden ARMAC T (500g/t) ile farkli tuz konsantrasyonlarinda

yapilan deneylerde elde edilen K feldspat iirtinlerinin 1260 °C’deki pisirme testleri.

°

a

5g/1

10g/1

15¢g/1

20g/1

Ek 8 Cizelge 3.16°daki numunelerden ARMAC T (500g/t) ile farkli tuz konsantrasyonlarinda

yapilan deneylerde elde edilen Na feldspat iiriinlerinin 1260 °C’deki pisirme testleri.

O

a

5g/1

10g/1

15¢g/1

20g/1




Ek 9 Cizelge 3.17’deki numunelerden ARMAC T (500g/t) ile 10 g/l tuz konsantrasyonunda
farkli boyut araliklarinda yapilan deneyde elde edilen K feldspat iiriinlerinin 1260 °C’deki
pisirme testleri.

aa g

-2+1mm -1+0.5mm -0.5+0.25mm

Ek 10 Cizelge 3.17’deki numunelerden ARMAC T (500g/t) ile 10 g/l tuz konsantrasyonunda
farkli boyut araliklarinda yapilan deneylerde elde edilen Na feldspat {iriinlerinin 1260 °C’deki

pisirme testleri.

oaQ

-2+1mm -1+0.5mm -0.5+0.25mm 0.25+0.125mm

Ek 11 Cizelge 3.19°daki numunelerden ARMEEN DMCD ile 5 g/l tuz konsantrasyonunda

yapilan deneyde elde edilen iiriinlerin 1260 °C’deki pisirme testleri.

a O &

K Feldspat Na Feldspat K Na Feldspat Artik

Ek 12 Cizelge 3.19°daki numunelerden ARMEEN DMCD ile farkli tuz konsantrasyonlarinda
yapilan deneylerde elde edilen K feldspat tiriinlerinin 1260 °C’deki pigirme testleri.

o a g

5g/1 10g/1 15g/1




Ek 13 Cizelge 3.19°daki numunelerden ARMEEN DMCD ile farkli tuz konsantrasyonlarinda

yapilan deneylerde elde edilen Na feldspat iiriinlerinin 1260 °C’deki pisirme testleri.

1°]

19}

5g/1

10g/1

15g/1

Ek 14 Cizelge 3.19’daki numunelerden ARMEEN DMCD ile 2.5g/l tuz konsantrasyonunda

yapilan deneyde elde edilen iiriinlerin 1260 °C’deki pisirme testleri.

a

a

Renkli

K Feldspat

Na Feldspat

Ek 15 Cizelge 3.23’deki numunelerden ETHONEEN C/12 ile 5 g/l tuz konsantrasyonunda

yapilan deneyde elde edilen iirlinlerin 1260 °C’deki pisirme testleri.

1° N

K Feldspat

Na Feldspat

K Na Feldspat

Artik

Ek 16 Cizelge 3.23’deki numunelerden ETHONEEN C/12 ile farkli tuz konsantrasyonlarinda

yapilan deneylerde elde edilen K feldspat tirinlerinin 1260 °C’deki pisirme testleri.

aa

S5g/l

10g/1

15¢g/1

20g/1




Ek 17 Cizelge 3.23’deki numunelerden ETHONEEN C/12 ile farkli tuz konsantrasyonlarinda

yapilan deneylerde elde edilen Na feldspat tiriinlerinin 1260 °C’deki pisirme testleri.

s
:

a

S5g/l

10g/1

15¢g/1

20g/1

Ek 18 Cizelge 3.27°deki numunelerden ARMEEN 12D ile 5 g/l tuz konsantrasyonunda yapilan

deneyde elde edilen iiriinlerin 1260 °C’deki pisirme testleri.

S
s

O
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Na Feldspat

K Na Feldspat

Artik

Ek 19 Cizelge 3.27°deki numunelerden ARMEEN 12D ile farkli konsantrasyonunda yapilan

deneyde elde edilen K Feldspat tiriinlerinin 1260 °C’deki pisirme testleri.

s
s

1°)

5g/l)

10g/1

15¢g/1

Ek 20 Cizelge 3.27°deki numunelerden ARMEEN 12D ile farkli konsantrasyonunda yapilan

deneyde elde edilen Na Feldspat {iriinlerinin 1260 °C’deki pisirme testleri.

C
Q3

a

S5g/l

15¢g/1

20g/1




Ek 21 Cizelge 3.29’daki numunelerden DUOMEET T ile farkli tuz konsantrasyonlarinda

yapilan deneylerde elde edilen K feldspat tirinlerinin 1260 °C’deki pigirme testleri.

aa

5g/1 10g/1 15g/1 20g/1

Ek 22 Cizelge 3.29°daki numunelerden DUOMEET T ile farkli tuz konsantrasyonlarinda

yapilan deneylerde elde edilen Na feldspat iiriinlerinin 1260 °C’deki pisirme testleri.

190 °}

10g/1 15g/1 20g/1

Ek 23 Cizelge 3.29°daki numunelerden ile DUOMEET T 25g/1 tuz konsantrasyonunda yapilan

deneyde elde edilen iiriinlerin 1260 °C’deki pisirme testleri.

an

Renkli K Feldspat Na Feldspat

Ek 24 Cizelge 3.31°deki numunelerden GTAP ile 10g/l tuz konsantrasyonunda -2+1mm

boyutunda yapilan deneyde elde edilen iiriinlerin 1260 °C’deki pigirme testleri.

10N OF

Renkli K Feldspat Na Feldspat




Ek 25 Cizelge 3.30 ve 3.31°deki numunelerden GTAP ile 10g/1 tuz konsantrasyonunda
-1+0.5mm boyutunda yapilan deneyde elde edilen iiriinlerin 1260°C’deki pisirme testleri.

a

K Feldspat Na Feldspat

Ek 26 Cizelge 3.32’deki numunelerden GTAP ile 10g/l tuz konsantrasyonunda -1+0.5mm

boyutunda yapilan deneyde elde edilen {iriinlerin 1260 °C’deki pisirme testleri.

a

Renkli K Feldspat Na Feldspat

Ek 27 Cizelge 3.32°deki numunelerden ARMEEN DMCD ile 2.5g/1 tuz konsantrasyonunda
-14+0.5mm boyutunda yapilan deneyde elde edilen iiriinlerin 1260 °C’deki pigirme testleri.

a

Renkli K Feldspat Na Feldspat

Ek 28 Cizelge 3.32’deki numunelerden DUOMEET T ile 25g/1 tuz konsantrasyonunda

-1+0.5mm boyutunda yapilan deneyde elde edilen iiriinlerin 1260 °C’deki pisirme testleri.

a

Renkli K Feldspat Na Feldspat




