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AYDIN/CINE YORESI GOZLU GNAYSLARININ
ZENGINLESEBILIRLIGININ ARASTIRILMASI

0z

Sodyum feldspatin kullanim alani bulmasinin yaninda, Menderes masifinde
milyonlarca ton ile ifade edilen gozlii gnayslarin degerlendirilmesi giin gectikce
onem kazanmaktadir. Bugiinkii rakamlarla 50 bin ton potasyum feldspat yurt
disindan ithal edilmektedir. Her yil yilizde 15 — 20 biiyiiyen bir pazar olarak
diisiiniildiigiinde, potasyum feldspata olan talep her gegen giin artacaktir. Iste tiim bu

gelismeler, gozlii gnayslarin degerlendirilmesinin 6nemini ortaya koymaktadir.

Bu calismada, Menderes masifindeki gozlii gnayslara uygulanan zenginlestirme
islemleri sonucu gozlii gnayslardan potasyum ve sodyum igerikli feldspat elde

edilebilirligi aragtirllmigtir.

Zenginlestirme prosesleri olarak; yiiksek alan siddetli yas manyetik
zenginlestirme, flotasyon ve ayrica bu iki prosesin birlesiminden olusan temizleme
devreli zenginlestirme deneyleri yapilmistir. Manyetik zenginlestirme, mika ve agir
mineral flotasyonu ve feldspat-kuvars ayiriminin ard arda yapilmasi ile toplam
[Na,O+K,0] tendrii, satilabilir {iriin icin uygun olan 12 rakamsal degerinde

bulunmustur.

Anahtar sozciikler : Feldspat, Sodyum feldspat, Potasyum feldspat, Gozlii gnays,

Manyetik zenginlestirme, Flotasyon
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INVESTIGATION ON THE ENRICHMENT OF AUGENGNEISSES OF THE
CINE AREA/AYDIN

ABSTRACT

The need to utilize large augengneisses deposits near Menderes region becomes
important in present time, in addition to utilizing sodium feldspar. Today, Turkey
imports about 50.000 tons of sodium feldspar from other contries. The demand to
sodium feldspar increases by about 15 to 20 percent each year, thus, the need to

utilize augengneisses deposits becomes vital for the country in the future.

The aim of this study is to process feldspar containing potassium and sodium
from augengneisses deposits using mineral processing methods. The processes used
in this investigation are high gradient wet magnetic methods, flotation, and
combination of these two methods. A product suitable to industry was produced by
using magnetic separation to remove titanium and iron first, then, flotation was
applied to separate mica and heavy minerals. In final stage, feldspar was separated

from quartz, again by feldspar flotation.

Keywords : Feldspar, Sodium feldspar, Potassium feldspar, Augengneisses,

Magnetic seperation, Flotation
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BOLUM BiR

GIRIS

Yasami fonksiyonel hale getiren ara¢ ve gereglerin %99’u dogal kaynaklardan,
ozellikle madenlerden saglanmaktadir. Insan ve toplum hayatinda bu denli ve
vazgecilmez bir yeri olan madencilik, gelismis tilkelerin bugiinkii teknoloji ve refah

diizeylerine ulagsmalarinda 6nemli bir rol oynamistir.

Madencilik sektoriiniin biiylik bir bolimiinii olusturan ve giinliik yasantimizda
pek ¢ok malzemenin ana girdisini saglayan endiistriyel hammaddeler de, metalik
cevherler ve enerji hammaddeleri ile birlikte, iilkemiz ekonomisinin gelismesinde

onemli yer tutan hammadde kaynaklaridir.

Ulkemiz maden ihracatinda 6nemli bir yeri feldspat, Ege Bolgesinde dnemli bir
rezerve sahiptir. Cam ve seramik sektoriiniin ana hammaddelerinden olan
feldspatlarin, gelismis iilkelerde tiretimlerinin %95°1 bu iki ana tiiketim alaninda
pazar bulurken, lilkemizde de artik cam ve seramik sektdrlerinin hizla geligmesi
nedeniyle, bu sektorlerde kullanilan feldspat tiretimlerinde son yillarda biiylik artiglar
olmustur. Tiirkiye’de seramik sektorii, iirlin kalitesi ve tiretim miktar1 bakimindan
Avrupa ile yarisacak hale gelmis oldugundan, feldspatin {iretimi ve kalitesi, ithalati
ve ihracati, Tirkiye seramik sektoriiniin gelecegi acisindan biiyiik Onem arz

etmektedir.

Menderes masifinde milyonlarca ton olarak ifade edilen gozlii gnayslarin
degerlendirilmesi uzun yillardan bu yana sozii edilen bir konu olmustur ve bugiin de
devam etmektedir. Tiirkiye, potasyum feldspatin ¢ok biiyiik ¢cogunlugunu (~ 50 bin
ton) yurt disindan ithal etmektedir. Her yil %15 — 20 biiyliyen bir pazar olarak
diisiiniildiigiinde potasyum feldspata olan talep her gecen giin artacaktir. Ithalati
yapan firmalar, potasyum feldspati yaklasik 100 $/ton’a mal etmektedirler.



Iste tiim bu gelismeler, gozlii gnayslarin degerlendirilmesinin &nemini ortaya
koymaktadir. Ithalatin yaninda, uygun potasyum feldspat elde edilmesiyle, Tiirkiye

potasyum  feldspat  ihracatgisi  lilke  konumuna da  gegebilecektir.



BOLUM iKi

GENEL BIiLGIiLER

Feldspat, magmatik kiitlelerin %60 oranin1 kapsayan, onlarin isimlendirilmesi ve
siiflandirilmasinda rol oynayan esas bilesimi potasyum, sodyum, aliiminyum silikat
veya bunlarin bilesimi olan endiistriyel hammaddedir. Kimi kaynaklarda Almanca
“arazi” anlamindaki “feld” kelimesinden, kimi kaynaklarda kolayca dilinebilen
saydam madde anlamina gelen Isveg’ce “feld” ve “spath” kelimelerinden tiiretildigi

one siiriilmektedir. (Can, 1997)

Feldspatlar ilk defa Amerikali Jeolog Hunt (1871) tarafindan granitik damar
kayaglar1 adi altinda tanimlanmistir. Fressman (1931) diinyada cesitli tiirde
feldspatlar1 incelemis, siniflandirma ve olusum teorilerini ortaya atmistir. Daha sonra
Varlamoff (1954) caligmalar1 gelistirerek yeni bir siniflandirma ve olusum hipotezi
ortaya atmus, feldspatlar arasindaki gegise Ozel olarak dikkat edilmesi gerektigini

vurgulamigtir. (Can, 1997)

2.1 Feldspatlarin Kokeni ve Olusumu

Feldspat; volkanik kayaclarin %60’1m1 olusturan ve igeriginde bol miktarda
potasyum, sodyum, kalsiyum, aliiminyum silikat veya bunlarin bilesimini igeren

minerallerin ortak adidir. Yer kabugunda en sik rastlanan mineral tiirtidiir.

Feldspatik kayaglarin %60°1 magmatik, %30’u sist ve gnayslar1 igeren metamorfik
kayaclar, %10’u da sedimanter kayaclardan meydana gelmektedir. (Kahriman ve

Kursun, 2004)

Feldspat, alkali ve magmatik kayaclarin en Onemli mineralidir. Magmatik
kayaclar igerdikleri feldspat tiirline dayanarak simiflandirilmaktadir. Potasyum
gurubu feldspatlar albit ve anortit arasinda izomorf seri olusturmaktadir. Sodyumlu

uca yakin olan albit, oligoklas ve andezin; granodiorit ve doritler ile bunlarin ince



taneli karsiliklar1 olan dasit ve andasitlerin ayirtman feldspatlaridir. Labrador,
bitovnit ve anortite ise gabro, norit, bazalt ve diger bazik kayaclarda olagan olarak

rastlanmaktadir.

Feldspatlarin aliimina ve alkali iceriklerinden dolay1 cam ve seramik sanayi gibi
cesitli kullanim alanlar1 vardir. Feldspat minerallerinin mineralojik bilesimleri tiglii

hal sisteminde gosterilebilir. (Karaguzel, Gulgonul, Demir, Cinar ve Celik, 2006)

Criox
CMilcraklin Sonigin, Adular)
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Sekil 2.1 Feldspatlarin izomorf karisma diyagrami (Tolun, 1960).

2.2 Feldspat Mineralleri

Feldspatlar, SiO; dort koseli iskeletlerindeki dort oksijenin paylasilmas: ile
olusmus, ii¢c boyutlu kafes yapis1 gosteren silikatlardir. Bu minerallerde silisin dortte
biri veya yarisi yerine aliiminyum gelmis olup, elektriksel denge bilesige sodyum,
potasyum ve kalsiyum ilavesi ile saglanmistir. Dolayist ile bilesimi, ortoklas, albit ve
anortit arasinda icerdikleri katyonun cinsine gore degisken iki kati eriyik serisini

meydana getirir.



Kimyasal olarak feldspatlar aliiminyum silikatlar olup; sodyum, potasyum, demir,
kalsiyum ya da baryum veya bunlarin birlesiminden olusur. (Karaguzel ve diger.,

2006)

Feldspatlar, ¢ok miktardaki jeolojik durumlarin altinda bir olusumda bulunurlar
ve ¢ogu yerkabugundaki diger mineral guruplarindan daha yaygin bulunurlar.
Granitlerde, siyenitlerde, trasitler ve pegmatitlerde kuvars ve bazi dereceli mika

mineralleriyle olusurlar. (Karaguzel ve diger., 2006)

Feldspat mineralleri 3 gesittir. Alkali feldspatlar, plajioklaslar ve agir feldspatlar.

2.2.1 Alkali Feldspatlar

Genel formiilleri (Na, K)AISi;Og seklindedir. Alkali feldspatlarda K ile Na
arasinda kat1 ¢ozelti olusum alanlar1 ¢ok dar olup, K yerini belli dl¢giilerde ve bazi
fiziki sartlarda Na alabilir. Dogada K-Feldspatlar c¢ogunlukla Na-Feldspatlarla
birlikte ve daha seyrek olarak ta Ca-Feldspatlarla birlikte bulunur. Bu grup igerisinde
gerek olusum gerekse seramik i¢in en 6nemli olani ortoklastir. (Can, 1997) Tablo

2.1°de alkali feldspatlar, kristal sistemleri ve olusumlar1 verilmistir.

Tablo 2.1 Alkali feldspat mineralleri ve 6zellikleri (Can, 1997)

ALKALI FELDSPAT KRISTAL SISTEMIi OLUSUMU
ORTOKLAS Monoklinik Derinlik
SANIDIN Monoklinik Volkanik
ADULARYA Monoklinik - Triklinik -—--
MIKROKLIN Triklinik Derinlik
ANORTOKLAS Triklinik Volkanik

- Ortoklas: Bilesimi; K,OAl,O3, 6Si0O; , ( KAISi3053 )

K20 : % 16,9
Al203: % 18,4

Si02 : % 64,7 oranlarini kapsar.




Sertligi 6, 6zgil agirlig 2,55’tir. Bilesiminde bazen Na da bulunur. Birbirine dik

iki yonde olan dilinimleri ¢ok giizel goriiniir. Monoklinik sistemde kristallenir.

Cok giizel olan kristalleri ile en kesitlerine magmatik kiitlelerin i¢inde bazen
rastlanir. Ikizleri ¢oktur. Karlspat, Boveno, Monebact ismi verilen ikizleri dogada

¢ok bulunur.

Ortoklasin rengi beyazimsi veya hafif kirmizimsidir. Kolay kirilir ve kirilma
yilizeyleri camsi parlaksi ve sedef cilalidir. Cogunlukla asit magmatik kiitlelerin
(granit, granodiyorit, silyenit v.b.) metamorfik ve nadiren tortul kiitlelerin, 6rnegin;
Arkoz’un i¢inde bulunur. Bazen ortoz, kuvars ile karisik vaziyette magmatik veya
metamorfik kiitleler i¢inde iri kristalli ve damar halinde goriiliir. Buna pegmatit adi

verilir. (Sahin, 1989)

-Sanidin: Cams1 ve gri renklidir. Uzerinde uzunluguna gizgiler goriiliir ve
volkanik kiitlelerin i¢inde bulunur. Monoklinik sistemde kristallesir. Kimyasal

bilesimi KAISi;Og’dir.

-Adularya: Saydam ve giizel kristaller halinde bulunur. Monoklinik sistemde
kristallesir. Kimyasal formiilii KA1Si;Og’dir.

-Mikroklin: Kimyasal bilesimi (K, Na)AISiO;0g’dir. Triklinik sistemde
kristallenir. Mavimsi gri renklidir. Cilalanarak siis tas1 olarak kullamlir. Iki dilinimi
vardir. Dilinim yiizeyleri arasindaki ag¢it 89,5° dir. Mikroskop altinda dilinim
kesitlerinin parmaklik gibi, birbirini kesmesiyle taninir ve diger feldspatlardan ayirt
edilir. Mikroklin kristallerinin bir 6zelligi de simdiye kadar bulunan en biiytik kristal

olmalaridir. Rusya’da bir tek kristali 2000 kg.’dan agir olan1 bulunmustur.

-Anortoklas:  Triklinik  sistemde kristallenir. Kimyasal bilesimi (K,
Na)AISi;0g’dir. (Sahin, 1989)



2.2.2 Plajioklaslar

Dilinim agilar1 86,8° olan feldspatlara plajioklas adi verilir. Kristal sistemleri
trikliniktir. ikizleri karakteristik olup tanminmalarmi kolaylastirir. Uzeri ¢izikli ve

oyukludur. Albit ikizi en ¢ok goriineni ve en ¢ok bilinenidir.

Genel formiilleri x.NaAlSi;Og+ y.CaAl,Si,0Og’dir.

Genis bir sicaklik sahasi iginde siirekli bir kati eriyik olustururlar. Bilesimleri
sodyumlu olan albitten, kalsiyumlu olan anortite kadar degisen bir seriyi teskil

ederler. (Sahin, 1989)

Renkleri degisiktir. Albit, andezin beyaz renktedir. Labrador gri, mavimsi ve
kendine 0zgii goriiniisii ile menevislidir. Kirillma yiizeyleri camsidir. Sertligi 6-6,5,
Ozgiil agirliklart 2,6-2,76’dir. (Sahin, 1989) Tablo 2.2’de plajioklaslara ait bazi

Ozellikler verilmistir.

Tablo 2.2 Plajioklas mineralleri ve 6zellikleri (Can, 1997)

. ANORTIT .
PLAJIOKLAS . KRISTAL
MIKTARI
ALBIT 0-10 Asit Asit ile ara | Triklinik
OLIGOKLAS 11-30 Plajioklaslar tip Triklinik
plajioklaslar
ANDEZIN 31-50 Notr Triklinik
LABRADOR 51-70 Bazik Bazik Triklinik
BITOVNIT 71-90 Plajioklaslar Triklinik
ANORTIT 91-100 Kayag Triklinik

-Albit: Latince Albus (beyaz) kelimesinden gelir. En ¢ok granit, siyenit, riyolit ve

trakitlerle rastlanir.



-Oligoklas: Granodioritlerin ve monzonitlerin tipik mineralidir.

-Labrador: Gabro bazaltlarda sik bulunan bir feldspattir. Ismini bulundugu

bolgeden almustir.

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

Adinm1 Kanada’da simdiki ad1 Ottowa olan yerden almistir.

-Anortit: Koyu renkli elemani bol olan kayaglarda ve damar tipi sokulum

kayaclarla kontakt metamorfik yataklarda goriiliir.

2.2.3 Agw Feldspatlar

Agir feldspatlar kontak metamorfizma sonucu olusmuslardir. Bu gruba ait iki
mineral mevcuttur. Bunlar selsiyen (Ce)-BaAl,;Si,05 ve Ce(100-x)Or olup triklinik
sistemde kristallesmislerdir. Cok nadir olarak bulunurlar ve ekonomik Onemleri

yoktur. (Can, 1997)

2.3 Feldspat Minerallerinin Bulunus Sekilleri

Feldspat, yerkabugundaki bir¢ok magmatik, metamorfik ve tortul kayacin
bilesiminde biiyiik 6l¢iide bulunmasi dolayisiyla ticari olarak gesitli kaynaklardan
tiretimi veya feldspat orani yeterli oldugu taktirde bu kayaclarin direkt olarak
endiistride kullanimi miimkiin olmaktadir. Ticari feldspat kaynagi olarak halen

kullanilan kayag tiirleri sunlardir:

2.3.1 Pegmatitler

Potasyum feldspatin hakim mineral olarak bulundugu ve ayrica baska ekonomik
mineraller de icerebilen, kaba taneli magmatik bir kayactir. Genellikle granit-
granodiorit bilesimli kayaclarla iliskili olarak bulunur. Ayrica metamorfik
provenslerde de bulunmaktadir. Endiistride direkt olarak veya zenginlestirmeyi
miiteakip kullanilmaktadir. Pegmatitler mineralojik bilesimlerine gore iki gruba

ayrilirlar:



»  Asit Pegmatitler:

- Granitik Pegmatitler: Granitlere bagh pegmatitlere denir. Esas olarak kuvars,
alkali feldspat (ortoklas, mikrolin), asit plajioklas (albit, oligoklas) ve muskovitle tali
olarak turmalin, topaz, fluorit, kasiterit, apatit vb. degerli taglar ile nadir elementler

igerirler.

-Siyenitik  Pegmatitler: Cevherlesme yoOniinden Onemlidirler.  Granitik

pegmatitlerden farki, kuvars bulunmayisidir.

» Bazik Pegmatitler:
Esas olarak bazik bir plajioklas (andezin, labrador) ile hornblend veya
piroksenlerden olusurlar. Asit pegmatitlere gore ekonomik Onemleri yoktur.

Pegmatitler yap1 ve mineralojik yonden iki gruba ayrilirlar:

- Basit Pegmatitler: Bilesim ve yapi, pegmatit kitlesinin tiimiinde aynidir. Genelde

ortoklas, kuvars ve muskovitten olusur.

- Karmasik Pegmatitler: Kenardan merkeze dogru mineralojik bilesim ve
yapilarinda degisiklik gosteren ve nadir elementler yoniinden &zellikler gosteren

pegmatitlerdir. (Sahin, 1989)

2.3.2 Aplitler

Mineralojik olarak, damar kayaci seklinde ve granit bilesiminde bir kayac
dokusunu; ticari olarak ise, biiyiik 6l¢iide albitten olusan feldspatik bir damar veya
dayk kayacini ifade eder. Kaolinlesmis tiirleri de endiistride kullanilmaktadir. Bunlar

da granitik kayaclarla iligkili olarak olugsmuslardir.

2.3.3 Feldspat Filonlar

Granitik kayaglarin kendi biinyeleri i¢inde veya kontakt halindeki yan kayaglarda
enjeksiyon damarlar1 halinde olusmus feldspatca zengin sokulumlardir. Cok zengin

tendrlii sodyum veya potasyum feldspat igerirler, empriite oranlar1 daha diisiiktiir.
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2.3.4 Nefelinli Siyenit

Silisge fakir kristalin bir kayag olup, albit ve mikroklin tiirii feldspat ile nefelinden
olusur. Az miktarda mafik silikatlar ve diger aksesuar mineralleri icerir. Diinyada
genis yayilimhidir. Ancak ticari olarak halen Kanada, Norveg, Rusya ve A.B.D.’de
isletilmektedir. Kanada’da 1930’larda, Norveg¢’te ise 1950’lerde isletilmeye
baslanmistir. Serbest silis icermemesi, yiiksek alkali ve aliimina igerdigi, yiiksek
ergitme gilici ve dar erime araligi, cam endiistrisine ideal uyum gdsteren
karakteristikleridir. Bu da mineralin feldspata kiyasla daha yiiksek aliimina ve alkali
icerdigi anlamina gelmektedir. Kayacin endiistriyel 6zelliklerini temin eden nefelin;
Na3Kal4Si4016 kimyasal bilesimine sahip, Na/K orani 3/1 olan, hekzagonal
sistemde kristallesen, mohs sertligi 5,5-6 ve ozgiil agirhg 2,5-2,7 gr/cm?® olan bir
mineraldir. Alterasyon sonucunda sodalit, kankrinit, zeolit tiirleri ve ozellikle de
analsime doniislir. Nefelinli siyenitin bazi tiirleri; kongressit, kregmantit, ditroit,
fenit, foyait, iyolit, laurdalit, litfieldit, melteigit, miyaskit, monmoutit, raglanit,

rouillit ve urtit’tir.
2.3.5 Alaskit

A.B.D, Kuzey Carolina’da bulunan Spruce Pine boélgesinde yaygin olarak
gozlenen bir kayag tiiriinii ifade eder. Granit-pegmatik arasi bir kimyasal bilesime
sahip oldugu sdylenebilir. Ortalama mineralojik bilesimi; %45 plajioklas, %25
kuvars, %20 mikroklin ve %10 muskovit seklindedir.

2.3.6 Grafik Granit

Potasyum feldspatin hakim oldugu, sekonder mineral olarak kuvars igeren ve
yiiksek K,O orani istendiginde kullanilan bir pegmatik kayag cinsidir. Ticari degeri

yukarida belirtilen kayaclar kadar fazla degildir.
2.3.7 Feldspatik Kumlar

Dogal veya islenmis halde feldspat ve kuvars karisimindan olugsmus kumlardir.
Feldspatca zengin kayaclarin erozyonu ve tasinip depolanmasi sonucu oldukca
zengin plaser yataklar olusabilir ve biiyiik rezerv arz edebilir. Baz1 pegmatitik

metalik maden isletmelerinde zenginlestirme sirasinda yan iirliin olarak ta elde
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edilmektedir. Bu tir feldspat kumlar1 kaolinlerin yikanmasi sirasinda da agiga

¢ikmaktadir.
2.3.8 Altere Granitler

Granitik kayaclarin atmosferik sartlar altinda veya hidrotermal etkilerle belirli
Olciide alterasyonu sonucu, igerdigi feldspatlarda kaolinlesme gelisir ve kayag
blinyesindeki mineraller belirli 6l¢iide uzaklastirilarak demir oksit empriitesi azalir.
Saf feldspat kaynaklarinin son yillarda rezerv yoniinden darbogaza girme egilimi
gostermesi  neticesinde  s6z  konusu  granitlerin  seramik  endiistrisinde
degerlendirilmesi yoniinde calismalar yapilmaktadir. Tirkiye’de de Canakkale
Seramik Fabrikalari, Karabiga civarinda bu tiir olusumlarin, massede kullanilan

feldspat-kaolin-kuvars karisimi bir malzeme tliretmektedir.

Japonya’da ise, bu tiir asir1 derecede altere olmus ve gre halini almig granitik
kiitlelerden, belirli yikama-siizme ve smiflandirma metotlariyla kaolin, feldspat ve
silis kumu ayr1 mamuller olarak {iretilmektedir. Tiirkiye agisindan, lizerinde 6nemle

durulmasi gereken potansiyel bir kaynaktir.

2.3.9 Pertit

K-Feldspat icinde mikroskopik plajiyoklaz biiylimelerinden tesekkiil eder. Grafik
granit ve pegmatitlerde pertit olusumu yaygindir ve kayaca belirgin bir dokusal

ozellik kazandirir. (Arpagay, 2005)

2.4 Feldspat Minerallerinin Ozellikleri

Tiim cevher hazirlama ve zenginlestirme proseslerinin dizaym1 ve verimli
kullanimi1 i¢in c¢aligilan cevherin Ozelliklerinin ¢ok 1iyi etlit edilmis olmasi
gerekmektedir. Bu dogrultuda feldspatlarin fiziksel, kimyasal ve mineralojik-

petrografik 6zellikleri asagida verilmistir.
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2.4.1 Feldspat Minerallerinin Fiziksel Ozellikleri

- Renk: Feldspatlar, beyaz, agik pembe, pembemsi beyaz, sarimtirak, gri-beyaz ve
bazen de yesilimsi renkte goriilmektedir. Kuvarstan farkli olarak, ince kesitleri

renksizdir, genellikle ayrismis ve dogal 1s1kta kesitler yar1 saydamlik gostermektedir.

- Parlaklik: Plajioklas, ortoz ve mikrolinler camsi parlakliga sahiptir. Bununla

birlikte kaolinlesen plajioklaslar matlasarak porselene benzer bir goriiniim kazanirlar.

- Sertlik ve Yogunluk: Mohs sertlik cetveline gore sertlikleri; 6 olan feldspatlar

cogunlukla dilinim diizlemleri boyunca kirilirlar ve yogunluklari ise 2,6 gr/cm tiir.

- Kristal Sistemi: Ortoklas ve sanidin monoklinik, hiyalofan serisi ve ortoklas-
albit serisi psodotriklinik, plajioklas grubu ise triklinik sistemde kristallesir.

Mikroskobik etiitler yardimiyla feldspat tiirleri tespit edilmektedir.

- Dilinim: Feldspatlar genellikle (001) yiizeyine paralel olarak ¢ok iyi, (010)
ylizeyine paralel olarak iyi ve (110) yilizeyine paralel olarak ta kot dilinime

sahiptirler.

- Ikizlenme: Feldspatlarin ¢ogu ikiz kristaller halinde bulunur. ikizlenme 6zellikle
triklinik sistemde kristallesen feldspatlarda ¢ok yaygindir. Ikizler basit ve
polisentetiktir. Ortoz ve sanidin baveno, monebach, karlsbad gibi basit ikizlenme
gosterirken plajioklaslar, mikroklin ve anortoz ise albit perikelin gibi polisentetik
ikizlenme gosterirler. Bu 6zellikler plajioklaslari ortozdan ayiran énemli bir dl¢iittiir.

- Asitlik-Bazlik: Ortoz ve mikroklin, asit bir plajioklasla birlikte asit ya da notr
kayaclarda (granit, siyenit) hornbend ve biyotit ile beraber bulunabilir, bazik

plajioklasla piroksen esliginde bazik kayagclar (gabro) i¢inde rastlanir. (Can,1997)
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2.4.2 Feldspat Minerallerinin Kimyasal Ozellikleri

Feldspatlar kimyasal bilesimleri bakimindan; potasyum ve baryumlu feldspatlar
ile sodyum ve kalsiyumlu feldspatlar olarak ikiye ayrilirlar. Genel olarak WZ4Og

seklinde tanimlanabilirler.

Burada; W: Na, K, Ca ve Ba
Z: Si, Al’u temsil eder

Si: Al orani 3: 1 ile 1: 1 arasinda degisir. Biitiin feldspatlar degisik miktarlarda en
az bir aliminyum igerdiklerinden feldspat formiili W Al(Al, Si)Si,Og seklinde
yazilabilir. Sabit olmayan (Al, Si), 1 ve 2 degeri, Katyonlarin oranlarindaki

degismelerle dengede tutulur.

Baryum feldspatlar ender bulunur ve kayaglari meydana getiren mineraller
bakimindan Onemi azdir. Bu nedenle feldspat bilesenlerini KAISi;Og(Or),
NAISi;053(Ab) ve CaAlSixOg(An)’in meydana getirdigi 3 bilesenli sistemde

incelenebilir.

En cok rastlanan feldspat mineralleri mikroklin, ortoklas ve albittir. Ortoklas ve
mikroklin K;OAlLLO 6SiO; seklinde agiklanabilir. Ortoklaslar saf oldugunda K,O:
%16,9; Al,O3: %18,3; Si0,: %64,7 igerirler. Na,O icermez.

Albit Na,0.Al1,05.6S10, formiiliiyle agiklanabilir. Albitler saf oldugunda Na,O:
%11,9 igerir, K,O icermez. Ticari feldspatlarin ¢ogu ikisinin karisimidir ve %9 K,O
ile %3 Na,O igerirler. Bunun yaninda biraz Fe,0;, kuvars ve MgO bulunabilir.
Birgok feldspatlar az miktarda anortit de igerirler. Seramikte feldspatin kristal
seklinden ¢ok kimyasal bilesimi 6nemlidir. (Sahin, 1989)

Cam seramik sektorii agisindan feldspatlarin erime derecelerinin biiyiik dnemi
vardir. Yayinlarda kesin rakamlar bulunmamakla beraber ¢cok az miktarlarda da olsa
iclerinde diger feldspat kristallerinin izomorf halde bulunmalari, erime derecelerini

degistirmektedir. Bu erime derecelerinin yaklasik degerleri Tablo 2.3’te verilmistir.
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Tablo 2.3 Feldspatlarin erime dereceleri (Can, 1997)

FELDSPAT ERIME DERECESI (°C)
Potasyum Feldspat 1200-1250
Sodyum Feldspat 1150-1225
Kalsiyum Feldspat 1500-1550

Asagidaki Tablo 2.4’te bazi1 saf feldspat minerallerinin kimyasal bilesimi

verilmistir.

Tablo 2.4 Bazi saf feldspat minerallerinin kimyasal bilesimi (Tolun, 1960)

Feldspat
Kimyasal Bilesim (%)
Mineralleri
NaZO KzO CaO A1203 SiOz
Albit 11,83 - - 19,47 68,70
Ortoklas - 16,90 - 18,40 64,70
Anortit - - 20,10 36,60 43,30

2.4.3 Feldspat Minerallerinin Mineralojik ve Petrografik Ozellikleri

Feldspatlarin atom yapilar1 heniiz tiimiiyle bilinmemektedir. Yarist acik yapili bir

SiO4  tetraedrindeki  acikliklarda  alkali  atomlarin  bulundugu  seklinde

diistiniilmemelidir. Bunlar susuz alkali ve kalsiyumlu aliiminyum silikatlardir.

On yiizey ve bazis yoéniinde olmak iizere iki dogrultuda dilinimlidirler. Bu
dilinimlerin arasinda meydana gelen aciya gore; ortoklaslar (dilinim agilar1 90°) ve
plajioklaslar (dilinim agilart 90°’den farklidir) olmak iizere 2 gruba ayrilirlar.

Kristal sistemi bakimindan potasyumlu ve baryumlu feldspatlar, monoklinal
sistemde kristallesirler veya simetri bakimindan ¢ok yakindirlar. Sodyumlu ve

kalsiyumlu feldspatlar ise triklinal sistemde kristallenirler.

Potasyumlu feldspat mineralleri c¢esitli sekillerde ortaya c¢ikarlar. Bunlardan

monoklinal sistemde kristallenen yiiksek 1s1 poliformu olan sanidin volkanik
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kayaclarda ortaya ¢ikar. Monoklinal sistemdeki diger bir tiir olan adi ortoklas ve
triklinal sistemdeki mikroklin orta ile diisiik 1sida kristallenmis olup metamorfik ve
magmatik kayaclarda yaygin bir sekilde bulunur. Adularya diisiik 1s1l1 hidrotermal
damarlarda bulunan, monoklinal veya triklinal sistemde kristallenebilen bir tiirdiir.
Mikroklin 700°C’de hidrotermal islemler sonucu sanidine doniisiir. Ortoklas ve
Adularya yap1 bakimindan sanidin ile mikroklin arasinda yer alir. Bir¢ok
ortoklaslarin baglangicta sanidin olarak kristallendigi diisliniilmektedir. Triklinal

sistemde kristallenen sodyum ve kalsiyumlu feldspatlar grubuna plajioklaslar denir.

Feldspatlarin Formulleri:

Monoklinik Sistemdekiler:

Ortoklas : KAIS1;054

Na’lu Ortoklas : (K, Na)AlSi;Og
Hyalofan : (K;Ba)AlSi1401;
Selsiyon : BaAl,S1,04
Triklinik Sistemdekiler

Mikroklin : KAIS1;05

Na’lu Mikroklin : (K, Na)AISi30g
Anortoklas : (Na, K)AISi;0g
Plajioklaslar : (Albit-Anortit serisi)
Albit : NaAlISi;0g
Oligoklas : n.NaAISi;0g
Labradorit : m.CaAl,Si,04
Anortit : CaAl,Si,03

Feldspatlar alkali magmatik kayaglarin en 6nemli mineralidir. Magmatik kayaclar
icerdikleri feldspat tiiriine dayanarak siniflandirilirlar. Potasyumlu feldspatlar olarak
adlandirilan ortoklas ve mikrolin granitler ve siyenitler ile bunlarin ince taneli doku
karsiliklar1 olan riyolit ve siyenitlerin asil mineralidir. Plajioklas grubu feldspatlar
albit ile anortit arasinda izomorf seri teskil ederler. Sodyumlu uca yakin olan albit,

oligoklas ve andezin granodiorit ve dioritler ile bunlarin ince taneli karsiliklar1 olan
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dasit ve andasitlerin ayirtman feldspatlaridir. Labradorite gabro, anortozit, norit,

bazalt ve diger bazik kayaclarda olagan olarak rastlanilir.

Ortoklaslar diger feldspatlar gibi hizla ayrigmaya uygundurlar. Bu ayrigsma yiizeye
yakin hava, su ve diger faktorler etkisiyle oldugu gibi pndmatoliz ve termal etkilerle

de olur. Ortoklaslarin degismesinden baslica kaolen, muskovit ve serizit ortaya ¢ikar.

Plajioklaslarin ayrismasindan kaolen, zeolit, epidot, serisit kuvars, kalsit v.b.

meydana gelir. Ortoklaslar plajioklaslara nazaran daha dayaniklidir. (Sahin, 1989)

2.5 Diinya Feldspat Cevheri Potansiyeli
2.5.1 Diinya Feldspat Cevheri Rezervi

Diinya feldspat kaynagi olarak; granitler, nefelinli siyenitler ve feldspatik kumlar
kullanilmaktadir. Bu kaynaklarin bollugu nedeniyle diinya feldspat rezervlerinin
sayisal degerine ulagsmak olduk¢a zordur. Ancak asagida verilen Tablo 2.5 bize kaba

bir fikir verebilir. (Industrial Minerals, ¢esitli sayilar)

Tablo 2.5 Diinya feldspat cevheri rezervinin kitalara gére dagilimi (Industrial minerals, ¢esitli sayilar)

Kitalar Rezerv (xlO6 Metrik Ton)
Kuzey Amerika 350
Giliney Amerika 200
Avrupa 250
Afrika 200
Asya ve Okyanusya 500
Diinya Toplamm 1.500

2.5.2 Diinya Feldspat Cevheri Uretim ve Tiiketimi

Diinya genelinde feldspat cevheri kaynaklar agik isletme olarak delme-patlatma
metodu ile iretilmektedir ancak kaliteli feldspat cevheri yataklarimin hizla
azalmasindan otlirii gelecek senelerde yeralti isletmelerinin kurulumu giindeme

gelebilir.
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British Geological Survey’in 2003 yili feldspat cevheri iiretim rakamlarina gore
Italya senede 3 milyon tonluk iiretimiyle birinci sirada yer alirken Tiirkiye 1,8
milyon tonluk iiretimi ile ikinci siradadir. Cin ile ilgili rakamlar kesin olmamakla

birlikte senede 2 milyon tonluk tiretim yapildigi tahmin edilmektedir.

Feldspat cevheri Diinya ve Tiirkiye’de nadiren tiivenan halde kullanilmakta;

genellikle kirma, 6gilitme ve zenginlestirme islemlerine tabi tutulmaktadir.

Yap1 sektoriindeki gelismelerle cam ve seramik kullaniminin artmasi feldspat
cevheri tiiketimini giderek arttirmaktadir. Oniimiizdeki yilarda yillik feldspat cevheri
tiketiminin 30 milyon ton civarinda olacagi tahmin edilmektedir. (Industrial

Minerals, ¢esitli sayilar)

2.6 Tiirkiye Feldspat Cevheri Potansiyeli
2.6.1 Tiirkiye Feldspat Cevheri Rezervi

Daha onceki boliimlerde belirtildigi iizere feldspatlar, kimyasal olarak sodyum ve

potasyum feldspatlar olarak ikiye ayrilmaktadir.

Sodyum feldspat kaynag: olarak bilinen ve isletilen en 6nemli bolge Cine-Milas
bolgesidir. Bu bdlge kayaclar1 albit bilesimli olup seramik endiistrisinde Bursa

bolgesinden iiretilen nefelinli siyenitler ile karisim halinde de kullanilmaktadir.

Tiirkiye’deki potasyum feldspat olusumlari agirlikli olarak giineyde Gokbel Dagi
(Cine-Aydin) eteklerinden baglayip, kuzeyde Dagardi (Simav-Kiitahya) ‘ya kadar
uzanan bir alanin degisik kesimlerinde ve Menderes masifi igerisinde bulunan gnays
ve az da olsa mikasistler i¢inde gozlenmektedir. Ocaklar genellikle aplit veya
pegmatit dayklarinda agilmistir. Ayrica gnays, granit gibi magmatik ve metamorfik
kayaclar1 kesen potasyum feldspat dayklarinda agilan ocaklar da mevcuttur. Fakat
tiim ocaklarda saf ortoklas bulmak miimkii degildir. Genellikle muskovit, biyotit,
kuvars, turmalin mineralleri ile birlikte bulunmakta ve sodyum feldspat ta

icermektedir. (Hizal, 1997)
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Manisa bolgesi cevherlerinin ana bilesenlerini ortoklaz, plajiyoklaz, kuvars,
muskovit ve turmalin; tali bilesenlerini ise apatit, biyotit ve hematit mineralleri
olusturmaktadir. Ortoklaz, 3-20 mm gibi oldukga iri tane boyunda olmakla birlikte
ozellikle renk verici mineraller, ince seritler ve sokulumlar halinde bulunmakta,
%0.08-%0.20 Ti02,%0.50-1.0 arasinda da Fe,Os; icerirken, K,O igerikleri %5.0-
8.50, Na,O igerikleri ise %2.5-4.5 arasinda degismektedir.

Kirsehir masifindeki porfirik yapili altere granitlerin iri tane boylarinda (+5.6
mm) %9.0 ‘un tizerinde K,O igerdigi, ince tane boylarinda (-5.6 mm) ise bu degerin
%4’iin altina kadar diistiigii goriiliir. Iri fonksiyonlarda ayrica %2.0-3.0 Na,O,
%0.80-2.0 Fe,03, %0.02-0.20 TiO2 igerikleri saptanmastir.

Menderes masifi; Bati Anadolu Ege Denizi kiyilarindan baslayarak, Menderes
vadilerinin 6nemli bir kismin1 da i¢ine alarak doguya dogru uzanir. Bu masifin gerek
bat1 gerekse dogu uclari dantel gibi girintili ¢ikintilidir. Bu sekillerin meydana
gelmesinin nedeni siiphesiz bu masifi kesen faylardir. Nitekim masifte faylar
dolayistyla ¢ok sayida grabenlerve itilmeler meydana gelmistir. (Kaltun Madencilik

Kizilgiiney projesi ¢calisma raporu)

Menderes masifini Kata, Meso ve Epizonal gruplara giren kayaclar olusturmustur.

Odemis ve Acigdl arasindaki diizenlenen bir kesitte sdyle siralanmiglardir:

- En altta; normal gnays, granathi gnays, gozlii gnays ve para gnayslar vardir. Yer
yer yiiksek derecede kristalin olan mermer, mika ve kuvars sistler de bu gnayslara
katilir.

- Ortada; mermer, grafik sist, klorit, sistlerden meydana gelmis olan bir seri

goriiliir.

- Ustte yar1 metamorfik sistlerle geng¢ paleozoik kayaglarin hafifce degisiminden
olusmus bulunan taslar yer alir. Bu l¢iincii seviyedeki kalker miktar1 alttakilere

oranla ¢ok fazladir.
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- Son olarak; bu 1ii¢ seviyeyi diskordans olarak orten Mesozoyik’e ait

komprehansif serinin kayaglar1 gelir.

Menderes masifinde en yasgli kaya birimi gnays ve gozlii gnaystir. Gnayslar
prekambriyen yasindadir. Uste dogru ince taneli gnays, leptit, sist (granat, muskovit,
biotit, albit, kuvars, talk, sist gibi) ve en iistte de fillit ve mermerler yer almaktadir.

Metamorfik sistlerin {istiine de diskordan olarak geng¢ sedimanter birimler gelmistir.

Bir¢ok arastiric1 gnayslarin para kdkenli oldugunu bildirmisleridir. Yer yer granit
yukselimleri ya da termal domlar metamorfizmadan 6nce olabilir. Gnayslar bolgede
g6zIi gnays ve ince taneli gnayslardan meydana gelmislerdir. Boz renkli gnayslar ve
iri feldspat taneleri ihtiva ederler. Gnayslarin {istiine uyumlu olarak leptitler
gelmektedir. Bu kayagclar volkanik kokenlidir. Sistler gnays iistiinde uyumsuz olarak
bulunmaktadir. Bu yoruma karsilik ortii ile ¢ekirdegin siirekliliginden bir statigrafi
boslugu olmadig:1 da bazi bilim adamlarinca kabul edilmektedir. Diskordan olarak
gbzlenen yerlerin dom seklindeki yiikselmenin sonucu wuglarda, sistlerde
biikiilmelerin  oldugu yerler ile yesil sistlerin altindaki almandin-amfibolit
fasiyesindeki kayalarin yer yer ergiyerek magmatitlesmesi sonucu mobil hale gecen
neosomun sistlere yakin kisimlarinda diizensiz kontaklar meydana getirdikleri

yerlerdir. (Kaltun Madencilik A.S Kizilgiiney projesi ¢aligma raporu)

Potasyum feldspat kaynagi olarak en énemli bolge olan Cine bolgesinde pegmatit
damarlarindan K,O oranina gore birinci ve ikinci kalitede iiretim yapilmaktadir.
Pegmatitlere bagli olarak isletilen ikinci bolge Kiitahya-Simav ve Demirci bolgesi
olup burada da kaliteye gore tliretim yapilmaktadir. Ayrica potasyum feldspat kaynagi
olarak pegmatit ve aplit damarlar1 Bilecik-S6giit ve Akkdy’de isletilmektedir.
Potasyum feldspat kaynagi olarak, fabrikalarin bulundugu bolgelere yakinlik
bakimindan isletilen granit kumlar1 ile tiifler de potasyum kaynagi olarak

degerlendirilmektedir.

Ortoklas olarak adlandirilan potasyum feldspat, iilkemizde kiitle halinde fazla

rastlanan bir minarel olmamasina karsin, granitik ve siyenitli kayaclardan
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zenginlestirme islmeleri 1ile aynstirilarak {ilke ekonomisine ve sanayiye

kazandirilabilecek biiylik rezervlere sahiptir. (Kahriman ve Kursun, 2004)

Tiirkiye’nin feldspat cevheri rezervleri hakkinda kesin rakamlar vermek miimkiin
degildir. Bu yiizden feldspat iiretimi yapan sirketler kendi ruhsat sahalarinda rezerv
belirleme calismalar1 yapmaktadirlar. Asagida Tablo 2.6’da feldspatlarin potansiyel

rezervleri verilmistir.

Tablo 2.6 Potasyum feldspatlarin potansiyel rezervleri (Arpacay, 2005)

Yer Feldspat Tiirii Rezerv (Metrik Ton)
Aydin-Cine Potasyum Feldspat 5.000.000
Kiitahya-Simav Potasyum Feldspat 2.250.000
Manisa-Gordes Potasyum Feldspat 4.075.000
Ankara-Beypazari Potasyum Feldspat 1.150.000
Kirklareli-Uskiip Potasyum Feldspat 11.000
Toplam 12.486.000
Bilecik-Sogiit Aplit-Pegmatit 985.000
Balikesir-Bandirma Aplit-Pegmatit 21.000
Artvin-Savsat Aplit-Pegmatit 369.000
Toplam 1.375.000
Genel Toplam 13.861.000

2.6.2 Tiirkiye Feldspat Cevheri Uretim ve Tiiketimi

Tiirkiye’de de tiim diinya genelinde oldugu gibi feldspat madenciligi, tamamen
acik isletme yontemi ile yapilmaktadir. Genellikle damar tipi pegmatit ve feldspat
olusumlari, delme-patlatma suretiyle iiretilmektedir. Feldspat ocaklar1 genellikle
cevher kalitesi agisindan homojen bir yap1 gostermezler, bu ylizden iiretim sirasinda
triyaj uygulanir. Ocakta Ttretilen cevher varsa cevher hazirlama-zenginlestirme

tesisine oradan da tiiketim merkezlerine ulastirilir.
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Tiirkiye feldspat cevheri iiretimi bakimindan kendine yeter durumdadir. g
tilketiminin fazlasimi ihra¢ etmektedir. Ancak son yillarda porselen endiistrisi i¢in

kaliteli potasyum feldspat ithalati yapilmaya baslanmistir.

Feldspat cevheri ihracatimiz ise giin gectikce artmaktadir. Ihracatimiz 1984

yilinda 100 bin ton iken, 2003 yilinda 3 milyon tona ¢ikmustir.

Yillik ihracatimiz FOB degeri lizerinden 60 milyon USD civarindadir. Nakliye ve
deniz yoluyla yapilan tagimalar bu fiyata dahil edilmemistir. Gerekli altyapi ve
yatirimlarla bu miktarin 100 milyon USD’ ye c¢ikacagi tahmin edilmektedir.
(Arpacay, 2005)

Asagida Tablo 2.7 ve Tablo 2.8’de 1998-2002 yillarin1 kapsayan, Dis Ticaret

Miistesarligi’na ait Tiirkiye feldspat cevheri ithalat ve ihracat degerleri verilmistir.

Tablo 2.7 Tirkiye feldspat cevheri ithalat1 (Arpagay, 2005)

Yillar Miktar (Metrik Ton) Deger (Milyon USD)
1998 26.442 3.5

1999 10.493 1.9

2000 38.355 38.4

2001 36.154 4.1

2002 19.655 2.5

Tablo 2.8 Tiirkiye feldspat cevheri ihracati (Arpagay, 2005 ve immib internet sitesi)

Yillar Miktar (Metrik Ton) Deger (Milyon USD)
2000 2.100.400 41

2001 2.202.028 443

2002 2.162.841 40.1

2006 4.418.819 115

2007 4.846.655 126
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Potasyum feldspatin ekonomik degeri kimyasal bilesimine ve biinyesinde bulunan
kuvars, biyotit, muskovit ve turmalin mineralleri ile sodyum oranina gore degisiklik
gostermektedir. Ayrica yapist itibari ile iki 6zelligi, potasyum feldspatin degerini
arttirmaktadir. Toz halinde &giitiiliip seramik masselerine karigtirildiginda, daha
diistik sicakliklarda eriyerek seramik biinyede gbzeneksiz, camsi bir yap1 olusmasini
saglar. Ikinci olarak ta yine biinyesinde bulunan aliimina igerigi sebebiyle darbeye,
kivrilmaya ve ani 1s1 degisimlerine kars1 malzemenin direncini arttirmaktadir. (Hizal,

1997)

Potasyum feldspat, fiziksel ve kimyasal dayaniklilik gibi nedenlerle porselen ve
seramik, emaye, kaynak elektrodu ve izolator iiretiminde tercih edilen bir feldspat
tiiridiir. Hammadde olarak K,O igerigi ne kadar yiliksekse kalitesi ve degeri de o
oranla artmakla birlikte, igerdigi renk verici safsizliklar da kalitesini ve degerini
onemli Olgiide etkileyen faktorlerdir. (Giilsoy, Bayraktar, Can ve Orhan, 2001)

Uretimi yapilan potasyum feldspatlar kullanim amag ve yerlerine gore farkh

standartlara tabi tutulmaktadirlar. Tablo 2.9’da bu standartlar verilmistir.

Tablo 2.9 Potasyum feldspat iiretim standartlari (Hizal, 1997)

CINSi Fe,0;3 Ca0O+MgO Na,O K,O Aciklamalar

1.Kalite max. % 0,4 | max.% 1,5 | max.% 4 | min. %9 Yan mineraller

cok az

2 Kalite max. % 0,5 | max. % 1,5 | max. %4 | %7,5-9 | Az mika ve ¢ok

az turmalin

3.Kalite max. % 0,4 | max.% 1,5 | max. %4 | %5-7,5 Mika ve az

turmalin

Potasyum feldspatin Tiirkiye’deki en biiyiik tiiketim alani seramik sanayidir.
Ulkemizdeki seramik fabrikalarma her gegen yil yenilerinin eklenmesi iiretim ve

kalite sorunlarin1 da beraberinde getirmektedir. Bunun sonucunda {iiretim yapilan
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ocaklara asir1 yiiklenilmis, mevcut rezervler tiikenmis ve Ozellikle birinci kalite
potasyum feldspat bulmak zorlagmistir. Talebin artmasi sonucu, giderek artan bir
potasyum feldspat ithalat1 da glindeme gelmistir. Bugiin Tiirkiye potasyum feldspat
ihtiyacinin ¢ok biiyiik bir bolimiinii 70-80 $/ton gibi fiyatlarla Misir ve
Hindistan’dan ithal edilmek suretiyle karsilamaktadir. Seramik sektoriine her yil
katilmakta olan isletmeler bir yana, kurulu isletmelerin yapmakta olduklar1 ve
onlimiizdeki yillarda yapacaklar1i yeni yatirnmlar ve kapasite artirnmlari da
degerlendirildiginde, potasyum feldspata olan ihtiya¢ daha da artacaktir. Diinya
tilkeleri, bu sorunu orta kalite veya ikinci kalite olarak adlandirabilecegimiz %6-7
K20 igerikli, granit, pegmatit, granit kumu kaynaklara bagl biiyiik zenginlestirme
tesisleri kurup, birinci kalite potasyum feldspat elde etmek suretiyle ¢ozmiisleridir.
Ulkemizde mevcut seramik fabrikalarinin ve/veya bu sektdre hizmet eden madencilik
sirketlerinin de kisa vadede yapmalar1 gereken, 6giitme ve flotasyon tesisleri kurarak
K-feldspat biinyesinde bulunan mika, turmalin, kuvars hatta sodyum feldspati
ayirmak suretiyle iki veya {igiincii kalite potasyum feldspatlardan birinci kalite sirlik

potasyum elde etmektir. (Kahriman ve Kursun, 2004)

2.7 Feldspat Cevherinin Kullanim Alanlar

Cam endistrisi feldspatlarin en basta gelen tiiketim alanidir. Feldspatlarin
yaklagik olarak %60’1 bu sektorde tiiketilmektedir. Diger sanayi dallarinda ise
baglama oOzelligi, sertligi ve beyaz rengi nedeniyle tercih edilmektedir. Sabun
yapiminda sabunun aginmasini 6nlemek ve sikligini muhafaza etmek igin; ark
karakteristigini arttirdigi i¢in kaynak ¢ubuklarinin kaplamasinda; tugla, lastik, plastik

imalinde dolgu maddesi olarak ve yapay mermer yapiminda kullanilir.

Feldspatlarin sanayi dallarina gére kullanim oranlari; cam sanayi %60, seramik
sanayi %35 ve diger sanayi dallar1 %S5’tir. Feldspatlarin baglica kullanim alanlar

asagida incelenmistir.

2.7.1 Cam Sanayi

Cam sanayi halen en biiyiik feldspat ve nefelinli siyenit tiiketicisi olma durumunu

muhafaza etmektedir. Feldspatik mineraller, cam regetesinde esas olarak aliimina
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kaynag1 seklinde yer alirlar. Bununla birlikte eritici (flaks) o6zelliklerinden de
faydalanilir. Feldspat biinyesindeki alkaliler, erime sicakligini diisiirecek flaks gorevi
yaparken; aliimina ise duyarlilik temin eder ve ¢arpma, biikiilme ve termal soklara
kars1 mukavemet kazandirir. Bir genelleme yapmak gerekirse, yukaridaki yararlarina
ilaveten camin saydamligin1 kaybetmesini engelleyen imalat sirasinda viskozitesini
de arttiran aliimina icerigi, konteynir (cam, sise) ve diiz cam mamullerde %1,5-2
oraninda mevcuttur. Cam elyafinda ise, kullanim amacina bagl olarak %15’e kadar
c¢ikabilen oranda mevcut olabilir. Hem feldspat hem de nefelinli siyenit, yiiksek firin
cirufu gibi diger alimina kaynaklar1 ile rekabet etme durumundadir ve cam
ireticilerinin nihai sec¢imi, bir dizi faktdrlere dayamaktadir. Bunlardan baslicalari;
her birim aliiminanin teslim maliyeti, bagil erime araliklari, demir oksit gibi
(%0,04’tin altinda olmalidir), istenmeyen mineral diizeyleri mevcut olmamasidir.
Fakat bundan daha Onemli olarak iiretilecek camin tiirii, segilecek aliimina
kaynagmin tipini ve miktarim belirler. Ornek olarak diiz cam fiireticileri aliiminay1
genellikle “kabul edilebilir bir empiirite” olarak degerlendirmekte ve 6zel bir tiir

aranmamaktadir.

Cesitli cam sanayileri, hammadde igin farkli 6zellikler ararlar. Ornegin ABD’deki
Corning Glass, televizyon ekran cami ve mutfak esyasi gibi uygulamalar i¢in %10,5
(= %0,3) K,O igerikli potasyum feldspat kullanilmaktadir. Ayrica ekonomik
degerlendirilmelere dayali olarak oOnemli bir silika (%59-60), aliimina
(%23-24 ALO;) ve alkali (%9,8-10,2 K,O) kaynagi olan nefelinli siyenit de
kullanilmaktadir. Kaliforniya’da cam imalinde kullanilan feldspatik kumlar ise
%5 Al,O3, %90-92 SiO, ve %0,05-0,07 oraninda Fe,Os igermektedir. Cam sanayi
i¢in tercih edilen tane boyutu -30 mesh ile -40 mesh olup malzemenin ¢ok az kisma -

200 mesh kadar inceliktedir.(Industrial Minerals, ¢esitli sayilar)

2.7.2 Seramik Sanayi

Feldspatik mineraller, yiizyillardan beri seramik endiistrisinde kullanilmislardir.
Yakin gelecekte de, feldspat ve nefelinli siyenit i¢cin nihai kullanim alan1 olarak en
onemli pazarlardan biri olma 6zelligini devam ettirecegine hig siiphe yoktur. Seramik

recetesine flakslar (eriticiler), pisme isleminde erime sicakligini diisiirmek ig¢in
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kullanilirlar. Alkali igerikleri, feldspat ve kuvarstan olusan tipik seramik recgetesinde
feldspat yumusar, camsi veya sivi hale geger, buna karsilik kil ve kuvars kat1 halde
islatir ve gbzenekler arasinda dereceli olarak dagitildikca, ylizey gerilimi taneleri
birbirine ¢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 arasinda bulunur. Ornegin
porselen, yar1 camsi porselen ve sihhi tesisatta bu sicaklik 1300°C, buna karsilik sert
porselen imalatinda pisirme sicakligi 1400°C civarindadir. Eritici (flaks), pisirme
sirasinda seramik bilinyenin camlasma derecesini kontrol eder ve iirlin firindan
istenen camlagsma derecesinde c¢ikar. Farkli seramik biinyeler degisik camlasma
derecesi gerektirdiginden belirli biinyelerde kullanilacak flaks miktar1 da
degiskendir. Yumusak porselenlerde (diisiik 1sida pisirilmig) feldspat recete
bilesiminin %25-40’1n1, sofra esyasinda %18-30’unu, elektro porselende %20-28ini
ve kimyasal-teknik porselende ise %]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 Ozellikleri de kapsar. Bunlara 6rnek olarak, nihai iiriinde
aranan beyazlik derecesi, kopma mukavemeti, sir tutma veya reddetme, sir
dekorasyonlar1 iizerine metal isleme etkisi ve imalat¢inin geleneksel alisgkanlig

gosterilebilir.

Eritici 6zelligine etki eden faktorler arasinda silika igerigi, biinye bilesimi ve daha
onemli olarak toplam alkali igerigi ile Na,O, K,O ve LiO, gibi alkali oksitlerin
oranlar sayilabilir. Alkali igerigi yiikseldikge, eritici 6zellik de artar ve buna bagh
olarak erime noktasi diiser. Beyaz mamul, fayans, sihhi tesisat ve diger seramik
triinlerde feldspat, bilinye malzemelerinin %15-35’ini, sir malzemelerinin
%30-50’sini teskil eder. Feldspat gibi seramik kalitesinde flakslar, diger biinye

bilesenleri ile daha iyi karisabilmeleri icin 200—300 mesh civarina ogiitiiliirler.

Kural olarak, seramik sanayinde potasyum feldspat daha yaygindir. Potasyum

feldspatin avantaji, yiiksek viskoziteye sahip bir eriyik olusturmasidir ve bu eriyigin
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sonucu olarak, pisirme sirasinda seramigin sekil bozulmalarina karst mukavemet

temin eder.

Bir seramik iireticisinin flaks tiirii se¢iminde etkili olan faktorler, maliyet,
pazarlara yakinlik ve demir empiiritesi varligidir. Bunlar, ayn1 zamanda, nefelinli
siyenitin bazi seramik uygulamalarinda daha popiiler hale gelmesini de temin eden
unsurlardir. Seramik kaplar ve siralarda esas olarak feldspat kullanilmakla birlikte,
sthhi tesisat karo imalinde flaks olarak nefelinli siyenit tercih edilmeye baslanmistir.
Cam imalinde feldspat ve aplitle rekabet etmesinin yaninda, aliimina kaynagi olarak

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

Karo imalinde bilinye hazirlanmasinda, diger beyaz seramiklere gore farkli
prensipler s6z konusudur. Ornegin gdzenekli karolar, Feldspatik flaks kullanimi
gerektirmez. Baglayici kilin alkali icerigi genellikle yeterlidir. Buna karsilik camsi
karo (fayans) iiretimi, feldspatik materyaller gerektirir. Ancak hizli pisirme
tekniklerindeki teknolojik gelismeler, kullanilacak feldspatik flaks tiiriinii
etkilemistir. Tki veya ii¢ saatlik tek evreli pisirme (30 saatlik eski pisirme teknigine
kiyasla), daha diisiik maliyetli aplit ve feldspatik kayaglar1 bazi iilkelerde 6zellikle de
Italya’da gittikce artan oranda feldspat ve nefelinli siyenit alternatifi durumuna
getirmistir. Nefelinli siyenitin seramik sanayinde kullanimi, 200, 325 ve 400 mesh
inceliginde ogiitiilmiis tiriin seklindedir. Yukarida belirtildigi gibi, hem cams1 faz
olusturucu hem de eritici olarak yararli 6zellikler sunar. Pigirme sicakligi ve
zamanini 6nemli Olclide diisliriir. Saniter seramik recetesinde %25-30, kimyasal

porselende %15-30, yar1 vitroz porselende ise %15-55 oraninda kullanilir.

Seramik sanayinde feldspat ve nefelinli siyenit kullanimi agisindan istikrarli bir
gelecek s6z konusudur. Bu ikisinden birinin tercih edilmesi, daha ¢ok ekonomik

degerlendirmelere bagl kalacaktir. .(Industrial Minerals, ¢esitli sayilar)

Asagida Tablo 2.10’da seramik ve porselen sanayinde kullanilan feldspat

cevherinin 6zellikleri verilmistir.
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Tablo 2.10 Seramik ve porselen sanayinde kullanilan feldspat cevherin 6zellikleri (Arpagay, 2005)

Porselen Sanayi Seramik Sanayi
K,0 %6’dan fazla %38’den fazla
Na,O + K,0O %8’den fazla %10’dan fazla
Fe O3 %0,25’ten az %1,5’ten az
Ti0; + CaO + MgO %?2’den az %]1,5’ten az
Nem Onemli Degil %3,3’ten az

2.7.3 Kaynak Elektrotlart Uretimi

Kaynak elektrotlari, feldspatlar i¢in geleneksel son kullanim alanlaridir, ¢iinkii
bunlarin eritici 6zellikleri, elektrot kaplama malzemesi yapiminda ideal bir bilesen

olma 6zelligini kazandirir.

Kaynak elektrotu karigima ilave edilen feldspatin iki énemli fonksiyonu vardir;
ark stabilizorii olarak davranir ve kaynak ¢ukurunu korur. Ark stabilizorii olarak
kullanilan materyaller, feldspat yaninda potasyum ve sodyum silikat, kil, talk, nikel
ve demir tozlar1 gibi metalik katki maddelerini igerir. Bunlar; diisiik iyonlasma
potansiyellerine sahip elementler olusturarak ark: stabilize ederler Alternatif akimda
kullanim i¢in 6zellikle potasyum silikatlar uygundur, zira ark kolonunda potasyum
iyonlari, akim kesildiginde dahi arki tekrar alevlendirebilirler. Buna karsilik sodyum
silikatlar da dogru akim uygulamalarinda daha yararhidirlar. Kullanim kolayliginin
yani sira, yiiksek ark stabilizesi temin eder ve diisiik bir devre ile ¢alisabildiginden
daha ucuz ekipman kullanimina imkan saglar. Kaynak ¢ukurunun doldurulmasi
durumunda ise, feldspat gibi erimis kati1 bariyerden ciiruf olusturucular kaynak

cukurunu ve yeni kaynatilmis metali korurlar. (Industrial Minerals, ¢esitli sayilar)

2.7.4 Boya Sanayi

Bilindigi ilizere boyalar genellikle pigment (renk verici), baglayict ortam ve
solventten (inceltici) olusur. Pigmentlere katki olarak, bir¢ok boyaya, boya {iretim
maliyetini diisiirmek veya daha pahali pigmentleri kismen ikame etmek tlizere dolgu

maddeleri veya ekstenderler ilave edilir. Bunun 6tesinde s6z konusu katkilar, boyaya




28

parlaklik ve akma oOzelligi gibi ¢esitli fonksiyonel ozellikler de kazandirabilir.
Ekstender olarak feldspat veya nefelinli siyenit kullanilmaktadir. Giintimiizde boya
tiretiminde daha fazla 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, ant-korozitif boyalar, siva ve
plaster gibi aside direngli mamullerde kalsiyum karbonat yerine ikame edilir. Dis
etkenlere karsi renk stabilizesinde avantaj saglar. Nefelinli siyenit de bazi tilkelerde
gittikce artan oranda dolgu maddesi olarak tiiketilmektedir. Kanada’da Indusmin Co.
“Minex” ticari adi altinda ¢esitli tane boyutlarinda nefelinli siyenit {iretilmektedir.
Mikronize nefelinli siyenit esas olarak serbest akisl, toksit olmayan diisiik yag
emmeli beyaz ekstender pigmenttir ve susuz potasyum silikat formunda o6zellikler
saglar.

Cok parlak boyalarda ¢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. (Industrial Minerals,
cesitli sayilar)

2.7.5 Plastik Sanayi

Plastik iiretimi, endiistriyel mineraller i¢in katki maddesi olarak kullanildiklari
bliyiik bir Pazar teskil eder ki bunlar, dolgu ve ekstender, renk verici ve yanmayi
geciktirici olarak uygulanirlar. Bilinye dolgusu veya mukavemet kazandirici dolgu

maddesi olarak mineral kullanimi, 6nemli arastirmalara konu olmustur.

Plastikler, polimer yapisina sahip, yumusak halde dokiim yapabilen ve
sertlestiginde kati nihai iirlin vere, katki maddesi iceren veya icermeyen materyaller
seklinde genel bir tanim altinda toplanabilirler. Dolgu maddeleri plastik recetelerinde
maliyet diisiiriicii veya mukavemet kazandirict olarak kullanilir. Plastiklerde dolgu
ve mukavemet kazandirici olarak kullanilacak minerallerde aranan onemli 6zellikler

sunlardir;
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-Diistik Yogunluk: Nihai iirliniin toplam agirligin1 azaltmak igin.
-Tane boyutu: Diizenli dagilmay1 saglamak i¢in miimkiin oldugunca ince olmalidir.

-Tane Sekli: Lifsi veya levhams1 mineraller daha iyi mukavemet 6zelligi kazandirir.

-Absorbsiyon: Viskoziteyi arttirma etkisi gosterdiginden yararl veya zararl olabilir.
-Sertlik

-Serbest Nem Igerigi Olmamasi

-Beyazlik

-Iyi Dagilim Ozelligi

Belirli dolgu maddeleri ve ekstendelerin plastige katilmasi, bunlarin tane boyu
itibariyle plastigin 6zellikleri iizerinde belirgin etkiler meydana getirir. Genel olarak,
hammaddeler polimere ilave edildiginde elastik modiili kazanir. Eklenen dolgu
miktar1 ile orantili olarak uzaman azalir, sert silikatlar ilavesinde sok mukavemeti
artar. Barit, talk ve kalsiyum karbonat ilavesinde kompresyon mukavemeti azalir;
silikat, mika ve nefelinli siyenit ilavesi elektriksel ozellikleri gelistirir, sert silikat
ilavesi hem aginma direncini hem de bozulmaya karst mukavemetini arttirir, talk ve
kalsiyum karbonat ilavesi ise bunlar1 diistiriir. Kalsiyum karbonat gibi geleneksel
dolgu maddelerinin aksine, feldspat ve nefelinli siyenit az miktarlarda kullanilir.
Ozel polimerlerde uygulanmalar ise heniiz sadece ilgilenme asamasindadir. Bunlarin
tiretim asamasinda sagladigi avantajlar, son derece diisilk miktarda ihtiyaci
gostermesi ve yliklenmeye mukavemetidir. Kanada’da Indusmin’in daha 6nce
bahsedilen Minex serisi i¢inde %99’u 10 mikrondan kii¢iik ve %90’1 5 mikronun

altinda plastik dolgu nefelinli siyeniti liretilmektedir.

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 iiretimi temelde, petrol ve gaz
gibi bir enerji kaynagina bagl oldugundan, plastik endiistrisinin gelecegi petrol

fiyatlar1 ile de iligkilidir. (Industrial Minerals, ¢esitli sayilar)
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2.8 Feldspat Cevherinin Zenginlestirilmesinde Kullanilan Yoéntemler

Pegmatit ve aplitlerde, feldspat yaninda genellikle bir miktar kuvars ve mikalarla
birlikte, bazen de turmalin, grona, rutil ve demir oksitler bulunmaktadir.
Feldspatlarin,  kullanilacaklari  prosesin  gerektirdigi  teknolojik  sartlar
saglayabilmeleri i¢in ve gelisen kosullarin ortaya ¢ikardigi ekonomik nedenlerden
dolay1 bu empriitelerin temizlenmesi gerekmektedir. Uygulanacak zenginlestirme
yontemi elde edilecek iiriin kalitesi ve verim yoniinden son derece Onem
tasimaktadir. Feldspat cevherinin zenginlestirilmesinde kullanilan yontemler asagida

aciklanmistir.

2.8.1 Tavuklama ile Zenginlestirme

Feldspatlarin, iri boyutlarda, renk, parlaklik gibi optik 06zelliklerinden
yararlanilarak diger minerallerden ayrilmasi esasina dayanan bu yontem, kiigiik capta
iretim yapan iilkemiz isletmecileri icin biiyilk 6nem tagimaktadir. Ancak bu
yontemin ince boyutlarda serbestlesen ve ince dagilim gdsteren cevherlerde
uygulanabilmesi miimkiin degildir. Diger yoOntemlerle kullanilmasi daha uygun

olmaktadir. (Can, 1997)

2.8.2 Boyuta Gore Siniflandirma ile Zenginlestirme

Bu yontemde, cevheri olusturan minerallerin dayaniklilik, kirilis sekli, dilinim
gibi fiziksel 6zelliklerine gore farkli biiyiikliik ve sekillerde kirilmalart 6zelliginden

yararlanilmaktadir.

Feldspatlarin, genellikle birlikte bulundugu levha veya c¢ubuk seklinde kirilan
mikalara gére daha ince boyutta kalmasi nedeniyle, ayrica cam ve seramik sanayinde
kullanis amaglara gore belirli boyut araliginda siniflandirilmalarinda bu yontem

uygulanmaktadir.

Boyuta gore siniflandirma ile zenginlestirmede kademeler; kirma-eleme-6giitme

ve klasifikasyonu icermektedir.
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Tane boyutuna gore simiflandirma ile zenginlestirme yontemi, tek basina
uygulanabilecegi gibi diger yontemlerle beraber de uygulanabilmektedir. Y ontemin
seciminde mineral boyutlari ile {irlinlerin kullanis amaclar1 ve istenmeyen safsizlik

derecesi onemlidir. (Can,1997)

2.8.3 Elektrostatik Ayirma ile Zenginlestirme

Elektrostatik ayirma minerallerin farkli elektrostatik davranislar1 ve iletkenlikleri
baz almarak yapilan ayirmadir. Elektrostatik ayirma, hava veya gazlar igeriginde
bulunan ¢ok ince tozlardan arindirmak amaci ile endiistride genis uygulama alani
bulmaktadir. Burada hava veya gaz negatif yiiklii bir tel elektrot ile topraklanmis
veya pozitif yiliklenmis bir plaka arasindan ge¢mekte ve iyonize olan parcalar
plakalar tarafindan toplanmaktadir. Bu ayirim, mineraller bazinda farkli elektriksel

iletkenlik katsayilar1 géz dniinde bulundurularak yapilmaktadir.

Elektrostatik ayirmanin endiistriyel diizeyde uygulanmasi, beslenecek cevherin;
kurutma, 1sitma, tozdan ayirma ve boyuta gore siniflandirma gibi 6n islemlere tabi
tutulmasi gerektiginden pek tercih edilen bir yontem olmamakla birlikte son yillarda

gelisim gostermistir.

2.8.4 Manyetik Ayirma ile Zenginlestirme

Pegmatitler, feldspat ve kuvarsin yaninda tali olarak gesitli demir mineralleri
igerirler. Bu minerallerin manyetik duyarlilik farkindan yararlanilarak feldspattan
ayirma islemi gergeklesmektedir. Zenginlestirme islemi manyetik duyarlhiliga bagh
olarak diisiik veya yiiksek alan siddetli manyetik ayiricilarla, yas veya kuru olarak

yapilabilmektedir.

Feldspatlarin mineralojik yapilarinda bulunabilen demir ve titan mineralleri, renk
verici Ozelliklerinden dolay1 istenmezler. Feldspat cevherlerinde gozlenen baslica
kirlilik unsuru mineraller; titan i¢in rutil ve sfen, demir oksitler i¢in garnet, hematit,

hornblend, turmalin vb... ve biyotit, muskovit gibi mika mineralleridir. Feldspatlarin
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zenginlestirilmesinde ana  hedef, renk verici minerallerin  cevherden
uzaklastirilmasina dayanir. (Saklar ve Oktay, 2003)

Manyetik ayirim, cevherin manyetik 6zellikleri temel alinarak yapilan fiziksel bir
ayimm yontemidir. Cesitli manyetik ayirim yontemlerinden biri olan manyetik
suseptibiliteye dayali ayirim prosesleri i¢cinde yiiksek alan giddetli manyetik ayirimin
0zel bir yeri vardir ¢iinkii, bu ayirimda su ile beslenen cevherin diisiik manyetik
ozellige sahip ¢ok kiigiik partikiilleri tutulabilmektedir. (Iacob, Ciochina ve
Bredetean, 2002)

Manyetik ayirim, feldspatlarin zenginlestirilmesinde maliyet ve basitlik agisindan
uygun yontem olarak goriilmektedir. Ancak, cevher mineralojisi manyetik ayirma ile
zenginlestirmeye uygun degilse ve iiretim maliyetleri iiretilecek konsantre satis
maliyeti goz Oniine alindiginda kabul edilebilir smirlar igerisindeyse, flotasyon
yontemine bagvurulur. Bunun nedeni, serbestlesme tane boyutunun ince boyutlarda
olmasi veya ayrilmak istenilen minerallerin manyetik duyarliliga sahip olmamasidir.

(6rnegin; sfen ve rutil) (Saklar ve Oktay, 2003)

Son yillarda en biiylik gelisme yiiksek alan siddetli yas manyetik ayiricilarda
olmustur. Bu tiir manyetik ayiricilarda yiiksek alan siddetinin yaninda alan siddetinin
degisim oraninin da yiiksek olmasi gerekir. Son zamanlarda {lizerinde calisilmakta
olan siiper iletken ayiricilarin diginda, elde edilebilen en yiiksek alan siddeti yaklasik
20 000 gauss’tur (yumusak demirin doyum noktasi). Manyetik alan siddeti degisim
oranin1 arttirmanin en etkili yolu, manyetik alan igerisine demirden yapilmis
ferromanyetik maddeler yerlestirmektir. Bu maddeler, paramanyetik minerallerin
toplanacagi “ortam” 1 (matrix) olustururlar. Manyetik alan igerisine yerlestirilen
ferromanyetik ortama c¢ok degisik geometrik sekiller vermek miimkiindiir. En yaygin
olarak kullanilan tiirleri bilyalar, cubuklar, oluklu plakalar ve elyaf seklinde

olanlaridir. (Ozbayoglu ve Arol, 1994)

Yiiksek alan siddetli yas manyetik ayirma yaparken minerallerin demire gore

cekim kuvvetine gore kullanilan manyetik alanlar Tablo 2.11°de verilmistir.



Tablo 2.11 Minerallerin demire gore ¢ekim kuvvetleri ve ayirma alan siddetleri, eriez

magnetics’e gore ( Onal 1980)

Indiiksiyon Alan Siddeti . ekici
y(Gauss) > Mineraller Iguvvet
Kuvvetli Manyetik
500 Demir 100
Manyetit 40,19
Franklinit 33,49
Losit 17,50
Ferrosilikon 17,42
5000 Pirotin 15,43
Orta Derecede Manyetik
[Imenit 11,67
5000 Biyotit 8,90
Garnet 6,68
10000 Wolframit 5,68
Zayif Manyetik
10000 Hematit 4,61
Kolombit 4,08
Limonit 3,21
Kromit 3,12
Piroliizit 2,61
Rodokrozit 1,93
Siderit 1,82
18000 Manganit 1,36
Cok Zayif Manyetik
18000 Rutil 0,93
Rodonit 0,76
Dolomit 0,57
Kalamin 0,51
Tantalit 0,40
Sertizit 0,30
Epidot 0,30
Monazit 0,30
Ferfusonit 0,29
Zirkon 0,28
Serarjirit 0,28
Arjantit 0,27
Orpiment 0,24
Pirit 0,23
Sfalerit 0,23
Molibdenit 0,23
Bornit 0,22
Tetraedrit 0,21
23000 Selit 0,15
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2.8.5 Flotasyon ile Zenginlestirme

Iyi bir sodyum feldspat kaynagi olan albit dogadan ¢ok miktarda bulunur ve
potasyum feldspat olan ortoklas ve mikrokline diisitk miktarlarda rastlanir. Hem
sodyum hem de potasyum feldspat mineralleri ayni kristal yapida ve kimyasal-
fiziksel o6zelliklere sahiptir. Alkali feldspatlarin icinde bulunan saf haldeki Na ve K
ayrimi yaygin olan cevher hazirlama yontemleri ile ¢ok bagariya ulasamamaktadir.
Makul bir selektif ayirma metodu olan flotasyon, 6.yy’in sonlar1 ve 7.yy’in
baslarinda 6zellikle Rus bilim adamlari i¢inde biiyiik ilgi ¢ekmistir. (Karaguzel ve

diger., 2006)

Giliniimiizde feldspat cevherinin zenginlestirme isleminin %70-75’1 flotasyon

yontemi ile gergeklestirilmektedir.

Flotasyon isleminden Once tiivenan haldeki cevher, bir takim 6n hazirlama
islemlerine tabi tutulur. On hazirlamada ham cevher, ilk olarak ¢eneli kirici ile 10 cm
boyutuna kiigiiltiilir. Daha sonra ikincil kirict ile 1,52 c¢cm altina indirilir. Istenen
tane boyutuna kirilan cevher, silex kapli degirmen ile flotasyon i¢in gerekli serbest
tane iriligine ogiitiiliir. On hazirlama islemleri kapali devre olarak calismaktadir.
Zenginlestirme islemine hazirlanan ham cevher i¢indeki istenmeyen manyetik 6zellik
gosteren empriiteler manyetik ayiricilarla temizlenebilmektedir. Feldspat cevherinin
flotasyon kademeleri agagida agiklanmigtir. Sekil 2.2°de genel feldspat flotasyonu

akim semas1 verilmistir.
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Boyut Kiigiiltme

A 4
Slam Atma

Slam

A 4

Mika Flotasyonu

A

Mika Konsantresi

\ 4

Ag1 Min. Flot.

» Agir Min. Konsantresi

A 4

Feldspat Flot.

A

Feldspat Konsantresi

\ 4

Kuvars Konsantresi

Sekil 2.2 Genel feldspat flotasyonu akim semasi (Thom, 1962).

- Slam Atma: Ozellikle mika flotasyonunu olumsuz yonde etkileyen yaklasik 25
mikron altindaki, kil iceren malzeme slam olarak atilmaktadir. Bu yapilmadig
takdirde tretilecek konsantrenin Fe;O ve MgO igeriginde ve amin tiiketiminde

istenilmeyen bir yiikselme s6z konusu olacaktir.

- Mika Flotasyonu: Slam atildiktan sonra pH; siilfiirik asit kullanarak 3,5 veya
biraz daha asag1 degerlere ayarlanir. pH: 3,5 ve daha asagi degerler amin tipi
kolektoriin feldspat ve kuvars yiizeylerine yapismasini 6nlemek, bunun yaninda mika
ve bazi demirli minerallerin (genellikle tamami degil) canlandirip yiizmelerini

saglamak i¢in yeterlidir.

Bu asamada genellikle alkali zincirinde 12 ila 18 karbon igeren alifatik aminler
kullanilir. Kullanilan amin zinciri uzadik¢a toplayici 6zellik te artmaktadir. Ancak
buna bagli olarak se¢imlilik azalir ve ylizen iiriinde feldspat kacagi da artar. Amin
dozaji, kullanilan amin tiiriine, cevherin mineralojik bilesimine ve tane boyu

dagilimina bagh olarak ayarlanir ve genellikle 50—150 gr/ton arasinda degismektedir.
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- Metal Oksit Flotasyonu: Feldspat flotasyonundan once agir minerallerin
miimkiin oldugu kadar ayrilmasi yararlidir. Zira demirli mineraller feldspat
konsantresine karisma egilimindedir. Bu mineraller feldspatin kullanildig: alanlarda

istenilmeyen empriitelerdir.

Mika flotasyonunu takiben yine H,SO4 kullanilarak pH: 5-5,5’e ayarlanip oleat
veya pH: 3 civarinda siilfonatlar ile metal oksit flotasyonu gergeklestirilir. Toplayici
olarak; oleatin veya siilfonatlarin yanm1 sira sukkinamatlar, farkli bitkisel yaglarin

sabunlari, sarkozin ve hidroksamat da kullanilabilmektedir.

Yukaridaki Olciitler 1s18inda, oleata en ciddi alternatif, oleoil sarkozin adh
toplayicidir. Siilfonatlar, titanin muhtemelen sfene bagli olmasi nedeniyle ¢ok iyi
sonuglar vermemektedir Ayrica siilfonatlarin asidik pH ihtiyaci ciddi bir

dezavantajdir.

- Feldspat Flotasyonu: Feldspatlarin kuvars igerikleri hammaddenin kalitesini
diisiirmektedir. Dolayisiyla feldspat konsantresinden renk verici igeriklerin yanisira
kuvarsin da ayrilmasi, hem kalitenin artmas1 hem de endiistride talep edilen bir iiriin
tiretmek i¢in zorunlu olmaktadir. (Giilsoy ve Kilavuz, 2002) Bu son kademede
feldspat yiizdiiriilerek kuvarstan ayrilir. Kolektdr olarak katyonik kolektorler
(aminler) kullanilir. Amin tipi kolektorler ile pH: 3,5’un altinda kuvars
ylzdiiriilemez, bu nedenle pH: 2,5-3 dolaylarinda HF ile ayarlanir. HF bu kademede
pH ayarlamada, feldspat canlandirmada ve kuvarsi bastirmada kullanilir. Kopiirtiicii
olarak ¢am yag1 ve yiiksek dereceli alkoller kullamlir. (Ozkan, Kursun ve ipekoglu,

2001)
Mika flotasyonu ile feldspat flotasyonu arasinda kullanilan reaktifler ve flotasyon
kosullart yoniinden temel fark feldspat devresinde HF kullanilmis olmasidir. Mika-

kuvars-feldspat ayirmasinda selektiviteyi saglayan tek husus budur.

Feldspat flotasyonunda etkili parametreleri inceleyecek olursak;
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- Piilpteki Kati1 Orani: Bir¢ok metalik olmayan mineralin flotasyonunda piilpteki
kat1 orani; %5-35 arasinda degismekte, ancak ortalama deger %15 piilpte kat1 orani
olmaktadir. Anyonik ve katyonik devreler arasinda kati orani ¢ok az farklilik gosterir
ancak temizleme kademesinde anyonik devreler katyoniklere nazaran daha yiizsek

kat1 oraninda ¢aligirlar.

- pH Ayari: Anyonik ve katyonik devreler arasinda farklilik gdsterir. Yag asitleri
notr ve alkali ortamda, petrol siilfanatlar1 asit ve notr ortamda, amin tipi kolektorler

ise asidik ortamda daha etkilidirler.

- Flotasyon siiresi: Anyonik kolektdrler, katyonik kolektorlere nazaran daha uzun
flotasyon zamanu isterler. Genel olarak katyonik devrelerde 2—5 dakikalik siire yeterli

olmaktadir.

- Suyun Sertligi: Segiciligi onlemesi ve kolektor sarfiyatini artirmasi agisindan
onemlidir. Yumusak su kullanilmasi genellikle ekonomik sonuglar vermektedir. Bu
bakimdan laboratuar ¢aligmalarinin son asamasinda bdolgesel sularin kullanilmasi
alimacak sonuglar yoniinde 6nemlidir. Ayrica devrelerde kullanilan suyun tekrar
kullanilmasinin kolektdr sarfiyatini azaltmasi yoniinden ekonomik sonuglar verecegi

sliphesizdir. Suyun yumusatilmasi i¢in de zeolitler kullanilmaktadir.

- Slam Olusumu: Feldspat mineralleri kirilgan yapiya sahip olduklarindan, boyut
kiigiiltme islemleri sonunda slam tesekkiiliiniin Oniine gegilmesi, seciciligi arttirmasi
ve asir1 kolektor sarfiyatini 6nlemesi yoniinde onemlidir. Bu nedenle slami ayrilmis

cevherlerde ¢alismak tercih edilmektedir.

- Tane Iriligi: Flotasyona uygun tane iriligi tanelerin yogunluguna, havaya
yapisma kuvvetlerine ve sekline baglidir. Yiizmeyen gang mineralleri genellikle daha
sert ve mukavim olduklari i¢in yiizen kisimlarindan daha iri olurlar. Gangin iri olusu
da kolayca c¢okmesi, borularda ve makine kisminda giicliikkler yaratmasi ve

asindirmalar dolayisiyla zararlidir.



BOLUM UC

DENEYSEL CALISMALAR

3.1 Numunelerin Tanimlanmasi
3.1.1 Numune Alinan Sahanin Genel Jeolojisi

Prekambriyen yasli Pan-Afrikan temele ait birimlerin genis alanlarda yiizlek
verdigi, KD-GB uzanimli Menderes Masifi (200 x 300 km) Bat1 Anadolu’nun en
biiylik kabuksal segmentlerinden birini olusturmaktadir. Bu kristalin kompleks
giineyde Likya naplari, kuzey ve kuzey batida ise Izmir — Ankara Zonu’na ait
birimler tarafindan tektonik olarak iizerlenmektedir. Masif doguda ise Neojen yash
birimlerle Oortiilmektedir (Sekil 3.1). Menderes Masifi giiniimiizde aktifligini
stirdliiren D-B uzanimli graben sistemleriyle dort asmasife (kuzeyden giineye dogru;

Egrigoz, Demirci — Gordes, Odemis — Kiraz ve Cine asmasifleri) boliinmiistiir.
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[ ] NEOGENE SEDIMENTS AND VOLCANITES
I MIOCENE GRANITES
I 17MIR - ANKARA ZONE

I (v CiaN NAPPES

MENDERES MASSIF

- PALEOZOIC - EARLY
TERTIARY COVER

- PAN-AFR(CAN
BASEMENT

Sekil 3.1. Bat1 Anadoluda yiizeyleyen Menderes Masifi’nin genel yayilimi (Dora
ve dig., 2005).
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Gnayslarin  feldspat kazanimi agisindan arastirildigi  ¢alisma alami  Cine
Asmasifinde yer almaktadir. Cine Asmasifi bindime faylarindan yapili naph bir i¢
yap1 sunmaktadir. Cine Asmasifi’nin en alt tektonik iinitesi Cine / Bozdogan’in dogu
ve bati kesimlerinde yiizlek vermektedir. Bu dilim baskin olarak granat
mikasistlerden yapili olup ince paragnays diizeyleri icermektedir. Bu kirmtili seri ¢ok
sayida metagabro ve ¢esitli bilesimlerde gnays sokulumlar1 kapsamaktadir. Bunu
lizerleyen ve Asmasif’in orta kesiminde c¢ok genis yayilim sunan tektonik dilim
baskin olarak Pan-Afrikan yaslh (520-570 my), birbirini izleyen evrede sokulmus,
farkli karakterdeki (iri kristalli granit, 16kokratik granit, turmalin albit granit, granit
porfir) granit sokulumlarindan yapilidir. Bu granitler igerisinde, boyutlar1 5-6 km ye
ulagabilen migmatitlesmis paragnays ve sist kapanimlar1 bulunmaktadir. Granitlerin
sokuldugu cevre kayasi, Ozellikle gliney sinir1 boyunca gozlenen granat mika
sistlerdir. Bu dilimin igerisinde, ¢ok dar bir alanda (Kavaklidere) tiizerleyen
Paleozoik serilerle olan uyumsuz dokanak iligkisi gozlenebilmektedir. Porfiritik
metagranit, turmalin lokokratik ortognays ve aplit cakillarindan yapili diizeyler
iceren kuvarsit ile baslayan Paleozoik istif granat-kloritoid fillit, mermer ve kuvarsit
ardalanmali seri ile devam etmektedir. Kendi igerisinde tektonik dilimlenme gdsteren
Paleozoik istif, Mesozoik — Erken Tersiyer yasli, Anatolid — Torid Platformu’ndan
tireme metamorfik birimler tarafindan tektonik olarak tizerlenmektedir. Masifin
giiney kanadi boyunca bu birimlerin tekrarlanmasi, kuzeye devrik kivrim ve ona
eslik eden bindirme faylarindan kaynaklanmaktadir. Ismail dagi, Eyli Tepe ve Akdag
gibi yorelerde, zimpara diizeyleri ve korunmus rudist fosillerinin varligi bu
dilimlenmenin izlenmesine imkan saglamaktadir. S6z konusu dilimler alt
diizeylerinde bazik volkanizma igeren metacakiltaglarinin gozlendigi kirintililarla
baslamakta ve gegisli bir dokanakla Triyas — Ust Kretase yasli, platform tiirii, masif
mermerlerle devam etmektedir. Kirmizi renkli pelajik mermerler ve onlari {izerleyen
Paleosen — Eosen yasli, Na-amfibol iceren bloklu seri Masif’in en geng birimlerini

olusturmaktadir.

Son ¢alismalarda, genel haritalarda gnays olarak gosterilen ve onceki ¢aligmalarin
bircogunda ana hatlariyla gozlii / granitik gnays olarak tanimlanan kayalarin ilksel

granitlerinin farkliliklarina gore kendi iglerinde tiirlere ayrilmasinin miimkiin oldugu
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belirlenmistir. Yas bulgularina dayal1 olarak, Pan-Afrikan yash asidik bir magmatik
aktivitenin birbirini izleyen evrelerine ait oldugu anlasilan ve Alpin metamorfizmasi
ile gnayslara doniismiis olan bu granitik sokulumlar 5 grup altinda toplanmuistir.
Bunlar;

1-Ortoklas porfiroblastlarimin ve biyotitit varligi ile tanimlanan iri kristalli
gozlii / granitik gnays

2-Hornblend iceren, es boyutlu, ince-orta taneli amfibol gnays

3-Lokokratik karakterde, ince kristalli porfirleritik metagranit

4-Biyotit icermeyen, turmalince zengin, beyaz renkli, orta taneli es boyutlu
kristallerden yapili turmalin lokokratik ortognayslar

5-Cok biiyiik oranda albit ve kuvarstan yapili, turmalin ve rutil icerebilen,

damar karakterideki lokokratik metaaplitler

Bu proje kapsaminda ¢alisilan iki 6rnek gozlii/granitik gnayslara aittir. Gozlii /
granitik gnayslar Menderes Masifi’'nde son derece yaygin olarak goézlenen, en
karakteristik kaya tiiriinii olusturmaktadir. Siinlimlii deformasyondan korunmus
kesimlerde, ilksel granitin orta taneli, kuvars ve plajioklastan yapili bir zemin
igerisinde 6-7 cm ye ulasan 6z sekilli ortoklas kristallerinden kaynaklanan porfiritik
bir doku 6zelligine sahip oldugu anlasilmaktadir. Bu kayalarda, stiniimlii kosullarda
gelisen deformasyonun siddetine bagli olarak kristal boyutlar1 kiigiilmekte ve
kuvvetli foliasyon gosteren go6zli / bantlh gnayslara gecilmektedir. Bu
deformasyonda makaslama bantlar1 6zellikle es boyutlu, kuvarsca zengin zemini
tercih etmekte, iri ortoklas porfiroblastlar1 ise yeniden kristallesmis, degisik
kalinliklardaki ortoklas zonlariyla gevrelenen porfiroblastlara déniismektedir. Ilksel
kayalar1 es boyutlu, iri kristalli granitler olan gnays tiirleri ise granitik gnayslara
donlismiistiir. Bunlarin siinlimlii deforme kesimlerinde, ilksel dokunun uygun
olmamasi nedeniyle gozlii gnayslar gelismemektedir. Sekil 3.2 de Cine asmasifinin
orta kesimine ait jeoloji haritasi ve calisilan 6rneklerin lokasyonlar1 verilmektedir.

Goriildiigii gibi bu bolgede gnayslar genis alanlarda yiizeylemektedir.
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Sekil 3.2. Cine Asmasifinin orta kesiminin genellestirilmis jeoloji haritasi ve caligilan

orneklerin lokasyonlari (Dora ve dig., 2005).

3.1.2 Numune Alma Islemi

Deneysel calismalarda kullanilan numuneler; Aydin, Cine yoresinde bulunan
Baraj ve Hisarardi Ocaklarindan 50 kg’lik temsili numuneler halinde alinmistir.

Baraj Ocagi numunesi F1, Hisarard1 Ocagi numunesi F2 olarak isimlendirilmislerdir.
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3.2 Numunelerin Ozelliklerinin Ortaya Konmasi
3.2.1 Numunelerin Kimyasal Ozellikleri

F1 ve F2 numunelerinin kimyasal analizleri Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1 Numunelerin kimyasal analizleri

Tenor (%)
Numune
SiOz Ale3 Fe203 TiOZ Ca0O MgO NazO K20 P205 K.K.
F1 70,79 | 15,74 | 1,88 | 0,39 | 2,39 | 0,63 | 3,25 | 4,12 | 0,20 | 0,30
F2 71,72 11495 1,89 | 0,32 | 1,64 | 0,51 | 3,07 | 5,09 | 0,22 | 0,30

3.2.2 Numunelerin Mineralojik Ozellikleri

Numunelerinin mineralojik yapilarinin saptanabilmesi i¢in, cevherlerden alinan
orneklerden ince kesitler hazirlanmis ve DEU Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji

Miihendisligi Boliimiinde mineralojik yapilar1 incelenmistir.

- F1 Numunesi: Bu kayag; ¢ift mikal granitik gnays olarak adlandirilabilir. Bu
kayanin ilksel kayasi, es boyutlu holokristalen hipidiomorf dokuya sahip bir
granittir. S6z konusu granit, ugradigi orta basing metamorfizmasi sonucu granitik
gnaysa doniigmiistiir. Bu metamorfizma sirasinda kaya¢ yonlenmesiz granoblastik
ozellik kazanmistir. Kayag icinde acik renkli mineraller olarak; kuvars, plajioklas
(% 25 - 30) ve potasyum feldspat vardir. Plajioklaslar, tipik polisentetik ikizliler ve
yer yer iki kanaldan olusan karlspad ikizlenmeleriymis gibi goziiken kristaller
seklinde gozleniyor. Belki bu tipler ortoklastan plajioklasa donilismiis te olabilir.
Koyu renkli minerallerden ise etrafi granatlarla c¢evrelenmis bol miktarda biyotit
mevcuttur. Biyotitlerde klorite doniisiimler gdézlenmektedir. Iki tiir biyotit mevcuttur:
Birincisi, demiri yiiksek olan kahverengi biyotitler, ikincisi yesil pleokroizma sunan
magnezyumlu kloritler. Bol miktarda muskovit ve turmalin mevcuttur. Ayrica
feldspat icerisinde de serisitlesme sonucu gelisen ince taneli muskovit
bulunmaktadir. Muskovitler pleokroizmasiz ve canli girisim renklidirler.
Ortoklaslarda ikizlenme yok, pertitlesme az, yer yer catlaklar boyunca serisitlesme
gozleniyor. Kuvarslar ise diisiik rolyefli, diisiik girisim renkli sekilsiz kristaller

seklinde gozleniyor. Kuvars % 30 — 35; ortoklas %15 — 20; muskovit ve biyotit



44

% 10 — 15; klorit % 3 — 5, granat ve zirkon eser miktarlardadir. Bu kesite ait

goriintiiler asagida verilmistir.

Sekil 3.3 ikizlenmeli plajioklaslar.

Sekil 3.4 Biyotit ve zirkon.

Granat

Turmalin

Klorit

Sekil 3.5 Granat, muskovit, klorit ve turmalin.



Granat

Biyotit

Muskovit

Biyotit

Sekil 3.7 Muskovit ve biyotit.

Biyotit

Muskovit

Plajioklas

Sekil 3.8 Plajioklas, muskovit ve biyotit.
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Ortoklas

Sekil 3.10 Ortoklas ve kuvars.

- F2 Numunesi: : Bu kayag, ugradigi deformasyon sonucu kazandig1 yapiya
bagli olarak gozlii gnays olarak adlandirilabilir. F1 kodlu 6rnege oranla daha siddetli
siinlimlii deformasyona ugramistir. Kayada ugradigi bu silinlimlii deformasyon
sonucu blastomilonitik bir doku gelismis ve kaya 3-5 cm boyuta ulasan feldspat
cevherinin varhigi ile tanimlanan gozlii gnayslara doniismiistiir. Bu kayacin da ilksel
kayast granittir ancak, bu kayac¢ digerinden farkli olarak holokristalen porfiritik
dokulu ( iri kristalli) granitten doniismiis ve ilksel kayadaki bu doku gozlii gnays
olusumunu kolaylastirmistir. Bu kayacin mineralojik bilesimi diger kaya ile hemen
hemen aynidir. Feldspatlarin biiyiik ¢ogunlugu ortoklastir ve az miktarda mikroklin
mevcuttur. Ortoklaslarda plajioklaslardan olusan pertitler ve kenar zonlarda

plajioklas + kuvarstan olusan mirmekitler yaygindir. Ayrica, ortoklas ve
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plajioklaslarda serisite doniisiimler gozlenmektedir. Baz1 ortoklaslarda mikrokline
dontistimler vardir. Cok miktarda plajioklas vardir. Feldspatlar diger 6rnege gore
daha temizdir. Granatlar daha biiyiik kristaller seklindedir. Muskovit orani diger
kayaya gore daha azdir. Mikroklin yine mevcuttur. Diger gnasytan farkli olarak;

sfen, zirkon ve ufak zoisitler mevcuttur. Bu kesite ait goriintiiler agagida verilmistir.

Ortoklas '

' 4

,’-

Ly

Sekil 3.11 Ortoklas.

Sekil 3.12 Ortoklas.



Sekil 3.15 Plajioklastaki serisitlesme.
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Mikroklin

Pertit

O A ?_Qrtoklasl

™ .

;e

Sekil 3.17 Ortoklaslarda bulunan kiriklar ve pertitler.

Sekil 3.18 Biyotitlerin ¢evresindeki granatlar.
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Sekil 3.21 Sfen ve zoisitler.
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3.3 Numunelerin Tane Boyut Ozelliklerinin Belirlenmesi

3.3.1 Elek Analizi

Ocaklardan alinan F1 numunesi 0,5 mm. tane boyutunun altina, F2 numunesi
2 mm. tane boyutunun altina ¢eneli kirict ile kirilmis ve kirma isleminden sonra elek
analizi yapilarak tane boyutuna gore dagilim tesbit edilmistir. (Tablo 3.2 - 3.3). Elek
analizi sonuglarinin rakamsal degerleri F1 numunesi i¢in Tablo 3.4’te, grafiksel
gosterim Sekil 3.22°de, F2 numunesi i¢in Tablo 3.5’te, grafiksel gosterim Sekil
3.23’te gosterilmistir. Numuneler ic¢in yapilan elek analizlerinden elde edilen
degerlerle hesaplanan normal dagilim degerleri ise; F1 numunesi i¢in Tablo 3.6’da,
grafiksel gosterim Sekil 3.24’te; F2 numunesi i¢in Tablo 3.7°de, grafiksel gosterim
Sekil 3.25’te verilmistir.

Tablo 3.2 F1 numunesinin elek analizinin kimyasal analizi

Tane Iriligi
(mm)

Tenor (%)

SiO,

ALO;

Fezog,

TiO,

CaO

MgO

NaZO

K0

P205

K.K.

+ 0,315

71,25

15,29

2,00

0,41

2,19

0,76

3,11

4,28

0,14

0,30

-0,315+ 0,212

71,77

15,13

1,83

0,38

2,34

0,62

3,17

4,01

0,19

0,30

-0,212 + 0,106

71,81

15,12

1,82

0,37

2,39

0,58

3,11

4,02

0,21

0,30

-0,106 + 0,075

70,36

15,90

2,07

0,42

2,43

0,65

3,15

4,20

0,25

0,30

-0,075 + 0,063

70,29

16,06

1,93

0,40

2,52

0,56

3,20

4,09

0,30

0,30

-0,063

67,71

17,92

1,81

0,39

2,66

0,59

3,87

4,18

0,24

0,30

Tablo 3.3 F2 numunesinin elek analizinin kimyasal analizi

Tane Iriligi
(mm)

Tenor (%)

SiO,

ALO;

Fe203

TiO,

CaO

MgO

NazO

K,0

P,0s

K.K

+1

71,50

14,62

2,23

0,41

1,40

0,62

2,23

6,22

0,19

0,30

-1+0,5

74,40

13,15

1,72

0,27

1,19

0,42

1,98

6,18

0,16

0,30

-0,5+ 0,315

74,92

12,76

1,87

0,28

1,13

0,49

2,18

5,66

0,14

0,30

-0,315+ 0,212

73,21

13,98

2,02

0,27

1,43

0,57

2,85

4,91

0,20

0,30

-0,212 + 0,106

70,30

16,08

1,95

0,24

1,79

0,57

3,84

4,43

0,26

0,30

-0,106 + 0,075

69,42

16,89

1,90

0,25

2,01

0,57

4,20

4,13

0,30

0,30

-0,075 + 0,063

69,04

17,09

2,01

0,27

1,87

0,59

3,67

4,64

0,24

0,30

-0,063

69,62

15,90

1,77

0,60

2,34

0,41

3,62

4,88

0,35

0,30
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F1 ve F2 cevherlerinin elek analizlerinin kimyasal analizlerinde; CaO’nun F1

cevherinde yiiksek, K;O’nun da F2 cevherinde yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3.4 F1 ve F2 numunelerinin elek analizi sonuglart

Tane Iriligi F1 Numunesi F2 Numunesi
(mm) A5 (%) Y% Y% |Ag(%)| X % Y %
E.A. E.U. E.A. E.U.
+1 - - 2,62 100 2,62
-14+0,5 - - - 14,71 97,38 17,33
-0,5+ 0315 | 2391 100 2391 | 1643 | 82,67 33,76
-0,315+ 0,212 | 19,98 | 76,09 43,89 | 11,81 | 66,24 45,57
-0,212+ 0,106 | 25,65 | 56,11 69,54 | 21,74 | 54,43 67,31
-0,106+ 0,075 | 3,61 30,46 73,15 0,69 32,69 68,00
-0,075+0,063 | 10,67 | 26,85 | 8382 | 15,63 | 32,00 83,63
20,063 16,18 | 16,18 100 16,37 | 16,37 100
100 g . . . :
80 | .
2
=
2 60| 1
X
=
5 ]
B 40 —— Kiimiilatif % E.A.
:E —w— Kiimiilatif % E.U.
20 .
0 L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0,0 0,1 0,2 0,3 04 0,5

Tane Iriligi (mm)

Sekil 3.22 F1 numunesi elek alt1 ve elek iistii egrisi.



53

100
80
60

40

Kiimiilatif %Agirlik

—&— Kiimiilatif % E.A. ]
—v— Kiimiilatif % E.U

20

06— T v
030 0,5 1,0 1,5 2,0

Tane Iriligi (mm)

Sekil 3.23 F2 numunesi elek alt1 ve elek iistii egrisi.

Elek analizi tablolarindan elde edilen degerlere gore, F1 ve F2 numunelerinin

yaklasik % 80°1 +0,315 mm tane fraksiyonunun altinda kalmistir.

Tablo 3.6 F1 numunesi normal dagilim tablosu

Tane Iriligi (mm) % AZ. Normz;lo/i)Aag;XE; Oram
+0,315 23,91 0
-0,315+ 0,212 19,98 193,98
-0,212 + 0,106 25,65 241,98
-0,106 + 0,075 3,61 116,45
-0,075 + 0,063 10,67 889,17
-0,063 16,18 256,83
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1000

800

600

%Ag/ d

400

200

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30

Tane Iriligi (mm)
Sekil 3.24 F1 numunesi normal dagilim egrisi.

F1 numunesi ic¢in yukarida verilen normal dagilim tablosuna gore malzeme,

0,1mm tane fraksiyonunun altinda en yiiksek dagilimi gostermektedir.

Tablo 3.7 F2 numunesi normal dagilim tablosu

Tane friligi (mm) % AB. N"rmzzﬁzzg;gg‘) Oram
1 2,62 0
1+05 14,71 29,42
0,5+ 0,315 16,43 88,81
20,315+ 0,212 11,81 114,66
20212+ 0,106 21,74 205,09
20,106 + 0,075 0,69 22,23
20,075 + 0,063 15,63 1302,5
20,063 16,37 259,84
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1400

1200

400

0

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 10
Tame Iriligi (maam)

Sekil 3.25 F2 numunesi normal dagilim egrisi.

F2 numunesi i¢in yukarida verilen normal dagilim tablosuna gore malzeme,

0,1mm tane fraksiyonunun altinda en yiiksek dagilimi gostermektedir.

3.3.2 Elek-Metal Denge Cizelgeleri

F1 ve F2 numuneleri i¢in hazirlanan elek-metal denge cizelgeleri, elek-metal

egrileri ve bunlara bagli normal dagilim egrileri asagida verilmistir.



Tablo 3.8 F1 numunesinin elek alt1 degerlerine gore elek-metal denge cizelgesi

Miktar (%) Kiimiilatif Elek Alt1 Tenor (%) Kiimiilatif Elek Alt1 Dagilim (%)

Tane riligi(mm) | Ag. | EA. | Fe | Ti | Na | K Al Si Ca | Mg | Fe Ti Na K Al Si Ca | Mg

+ 0,315 23,91 100 | 1,88 | 0,39 | 3,26 | 4,12 | 15,74 | 70,79 | 2,39 | 0,63 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
-0,315+ 0,212 19,98 | 76,09 | 1,85 | 0,38 | 3,30 | 4,07 | 15,89 | 70,65 | 2,45 | 0,59 | 74,62 | 74,85 | 77,16 | 75,17 | 76,78 | 75,95 | 78,10 | 71,30
-0,212+ 0,106 25,65 | 56,11 | 1,85 | 0,38 | 3,35 | 4,09 | 16,16 | 70,25 | 2,50 | 0,58 | 55,21 | 55,38 | 57,71 | 55,72 | 57,58 | 55,68 | 58,55 | 51,73
-0,106+ 0,075 3,61 | 30,46 | 1,88 | 0,40 | 3,55 | 4,15 | 17,03 | 68,93 | 2,58 | 0,59 | 30,44 | 31,03 | 33,21 | 30,69 | 32,95 | 29,66 | 32,91 | 28,23
-0,075+ 0,063 10,67 | 26,85 | 1,86 | 0,39 | 3,60 | 4,14 | 17,18 | 68,74 | 2,60 | 0,58 | 26,47 | 27,14 | 29,72 | 27,01 | 29,30 | 26,07 | 29,24 | 24,52
-0,063 16,18 | 16,18 | 1,81 | 0,39 | 3,87 | 4,18 | 17,92 | 67,71 | 2,66 | 0,59 | 15,54 16,19 | 19,23 | 16,42 | 18,42 | 15,48 | 18,00 | 15,08

Toplam 100
Tablo 3.9 F2 numunesinin elek alt1 degerlerine gore elek-metal denge denge ¢izelgesi
Miktar (%) Kiimiilatif Elek Alt1 Tenor (%) Kiimiilatif Elek Alti Dagilim (%)

Tane iriligi (mm) [ Ag. E.A. | Fe Ti | Na K Al Si Ca | Mg | Fe Ti Na K Al Si Ca | Mg

+1 2,62 100 | 1,89 | 0,32 | 3,07 | 497 | 1495 | 71,72 | 1,65 | 0,51 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
-1+ 0,5 14,71 | 97,38 | 1,89 | 0,32 | 3,09 | 5,07 | 14,96 | 71,73 | 1,64 | 0,51 | 96,92 | 96,67 | 98,09 | 96,80 | 97,44 | 97,39 | 97,77 | 96,83
-0,5+ 0,315 16,43 | 82,67 | 1,92 | 0,33 | 3,30 | 4,87 | 15,28 | 71,25 | 1,73 | 0,53 | 83,59 | 84,36 | 88,62 | 78,97 | 84,50 | 82,13 | 87,13 | 84,79
-0,315+ 0,212 11,81 | 66,24 | 1,93 | 0,34 | 3,57 | 4,67 | 1591 | 70,34 | 1,88 | 0,54 | 67,41 | 70,11 | 76,97 | 60,72 | 70,48 | 64,97 | 75,84 | 69,09
-0,212+ 0,106 21,74 | 54,43 | 191 | 0,36 | 3,73 | 4,62 | 16,33 | 69,72 | 1,98 | 0,53 | 54,84 | 60,22 | 66,02 | 49,35 | 59,44 | 52,91 | 65,57 | 55,98
-0,106+ 0,075 0,69 | 32,69 | 1,89 | 0,44 | 3,66 | 4,75 | 16,49 | 69,34 | 2,11 | 0,50 | 32,51 | 44,05 | 38,87 | 30,46 | 36,05 | 31,6 | 41,91 | 31,82
-0,075+ 0,063 15,63 | 32,00 | 1,89 | 0,44 | 3,64 | 4,76 | 1648 | 69,34 | 2,11 | 0,50 | 31,82 | 43,52 |37,93]29,89 | 35,27 | 30,94 | 41,06 | 31,06
-0,063 16,37 | 16,37 | 1,77 |1 0,60 | 3,62 | 4,88 | 1590 | 69,62 | 2,34 | 0,41 | 15,26 | 30,44 | 19,27 | 15,67 | 17,41 | 15,89 | 23,29 | 13,08

Toplam 100

9¢
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N
J

Kiim.E.A.Fe Dag.(%

100 19

80 1,88
60 1,86
40 1,84

20 1,82

Tane iriligi (mm)

Kiim.E.A.Fe Tenor(%

—a— Kiim.E.A .Fe Dag.(%)
—e— Kiim.E.A .Fe Tenor (%)

Sekil 3.26 F1 numunesinin tane boyutuna bagl olarak Fe tenor-dagilim egrileri.

Al
J

Kiim.E.A.Ti Dag.(%

100 0,41

80
0,4
60
0,39
40

0,38
20

Tane Iriligi (mm)

Kiim.E.A.Ti Tenor(%

—a— Kiim.E.A.Ti Dag.(%)
—o— Kiim.E.A.Ti Ten6r (%)

Sekil 3.27 F1 numunesinin tane boyutuna baglh olarak Ti tendr-dagilim egrileri.



58

100

80

60

40

Kiim.E.A.Na Dag.(%)

20

Tane iriligi (mm)

Kiim.E.A.Na Tenor(%

—— Kiim.E.A Na Dag.(%)
—e—Kiim.E.A Na Ten6r (%)

Sekil 3.28 F1 numunesinin tane boyutuna bagl olarak Na tendr-dagilim egrileri.

100

.. 80 4,17
S
g 60 4,14
~
<
M40 4,11
£
M
20 4,08
0 4,05
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

Tane iriligi (mm)

Kiim.E.AK Tenor(%

—4&— Kiim.E.A K Dag.(%)
—o— Kiim.E.A K Ten6r (%)

Sekil 3.29 F1 numunesinin tane boyutuna bagl olarak K tenér-dagilim egrileri.
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100 1,96

80 1,92

N
J

60 1,88

40 1,84

Kiim.E.A.Fe Dag (%

20 18

1,76
1

N

15

Tane iriligi (mm)

Kiim.E.A.Fe Tenor(%

—a— Kiim.E.A .Fe Dag.(%)
—o— Kiim.E.A Fe Teno61(%)

Sekil 3.30 F2 numunesinin tane boyutuna bagl olarak Fe tenor-dagilim egrileri.

100 0,66
06 ¢
o 80 g
K Q
= 054 &
A 60 t
5 0,48 :
=40 =
g 042 £
2 ]
20 0,36
0 03
—a— KiimE.A.Ti Dag.(%)
Tane iriligi (mm) —o— Kiim.E.A.Ti Ten61(%)

Sekil 3.31 F2 numunesinin tane boyutuna baglh olarak Ti tendr-dagilim egrileri.
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- 3,65

- 3,45

- 3,25
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Kiim.E.A.Na Tenor(%

—a— Kiim.E.A .Na Dag.(%)
—e— Kiim.E.A Na Ten6r(%)

Sekil 3.32 F2 numunesinin tane boyutuna bagl olarak Na tendr-dagilim egrileri.

100
= 80 4
g
en
8 60
<
<
= 40 A
E
=
M 20 A
0

1

Tane Iriligi (mm)

15 2

5,10

- 5,00

- 4,90

- 4,80

- 4,70

4,60

Kiim.E.A.K Tenor(%

—a— Kim.E.A K Dag.(%)
—o— Kiim.E.A K Tenor(%)

Sekil 3.33 F2 numunesinin tane boyutuna bagli olarak K tendr-dagilim egrileri.

Elek-metal denge cizelgelerinden elde edilen sonuglara gore; Fe,Os, TiO, tendr

ve dagilim degerlerinde 2 numunede biiylik bir degisim olmadigi, F1 numunesi i¢gn

Na,O tendr degerlerinin +0,315 mm fraksiyonundan -0,063 mm fraksiyonuna

gittikce %3,26 degerinden %3,87 degerine yiikseldigi, dagilim degerlerinin -

0,315+0,212 mm fraksyonunda %77’in lzerine ¢iktigi, K,O tendr degerlerinin

+0,315 mm fraksiyonundan -0,063 mm fraksiyonuna gittikce %4,12 degerinden
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%4,18 degerine yiikseldigi, dagilim degerlerinin -0,315+0,212 mm fraksyonunda
%75’1n tizerine ¢ikt1g1, F2 numunesi i¢in NaO tendr degerlerinin +0,315 mm -0,063
mm fraksiyonlar1 arasinda %3,07-3,73 degerleri arasinda diizensiz siralandigi,
dagilim degerlerinin -0,5+0,315 mm fraksyonunda %88’in {lizerine ¢iktig1, K,O tenor
degerlerinin +0,315 mm -0,063 mm fraksiyonlar1 arasinda %4,67-5,07 degerleri
arasinda diizensiz siralandigi, dagilim degerlerinin -0,5+0,315 mm fraksyonunda

%78’1n lizerine ¢ikt1g1 goriilmiistiir.

3.3.3 Numunelerin Elek Analizi Tane Fraksiyonlarinin Mikroskobik Incelemeleri

Her iki numunenin elek analizi {irtinleri Olympus marka binokiilar mikroskopta
Yrd.Do¢.Dr. Ufuk Malayoglu tarafindan incelenerek yorumlanmistir. F1 numunesi

icin tane fraksiyonlar1 mikroskop incelemeleri agagidadir:

» + 0,315 mm: Cok biiyiikk oranda serbest kuvars bulunmaktadir. Kuvarsla
birlesik halde demir mineralleri ve serbest demir taneleri mevcuttur. Feldspat kuvars
ve biyotitle bagl halde, biyotit ve muskovit serbest haldedir ve serbest turmalin de

gozlenmektedir. Bu fraksiyona ait goriintiiler asagida verilmistir.

Sekil 3.34 +0,315 mm tane fraksiyonu goriintiisii.



Sekil 3.35 +0,315 mm tane fraksiyonu goriintiisii.

Sekil 3.36 +0,315 mm tane fraksiyonu goriintiisii.

Sekil 3.37 +0,315 mm tane fraksiyonu goriintiisii.
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» -0,315 + 0,212 mm: Serbest kuvars yine bol miktardadir. Feldspat ¢ok az
miktarda kuvarsa bagli halde bulunur. Biyotit ve muskovit fazlalig1 ile mika varligi

mevcuttur. Bu fraksiyona ait goriintiiler asagida verilmistir.

Sekil 3.38 -0,315+0,212 mm tane fraksiyonu goriintiisii.

Sekil 3.39 -0,315+0,212 mm tane fraksiyonu goriintiisii.



Sekil 3.41 -0,315+0,212 mm tane fraksiyonu goriintiisii.

Sekil 3.42 -0,315+0,212 mm tane fraksiyonu goriintiisii
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» -0,212 + 0,106 mm: Kuvarsa ve biyotite bagh feldspat artmigtir. Kuvars yine
siklikla serbest halde bulunmaktadir. Biyotit ve muskovitler de yogundur. Bu

fraksiyona ait goriintiiler asagida verilmistir.

Sekil 3.43 -0,212+0,106 mm tane fraksiyonu goriintiisii.

Sekil 3.44 -0,212+0,106 mm tane fraksiyonu goriintiisii.
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Sekil 3.45 -0,212+0,106 mm tane fraksiyonu goriintiisii.

Sekil 3.46 -0,212+0,106 mm tane fraksiyonu goriintiisii.

» 0,075 + 0,063 mm: Feldspat taneleri az miktarda ve bagh olarak
bulunmaktadir. Serbest ve bagli halde muskovit fazlaligi vardir. Kuvars yine serbest

halde bulunmaktadir. Bu fraksiyona ait goriintiiler asagida verilmistir.



Sekil 3.47 -0,075+0,063 mm tane fraksiyonu goriintiisii.

Sekil 3.49 -0,075+0,063 mm tane fraksiyonu goriintiisii.
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» -0,063 mm: Cok miktarda kuvars bulunmaktadir. Tiim taneler hemen hemen

serbest hale gegmislerdir. Bu fraksiyona ait goriintiiler asagida verilmistir.

Sekil 3.51 -0,063 mm tane fraksiyonu goriintiisii.

F2 numunesi i¢in tane fraksiyonlart mikroskop incelemeleri asagidadir:

» + 1 mm: Feldspat kuvarsa baglidir. Kuvars nadiren serbest haldedir. Demir ve
titana bagli kuvars taneleri mevcuttur. Bu fraksiyona ait goriintiller asagida

verilmigtir.



69

Sekil 3.52 +1 mm tane fraksiyonu goriintiisii.

Sekil 3.54 +1 mm tane fraksiyonu goriintiisii.
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Sekil 3.56 +1 mm tane fraksiyonu goriintiisii.

» -1+ 0,5 mm: Kuvars ve renkli mineraller bir arada, biyotit serbest halde
gozikkmektedir. Kuvars ta serbest ve bagli halde bulunmaktadir. Bu fraksiyona ait

goriintiiler agsagida verilmistir.

Sekil 3.57 -1+0,5 mm tane fraksiyonu goriintiisii.



Sekil 3.58 -1+0,5 mm tane fraksiyonu goriintiisii.

Sekil 3.60 -1+0,5 mm tane fraksiyonu goriintiisii.
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Sekil 3.61 -1+0,5 mm tane fraksiyonu goriintiisii.

» - 0,5+ 0,315 mm: Serbest kuvars fazladir, feldspat az miktarda ve bagl
haldedir. Muskovit ve biyotit fazlaligi mevcuttur. Bu fraksiyona ait goriintiiler

asagida verilmistir.

Sekil 3.63 -0,5+0,315 mm tane fraksiyonu goriintiisii.
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Sekil 3.64 -0,5+0,315 mm tane fraksiyonu goriintiisii.

» -0,315 + 0,212 mm: Serbest kuvars fazla miktardadir. Biyotit ve muskovit
yogundur. Feldspat miktar1 artmakla beraber yine ¢ok az miktarda ve kuvarsa baglh

haldedir. Bu fraksiyona ait goriintiiler asagida verilmistir.

Sekil 3.65 -0,315+0,212 mm tane fraksiyonu goriintiisii.
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Sekil 3.67 -0,315+0,212 mm tane fraksiyonu goriintiisii.

> 0,212 + 0,106 mm: Serbest ve demire bagl kuvars vardir, muskovit ve
biyotit fazladir. Az miktarda kuvarsa bagl feldspat mevcuttur. Bu fraksiyona ait

goriintiiler asagida verilmistir.



Sekil 3.70 -0,212+0,106 mm tane fraksiyonu goriintiisii.
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» -0,075 + 0,063 mm: Feldspat baglh halde ve az miktarda da serbest haldedir.
Kuvars serbest ve demire bagli haldedir. Muskovit ve biyotit mevcuttur. Bu

fraksiyona ait goriintiiler asagida verilmistir.

Sekil 3.72 -0,075+0,063 mm tane fraksiyonu goriintiisii.
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Sekil 3.74 -0,075+0,063 mm tane fraksiyonu goriintiisii.

» - 0,063 mm: Hemen hemen biitiin taneler serbest haldedir ve kuvars ¢ok

miktarda mevcuttur. Bu fraksiyona ait goriintiiler asagida verilmistir.

Sekil 3.75 -0,063 mm tane fraksiyonu goriintiisii.
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Sekil 3.76 -0,063 mm tane fraksiyonu goriintiisii.

3.4 Numunelerin Ogiitme Testleri

Ocaklardan alinan F1 ve F2 numunelerinden alinan temsili 1 kg’lik numuneler
siireye baglh olarak Ogiitme testlerine tabi tutulmustur. Ogiitme bilyali seramik
degirmende kuru olarak yapilmistir. Degirmene 1 kg numune ve yaklasik 6 kg bilya
miktar1 konulmus ve degirmen i¢ hacminin %40’1 oranindan kritik hiz hesaplanarak
ogilitme 90 dev/dak. sabit hizda yapilmistir. Numunelerin her biri 15 dak., 30 dak., 45
dak., 60 dak. olarak o&giitiilmiistiir. Ogiitme siireleri arasinda 1 kg lik temsili
numunelerden dortleme ile alinan temsili yaklasik 125°er gr’lik numuneler ile elek

analizi yapilmstir.

Asagida verilen tablo ve grafiklerden goriilecegi iizere, F1 numunesi ig¢in
-0,212+0,106 mm fraksiyonunda 15 dakika 6gilitme siiresi sonunda malzemenin
% 76,831 , 30-45-60 dakikalar1 6giitme siireleri sonunda ise malzemenin %80°ni
elek altina ge¢mistir (Tablo 3.10-Sekil 3.77). F2 numunesi i¢in -0,212+0,106 mm
fraksiyonunda 15-30-45-60 dakika ogiitme siireleri sonunda malzemenin % 80’1 elek
altina geemistir (Tablo 3.11-Sekil 3.79). Her iki numune i¢in en yiiksek dagilim
degerleri ise -0,075+0,063 mm tane boyutunda gézlenmistir (Sekil 3.78-Sekil 3.80).



Tablo 3.10 F1 numunesi 6glitme testi kiimiilatif elek alt1 ve normal dagilim degerleri
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Tane iriligi

Kiimiilatif % E.A.

Normal Dagilim Orani (%Ag/ d)

(mm)
15 dak. | 30 dak. | 45 dak | 60 dak. | 15 dak. | 30 dak. | 45 dak. | 60 dak.

+0,315 100 100 100 100 0 0 0 0
-0,315+ 0,212 | 93,36 | 96,95 | 98,63 | 99,46 | 160,49 | 117,51 | 76,65 | 43,15
-0,212+ 0,106 | 76,83 | 84,85 | 90,74 | 95,02 | 282,87 | 304,90 | 290,49 | 263,33
-0,106+ 0,075 | 46,84 | 52,53 | 59,95 | 67,10 | 499,45 | 569,11 | 664,07 | 767,42
-0,075+ 0,063 | 31,36 | 34,88 | 39,36 | 43,31 |1501,28|1298,79|1641,38 | 1182,65

-0,063 13,35 | 19,30 | 19,66 | 29,12 | 211,85 | 306,33 | 312,14 | 462,27

Toplam

Tablo 3.11 F2 numunesi 6glitme testi kiimiilatif elek alt1 ve normal dagilim degerleri

Tane iriligi Kiimiilatif % E.A. Normal Dagilim Orani (%Ag/ d)
(mm) 15 dak. | 30 dak. | 45 dak | 60 dak. | 15 dak. | 30 dak. | 45 dak | 60 dak.
+0,315 100 100 100 100 0 0 0 0
-0,315+ 0,212 | 91,90 | 96,98 | 98,88 | 99,55 | 110,24 | 70,59 36,14 27,98
-0,212+ 0,106 | 80,55 | 89,71 | 95,16 | 96,67 | 269,99 | 256,83 | 247,51 | 196,29
-0,106+ 0,075 51,93 | 62,48 | 68,92 | 75,86 | 610,89 | 710,10 | 771,22 | 820,72
-0,075+ 0,063 32,99 | 40,47 | 45,01 | 50,42 |1085,09|1501,20{1933,91|1161,50
-0,063 19,97 | 22,46 | 21,81 | 36,48 | 316,96 | 356,47 | 346,11 | 579,10
Toplam




%Ag/ d

Kiimiilatif %E.A.

100 100

80

80
60 60
40 40
—8— 15 dak
—O— 30 dak
20 / —v-- 45 dak 20
—A— 60 dak
0 0
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Tane Iriligi (mm)
Sekil 3.77 F1 numunesi siireye bagl 6giitme egrisi.
1800
1600 —8— 15 dak
~—&— 30 dak
1400 —0— 45 dak
—&— 60 dak
1200
1000
800
600
400
200
0
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30

Tane Iriligi (mm)

Sekil 3.78 F1 numunesi siireye bagli 6giitme normal dagilim egrisi.
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%Ag/ d

100 100

80

80
<
B 60 60
N
]
=
=
=
g 40 40
=
N
—8— 15dak
—O— 30 dak
20 —v-- 45 dak 20
—A— 60 dak
0 0
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Tane Iriligi (mm)
Sekil 3.79 F2 numunesi dgiitme grafigi.
2500
—8— 15 dak
~—&— 30 dak
2000 —O@— 45 dak
—8— 60 dak
1500
1000
500

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30
Tane Iriligi (mm)

Sekil 3.80 F2 numunesi siireye bagli 6giitme normal dagilim egrisi.
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3.5 Zenginlestirme Deneyleri

Zenginlestirme deneyleri olarak; manyetik ayirma yontemiyle zenginlestirme,
flotasyon yoOntemiyle zenginlestirme ve temizleme devreli deneyler ile
zenginlestirme olarak 3 farkli grupta deneyler yapilmistir. yapilan deneyleri gosteren

akim semas1 Sekil 3.81°de verilmistir.

3.5.1 Manyetik Ayirma Yontemiyle Zenginlestirme Deneyleri

Manyetik zenginlestime deneyleri, yiiksek alan siddetli, yliksek gradyanli, yas
manyetik ayirici ile yapilmistir. Separatoriin manyetik alan siddeti, elektrik akiminin
siddeti ayarlanarak degistirilebilmektedir. Separatér en fazla 20000 gaussluk
manyetik alan siddetine ulagabilmektedir. Separatorde matrix malzemesi olarak
8 mm. ¢apinda rulman biyalar kullanilmistir. Rulman bilyalar separatdriin iki kutbu
arasinda yer alan 200x75x25 mm. boyutundaki ayirma kutusuna yerlestirilmistir. Bu
deneyler ile numunelerin iginde bulunan demir, biyotit, turmalin, sfen gibi
istenmeyen minerallerin Tablo 2.11°deki ayirma alan siddetleri gbz Oniine alinarak,
belirlenen alan siddetlerinde manyetik ayirma islemi gergeklestirilmistir. Sekil

3.82’de manyetik ayirma deneyleri i¢in genel akim semasi verilmistir.



F1 ve F2 Numuneleri

Manyetik Zenginlestirme D. Flota’syon D.
Ham cevherlere - v Flotasyon+Flotasyon
-0,212+0,106

mm fraksiyonu

-0,106+0,063
mm fraksiyonu

v

Temizleme Devreli Zenginlestirme D.

—

Manyetik+Flotasyon

\

l

Flotasyon+Manyetik

(AERO 3000 C, AERO 704 = A Grubu reaktifler; ARMAC T, AERO 801, AERO 825 = B Grubu reaktifler)

Sekil 3.81 Deneylerde uygulanan zenginlestirme yontemleri akim semasi.

Y 02120100 0,212+0,106 0,106+0,063
. f k i Y, s Y, s
Tane fraksiyonlarina v l RSOt mm fraksiyonu mm fraksiyonu '09212+0>.106
ayrilmis cevherlere ARMAC T mm fraksiyonu
A 4
Y AERO 801 ARMACT
ARMAC T
AERO 3000C | | AERO 825 PRV AERO 801 v y
AERO 704 AERO 825 AERO 3000C AERO 3000C v
AERO 704 AERO 704 AERO 3000C
v ARMAC T/HF AMIN AERO 704
AERO 3000C Na,SiO;
4
AERO70 v AERO 3000C
AER 4
-0,106+0,063 070
mm fraksiyonu
ARMACT
AERO 801
AERO 825

€8



Besleme Mali
v
10000 Gauss .| Konsantre 10000 G
Many.Zeng. - (M.Uriin)
v
Artik(Manyetik
Olmayan Uriin)
v
14000 Gauss .| Konsantre 14000 G
Many.Zeng. - (M.Urtin)
v
Artik(Manyetik
Olmayan Uriin)
v
20000 Gauss | Konsantre 20000 G
Many.Zeng. g (M.Uriin)
v
Artik(Manyetik
Olmayan Uriin)
v
20000 Gauss .| Konsantre 20000 G
M.Z..(temizleme) "I (M.Uriin) (temizleme)
v
Artik(Manyetik
Olmayan Uriin)

Sekil 3.82 Manyetik zenginlestirme deneyleri i¢in genel akim semast.



85

3.5.1.1 Ham Cevherler I¢in Yapilan Manyetik Zenginlestirme Deneyleri
F1 ve F2 ham cevherlerine uygulanan manyetik zenginlestirme deneylerinde,
Sekil 3.82’°de verilen akim semas1 esas alinarak deneyler yapilmistir. Tablo 3.12°de

yapilan deneylere ait uygulanan prosesler gdsterilmistir.

Tablo 3.12 Ham cevherler i¢in yapilan deneylere ait prosesler

Deney Yéntem Uygulanan Manyetik Alanlar Kati-Sivi Numune
No (Gauss) Oram Ad1
1 Bilya 10000,14000,20000,20000 (temizleme)
Yikamasiz ’ ’ ’ 5% F1
Bilya .
2 Vikamasiz 10000,14000,20000,20000 (temizleme) 50, F1
3 Bilya 10000,14000,20000,20000 (temizleme)
Yikamali ’ ’ ’ 5% F1
Bilya .
4 Vikamali 10000,14000,20000,20000 (temizleme) 50, F1
Bilya .
5 Vikamali 10000,14000,20000,20000 (temizleme) 50, F1
Bilya .
6 Yikamali 10000,14000,20000,20000 (temizleme) 50, F1
Bilya .
7 Vikamasiz 10000,14000,20000,20000 (temizleme) 50, ey
Bilya .
8 Vikamasiz 10000,14000,20000,20000 (temizleme) 49 )
Bilya .
9 Vikamasiz 10000,20000,20000 (temizleme) 39 ey
Bilya .
10 Vikamasiz 20000,20000 (temizleme) 294 0
Bilya .
11 Vikamasiz 14000,20000,20000 (temizleme) 50, 0
Bilya .
12 Vikamasiz 10000,20000,20000 (temizleme) 50, "

F1 ham cevherine ait yapilan deneylerde konsantreler birlestirilerek kimyasal
analizleri tek deger halinde, 20000 (temizleme) gauss manyetik alan adi altinda
Tablo 3.14’te verilmistir. Tablo 3.13’te ise F1 cevherine ait yapilan manyetik
zenginlestirme deneylerinden elde edilen artiklarin kimyasal analiz sonuglari

verilmistir.
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Tablo 3.13 F1 ham cevheri manyetik zenginlestirme sonucu elde edilen artiklarin kimyasal analiz

sonuglari

Deney % Tenor
No | SiO; | ALO; | Fe;O; |TiO;| CaO | MgO |Na,O | Kj0 | P,Os| KKK

1 |74,16] 15,07 | 0,20 |0,15] 2,60 | 0,05 | 3,60 | 3,68 | 0,20 | 0,31

74,01] 15,15 | 0,17 10,12 2,58 | 0,04 | 3,65 | 3,71 | 0,22 | 0,31

74,20] 1498 | 0,12 ]0,15] 2,66 | 0,10 | 3,64 | 3,63 | 0,21 | 0,31

74,20| 15,10 | 0,14 0,12 | 2,61 | 0,03 | 3,59 | 3,69 | 0,21 | 0,31

74,20] 15,02 | 0,14 |0,11] 2,60 | 0,07 | 3,58 | 3,69 | 0,27 | 0,31

A\ (WA (W

74,66| 1492 | 0,12 10,13 ] 2,62 | 0,04 | 3,37 | 3,65 10,19 | 0,31

Tablo 3.14’te verilen deney sonuglarindan goriildiigli iizere; bilya yikama
yapilmadig1 deneylerde konsantrelerdeki Fe O3 tenorii %15,67 ve %15,26 degerleri
ile bilya yikama yapilan deneylerdeki %13,74-%13,96-%14,05-%13,54
degerlerinden daha yiiksek bir degere ulasmistir. Tiim deneylerdeki konsantrelerin
Fe,Os3 verimi %90-95 seviyesinde, TiO, tenorii %2,00-2,5, TiO, verimi % 65-75
seviyesinde, artiklardaki Na,O tendrii %3,50-3,65, Na,O verimi %96-98 seviyesinde,
KO tendrii %3,65-4,10, K,O verimi %76-79 seviyesindedir. Bu degerler ile
artiklardaki  Fe;O;, TiO, tendr ve verim degerlerinin besleme mallarina kiyasla
azalmig oldugu ve konsantrelerdeki Na,O, K,O tendér ve verim degerlerinin
diisiikliigli sebebiyle, F1 ham cevheri icin manyetik zenginlestirme deneylerinde

basariya ulagildigin1 gostermektedir.



Tablo 3.14 F1 ham cevheri i¢n yapilan manyetik zenginlestirme deney sonuglari

1 [ () [ (1)
D;‘:)ey Ma(‘g:fl‘;‘s)“k‘ Uriinler | Ag.(%) | %Fe,0, (F{:z‘(;.s) %Ti0, V.(’l{(i)Oz) %Na,0 V.(N/;ZO) %K:0 |y (1?20)
Konsantre | 10,86 15,67 90,52 2,36 65,72 0,38 1,26 7,73 20,38
1 20000 (temizleme) | Artik 89,14 | 020 9,48 0,15 | 34728 3,60 98,74 3,68 79,62
B.M. 100 1,88 100 0,39 100 3,25 100 4,12 100
Konsantre| 11,33 | 1526 | 91,98 | 250 | 7272 0,12 0,42 7,33 20,15
2 20000 (temizleme) | Artik 88,67 | 0,17 8,02 0,12 | 2728 3,65 99,58 3,71 79,85
B.M. 100 1,88 100 0,39 100 3,25 100 4,12 100
Konsantre| 1292 | 1374 | 9444 | 201 | 6651 0,62 247 742 23,28
3 20000 (temizleme) | Artik 87,08 | 0,12 5,56 0,15 | 33,49 3,64 97,53 3,63 76,72
B.M. 100 1,88 100 0,39 100 3,25 100 4,12 100
Konsantre | 12,59 13,96 93,49 2,27 73,1 0,89 3,45 7,11 21,71
4 20000 (temizleme) | Artik 87,41 0,14 6,51 0,12 26,9 3,59 96,55 3,69 78,29
B.M. 100 1,88 100 0,39 100 3,25 100 4,12 100
Konsantre| 1251 | 1405 | 9349 | 235 | 7532 0,94 3,63 7,13 21,64
5 20000 (temizleme) | Artik 8749 | 0,14 6,51 0,11 | 24,68 3,58 96,37 3,69 78,36
B.M. 100 1,88 100 0,39 100 3,25 100 4,12 100
Konsantre| 13,12 | 1354 | 9445 | 211 | 71,04 2,46 9,91 723 23,03
6 20000 (temizleme) | Artik 86,88 | 0,12 5,55 0,13 | 28,96 3,37 90,09 3,65 76,97
B.M. 100 1,88 100 0,39 100 3,25 100 4,12 100

L8
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F2 ham cevherine uygulanan manyetik zenginlestirme deneylerinde, bilya yikama
yapilmamis ve kati-sivi oranlarinda degisiklik yapilarak, kosullar kiyaslanmustir.
Tablo 3.12°de verilen ve F2 cevherine uygulanan 7-8-9-10-11-12 numarali
deneylerde 20000 gauss ve 20000 (temizleme) gauss iriinleri birlestirilerek, tek bir
deger halinde ve 20000 (temizleme) gauss adi altinda asagidaki tablolarda

gosterilmistir.

Tablo 3.12°de verilen kosullara gdre, F2 ham cevherine uygulanan manyetik
zenginlestirme deney sonuclarinda elde edilen kimyasal analiz sonuglari, bu analizler
esas alinarak hesaplanan tendr, verim degerleri ve bu degerlere gore ¢izilen grafikler

asagida verilmistir.

Tablo 3.15 F2 ham cevheri 7 numarali manyetik zenginlestirme deneyinin kimyasal analiz sonuglar

Uriinler % Tenor

(Gauss) | §j0, | Fe,0; | TiO, | CaO | MgO | Na,O | K30 |ALO; | P,05| K.K.
10000 | 47,23 | 15,16 | 1,16 | 2,86 | 3,40 | 0,11 | 6,93 | 19,72] 0,11 | 1,96
14000 |53,72| 5,64 | 082|127 | 1,94 | 0,11 | 8.56 | 24,47 0,12 | 2,65
20000(2) | 56,19 | 4,93 | 0,66 | 1,18 | 1,42 | 1,68 | 7,82 |22,85| 0,17 | 2,51
Artik |75,90| 025 |0,15| 1,61 0,14 | 3,62 | 422 13,59 0,23 | 0,04

Tablo 3.16 F2 ham cevheri 8 numarali manyetik zenginlestirme deneyinin kimyasal analiz sonuglari

Uriinler % Tenor

(Gauss) | §j0, | Fe,0; | TiO; | CaO | MgO | Na,0O | K;0 |ALO; | P,05| K.K.
10000 |47,49] 15,08 | 1,16 | 2,94 | 3,55 | 0,71 | 6,88 | 19,58 | 0,18 | 1,97
14000 |55,70| 4,62 | 0,72 | 1,27 | 1,66 | 1,31 | 8,22 |23.45| 0,20 | 2,55
20000(2) | 54,82 | 4,83 | 0,68 | 1,00 | 1,56 | 1,21 | 8,46 | 24,36 0,17 | 2,59
Artik |75,33] 027 0,16 | 1,68 | 0,15 | 3,83 | 4,13 | 13,89 0,26 | 0,04

Tablo 3.17 F2 ham cevheri 9 numarali manyetik zenginlestirme deneyinin kimyasal analiz sonuglar

Uriinler % Tenor

(Gauss) | §j0, | Fe,0; | TiO; | CaO | MgO | Na,O | Ky0 |ALO; | P,0s| K.K.
10000 |47,13| 14,70 | 1,15 | 2,83 | 3,56 | 0,58 | 7.14 20,30 | 0,17 | 1,98
20000(2) | 52,68 | 5,67 | 0.82]122] 1,95 | 0,95 | 8,62 |24,95]| 0,11 | 2,69
Artik 75,74 024 | 0,15 | 1,66 0,13 | 3,65 | 4,20 | 13,68 0,27 | 0,04
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Tablo 3.18 F2 ham cevheri 10 numarali manyetik zenginlestirme deneyinin kimyasal analiz sonuglari

Uriinler % Tenor

(Gauss) | §j0, | Fe,03 | TiO, | CaO | MgO | Na,0 | K;0 |ALOs|P,0s| K.K.
20000(2) | 50,51 | 9,87 | 0,98 | 1,96 | 2,65 | 0,85 | 7,88 |22,92| 0,12 | 1,86
Artik |75,60| 023 | 0,16 | 1,65| 0,13 | 3,87 | 4,11 | 13,75| 0,24 | 0,04

Tablo 3.19 F2 ham cevheri 11 numarali manyetik zenginlestirme deneyinin kimyasal analiz sonuglart

Uriinler % Tenor

(Gauss) | §j0, | Fe,0; | TiO; | CaO | MgO | Na,0O | K;0 |ALO; | P,05| K.K.
14000 |47.67| 12,67 | 1,11 | 2,41 | 3,31 | 047 | 7,72 22,19/ 0,11 | 1,96
20000(2) | 53,64 | 4,97 0,76 | 1,01 | 1,65 | 1,25 | 8,60 |25,08| 0,11 | 2,64
Artik |76,01] 020 | 0,15 | 1,75 ] 0,03 | 3,69 | 4,14 |13,47| 027 | 0,04

Tablo 3.20 F2 ham cevheri 12 numarali manyetik zenginlestirme deneyinin kimyasal analiz sonuglar1

. % Tenor
Uriinler

SiOz F6203 TiOz Ca0O MgO NazO K20 A1203 P205 K.K.
10000 |46,21| 14,69 | 1,19 | 2,77 | 3,62 | 0,48 | 7,32 | 21,08 | 0,12 | 2,02
20000(2) | 53,79 | 4,77 [ 0,78 | 1,11 | 1,73 | 1,27 | 8,54 |24,93] 0,11 | 2,63
Artik [ 75,79 0,20 | 0,15 | 1,73 | 0,13 | 3,94 | 4,04 | 13,52 | 0,24 | 0,04




Tablo 3.21 F2 ham cevheri i¢in yapilan 7 numarali manyetik zenginlestirme deney sonuglari (k/s=%5)

Ma(“g:fl‘:‘s)“k‘ Uriinler | Ag(%) | %Fe,05 | %V.(Fe,05) | %TiO; | (;Ai)oz) %Na0 | (1:1/;2 o) | KO | (;2”2 0)
Konsantre 7,04 4,93 59,90 0,66 25,00 1,68 3,40 7,82 12,31
20000 (temizleme) | Artik 92,96 0,25 40,10 0,15 75,00 3,62 96,60 422 87,69
B.M. 100 0,58 100 0,18 100 3,48 100 447 100
Konsantre| 3,41 5,64 25,55 0,82 13,85 0,11 0,11 8,56 6,33
14000 Artik 96,59 0,58 74,45 0,18 86,15 3,48 99,89 447 93,67
B.M. 100 0,75 100 0,20 100 3,37 100 461 100
Konsantre| 7,02 15,16 60,41 1,16 8,04 0,11 0,25 6,93 10,06
10000 Artik 92,98 0,75 39,59 0,20 91,96 3,37 99,75 461 89,94
B.M. 100 1,76 100 1,01 100 3,13 100 4,77 100

k/s= %S5

06



Tablo 3.22 F2 ham cevheri i¢in yapilan 8 numarali manyetik zenginlestirme deney sonuglari (k/s=%4)

Ma(“g:fl‘:‘s)“k‘ Uriinler | A8.(%) | %Fe,03 | %V.(Fe,03)| %TiO, V.(:?i)Oz) %N2,0 V.(;I/;O) %K,0 V.(;?ZO)
Konsantre| 5,00 483 48 49 0,68 18,28 121 1,64 8,46 9,73
20000 (temizleme) | Artik 95,00 0,27 51,51 0,16 81,72 3,83 98,36 4,13 90,27
B.M. 100 0,50 100 0,19 100 3,70 100 435 100
Konsantre| 4,77 4,62 31,64 0,72 15,95 131 1,74 8,22 8,65
14000 Artik 95,23 0,50 68,36 0,19 84,05 3,70 98,26 435 91,35
B.M. 100 0,70 100 0,22 100 3,59 100 4,54 100
Konsantre| 7,92 15,08 64,95 1,16 31,20 0,71 1,67 6,88 11,53
10000 Artik 92,08 0,70 35,05 0,22 68,80 3,59 98,33 4,54 88,47
B.M. 100 1,84 100 0,29 100 3,36 100 473 100

k/s= %4

16



Tablo 3.23 F2 ham cevheri i¢in yapilan 9 numarali manyetik zenginlestirme deney sonuglari (k/s=%3)

Ma(“g:fl‘:‘s)“k‘ Uriinler | Ag(%) | %Fe,05 | %V.(Fe,09) | %TiO; | (:?i)Oz) %Na0 | |, (1:/;2 0) | %KO |\ (;?2 0)
Konsantre 9,47 5,67 71,19 0,82 36,38 0,95 2,65 8,62 17,68
20000 (2) Artik 90,53 0,24 28,81 0,15 63,62 3,65 97,35 4,20 82,32
B.M. 100 0,75 100 0,21 100 3,39 100 4,62 100
Konsantre| 7,40 14,70 61,03 1,15 30,44 0,58 135 7,14 10,99
10000 Artik 92,60 0,75 38,97 0,21 69,56 3,39 98,65 4,62 89,01
B.M. 100 1,78 100 0,28 100 3,18 100 481 100

k/s= %3

6



Tablo 3.24 F2 ham cevheri i¢in yapilan 10 numarali manyetik zenginlestirme deney sonuclar1 (k/s=%2)

Manyetik Ak R < o o o - % o % o %
(Gauss) Uriinler | Ag§.(%) | %Fe, 05 | %V.(Fe;0;3) | %TiO, V.(TiO,) %oNa,O V.(N2,0) %K,0 V.(K,0)
Konsantre | 16,75 9,87 89,62 0,98 55,20 0,85 4,23 7,88 27,84
20000 (2) Artik 83,25 0,23 10,38 0,16 44,80 3,87 95,77 4,11 72,16
B.M. 100 1,85 100 0,3 100 3,36 100 4,74 100
k/s= %2

€6
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Yapilan 7-8-9-10 numarali deneylerin  kati-sivi  oran1  kosullarinin
farkliliklarindan yararlanilarak, 20000 (temizleme) gaussluk manyetik alan
sonuclarina gore, konsantredeki Fe,Os, TiO, tendr ve verim degerlerine, artiktaki

Nay0, K,O tendr ve verim degerlerine gore asagida verilen grafikler ¢izilmistir.

100 89.62

80 71,19
59,90
60
48,49 0 % Fe203
40 | B % Fe203 Verim
20 -
9,8
5,6 48 49
0
2 3 4 5

Kati-Siv1 Oram (%)

% Tenor, % Verim

Sekil 3.83 Farkli kati-s1v1 oranlarinda konsantrelerdeki Fe,O; tenor-verim grafigi.

60 55,20
£
;: 40 - 36,38
N 2 % TiO2
- 25,0

§ 3,00 B % TiO2 Verim
3 2. 18,28
N

J 0’66

0
5

Kati-Stv1 Orani (%)

Sekil 3.84 Farkli kati-siv1 oranlarinda konsantrelerdeki TiO, tendr-verim grafigi.
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100 95,77 97,35 98,36 96,60

80 -
60 -
@ % Na20
40 B % Na20 Verim
20 -
38 3,6 38 3,6
0
2 3 4 5

Kati-Siv1 Oram (%)

% Tenor, % Verim

Sekil 3.85 Farkl kati-siv1 oranlarinda artiklardaki Na,O tenor-verim grafigi.

100

82,32
80 - 72,16
60 |
0% K20
o .

40 - B % K20 Verim
20

4,11 4,20 4,1 4,22

0
2 3 4 5

Kati-S1v1 Oram (%)

% Tenor, % Verim

Sekil 3.86 Farkli kati-sivi oranlarinda artiklardaki K,O tendr-verim grafigi.

Yukarida verilen grafiklerden de goriildiigii lizere, konsantredeki Fe,O tendr ve
verimi % 9,87 ve % 89,62 degerleri ile % 2 kati-s1vi oraninda en ytiiksek, TiO, tendr
ve verimi % 0,98 ve % 55,20 degerleri ile % 2 kati-sivi oraninda en yiiksek, Na20
tendr ve verimi % 3,83 ve % 98,36 degerleri ile % 4 kati-sivi oraninda en yiiksek,

K,0O tendr ve verimi % 4,13 ve % 90,27 degerleri ile % 4 kati-sivi oraninda en
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yuksektir. Tenor degerlerinin birbirine yakin oldugu durumlarda verim degerleri géz

Oniine alinarak kati-s1vi orani tercihi yapilmistir.



Tablo 3.25 F2 ham cevheri i¢in yapilan 11 numarali manyetik zenginlestirme deney sonuclar1 (k/s=%5)

Ma(“g;fl‘:‘s )Ak‘ Uriinler | Ag(%) | %Fe,05 | %V.(Fe,09) | %Ti0; | (:?i)Oz) %Na0 | |, (1:/;2 0) | %KO |\ (;?2 0)
Konsantre | 7,94 4,97 68,19 0,76 30,41 125 2,84 8,60 15,19
20000 (2) Artik 92,06 0,20 31,81 0,15 69,59 3,69 97,16 4,14 84,81
B.M. 100 0,58 100 0,2 100 3,50 100 4,49 100
Konsantre | 10,37 12,67 71,65 1,11 39,10 0,47 1,53 7,72 16,59
14000 Artik 89,63 0,58 2835 0,20 60,90 3,50 98,47 4,49 83,41
B.M. 100 1,83 100 0,29 100 3,19 100 483 100

k/s= %S5

L6



Tablo 3.26 F2 ham cevheri i¢in yapilan 12 numarali manyetik zenginlestirme deney sonuclar1 (k/s=%5)

Ma(“g;fl‘:‘s )Ak‘ Uriinler | Ag(%) | %Fe,05 | %V.(Fe,09) | %Ti0; | (:?i)Oz) %Na0 | |, (1:/;2 0) | %KO |\ (;?2 0)
Konsantre 10,88 4,77 74,44 0,78 38,83 1,27 3,79 8,54 20,51
20000 (2) Artik 89,12 0,20 25,56 0,15 61,17 3,04 96,21 4,04 79,49
B.M. 100 0,70 100 0,22 100 3,65 100 4,53 100
Konsantre| 829 14,69 65,48 1,19 32,84 0,48 1,75 7,32 12,75
10000 Artik 91,71 0,70 34,52 0,22 67,16 3,65 98,25 4,53 87,25
B.M. 100 1,86 100 0,3 100 3,39 100 4,76 100

k/s= %5

86
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Yapilan 9 ve 12 numarali deneylerin kati-sivi oram1 kosullarinin farkliliklarindan
yararlanilarak, 20000 (2) gaussluk manyetik aki sonuglarina gore, konsantredeki
Fe,O;, TiO; tendr ve verim degerlerine, artiktaki Na,O, K,O tendr ve verim

degerlerine gore asagida verilen grafikler ¢izilmistir.

80 4,44

71,19

O % Fe203
W % Fe203 Verim
O i
567 477
0 |
3 5

Kati-Siv1 Oram (%)

(o}
o
!

% Tenor, % Verim
N
o
Il

N

Sekil 3.87 Farkli kati-siv1 oranlarinda konsantrelerdeki Fe,O; tenor-verim grafigi.

60

40 - 36,38 3883

@ % TiO2
B % TiO2 Verim
20
0,82 0,78
0 -
3 5

Kati-S1vi Oram (%)

% Tenor, % Verim

Sekil 3.88 Farkli kati-s1v1 oranlarinda konsantrelerdeki TiO, tenér-verim grafigi.



100

100 97,35 96,21

80 -
60
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Sekil 3.89 Farkli kati-sivi oranlarinda artiklardaki Na,O tenor-verim grafigi.

100
82,32 79,49

80 -
60 -
@ % K20
40 | B % K20 Verim
20 -
420 4,04
O a
3 5

Kati-Siv1 Oram (%)

% Tenor, % Verim

Sekil 3.90 Farkli kati-s1v1 oranlarinda artiklardaki K,O tendr-verim grafigi.

Yukarida verilen grafiklerden goriildiigii lizere, %5 ve %3 kati-sivi oranlarinda

tenor-verim degerlerinde herhangi bir degisim bu deneyler i¢in gézlenmemistir.



3.5.1.2 Tane Fraksiyonlarina Ayrilmis Cevherler I¢in Yapilan Manyetik

Zenginlestirme Deneyleri
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F1 ve F2 cevherleri igin tane fraksiyonlarma ayrilarak %5 kati/sivi oraninda,

20000 gaussluk (temizleme) manyetik aki ile zenginlestirme deneyleri yapilmistir.

Tane fraksiyolarina ayrilmis

F1 ve F2 cevherlerine uygulanan manyetik

zenginlestirme deney sonuglarinda elde edilen artigin kimyasal analiz sonuglari, bu

analizler esas alinarak hesaplanan tendr, verim degerleri ve bu degerlere gore cizilen

grafikler agsagida verilmistir.

Tablo 3.27 F1 cevheri i¢in yapilan manyetik zenginlestirme deneyinde artigin kimyasal analiz

sonuglari
Tane iriligi % Tenor
(mm) Si0, |ALO;|Fe,0; | TiO, | CaO |MgO |Na,0 | K0 | P,0s| K.K
+0,315 75,41 | 1432] 0,11 | 0,14 | 2,42 0,08 | 3,48 3,79 0,15 0,11
-0,315+0,212 | 75,43 | 14,36 | 0,09 | 0,12 | 2,54 | 0,06 | 3,52 |3,57] 0,19 | 0,11
-0,212 +0,106 | 75,15 | 14,47 0,10 | 0,12 2,55 | 0,03 | 3,38 |3,62] 0,21 | 0,11
-0,106 + 0,063 | 73,30 | 15,52 0,23 | 0,16 | 2,66 | 0,07 | 3,52 |3,75] 0,26 | 0,53
-0,063 70,80 | 17,18 | 0,33 | 0,21 2,81 | 0,14 | 3,91 |3,83]0,27 |0,53

Tablo 3.28 F2 cevheri igin yapilan manyetik zenginlestirme deneyinde artigin kimyasal analiz

sonuglari
Tane Iriligi % Tendr
(mm) Si0, |ALO;|Fe,03|TiO,| Ca0O | MgO |Na,0 | K;0 | P,0s| K.K
+0,315 78,89 | 11,35] 0,16 | 0,15 0,99 | 0,12 | 2,36 |5,29] 0,16 | 0,53
-0,315+0,212 | 77,59 | 12,29 | 022 | 0,11 | 1,30 | 0,12 | 3,29 |4,34]| 0,20 | 0,53
-0,212 +0,106 | 73,80 | 14,85 | 0,31 | 0,14 | 1,89 | 0,15 | 4,42 |3,67] 0,23 | 0,53
-0,106 + 0,063 | 72,51 | 15,79 | 0,47 | 0,15 | 1,85 | 0,24 | 4,12 |4,07| 0,28 | 0,53
-0,063 72,79 | 14,82 ] 0,36 | 0,50 | 2,15 | 0,12 | 4,04 |4,31| 0,38 | 0,53




Tablo 3.29 F1 cevheri icin tane fraksiyonlara ayrilmis olarak yapilan manyetik zenginlestirme deney sonuclar1 (k/s=%5)

Tane iriligi,mm | Ag.(%) | Uriinler | Ag.(%) ,,i“:g %Fe,0; | TSG%V | BMG%V | %TiO, | TSG%V | BMG%V | %Na,0 | TSG%V | BMG%V | %K;0 | TSG%V | BMG%V
Konsantre | 1248 2,98 1525 95,18 24,14 2,30 70,05 17,57 0,52 2,08 0,48 7,72 48,20 6,44
+0,315 2391 | Artik 87,52 20,93 0,11 4,82 1,22 0,14 29,95 7,51 3,48 97,92 22,36 3,79 51,80 6,92
B.M. 100 23,91 2,00 100 25,36 0,41 100 25,08 3,11 100 22,84 428 100 13,36
Konsantre | 1231 2,46 14,23 95,69 18,59 2,23 72,29 14,06 0,68 2,64 0,51 714 | 21,93 4,92
-0,315+0,212 19,98 | Artik 87,69 17,52 0,09 431 0,84 0,12 27,71 5,39 3,52 97,36 18,94 3,57 78,07 17,5
B.M. 100 19,98 1,83 100 19,43 0,38 100 19,45 3,17 100 19,45 4,01 100 22,42
Konsantre | 11,35 2,91 15,25 95,13 23,57 2,32 71,22 17,31 1,00 3,65 0,89 7,14 20,15 5,81
-0,212+0,106 25,65 | Artik 88,65 22,74 0,10 487 121 0,12 28,78 7,00 3,38 96,35 23,6 3,62 79,85 23,03
B.M. 100 25,65 1,82 100 24,78 0,37 100 24,31 3,11 100 24,49 4,02 100 28,84
Konsantre | 12,77 1,82 13,86 89,80 13,40 2,12 65,93 9,89 0,94 3,75 0,53 6,65 20,57 337
-0,106+0,063 1428 | Artik 87,23 12,46 0,23 10,20 1,52 0,16 34,07 5,11 3,52 96,25 13,47 3,75 79,43 13,07
B.M. 100 14,28 1,97 100 14,92 0,41 100 15,00 0,319 100 14,00 4,12 100 16,44
Konsantre | 942 1,52 16,04 83,44 12,95 2,12 51,13 8,27 3,48 8,45 1,62 7,55 16,97 3,22
-0,063 16,18 | Artik 90,58 14,66 0,33 16,56 2,56 021 48,87 7,89 391 91,55 17,6 3,83 83,03 15,72
B.M. 100 16,18 1,81 100 15,51 0,39 100 16,16 3,87 100 19,22 4,18 100 18,94
Toplam 100 1,88 0,39 3,26 3,57

k/s = Kati-S1vi Orani

BMG % Ag.= Besleme malina gore % agirlik degeri

TSG % V.= Tane sinifina gore % verim degeri

BMG % V.= Besleme malina gore % verim degeri

01
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Tane fraksiyonlarina ayrilmis F1 cevherine yapilan manyetik zenginlestirme
deney sonuclarina gore, konsantredeki Fe,O;, TiO, tendr ve verim degerlerine,

artiktaki Na,O, K,O tenér ve verim degerlerine gore asagida verilen grafikler

cizilmistir.
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Sekil 3.91 Tane fraksiyonlarina ayrilmig F1 cevheri i¢in konsantrelerdeki Fe,Os

tendr-verim grafigi.

—_— [l
20 < =
E .
o— <t
s —
> )
= 10 S *x @ % TiO2
5 = B % TiO2 Verim
= o o S S 2
X N N S N ~
0
& & & v g
S A P &
Mo ST o
K XV N
’ " ’ ° lQﬁ
Tane iriligi (mm)

Sekil 3.92 Tane fraksiyonlarina ayrilmis F1 cevheri i¢in konsantrelerdeki TiO,

tendr-verim grafigi.
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Sekil 3.93 Tane fraksiyonlarina ayrilmis F1 cevheri i¢in artiktaki Na,O tendr-verim grafigi.
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Sekil 3.94 Tane fraksiyonlarina ayrilmis F1 cevheri i¢in artiktaki K,O tendr-verim grafigi.

Yukaridaki grafiklerden goriildiigi tizere, +0,315 mm ve -0,212+0,106 mm
fraksiyonlarinda Fe;Os, TiO; ve Na,O verim degerleri en yiiksek degere ulagmustir.
K,O ise -0,212+0,106 mm fraksiyonunda en yliksek verim degerine ulagmistir. Tablo

3.29’dan goriilecegi lizere, artiktaki % Fe,Os tendrii -0,315 ve -0,063 mm



105

fraksiyonlar1 arasinda 0,11; 0,09; 0,10; 0,23; 0,33 degerleri ile besleme malinin
Fe,0O; tendrii olan 1,88 degerinden diisiik bir degerdedir. Aym sekilde artiktaki %
TiO, tendrii de -0,315 ve-0,063 mm fraksiyonlar1 arasinda 0,14; 0,12; 0,12; 0,16;
0,21 degerleri ile besleme malinin TiO, tendrii olan 0,39 degerinden diisiikk bir
degerdedir. Sonug olarak, artiktaki empriite uzaklastirilmasi tenor degerleri agisindan

olumlu sonu¢ vermistir.

Asagida verilen Tablo 3.30°dan goriilecegi lizere, F2 numunesinde artiktaki %
Fe,O; tendrii -0,315 ve -0,063 mm fraksiyonlari arasinda 0,16; 0,22; 0,31; 0,47; 0,36
degerleri ile besleme malinin Fe,O; tenorii olan % 1,59 degerinden diisiik bir
degerdedir. Ayni sekilde artiktaki % TiO, tendrii de -0,315+0,063 mm fraksiyonlari
arasinda 0,15; 0,11; 0,14; 0,15 degerleri ile besleme malinin TiO, tendrii olan % 0,27
degerinden diisiik bir degerdedir. Ancak bu numunede -0,063mm fraksiyonu tenor
degeri % 0,50 degeri ile besleme mali tenoérii olan % 0,27 degerinden yiiksek
cikmistir. Sonug olarak, artiktaki empriite uzaklastirilmasi tenor degerleri acisindan -

0,063 mm fraksiyonu gz Oniine alinmazsa olumlu sonug¢ vermistir.



Tablo 3.30 F2 cevheri i¢in tane fraksiyonlaria ayrilmis olarak yapilan manyetik zenginlestirme deney sonuclar1 (k/s=%5)

Tane iriligi,mm | Ag.(%) | Uriinler | Ag.(%) ,,B/o“:g %Fe,0; | TSG%V | BMG%V | %TiO, | TSG%V | BMG%V | %Na,0 | TSG%V | BMG%V | %K;0 | TSG%V | BMG%V
Konsantre | 16,88 2,77 10,29 92,88 17,95 0,92 55,43 935 1,29 9,98 131 7,48 22,28 5,15
+0,315 16,43 | Artik 83,12 13,66 0,16 7,12 1,38 0,15 44,57 7,53 2,36 90,02 11,84 5,29 71,72 17,95
B.M. 100 16,43 1,87 100 19,33 0,28 100 16,88 2,18 100 13,15 5,66 100 23,1
Konsantre | 16,08 1,90 11,41 90,86 13,65 1,11 66,14 7,75 0,55 0,38 0,38 7,88 25,82 3,72
-0,315+0,212 1181 | Artik 83,92 9,91 0,22 9,14 137 0,11 33,86 4,00 3,29 99,62 11,97 434 74,18 10,68
B.M. 100 11,81 2,02 100 15,02 0,27 100 11,75 2,85 100 12,35 491 100 14,4
Konsantre | 15,32 3,33 11,02 86,54 23,11 0,79 50,51 9,67 0,63 2,51 0,77 8,63 29,84 7,14
-0,212+0,106 2174 | Artik 84,68 18,41 0,31 13,46 3,59 0,14 49,49 9,45 442 97,49 29,87 3,67 70,16 16,78
B.M. 100 21,74 1,95 100 26,7 0,24 100 19,12 3,84 100 30,64 4,43 100 23,92
Konsantre | 14,59 2,38 11,03 80,03 16,53 0,97 52,47 8,48 1,17 4,62 1,02 784 | 2475 4,64
-0,106+0,063 16,31 | Artik 85,41 13,94 0,47 19,97 4,13 0,15 47,53 7,68 4,12 95,38 21,08 4,07 75,25 14,09
B.M. 100 16,32 2,01 100 20,66 0,27 100 16,16 3,69 100 22,10 4,62 100 18,73
Konsantre | 12,49 2,05 11,65 82,25 15,04 1,30 27,13 9,79 0,68 235 0,52 8,87 22,76 4,52
-0,063 16,37 | Artik 87,51 14,32 0,36 17,75 3,25 0,50 72,87 26,30 4,04 97,65 21,24 431 77,24 15,33
B.M. 100 16,37 1,77 100 18,29 0,60 100 36,09 3,62 100 21,76 4,88 100 19,85
Toplam 100 1,59 0,27 2,72 4,03

k/s = Kati-S1vi Orani

BMG % Ag.= Besleme malina gore % agirlik degeri

TSG % V.= Tane sinifina gore % verim degeri

BMG % V.= Besleme malina gore % verim degeri

901
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Tane fraksiyonlarina ayrilmis F2 cevherine yapilan manyetik zenginlestirme
deney sonuclarina gore, konsantredeki Fe,O;, TiO, tendr ve verim degerlerine,

artiktaki Na,O, K,O tenér ve verim degerlerine gore asagida verilen grafikler

cizilmistir.
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Sekil 3.95 Tane fraksiyonlarina ayrilmig F2 cevheri i¢in konsantrelerdeki Fe,Os

tendr-verim grafigi.
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Sekil 3.96 Tane fraksiyonlarina ayrilmis F2 cevheri i¢in konsantrelerdeki TiO,

tendr-verim grafigi.
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Sekil 3.97 Tane fraksiyonlarina ayrilmis F2 cevheri i¢in artiktaki Na,O tenor-verim grafigi.
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Sekil 3.98 Tane fraksiyonlarina ayrilmis F2 cevheri i¢in artiktaki K,O tendr-verim grafigi.

Yukaridaki grafiklerden goriildiigi iizere, -0,212+0,106 mm fraksiyonlarinda
Fe,O; ve Na,O verim degerleri en yiiksek degere ulagsmistir. TiO, ve K,O tendr ve

verim degerlerinde ise tane fraksiyonuna bagli 6nemli bir degisim gézlenmemistir.
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3.5.2 Flotasyon Yéntemi Ile Zenginlestirme Deneyleri

Flotasyonla zenginlestirme g¢alismalarinin genel olarak iki temel amaci vardir.
Bunlardan biri demir igeren turmalin, mika gibi koyu renkli olan ve feldspatin
eritilmesi halinde biinye icinde benekler meydana getiren minerallerin ortamdan
uzaklagtirilmasi, digeri ise feldspat-kuvars bilesenlerini birbirinden ayirarak feldspat
konsantresi igindeki toplam alkali ile kuvars konsantresindeki toplam SiO;
miktarmin arttirilarak bu {iriinlerin seramik ve cam sanayi i¢in uygun hammaddeler
haline getirilmesidir. Bu boliimde flotasyon ile zenginlestirme yapilarak,
numunelerin biinyesinde bulunan mika ve agir silikat minerallerini uzaklastirmak,
temizleme devreli deneyler basligi altinda ise, bu bdliime ek olarak feldspat ve

kuvars bilesenlerini ayirmak amaglanmustir.

F1 ve F2 numuneleri i¢in yapilan mikroskobik incelemeler sonucunda, feldspat
cevherinin serbest halde en yogun oldugu tane fraksiyonlar1 olan -0,212+0,106 mm
ve -0,106+0,063 mm fraksiyonlarinda numuneler flotasyon islemi uygulanmistir.
Flotasyon islemleri ters flotasyon olarak yapilmistir. Sekil 2.2°de verilmis olan akim

semasl esas alinarak tek kademede mika ve agir mineraller flotasyonu uygulanmistir.

Flotasyon deneyleri ii¢ grupta yapilmistir. Bunlar, tane boyutu, reaktif miktar1 ve
reaktif kiyaslamasi olarak ayrilmistir. F1 numunesi li¢ grupta kiyaslama yapilirken,

F2 numunesi i¢in sadece tane iriligi kiyaslamasi yapilmistir.

Flotasyon deneylerinde mika flotasyonu i¢in  toplayict olarak ilk grup
(A Grubu) deneylerde katyonik kolektorlerden bir tallow amin olan Cytec firmasinin
trini AERO 3000 C ve gazyagi+fuel-oil (%80+%20) karisimi, ikinci grup
deneylerde amin grubu reaktiflerden ARMAC T; agir mineral flotasyonu igin ilk
grup deneylerde yine Cytec firmasmin {iriinii anyonik kolektdr olan AERO 704,
ikinci grup (B Grubu) deneylerde Cytec firmasi iiriinlerinden petrolyum siilfonat
AERO 801 ve AERO 825, her iki grup deneyde de kopiirtiicii olarak ¢amyagi
kullanilmigtir.  Tiim reaktifler %1°lik hazirlanmistir. Mika flotasyonunda pH’1

ayarlayabilmek icin H>SOj4 agir mineral flotasyonunda pH’1 ayarlayabilmek igin
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NaOH kullanilmistir. Kati-sivi orant %20 alinmustir. Deneylerde 500 gr numune

miktarlari ile ¢alisilmistir. Tiim deneylerde slam atim1 -45u boyutunda yapilmastir.

3.5.2.1 Tane Boyutunun Flotasyona Etkisi

Tane boyutunun flotasyona olan etkisi incelenirken, F1 ve F2 numuneleri i¢in

farkli kosullar ve reaktif gruplandirmalarinda, -0,212+0,106 mm ve -0,106+0,063

mm tane fraksiyonlarinda deneyler yapilmistir. F1 numunesi i¢in yapilan deney

kosullar1 Tablo 3.31°de verilmistir. Bu deneylerde kondiisyonlama siiresi 10 dakika,

flotasyon siiresi 10 dakika ve devir 1500 devir/ dakika alinmistir. Sekil 3.99’da

deneyin akim semasi, Tablo 3.32-3.33’te ise, deney sonuglar1 verilmistir.

Tablo 3.31 F1 numunesi i¢in tane boyutunun flotasyona etkisi deney kosullar1

Reaktifler (A Grubu) Miktar (gr/ton) pH
AERO 3000 C 400 3-35
AERO 704 625 9
Gazyagi+Fuel-oil 10
Camyag 12,5
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Besleme
A 4
Slam Atimi1
pH 3-3,5
AERO 3000C 400 gr/t
Gazyagi+Fuel-Oil 10 gr/t
Camyag1 12,5 gr/t v Mika
> Mika Flotasyonu »  Konsantresi
A 4
pHO .| Agir Mineraller - Agir
AERO 704 625 gr/t - Flotasyonu "| Mineraller
Camyagi 12,5 gr/t Konsantresi
Feldspat+Kuvars
Konsantresi

Sekil 3.99 F1 numunesi i¢in tane boyutunun flotasyona etkisi deneyi akim semasi (A grubu reaktifler
ile).



Tablo 3.32 F1 numunesi i¢in tane boyutunun flotasyona etkisi deney sonuglar1 (-0,212+0,106 mm)

e, o % SiOz % A1203 % Fe203 % Ti02 % CaO % MgO % NaZO % K20 %
Uriinler | %Ag. K.K.
Tenér | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | P20s
Mika K. 3,26 | 52,59 | 2,37 | 20,98 | 4,55 | 10,43 | 19,69 | 1,58 | 14,71 | 1,27 | 1,72 | 3,60 | 21,36 | 1,42 | 1,44 | 6,57 | 5,43 0,08 1,47
Agir MinK. | 1,08 | 59,94 | 0,89 | 16,43 1,18 | 7,00 4,39 1,06 | 329 | 3,36 | 1,50 | 2,50 | 492 | 234 | 0,79 | 5,14 | 1,41 1,46 0,76
Konsantre | 95,66 | 73,20 | 96,74 | 14,83 | 9427 | 1,37 | 75,92 | 0,30 | 82,00 | 2,45 | 96,78 | 0,42 | 73,72 | 3,28 | 97,77 | 3,84 | 93,16 | 0,24 0,06
Besleme M. | 100 | 72,38 100 15,05 100 1,72 100 0,35 100 2,42 100 | 0,55 100 | 3,20 100 | 3,94 100 0,25
Tablo 3.33 F1 numunesi i¢in tane boyutunun flotasyona etkisi deney sonuglari (-0,106+0,063 mm)
Uriinler | % Ag. % Si0, % AL O, % Fe,03 % TiO, % CaO % MgO % Na,O % K,0 % KK.
Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenér | Verim | Tenor | Verim | P20s
Mika K. 3,70 | 62,85 | 3,37 | 19,34 | 3,95 5,18 | 3141 | 0,72 | 1449 | 1,98 | 234 | 1,47 | 36,12 | 2,47 | 2,11 | 458 | 4,10 0,18 1,22
Agir Min. K. | 16,01 | 71,48 | 16,60 | 15,55 | 13,75 | 1,36 | 35,69 | 0,28 | 24,38 | 2,96 | 15,17 | 0,30 | 31,89 | 3,40 | 12,57 | 3,98 | 1543 | 0,63 0,06
Konsantre | 80,29 | 68,72 | 80,03 | 18,56 | 82,30 | 0,25 | 32,90 | 0,14 | 61,13 | 3,21 | 82,49 | 0,06 | 31,99 | 4,60 | 85,32 | 4,14 | 80,47 | 0,13 0,20
Besleme M. | 100 | 68,95 100 18,11 100 0,61 100 0,18 100 3,12 100 | 0,15 100 | 4,33 100 | 4,13 100

Konsantre= Feldspattkuvars konsantresi

48!
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Tane iriligi (mm)

Sekil 3.100 F1 numunesi i¢in tane boyutunun flotasyona etkisinde mika konsantresindeki

Al 03 % tendr ve verim degisimi grafigi.
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Sekil 3.101 F1 numunesi igin tane boyutunun flotasyona etkisinde mika konsantresindeki

% tendr ve verim MgO degigimi grafigi.
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Sekil 3.102 F1 numunesi i¢in tane boyutunun flotasyona etkisinde agir mineral

konsantresindeki Fe,O; % tenor ve verim degisimi grafigi.

E

5

2

< @ % TiO2

=z B % TiO2 Verim
g

2

N

-0,106+0,063 -0,212+0,106

Tane Iriligi (mm)

Sekil 3.103 F1 numunesi i¢in tane boyutunun flotasyona etkisinde agir mineral

konsantresindeki TiO, % tenor ve verim degisimi grafigi.
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Sekil 3.104 F1 numunesi i¢in tane boyutunun flotasyona etkisinde feldspat+kuvars

konsantresindeki Na,O % tendr ve verim degisimi grafigi.
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Sekil 3.105 F1 numunesi igin tane boyutunun flotasyona etkisinde feldspat+kuvars

konsantresindeki K,O % tendr ve verim degisimi grafigi.

115
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Sekil 3.106 F1 numunesi i¢in tane boyutunun flotasyona etkisinde feldspat+kuvars

konsantresindeki Fe,O; % tendr ve verim degisimi grafigi.
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Sekil 3.107 F1 numunesi i¢in tane boyutunun flotasyona etkisinde feldspat+kuvars

konsantresindeki TiO, % tendr ve verim degisimi grafigi.

Yukarida verilen grafiklerden goriildiigii gibi, mika konsantresi i¢in Al,O3 tendr
ve verimi -0,212+0,106mm fraksiyonunda % 20,98 ve % 4,55 degerleri ile yiiksek,
MgO verimi -0,106+0,063 mm fraksiyonunda % 36,12 degeri ile, tenori -
0,212+0,106 mm fraksiyonunda % 3,60 degeri ile yiiksektir. Agir mineral

konsantresinde Fe,O; tenorii -0,212+0,106 mm fraksiyonunda % 7 degeri ile
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yiiksekken, verimi -0,106+0,063 mm fraksiyonunda % 35,69 degeri ile yiiksektir.
Yine agir mineral konsantresinde TiO; tenori -0,212+0,106 mm fraksiyonunda
%1,06 degeri ile, verimi -0,106+0,063 mm fraksiyonunda % 24,38 degeri ile
yiiksektir. Feldspattkuvars konsantresindeki Na,O tendrii -0,106+0,063 mm
fraksiyonunda % 4,60 degeri ile, verimi -0,212+0,106 mm fraksiyonunda % 97,77
degeri ile yiiksektir. K>O tendrii -0,106+0,063 mm fraksiyonunda % 4,14 degeri ile,
verimi -0,212+0,106 mm fraksiyonunda % 93,16 degeri ile yiiksektir. Fe,Os3 tendr ve
verim degerleri % 0,25 ve % 32,9 ile, TiO, tendr ve verim degerleri ise % 0,14 ve
%61,13 degerleri ile -0,106+0,063 mm fraksiyonunda diisiiktiirler. Elde edilen bu
degerler sonucunda mika ve agir mineral konsantreleri ile cevherden uzaklastirilmak
istenilen empriiteler ile feldspat+kuvars konsantresinde olmasi istenen Na,O ve K,O
% verim degerlerinin yiiksekligi sebebiyle -0,212+0,106 mm fraksiyonunda
bulunmaktadir. Feldspattkuvars konsantresinde empriite uzaklastirilmasi ise -
0,106+0,063 mm fraksiyonunda daha basarilidir. F1 numunesi i¢in bu iki tane
fraksiyonunda A grubu reaktifleri ile yapilan flotasyon deney sonuclarinda ¢ok

biiytik bir farklilik gézlenmemistir.

F2 numunesi i¢in yapilan deney kosullar1 ise Tablo 3.34’te verilmistir. Bu
deneylerde kondiisyonlama siiresi 10 dakika, flotasyon siiresi 10 dakika ve devir
1500 devir/ dakika alinmistir. Sekil 3.108’de deneyin akim semasi, Tablo 3.35-

3.36°da ise, deney sonuglar1 verilmistir.

Tablo 3.34 F2 numunesi i¢in tane boyutunun flotasyona etkisi deney kosullar1

Reaktifler (B Grubu) Miktar (gr/ton) pH
ARMACT 300 3-35
AERO 801 200 3-35
AERO 825 400 3-35
Gazyagi+Fuel-oil 250
Camyag 12,5




pH 3-3,5

ARMAC T 300 gr/t
Gazyagi+Fuel-Oil 250 gr/t
Camyagi 12,5 gr/t
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A 4

A 4

pH 3-3,5

AERO 801 200 gr/t
AERO 825 400 gr/t
Camyag1 12,5 gr/t

Besleme
v
Slam Atimi
3 Fl Mika
Mika Flotasyonu Konsantresi
A 4
Agir Mineraller Agir
Flotasyonu »  Mineraller
Konsantresi
A\ 4
Feldspat+Kuvars
Konsantresi

Sekil 3.108 F2 numunesi i¢in tane boyutunun flotasyona etkisi deneyi akim semasi (B grubu

reaktifler ile).



Tablo 3.35 F2 numunesi i¢in tane boyutunun flotasyona etkisi deney sonuglari (-0,212+0,106 mm)

Urii 0/ A = % Si0, % AL O, % Fe,03 % TiO, % CaO % MgO % Na,O % K,0 %
riinler | %Ag8. K.K.
Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenér | Verim | Tenor | Verim | P20s
Mika K. 15,44 | 56,39 | 11,58 | 19,73 | 24,73 | 4,49 | 48,12 | 0,47 | 63,31 | 0,27 | 3,37 | 2,05 | 71,55 | 0,64 | 3,17 | 9,76 | 32,15 0,3 5,62
Agir Min. K. | 2,34 | 68,18 | 2,12 | 11,58 2,2 5,74 9,29 0,3 6,11 | 7,19 | 13,58 | 046 | 243 | 1,96 | 147 | 2,73 | 1,36 0,32 1,34
Konsantre | 82,22 | 78,89 | 86,3 | 10,95 | 73,07 | 0,75 | 42,59 | 0,04 | 30,58 | 1,25 | 83,05 | 0,14 | 26,02 | 3,62 | 95,37 | 3,79 | 66,49 | 0,09 0,27
Besleme M. 100 | 75,17 100 12,32 100 1,44 100 0,12 100 1,24 100 | 0,44 100 | 3,12 100 | 4,69 100 0,13
Tablo 3.36 F2 numunesi i¢in tane boyutunun flotasyona etkisi deney sonuglari (-0,106+0,063 mm)
Uriinler | % Ag. % Si0, % AL O; % Fe,03 % TiO, % CaO % MgO % Na,O % K0 % KK.
Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenér | Verim | Tenor | Verim | P20s
Mika K. 2,22 | 64,12 | 2,14 | 15,43 2,7 2,93 4.6 0,26 | 426 | 0,68 1,41 | 0,88 | 5,05 | 197 | 1,46 | 6,99 | 3,19 0,5 6,06
Agir Min.K. | 2,06 | 67,99 2,1 13,75 | 2,24 2,36 3,45 0,26 | 395 | 3,54 | 6,79 | 0,63 | 3,35 | 2,11 | 1,45 | 492 | 2,08 2,85 1,41
Konsantre | 95,72 | 66,62 | 95,76 | 12,58 | 95,06 | 1,36 | 9195 | 0,13 [ 91,79 | 1,03 | 91,81 | 0,37 | 91,59 | 3,03 | 97,08 | 4,81 | 94,72 | 0,07 9,78
Besleme M. 100 | 66,59 100 12,67 100 1,41 100 0,14 100 1,07 100 | 0,39 100 | 2,99 100 | 4,86 100 0,14

Konsantre= Feldspat+kuvars konsantresi

ol1
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Sekil 3.109 F2 numunesi i¢in tane boyutunun flotasyona etkisinde mika konsantresindeki

Al O3 % tendr ve verim degisimi grafigi.

N
o

80
E 60
5
>
e\i 40 @ % MgO
5 B % MgO Verim
bt
=
X

-0,106+0,063 -0,212+0,106

Tane iriligi (mm)

Sekil 3.110 F2 numunesi igin tane boyutunun flotasyona etkisinde mika konsantresindeki %

tendr ve verim MgO degisimi grafigi.
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Sekil 3.111 F2 numunesi i¢in tane boyutunun flotasyona etkisinde agir mineral

konsantresindeki Fe,O; % tendr ve verim degisimi grafigi.
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Sekil 3.112 F2 numunesi igin tane boyutunun flotasyona etkisinde agir mineral

konsantresindeki TiO, % tenor ve verim degisimi grafigi.
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Sekil 3.113 F2 numunesi i¢in tane boyutunun flotasyona etkisinde feldspat+kuvars

konsantresindeki Na,O % tenor ve verim degisimi grafigi.
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Sekil 3.114 F2 numunesi i¢in tane boyutunun flotasyona etkisinde feldspat-+kuvars

konsantresindeki K,O % tendr ve verim degisimi grafigi.
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Sekil 3.115 F2 numunesi i¢in tane boyutunun flotasyona etkisinde feldspat+kuvars

konsantresindeki Fe,O; % tendr ve verim degisimi grafigi.
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Sekil 3.116 F2 numunesi i¢in tane boyutunun flotasyona etkisinde feldspat+kuvars

konsantresindeki TiO, % tendr ve verim degisimi grafigi.

Yukarida verilen grafiklerden goriildiigii gibi; mika konsantresinde Al,Os tenorii
% 19,73, verimi % 24,73 degerleri ile -0,212+0,106 mm fraksiyonunda yiiksek, MgO
tendrii % 2,05, verimi % 26,55 degeri ile -0,212+0,106 mm fraksiyonunda yiiksektir.
Agir mineral konsantresindeki Fe,O3 tendrii % 5,74, verimi % 9,29, TiO; verimi %

6,11 degerleri ile -0,212+0,106 mm fraksiyonunda yiiksektir. Feldspat+kuvars
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konsantresi i¢in, Na,O tendr ve verim degerlerinde 6nemli degisimler bu fraksiyonlar
icin olmamistir. K;O tendrii % 94,72 degeri ile -0,106+0,063 mm fraksiyonunda
yiiksek, Fe;Os ve TiO;tendrleri % 42,59 ve % 30,58 degerleri ile -0,212+0,106 mm
fraksiyonlarinda diisiiktiir. F2 numunesi i¢in B grubu reaktifler ile yapilan tane
fraksiyonlar1 degisimi flotasyon deneylerinde, -0,212+0,106 mm fraksiyonunda
empriite uzaklastirma bagaris1 daha yiiksek degerlere ulasmistir. Konsantre eldesi ise
Na,O ve K,O’nun ikisinin de verim degerlerinin yiiksek oldugu fraksiyon -

0,106+0,063 mm fraksiyonu olarak goriilmektedir.

3.5.2.2 Reaktif Miktarimin Flotasyona Etkisi

Reaktif miktarinin flotasyona olan etkisi incelenirken, F1 numunesi i¢in deneyler
yapilmis ve tane fraksiyonlarina ayrilmig numunelere, reaktif gruplar1 farkl
miktarlarda uygulanarak, reaktif miktarmin flotasyona etkisi incelenmistir. Bu

incelemeler, -0,212+0,106 mm ve -0,106+0,063 mm fraksiyonlarinda yapilmstir.

» -0,212 + 0,106 mm tane fraksiyonunda reaktif miktar etkisi;

Bu tane fraksiyonunda her iki grup reaktifle de g¢alisilmistir. Tablo 3.37°de A
grubu reaktifler ile yapilan deneylerin kosullari, Sekil 3.117-3.118’de flotasyon akim
semasi, Tablo 3.38-3.39’da deney sonuclar1 verilmistir. Bu deneylerde
kondiisyonlama stiresi 10 dakika, flotasyon siiresi 10 dakika ve devir 1500 devir/

dakika alinmistir.

Tablo 3.37 F1 numunesi i¢in -0,212+0,106 mm tane fraksiyonunda A grubu reaktif miktarlari

Reaktifler Miktar (gr/ton) oH
(A Grubu) 1.Deney 2.Deney
AERO 3000 C 150 400 3-35
AERO 704 500 625 9
G.yagi+Fuel-oil 10 10
Camyag 10 12,5




125

Besleme
A 4
Slam Atimi1
pH 3-3,5
AERO 3000C 150 gr/t
Gazyagi+Fuel-Oil 10 gr/t
Camyagi 10 gr/t A Mika
> Mika Flotasyonu »  Konsantresi
A 4
pHO .| Agir Mineraller - Agir
AERO 704 500 gr/t - Flotasyonu "| Mineraller
Camyagi 10gr/t Konsantresi
Feldspat+Kuvars
Konsantresi

Sekil 3.117 F1 numunesi i¢in -0,212+0,106 mm tane fraksiyonunda A grubu reaktifleri ile yapilan 1

numarali flotasyon deneyi akim semasi.
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Besleme
A 4
Slam Atimi1
pH 3-3,5
AERO 3000C 400 gr/t
Gazyagi+Fuel-Oil 10gr/t
Camyag1 12,5 gr/t v Mika
> Mika Flotasyonu »  Konsantresi
A 4
pHO .| Agir Mineraller - Agir
AERO 704 625 gr/t - Flotasyonu "| Mineraller
Camyagi 12,5 gr/t Konsantresi
Feldspat+Kuvars
Konsantresi

Sekil 3.118 F1 numunesi i¢in -0,212+0,106 mm tane fraksiyonunda A grubu reaktifleri ile yapilan 2

numarali flotasyon deneyi akim semasi.



Tablo 3.38 F1 numunesi i¢in -0,212+0,106 mm tane fraksiyonunda A grubu reaktifler ile yapilan 1 numarali flotasyon deneyi sonuglari

Urii 0/ A % SiO, % AlLO; % Fe 03 % TiO, % CaO % MgO % Na,0 % K50 %
riinler | %Ag8. K.K.
Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenér | Verim | Tenor | Verim | P20s
Mika K. 11,04 | 52,35 | 8,01 | 20,74 | 15,21 | 10,11 | 64,02 | 1,65 | 38,41 | 1,04 | 38,41 | 3,76 | 38,41 | 1,45 | 509 | 7,38 | 20,38 | 0,06 1,47
Agir MinK. | 7,97 | 69,66 | 7,70 | 11,86 | 6,28 5,14 | 2344 | 091 | 1521 | 3,64 | 15221 | 1,04 | 1521 | 1,89 | 4,79 | 3,25 | 6,48 1,86 0,76
Konsantre | 80,99 | 75,09 | 84,29 | 14,59 | 78,51 | 0,28 | 12,54 | 0,13 | 46,38 | 2,47 | 46,38 | 0,07 | 46,38 | 3,50 | 90,12 | 3,61 | 73,14 | 0,07 0,20
Besleme M. | 100 | 72,14 | 100 | 15,05 100 1,74 100 0,47 100 2,4 100 | 0,56 | 100 | 3,14 | 100 | 3,99 | 100 0,21
Tablo 3.39 F1 numunesi i¢in -0,212+0,106 mm tane fraksiyonunda A grubu reaktifler ile yapilan 2 numarali flotasyon deneyi sonuglar1
Uriinler | % AE. % SiO, % AL O; % Fe,03 % TiO, % CaO % MgO % Na,O % K,0 % KK.
Tenér | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | P20s
Mika K. 3,26 | 52,59 | 2,37 | 20,98 | 4,55 | 10,43 | 19,69 | 1,58 | 14,71 | 1,27 | 1,72 | 3,60 | 21,36 | 1,42 | 1,44 | 6,57 | 5,43 0,08 1,47
Agir Min.K. | 1,08 | 5994 | 0,89 | 16,43 1,18 | 7,00 4,39 1,06 | 3,29 | 3,36 | 1,50 | 2,50 | 492 | 234 | 0,79 | 5,14 | 1,41 1,46 0,76
Konsantre | 95,66 | 73,20 | 96,74 | 14,83 | 9427 | 1,37 | 75,92 | 0,30 | 82,00 | 2,45 | 96,78 | 0,42 | 73,72 | 3,28 | 97,77 | 3,84 | 93,16 | 0,24 0,06
Besleme M. | 100 | 72,38 | 100 | 15,05 100 1,72 100 0,35 100 | 2,42 100 | 0,55 100 | 3,20 | 100 | 3,94 | 100 0,25

Konsantre= feldspat+kuvars konsantresi

LTI
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Sekil 3.119 F1 numunesi i¢in -0,212+0,106 mm tane fraksiyonunda A grubu reaktiflerinin

miktarinin flotasyona etkisinde mika konsantresindeki Al,O; % tendr ve verim degisimi

grafigi.
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Sekil 3.120 F1 numunesi i¢in -0,212+0,106 mm tane fraksiyonunda A grubu reaktiflerinin
miktarmin flotasyona etkisinde mika konsantresindeki % MgO tendr ve verim degisimi

grafigi.
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B % Fe203 Verim

Sekil 3.121 F1 numunesi i¢in -0,212+0,106 mm tane fraksiyonunda A grubu reaktiflerinin

miktarinin flotasyona etkisinde agir mineral konsantresindeki Fe,O; % tendr ve verim

degisimi grafigi.

Deney No

@ % TiO2
B % TiO2 Verim

Sekil 3.122 F1 numunesi i¢in -0,212+0,106 mm tane fraksiyonunda A grubu reaktiflerinin

miktarinin flotasyona etkisinde agir mineral konsantresindeki TiO, % tendr ve verim

degisimi grafigi.
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Sekil 3.123 F1 numunesi i¢in -0,212+0,106 mm tane fraksiyonunda A grubu reaktiflerinin

miktarmin flotasyona etkisinde feldspattkuvars konsantresindeki Na,O % tenor ve verim

degisimi grafigi.
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Sekil 3.124 F1 numunesi i¢in -0,212+0,106 mm tane fraksiyonunda A grubu reaktiflerinin
miktarinin flotasyona etkisinde feldspat+kuvars konsantresindeki K,O % tenor ve verim

degisimi grafigi.
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Sekil 3.125 F1 numunesi i¢in -0,212+0,106 mm tane fraksiyonunda A grubu reaktiflerinin

miktarinin flotasyona etkisinde feldspat+kuvars konsantresindeki Fe,O3 % tenor ve verim

degisimi grafigi.
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Sekil 3.126 F1 numunesi i¢in -0,212+0,106 mm tane fraksiyonunda A grubu reaktiflerinin

miktarinin flotasyona etkisinde feldspat+kuvars konsantresindeki TiO, % tendr ve verim

degisimi grafigi.

131



132

Yukarida  verilen grafikler g6z Oniine alindiginda, feldspat+kuvars
konsantresindeki % 97,77 yiikksek Na,O verimi, % 93,16 yiiksek K,O verimi
degerlerini 2 numarali deneyde almislardir. Mika konsantresindeki % 15,21 yiiksek
ALO; verimi, % 38,41 yiikksek MgO, agir mineraller konsantresindeki % 23,44
yiiksek Fe,O;, % 15,21 yiikksek TiO,, feldspattkuvars konsantresindeki % 12,54
disiik Fe,O3 ve % 46,38 diisik TiO, verim degerlerini 1 numarali deneyde
almiglardir. Empriite uzaklastirllmas1 agisindan A grubu reaktiflerinin daha az
kullanildigi 1 numarali deney tercih edilebilirken, konsantre kazanma verimi
acisindan A grubu reaktiflerinin daha ¢ok kullanildigr 2 numarali deney bu tane

fraksiyonu i¢in tercih edilebilir.

Bu tane fraksiyonunda B grubu reaktifleri ile de deney yapilmistir. 3.deney
reaktifleri %50 arttirilarak 4.deney yapilmistir. Tablo 3.40’ta B grubu reaktifler ile
yapilan deneylerin kosullari, Sekil 3.127-3.128’de flotasyon akim semasi, Tablo
3.41-3.42°de deney sonuglar1 verilmistir. Bu deneylerde kondiisyonlama siiresi 10

dakika, flotasyon siiresi 10 dakika ve devir 1500 devir/ dakika alinmistir.

Tablo 3.40 F1 numunesi i¢in -0,212+0,106 mm tane fraksiyonunda B grubu reaktif miktarlari

Reaktifler Miktar (gr/ton) oH
(B Grubu) 3.Deney 4.Deney
ARMACT 300 450 3-35
AERO 801 200 300 3-35
AERO 825 400 600 3-35
G.yag1+Fuel-oil 250 375
Camyag 12,5 18,75
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Besleme
A\ 4
Slam Atimi
pH 3-3,5
Gazyagi+Fuel-Oil 250 gr/t » Mika Flotasyonu ™ Konsantresi
Camyagi 12,5 gr/t
A 4
Agir Mineraller Agir
Flotasyonu »  Mineraller
pH 3-3.,5 > Konsantresi
AERO 801 200 gr/t
AERO 825 400 gr/t
Camyag1 12,5 gr/t Y
Feldspat+Kuvars
Konsantresi

Sekil 3.127 F1 numunesi i¢in -0,212+0,106 mm tane fraksiyonunda B grubu reaktifleri ile yapilan 3

numarali flotasyon deneyi akim semasi.
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Besleme
A\ 4
Slam Atimi
pH 3-3,5
Gazyagi+Fuel-Oil 375 gr/t » Mika Flotasyonu ™ Konsantresi
Camyag 18,75 gr/t
A 4
Agir Mineraller Agir
Flotasyonu »  Mineraller
pH 3-3.,5 > Konsantresi
AERO 801 300 gr/t
AERO 825 600 gr/t
Camyag1 18,75 gr/t Y
Feldspat+Kuvars
Konsantresi

Sekil 3.128 F1 numunesi i¢in -0,212+0,106 mm tane fraksiyonunda B grubu reaktifleri ile yapilan 4

numarali flotasyon deneyi akim semasi.



Tablo 3.41 F1 numunesi i¢in -0,212+0,106 mm tane fraksiyonunda B grubu reaktifler ile yapilan 3 numarali flotasyon deneyi sonuclari

Uriinler | %A % SiO, % AlLO; % Fe 03 % TiO, % CaO % MgO % Na,0 % K50 % K.K

0AZ. .
Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenér | Verim | Tenor | Verim | P20s

Mika K. 2,57 | 58,58 2,1 18,18 | 3,16 6,18 9,91 095 | 7,15 | 1,96 | 2,12 | 1,87 | 9,12 | 2,36 | 1,88 4.8 3,12 0,2 491

Agir MinK. | 17,53 | 65,89 | 16,1 | 1446 | 17,18 | 3,04 | 33,37 | 0,57 | 29,38 | 2,86 | 21,18 | 0,77 | 25,75 | 2,88 | 15,65| 3,84 | 17,02 | 0,77 491

Konsantre | 79,9 | 73,41 | 81,8 | 14,71 | 79,66 | 1,14 | 56,72 | 0,27 | 63,47 | 2,27 | 76,7 | 0,43 | 65,13 | 3,33 | 82,47 | 3,95 | 79,86 | 0,18 0,31
Besleme M. | 100 | 71,71 100 | 14,76 100 1,60 100 0,34 112 | 2,37 100 | 0,53 100 | 3,23 100 | 3,95 100 0,29

Tablo 3.42 F1 numunesi i¢in -0,212+0,106 mm tane fraksiyonunda B grubu reaktifler ile yapilan 4 numarali flotasyon deneyi sonuglari

Uriinler | % Ag. % Si0, % AL O, % Fe,03 % TiO, % CaO % MgO % Na,O % K,0 % KK.
Tenor | Verim | Tenoér | Verim | Tenér | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim P,0s

Mika K. 10,61 | 63,23 | 9,33 | 16,58 | 11,81 | 3,84 | 2391 | 0,69 | 17,44 | 1,99 | 8,68 1,3 2559 2,73 | 9,48 | 461 | 1234 | 0,13 491

Agir Min.K. | 28,94 | 69,75 | 28,08 | 15,16 | 29,46 | 2,83 | 48,06 | 0,55 | 37,92 | 2,7 |32,14| 0,78 | 41,88 | 3,16 [ 29,94 | 4,21 |30,75| 0,55 0,31

Konsantre | 60,45 | 74,44 | 62,59 | 1447 | 58,73 | 0,79 | 28,03 | 0,31 | 44,64 | 2,38 | 59,18 | 0,29 | 32,53 | 3,06 | 60,57 | 3,73 | 56,91 0,1 1,06
Besleme M.| 100 | 71,89 100 | 14,89 | 100 1,7 100 0,42 100 | 2,43 100 | 0,54 100 | 3,05 100 | 3,96 | 100 0,23

Konsantre= feldspat+kuvars konsantresi

Sel
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Sekil 3.129 F1 numunesi i¢in -0,212+0,106 mm tane fraksiyonunda B grubu reaktiflerinin
miktarinin flotasyona etkisinde mika konsantresindeki Al,O3; % tenor ve verim degisimi

grafigi.
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Sekil 3.130 F1 numunesi i¢in -0,212+0,106 mm tane fraksiyonunda B grubu reaktiflerinin

miktarnin flotasyona etkisinde mika konsantresindeki MgO % tendr ve verim degisimi

grafigi.
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Sekil 3.131 F1 numunesi i¢in -0,212+0,106 mm tane fraksiyonunda B grubu reaktiflerinin
miktarinin flotasyona etkisinde agir mineraller konsantresindeki Fe,O3 % tendr ve verim

degisimi grafigi.
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Sekil 3.132 F1 numunesi i¢in -0,212+0,106 mm tane fraksiyonunda B grubu reaktiflerinin
miktarmin flotasyona etkisinde agir mineraller konsantresindeki TiO, % tenor ve verim

degisimi grafigi.
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Sekil 3.133 F1 numunesi i¢in -0,212+0,106 mm tane fraksiyonunda B grubu reaktiflerinin

miktariin flotasyona etkisinde feldspat+kuvars konsantresindeki Na,O % tendr ve verim

degisimi grafigi.
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Sekil 3.134 F1 numunesi i¢in -0,212+0,106 mm tane fraksiyonunda B grubu reaktiflerinin

miktarinin flotasyona etkisinde feldspat+kuvars konsantresindeki K,O % tenor ve verim

degisimi grafigi.
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Sekil 3.135 F1 numunesi i¢in -0,212+0,106 mm tane fraksiyonunda B grubu reaktiflerinin

miktarinin flotasyona etkisinde feldspat+kuvars konsantresindeki Fe,Oj; % tendr ve verim

degisimi grafigi.
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Sekil 3.136 F1 numunesi i¢in -0,212+0,106 mm tane fraksiyonunda B grubu reaktiflerinin

miktarmin flotasyona etkisinde feldspat+kuvars konsantresindeki TiO, % tendr ve verim

degisimi grafigi.
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Yukarida verilen grafikler sonucunda; mika konsantresindeki % 11,81 Al,Os,
%25,59 MgO, agir mineraller konsantresindeki % 48,06 Fe,Os, % 37,92 TiO, yiiksek
verim degerleri ile 4 numarali deney secilir. Feldspat+kuvars konsantresindeki
%82,47 NayO ve % 79,86 K,0 yiiksek verim degerleri ile 4 numarali ve % 28,03
Fe,0;, % 44,64 TiO, distik verim degerleri 3 numarali deney segilir. Empriite
uzaklastirma basarisinda B grubu reaktiflerinin daha c¢ok kullanildigi 4 numarali
deney, konsantre kazanma veriminde ise B grubu reaktiflerinin daha az kullanildig1 3

numarali deney tercih edilebilir.

» -0,106 + 0,063 mm tane fraksiyonunda reaktif miktar1 etkisi;

Bu tane fraksiyonunda her iki grup reaktifle de calisilmistir. Tablo 3.43°te A
grubu reaktifler ile yapilan deneylerin kosullari, Sekil 3.137-3.138’de flotasyon akim
semasi, Tablo 3.44-3.45’tc deney sonuglart verilmistir. Bu deneylerde
kondiisyonlama stiresi 10 dakika, flotasyon stiresi 10 dakika ve devir 1500 devir/

dakika alinmastir.

Tablo 3.43 F1 numunesi i¢in -0,106+0,063 mm tane fraksiyonunda A grubu reaktif miktarlar

Reaktifler Miktar (gr/ton) oH
(A Grubu) 5.Deney 6.Deney
AERO 3000 C 300 400 3-35
AERO 704 450 625 9
G.yag1+Fuel-oil 10 10
Camyag 10 12,5
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Besleme
A\ 4
Slam Atimi
pH 3-3,5
AERO 3000 C 300 gr/t Mika
Gazyagi+Fuel-Oil 10 gr/t » Mika Flotasyonu ™ Konsantresi
Camyagi 10 gr/t
A 4
Agir Mineraller Agir
Flotasyonu »  Mineraller
pH 3-3.,5 > Konsantresi
AERO 704 450 gr/t
Camyagi 10 gr/t
A\ 4
Feldspat+Kuvars
Konsantresi

Sekil 3.137 F1 numunesi i¢in -0,106+0,063 mm tane fraksiyonunda A grubu reaktifleri ile yapilan 5

numarali flotasyon deneyi akim semasi.
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Besleme
A\ 4
Slam Atimi1
pH 3-3,5
AERO 3000 C 400 gr/t Mika
Gazyagi+Fuel-Oil 10 gr/t » Mika Flotasyonu ™ Konsantresi
Camyagi 12,5 gr/t
A 4
Agir Mineraller Agir
Flotasyonu »  Mineraller
pH 3-3.,5 > Konsantresi
AERO 704 625 gr/t
Camyagi 12,5 gr/t
A\ 4
Feldspat+Kuvars
Konsantresi

Sekil 3.138 F1 numunesi i¢in -0,106+0,063 mm tane fraksiyonunda A grubu reaktifleri ile yapilan 6

numarali flotasyon deneyi akim semasi.



Tablo 3.44 F1 numunesi i¢in -0,106+0,063 mm tane fraksiyonunda A grubu reaktifler ile yapilan 5 numarali flotasyon deneyi sonuglari

Urii 0/ A % SiO, % AlLO; % Fe 03 % TiO, % CaO % MgO % Na,0 % K50 %
riinler | %Ag8. K.K.
Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenér | Verim | Tenor | Verim | P20s
Mika K. 3,72 162,78 | 3,21 | 19,05 | 4,57 5,28 | 1895 | 0,74 | 1046 | 2,12 | 3,10 | 1,38 | 17,75 | 2,38 | 2,52 | 4,63 | 4,50 0,43 1,22
Agir Min. K. | 23,63 | 72,23 | 23,47 | 15,47 | 23,56 | 1,28 | 29,18 | 0,29 | 26,04 | 2,60 | 24,13 | 0,33 | 26,97 | 3,49 | 23,52 | 3,94 [ 24,32 | 0,31 0,06
Konsantre | 72,65 | 73,38 | 73,32 | 15,35 | 71,87 | 0,74 | 51,87 | 0,23 | 63,50 | 2,55 | 72,77 | 0,22 | 55,28 | 3,57 | 73,96 | 3,75 | 71,18 | 0,14 0,06
Besleme M. | 100 | 72,71 100 | 15,52 | 100 1,04 100 0,26 100 | 2,55 100 | 0,29 100 | 3,51 100 | 3,83 100
Tablo 3.45 F1 numunesi i¢in -0,106+0,063 mm tane fraksiyonunda A grubu reaktifler ile yapilan 6 numarali flotasyon deneyi sonuglar1
Uriinler | % Ag. % Si0, % AL O, % Fe,03 % TiO, % CaO % MgO % Na,O % K,0 % KK.
Tenor | Verim | Tenoér | Verim | Tenér | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim P,0s
Mika K. 3,70 | 62,85 | 3,37 | 19,34 | 3,95 5,18 | 3141 | 0,72 | 1449 | 1,98 | 234 | 1,47 | 36,12 | 2,47 | 2,11 | 458 | 4,10 0,18 1,47
Agir Min.K. | 16,01 | 7148 | 16,60 | 15,55 | 13,75 | 1,36 | 35,69 | 0,28 | 24,38 | 2,96 | 15,17 | 0,30 | 31,89 | 3,40 | 12,57 | 3,98 | 15,43 0,63 0,76
Konsantre | 80,29 | 68,72 | 80,03 | 18,56 | 82,30 | 0,25 | 3290 | 0,14 | 61,13 | 3,21 | 82,49 | 0,06 | 31,99 | 4,60 | 85,32 | 4,14 | 80,47 | 0,13 0,06
Besleme M. | 100 | 68,95 100 | 18,11 100 0,61 100 0,18 100 3,12 100 | 0,15 100 | 4,33 100 | 4,13 100

Konsantre= Feldspat+kuvars konsantresi

el
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O % A1203
| % A1203 Verim

% Tenor, % Verim

Deney No

Sekil 3.139 F1 numunesi i¢in -0,106+0,063 mm tane fraksiyonunda A grubu reaktiflerinin
miktarmin flotasyona etkisinde mika konsantresindeki Al,O; % tendr ve verim degisimi

grafigi.

E

5

>

X 0% MgO

5 B % MgO Verim
g

|

N

Deney No

Sekil 3.140 F1 numunesi i¢in -0,106+0,063 mm tane fraksiyonunda A grubu reaktiflerinin

miktarinin flotasyona etkisinde mika konsantresindeki MgO % tenor ve verim degisimi

grafigi.
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% Tenor, % Verim

29,18

20 ~
1,28
0 -
5

Deney No

6

35,69

O % Fe203
B % Fe203 Verim

Sekil 3.141 F1 numunesi i¢in -0,106+0,063 mm tane fraksiyonunda A grubu reaktiflerinin

miktariin flotasyona etkisinde agir mineral konsantresindeki Fe,O; % tendr ve verim

degisimi grafigi.
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% Tenor, % Verim

24,38

a % TiO02
| % TiO2 Verim

|

26,04
20
10
0,29 0,28
0 -
5

Deney No

6

Sekil 3.142 F1 numunesi i¢in -0,106+0,063 mm tane fraksiyonunda A grubu reaktiflerinin

miktarinin flotasyona etkisinde agir mineral konsantresindeki TiO, % tendr ve verim

degisimi grafigi.
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73,96

60 -
40 +
20 -
3,57
0 -
5

85,32
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4,60 I
6

Sekil 3.143 F1 numunesi i¢in -0,106+0,063 mm tane fraksiyonunda A grubu reaktiflerinin

miktariin flotasyona etkisinde feldspat+kuvars konsantresindeki Na,O % tenor ve verim

degisimi grafigi.
100
80,47

80 -
g 71,18
e
§ 60 -
X @ % K20
-h.‘ 0 .
.g 40 - B % K20 Verim
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20 -
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O i

Deney No

Sekil 3.144 F1 numunesi i¢in -0,106+0,063 mm tane fraksiyonunda A grubu reaktiflerinin

miktarinin flotasyona etkisinde feldspattkuvars konsantresindeki K,O % tendr ve verim

degisimi grafigi.
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60
51,87
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> 32,90
$ I % Fe203
§ B % Fe203 Verim
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0,25
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Sekil 3.145 F1 numunesi i¢in -0,106+0,063 mm tane fraksiyonunda A grubu reaktiflerinin

miktarmin flotasyona etkisinde feldspattkuvars konsantresindeki Fe,O3 % tendr ve verim

degisimi grafigi.
80
(=0 61,13
£ 60|
)
>
N 8 % TiO2
- 40 1 : :
:© ® % TiO2 Verim
g
j
X 20 A
0.23 0,14
O |
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Sekil 3.146 F1 numunesi i¢in -0,106+0,063 mm tane fraksiyonunda A grubu reaktiflerinin
miktarinin flotasyona etkisinde feldspattkuvars konsantresindeki TiO, % tenér ve verim

degisimi grafigi.

Yukaridaki grafiklerden goriildiigli iizere, mika konsantresinde Al,O3 tendr ve
verimi i¢in deneyler arasinda 6nemli bir fark gézlenmezken, MgO verimi % 36,12
degeri ile 6 numarali deneyde daha yiiksektir. Agir mineral konsantresinde Fe,Os,

TiO; tendr ve verimi i¢in de onemli bir fark gozlenmemistir. Feldspat+kuvars
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konsantresindeki % 85,32 yiiksek Na,O verimi, % 80,47 yiiksek K,O verimi ve
%32,90 diisiik Fe,Os3 verimi ile, konsantre kazanma verimi agisindan -0,106+0,063
mm fraksiyonunda A grubu reaktiflerinin daha ¢ok kullanildigi 6 numarali deney

tercih edilebilir.

Bu tane fraksiyonunda B grubu reaktifleri ile de deney yapilmistir. Tablo 3.46’da
B grubu reaktifler ile yapilan deneylerin kosullari, Sekil 3.147-3.148’de flotasyon
akim semasi, Tablo 3.47-3.48’de deney sonuclari verilmistir. Bu deneylerde
kondiisyonlama stiresi 10 dakika, flotasyon siiresi 10 dakika ve devir 1500 devir/

dakika alimustir.

Tablo 3.43 F1 numunesi i¢in -0,106+0,063 mm tane fraksiyonunda B grubu reaktif miktarlar

Reaktifler Miktar (gr/ton) oH
(B Grubu) 7.Deney 8.Deney
ARMACT 300 450 3-35
AERO 801 200 300 3-35
AERO 825 400 600 3-35
G.yag1+Fuel-oil 125 187,5
Camyagi 12,5 18,75




pH 3-3,5
ARMAC T 300 gr/t

149

Gazyagi+Fuel-Oil 125 gr/t
Camyagi 12,5 gr/t

pH 3-3,5

AERO 801 200 gr/t
AERO 825 400 gr/t
Camyag1 12,5 gr/t

A 4

Besleme
v
Slam Atimi1
3 Fl Mika
Mika Flotasyonu Konsantresi
A 4
Agir Mineraller Agir
Flotasyonu »  Mineraller
Konsantresi
A\ 4
Feldspat+Kuvars
Konsantresi

Sekil 3.147 F1 numunesi i¢in -0,106+0,063 mm tane fraksiyonunda B grubu reaktifleri ile yapilan 7

numarali flotasyon deneyi akim semasi.
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Besleme
A\ 4
Slam Atimi
pH 3-3,5
Gazyagi+Fuel-Oil » Mika Flotasyonu ™ Konsantresi
187,5gr/t
Camyag1 18,75 gr/t
A 4
Agir Mineraller Agir
Flotasyonu »  Mineraller
pH 3-3.,5 > Konsantresi
AERO 801 300 gr/t
AERO 825 600 gr/t
Camyag1 18,75 gr/t Y
Feldspat+Kuvars
Konsantresi

Sekil 3.148 F1 numunesi i¢in -0,106+0,063 mm tane fraksiyonunda B grubu reaktifleri ile yapilan 8

numarali flotasyon deneyi akim semasi.



Tablo 3.47 F1 numunesi i¢in -0,106+0,063 mm tane fraksiyonunda B grubu reaktifler ile yapilan 7 numarali flotasyon deneyi sonuclari

Urii 0/ A % SiO, % AlLO; % Fe 03 % TiO, % CaO % MgO % Na,0 % K50 %
riinler | %Ag8. K.K.
Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenér | Verim | Tenor | Verim | P20s
Mika K. 18,33 | 68,74 | 17,87 | 17,03 | 19,43 | 2,50 | 25,45 | 0,48 | 22,51 | 24 | 17,47 | 0,84 | 26,55 | 3,15 | 17,27 | 4,35 | 19,46 | 0,20 0,31
Agir Min. K. | 3,87 | 56,50 | 3,10 | 14,96 | 3,60 7,54 | 1621 | 1,19 | 11,63 | 5,15 | 791 | 1,10 | 737 | 2,34 | 2,71 | 3,11 | 294 3,20 491
Konsantre | 77,81 | 71,6 | 79,03 | 15,89 | 76,97 | 1,35 | 58,34 | 0,33 | 65,86 | 2,42 | 74,62 | 0,49 | 66,08 | 3,44 | 80,02 | 4,08 | 77,6 0,08 0,31
Besleme M. | 100 | 70,49 | 100 | 16,06 | 100 1,80 100 0,39 100 | 2,52 100 | 0,58 100 | 3,35 | 100 | 4,09 | 100 0,23 0,31
Tablo 3.48 F1 numunesi i¢in -0,106+0,063 mm tane fraksiyonunda B grubu reaktifler ile yapilan 8 numarali flotasyon deneyi sonuglari
Uriinler | % AE. % SiO, % AL O; % Fe,03 % TiO, % CaO % MgO % Na,O % K0 % KK.
Tenér | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenér | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | P20s
Mika K. 247 | 63,58 | 23,47 | 17,02 | 26,70 | 3,05 | 42,21 | 0,58 | 36,45 | 2,20 | 22,19 | 0,99 | 44,46 | 2,86 | 21,54 | 4,52 | 28,07 | 0,31 491
Agir Min.K. | 22,71 | 65,88 | 22,36 | 15,23 | 21,98 | 2,85 | 36,28 | 0,59 | 34,10 | 2,60 | 24,12 | 0,65 | 26,85 | 2,99 | 20,71 | 3,77 | 21,54 | 0,53 491
Konsantre | 52,59 | 68,92 | 54,17 | 15,36 | 51,32 | 0,73 | 21,51 | 0,22 | 29,44 | 2,50 | 53,69 | 0,30 | 28,69 | 3,60 | 57,75 | 3,81 | 50,39 | 0,08 0,31
Besleme M. | 100 | 66,91 100 | 15,74 | 100 1,79 100 0,39 100 | 2,45 100 | 0,55 100 | 3,28 | 100 | 3,98 | 100 0,24

Konsantre= Feldspat+kuvars konsantresi

IS1
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30 26,7
§ 20 19,43
S l 17,03 17,02
X O % A1203
:"g‘ H % AI203 Verim
E 10 1
X
0
7 8
Deney No

Sekil 3.149 F1 numunesi i¢in -0,106+0,063 mm tane fraksiyonunda B grubu reaktiflerinin
miktarinin flotasyona etkisinde mika konsantresindeki Al,0; % tendr ve verim

degisimi grafigi.
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Sekil 3.150 F1 numunesi i¢in -0,106+0,063 mm tane fraksiyonunda B grubu reaktiflerinin
miktarmin flotasyona etkisinde mika konsantresindeki MgO % tendr ve verim

degisimi grafigi.
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16,21
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Deney No

0% Fe203
B % Fe203 Verim

Sekil 3.151 F1 numunesi i¢in -0,106+0,063 mm tane fraksiyonunda B grubu reaktiflerinin

miktarinin flotasyona etkisinde agir mineral konsantresindeki Fe,O3; % tendr ve verim

degisimi grafigi.
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0% TiO2
B % TiO2 Verim

Sekil 3.152 F1 numunesi i¢in -0,106+0,063 mm tane fraksiyonunda B grubu reaktiflerinin

miktarmin flotasyona etkisinde agir mineral konsantresindeki TiO, % tendr ve verim

degisimi grafigi.
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0 % Na20
B % Na20 Verim

Sekil 3.153 F1 numunesi i¢in -0,106+0,063 mm tane fraksiyonunda B grubu reaktiflerinin

miktarmim flotasyona etkisinde feldspat+kuvars konsantresindeki Na,O % tenor ve verim

degisimi grafigi.
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Sekil 3.154 F1 numunesi i¢in -0,106+0,063 mm tane fraksiyonunda B grubu reaktiflerinin

miktarmin flotasyona etkisinde feldspat+kuvars konsantresindeki K,O % tenér ve verim

degisimi grafigi.
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58,34
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Sekil 3.155 F1 numunesi i¢in -0,106+0,063 mm tane fraksiyonunda B grubu reaktiflerinin

miktarmin flotasyona etkisinde feldspattkuvars konsantresindeki Fe,O3; % tendr ve verim

degisimi grafigi.
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Sekil 3.156 F1 numunesi i¢in -0,106+0,063 mm tane fraksiyonunda B grubu reaktiflerinin

miktariin flotasyona etkisinde feldspat+kuvars konsantresindeki TiO, % tenor ve verim

degisimi grafigi.

Yukarida verilen grafiklerden goriilecegi iizere, mika konsantresinde Al,Os
verimi % 26,70 degeri ile, MgO verimi % 44,46 degeri ile, agir mineral
konsantresinde TiO, verimi % 34,10 degeri ile B grubu reaktiflerinin fazla
kullanildigr 8 numarali deneyde yiiksek, feldspat+kuvars konsantresinde Fe,O3 tenor

ve verimi % 0,73 ve % 29,44 degerleri ile, TiO; tendr ve verimi % 0,22 ve % 29,44
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degerleri ile B grubu reaktiflerinin fazla kullanildigi 8 numarali deneyde diisiik,
feldspat+kuvars konsantresindeki Na,O verim degeri % 80,02 ve K,O tendr ve
verimi % 4,08 ve % 77,60 degerleri ile B grubu reaktiflerinin daha az kullanildig1 7
numarali deneyde daha yliksek degerlere ulasmistir. -0,106+0,063 mm fraksiyonunda
B grubu reaktifleri ile yapilan bu deneylerde, empriite uzaklagtirma basarisinda B
grubu reaktiflerinin fazla kullanildig1 8 numarali deney, konsantre kazanma verimi
acisindan ise B grubu reaktiflerinin daha az kullanildigi 7 numarali deney tercih

edilebilir.

Reaktif miktarinin flotasyona etkisini gormek amaciyla yapilan bu deneylerde; -
0,212+0,106 mm ve -0,106+0,063 mm tane fraksiyonlar1 i¢in A grubu reaktiflerinden
AERO 3000 C 400 gr/t, AERO 704 625 gr/t miktarlarinda kullanildig1 kosullarda
konsantre kazanma verimi yiiksek olacaktir. Yine bu fraksiyonlarda B grubu
reaktiflerinden ARMAC T 300 gr/t, AERO 801 200 gr/t, AERO 825 400 gr/t

miktarlarinda kullanildig1 kosullarda konsantre kazanma verimi yiiksek olacaktir.

3.5.2.3 Tane Fraksiyonlarinda A ve B Grubu Reaktiflerin Kiyaslanmasi

Bu baslik kapsaminda, flotasyona etkisi arastirilan ve uygun miktarlar1 saptanan
A ve B grubu reaktiflerinin -0,212+0,106 mm ve -0,106+0,063 mm fraksiyonlarinda
birbirleri ile kiyaslanmasina yonelik deneyler yapilmistir. FI numunesi ile

calisilmigtir.

» -0,212+0,106 mm tane fraksiyonunda;

Bu tane fraksiyonunda kullanilan A ve B reaktiflerinin miktarlar1 Tablo 3.49°da,
Sekil 3.157-3.158’de flotasyon akim semasi, Tablo 3.50-3.51°de deney sonuglar1
verilmistir. Bu deneylerde kondiisyonlama siiresi 10 dakika, flotasyon stiresi 10

dakika ve devir 1500 devir/ dakika alinmastir.
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Tablo 3.49 F1 numunesi i¢in -0,212+0,106 mm tane fraksiyonunda A ve B grubu reaktif miktarlar

Reaktifler Miktar (gr/ton) pH
9.Deney 10.Deney
AERO 3000 C 400 - 3-35
AERO 704 625 - 9
ARMACT - 300 3-35
AERO 801 - 200 3-35
AERO 825 - 400 3-35
G.yag1+Fuel-oil 10 250
Camyag 12,5 12,5
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Besleme
A\ 4
Slam Atimi1
pH 3-3,5
AERO 3000 C 400 gr/t Mika
Gazyagi+Fuel-Oil 10 gr/t » Mika Flotasyonu ™ Konsantresi
Camyagi 12,5 gr/t
A 4
Agir Mineraller Agir
Flotasyonu »  Mineraller
pH 3-3.,5 > Konsantresi
AERO 704 625 gr/t
Camyagi 12,5 gr/t
A\ 4
Feldspat+Kuvars
Konsantresi

Sekil 3.157 F1 numunesi i¢in -0,212+0,106 mm tane fraksiyonunda A grubu reaktifleri ile yapilan 9

numarali flotasyon deneyi akim semasi.
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Besleme
A\ 4
Slam Atimi
pH 3-3,5
Gazyagi+Fuel-Oil 250 gr/t » Mika Flotasyonu ™ Konsantresi
Camyagi 12,5 gr/t
A 4
Agir Mineraller Agir
Flotasyonu »  Mineraller
pH 3-3.,5 > Konsantresi
AERO 801 200 gr/t
AERO 825 400 gr/t
Camyag1 12,5 gr/t Y
Feldspat+Kuvars
Konsantresi

Sekil 3.158 F1 numunesi i¢in -0,212+0,106 mm tane fraksiyonunda B grubu reaktifleri ile yapilan

10 numaral1 flotasyon deneyi akim semasi.



Tablo 3.50 F1 numunesi i¢in -0,212+0,106 mm tane fraksiyonunda A grubu reaktifler ile yapilan 9 numarali flotasyon deneyi sonuglari

- . % SiO, % Al O3 % Fe,05 % TiO, % CaO % MgO % Na,0 % K,0 %
Uriinler | %Ag. K.K.
Tenér | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | P20s
Mika K. 3,26 | 52,59 | 2,37 | 20,98 | 4,55 | 10,43 | 19,69 | 1,58 | 14,71 | 1,27 | 1,72 | 3,60 | 21,36 | 1,42 | 1,44 | 6,57 | 5,43 0,08 1,47
Agir MinK. | 1,08 | 59,94 | 0,89 | 16,43 1,18 | 7,00 4,39 1,06 | 329 | 3,36 | 1,50 | 2,50 | 492 | 234 | 0,79 | 5,14 | 1,41 1,46 0,76
Konsantre | 95,66 | 73,20 | 96,74 | 14,83 | 9427 | 1,37 | 75,92 | 0,30 | 82,00 | 2,45 | 96,78 | 0,42 | 73,72 | 3,28 | 97,77 | 3,84 | 93,16 | 0,24 0,06
Besleme M. | 100 | 72,38 100 | 15,05 100 1,72 100 0,35 100 | 2,42 100 | 0,55 100 | 3,20 | 100 | 3,94 | 100 0,25
Tablo 3.51 F1 numunesi i¢in -0,212+0,106 mm tane fraksiyonunda B grubu reaktifler ile yapilan 10 numarali flotasyon deneyi sonuglari
Uriinler | % Ag. % Si0, % ALO; % Fe,03 % TiO, % CaO % MgO % Na,O % K50 % KK.
Tenor | Verim | Tenoér | Verim | Tenér | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim P,0s
Mika K. 2,57 | 58,58 2,1 18,18 | 3,16 6,18 9,91 095 | 7,15 1,96 | 2,12 | 1,87 | 9,12 | 2,36 | 1,88 4.8 3,12 0,2 491
Agir MinK. | 17,53 | 65,89 | 16,1 | 1446 | 17,18 | 3,04 | 33,37 | 0,57 | 29,38 | 2,86 | 21,18 | 0,77 | 25,75 | 2,88 | 15,65 | 3,84 | 17,02 | 0,77 491
Konsantre | 799 | 73,41 | 81,8 | 14,71 | 79,66 | 1,14 | 56,72 | 0,27 | 63,47 | 2,27 | 76,7 | 0,43 | 65,13 | 3,33 | 82,47 | 3,95 | 79,86 | 0,18 0,31
Besleme M. | 100 | 71,71 100 | 14,76 100 1,60 100 0,34 112 | 2,37 100 | 0,53 100 | 3,23 100 | 3,95 100 0,29

Konsantre= Feldspat+kuvars konsantresi

091
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0% AI203
B % AI203 Verim

% Tenor, % Verim

Reaktif Grubu

Sekil 3.159 F1 numunesi i¢in -0,212+0,106 mm tane fraksiyonunda A ve B grubu

reaktiflerinin miktarmin flotasyona etkisinde mika konsantresindeki Al,O; % tenor

ve verim degisimi grafigi.

0% MgO
B % MgO Verim

Reaktif Grubu

Sekil 3.160 F1 numunesi i¢in -0,212+0,106 mm tane fraksiyonunda A ve B grubu

reaktiflerinin miktarinin flotasyona etkisinde mika konsantresindeki MgO % tenor

ve verim degisimi grafigi.
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Sekil 3.161 F1 numunesi i¢in -0,212+0,106 mm tane fraksiyonunda A ve B grubu

reaktiflerinin miktarmin flotasyona etkisinde agir mineral konsantresindeki Fe,04

% tendr ve verim degisimi grafigi.
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0% TiO2
B % TiO2 Verim

Sekil 3.162 F1 numunesi i¢in -0,212+0,106 mm tane fraksiyonunda A ve B grubu

reaktiflerinin miktariin flotasyona etkisinde agir mineral konsantresindeki TiO,

% tendr ve verim degisimi grafigi.
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Sekil 3.163 F1 numunesi i¢in -0,212+0,106 mm tane fraksiyonunda A ve B grubu

reaktiflerinin miktarmin flotasyona etkisinde feldspat+kuvars konsantresindeki Na,O

% tendr ve verim degisimi grafigi.

100

80 -

60

40 -

% Tenor, % Verim

20 +

79,86

Reaktif Grubu
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Sekil 3.164 F1 numunesi i¢in -0,212+0,106 mm tane fraksiyonunda A ve B grubu

reaktiflerinin miktariin flotasyona etkisinde feldspat+kuvars konsantresindeki K,O

% tendr ve verim degisimi grafigi.
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Sekil 3.165 F1 numunesi i¢in -0,212+0,106 mm tane fraksiyonunda A ve B grubu
reaktiflerinin miktarmin flotasyona etkisinde feldspat+kuvars konsantresindeki Fe,0;

% tendr ve verim degisimi grafigi.
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Sekil 3.166 F1 numunesi igin -0,212+0,106 mm tane fraksiyonunda A ve B grubu

reaktiflerinin miktarinin flotasyona etkisinde feldspat+kuvars konsantresindeki TiO,

% tendr ve verim degisimi grafigi.

Yukarida verilen grafiklerden goriildiigii lizere, mika konsantresinde Al,0; tendr
ve verimi % 20,98 ve % 4,55 degerleri ile, MgO verimi % 21,36 degeri ile A grubu

reaktifleri ile yapilan deneylerde B grubu reaktifleri deneylerine gore daha yiiksek
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ctkmiglardir. Agir mineral konsantresinde Fe,O; verimi % 33,37, TiO, verimi
%29,38 degeri ile B grubu reaktiflerinin kullanildig:1 deneyde daha yiiksek ¢ikmustir.
Feldspat+kuvars konsantresinde Na,O verimi % 97,77 degeri ile, K,O verimi
%93,16 degeri ile A grubu reaktiflerinin kullanildig1 deneyde yiiksek, Fe,O3; verimi
%56,72 degeri, TiO, verimi %63,47 degeri ile B grubu reaktiflerinin kullanildig:
deneyde daha diistik degerde ¢ikmistir. Empriite uzaklastirma basarisinda B grubu
reaktifleri, Konsantre kazanma verimi agisindan A grubu reaktifleri daha basarili

goziikmektedir.

» -0,106 + 0,063 mm tane fraksiyonunda;

Bu tane fraksiyonunda kullanilan A ve B reaktiflerinin miktarlar1 Tablo 3.52°de,
Sekil 3.167-3.168’de flotasyon akim semasi, Tablo 3.53-3.54’te deney sonuglari
verilmigtir. Bu deneylerde kondiisyonlama siiresi 10 dakika, flotasyon siiresi 10

dakika ve devir 1500 devir/ dakika alinmaistir.

Tablo 3.52 F1 numunesi i¢in -0,106-0,063 mm tane fraksiyonunda A ve B grubu reaktif miktarlar

Reakifler Miktar (gr/ton) oH
11.Deney 12.Deney
AERO 3000 C 400 - 3-35
AERO 704 625 - 9
ARMACT - 300 3-35
AERO 801 - 200 3-35
AERO 825 - 400 3-35
G.yagi+Fuel-oil 10 125
Camyag 12,5 12,5
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Besleme
A\ 4
Slam Atimi1
pH 3-3,5
AERO 3000 C 400 gr/t Mika
Gazyagi+Fuel-Oil 10 gr/t » Mika Flotasyonu ™ Konsantresi
Camyagi 12,5 gr/t
A 4
Agir Mineraller Agir
Flotasyonu »  Mineraller
pH 3-3.,5 > Konsantresi
AERO 704 625 gr/t
Camyagi 12,5 gr/t
A\ 4
Feldspat+Kuvars
Konsantresi

Sekil 3.167 F1 numunesi i¢in -0,106+0,063 mm tane fraksiyonunda A grubu reaktifleri ile yapilan

11 numarali flotasyon deneyi akim semasi.
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Besleme
A\ 4
Slam Atimi
pH 3-3,5
Gazyagi+Fuel-Oil 125 gr/t » Mika Flotasyonu ™ Konsantresi
Camyagi 12,5 gr/t
A 4
Agir Mineraller Agir
Flotasyonu »  Mineraller
pH 3-3.,5 > Konsantresi
AERO 801 200 gr/t
AERO 825 400 gr/t
Camyag1 12,5 gr/t Y
Feldspat+Kuvars
Konsantresi

Sekil 3.168 F1 numunesi i¢in -0,106+0,063 mm tane fraksiyonunda B grubu reaktifleri ile yapilan

12 numarali flotasyon deneyi akim semasi.



Tablo 3.53 F1 numunesi i¢in -0,106+0,063 mm tane fraksiyonunda A grubu reaktifler ile yapilan 11 numarali flotasyon deneyi sonuglar1

. . % SiO, % Al O3 % Fe,05 % TiO, % CaO % MgO % Na,0 % K;0 %
Uriinler | %Ag. K.K.
Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenér | Verim | Tenor | Verim | P20s
Mika K. 3,70 |1 62,85 | 3,37 | 19,34 | 3,95 5,18 | 31,41 | 0,72 | 1449 | 1,98 | 234 | 1,47 | 36,12 | 2,47 | 2,11 | 458 | 4,10 0,18 1,47
Agir MinK. | 16,01 | 71,48 | 16,60 | 15,55 | 13,75 | 1,36 | 35,69 | 0,28 | 24,38 | 2,96 | 15,17 | 0,30 | 31,89 | 3,40 | 12,57 | 3,98 | 15,43 0,63 0,76
Konsantre | 80,29 | 68,72 | 80,03 | 18,56 | 82,30 | 0,25 | 32,90 | 0,14 | 61,13 | 3,21 | 82,49 | 0,06 | 31,99 | 4,60 | 85,32 | 4,14 | 80,47 | 0,13 0,06
Besleme M. | 100 | 68,95 100 | 18,11 100 0,61 100 0,18 100 3,12 100 | 0,15 100 | 4,33 100 | 4,13 100
Tablo 3.54 F1 numunesi i¢in -0,106+0,063 mm tane fraksiyonunda B grubu reaktifler ile yapilan 12 numarali flotasyon deneyi sonuglari
Uriinler | % Ag. % Si0, % ALO; % Fe,03 % TiO, % CaO % MgO % Na,O % K50 % KK.
Tenor | Verim | Tenoér | Verim | Tenér | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim P,0s
Mika K. 18,33 | 68,74 | 17,87 | 17,03 | 19,43 | 2,50 | 2545 | 048 | 2251 | 2,4 | 1747 | 0,84 |26,55| 3,15 | 17,27 | 435 [ 19,46 | 0,20 0,31
Agir Min. K. | 3,87 | 56,50 | 3,10 | 14,96 | 3,60 7,54 | 16,21 | 1,19 | 11,63 | 5,15 | 791 | 1,10 | 737 | 2,34 | 2,71 | 3,11 | 2,94 3,20 491
Konsantre | 77,81 | 71,6 | 79,03 | 15,89 | 76,97 | 1,35 | 5834 | 0,33 | 65,86 | 2,42 | 74,62 | 0,49 | 66,08 | 3,44 | 80,02 | 4,08 | 77,60 | 0,08 0,31
Besleme M. | 100 | 70,49 100 | 16,06 | 100 1,80 100 0,39 100 | 2,52 100 | 0,58 100 | 3,35 100 | 4,09 100 0,23 0,31

Konsantre= Feldspat+kuvars konsantresi
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Reaktif Grubu

Sekil 3.169 F1 numunesi i¢in -0,106+0,063 mm tane fraksiyonunda A ve B grubu

reaktiflerinin miktarin flotasyona etkisinde mika konsantresindeki Al,O3 % tenoér ve

verim degisimi grafigi.
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N 20 0% MgO
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o

Reaktif Grubu

Sekil 3.170 F1 numunesi i¢in -0,106+0,063 mm tane fraksiyonunda A ve B grubu

reaktiflerinin miktarmin flotasyona etkisinde mika konsantresindeki MgO % tendr ve

verim degisimi grafigi.
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Sekil 3.171 F1 numunesi i¢in -0,106+0,063 mm tane fraksiyonunda A ve B grubu

reaktiflerinin miktarmin flotasyona etkisinde agir mineral konsantresindeki Fe,O5 %

tendr ve verim degisimi grafigi.
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Sekil 3.172 F1 numunesi igin -0,106+0,063 mm tane fraksiyonunda A ve B grubu
reaktiflerinin miktarmin flotasyona etkisinde agir mineral konsantresindeki TiO, %

tendr ve verim degisimi grafigi.
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Sekil 3.173 F1 numunesi i¢in -0,106+0,063 mm tane fraksiyonunda A ve B grubu

reaktiflerinin miktarin flotasyona etkisinde feldspattkuvars konsantresindeki Na,O %

tendr ve verim degisimi grafigi.
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Sekil 3.174 F1 numunesi i¢in -0,106+0,063 mm tane fraksiyonunda A ve B grubu

reaktiflerinin miktariin flotasyona etkisinde feldspat+kuvars konsantresindeki K,O %

tendr ve verim degisimi grafigi.
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Sekil 3.175 F1 numunesi i¢in -0,106+0,063 mm tane fraksiyonunda A ve B grubu

reaktiflerinin miktarin flotasyona etkisinde feldspattkuvars konsantresindeki Fe,O; %

tendr ve verim degisimi grafigi.
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Sekil 3.176 F1 numunesi i¢in -0,106+0,063 mm tane fraksiyonunda A ve B grubu

reaktiflerinin miktarinin flotasyona etkisinde feldspat+kuvars konsantresindeki TiO, %

tendr ve verim degisimi grafigi.

Yukarida verilen grafiklerden goriilecegi lizere, mika konsantresindeki MgO
%1,47, % 36,12 tenér ve verim degerleri ile, agir mineral konsantresinde Fe,O;
%35,49, TiO, % 24,38 verim degerleri ile, feldspat+kuvars konsantresinde Na,O
%4,60, % 85,32 tendr ve verim degerleri ile, K,O %4,14, %80,47 tenér ve verim
degerleri ile A grubu reaktiflerinin kullanildigr 11 numarali deneyde daha yiiksek
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degerlere ulasmiglardir. Feldspattkuvars konsantresinde % 32,90 verim degeri ile
Fe,0; te B grubu reaktiflerinin kullanildigr 12 numarali deneye gore diisiik bir
degerdedir. Empriite uzaklastirma basaris1 ve konsantre kazanma verimi agisindan A

grubu reaktiflerinin kullanildigt 11 numarali deney kosullar1 tercih edilmelidir.

Flotasyon deneyleri kapsaminda yapilan 3 deney grubundan elde edilen sonuglara
gore; -0,212+0,106 mm (F1 numunesine-A grubu reaktif) ve -0,106+0,063 mm (F2
numunesine-B grubu reaktif) tane fraksiyonlarinda flotasyon deney sonuclarinda
onemli bir degisim olmadigi, bu tane fraksiyonlarinda kullanilan A ve B grubu
reaktiflerinin flotasyona etkisi ve reaktif gruplarn kiyaslamasinda A grubu
reaktiflerinin her iki tane fraksiyonunda da konsantre kazanma verimi agisindan
[AERO 3000 C 400 gr/t, AERO 625 gr/t, gazyagi+fuel-oil 10 gr/t, camyagi 10-12,5
gr/t miktarlarinda kullanildig1 sartlarda] yiiksek degerlere ulasildigr goriilmiistiir. F1
ve F2 numunelerinin yapisal Ozellikleri benzer oldugu i¢in, bu sonuglar her iki

numune i¢in de gecerlidir.

3.5.3 Temizleme Devreli Zenginlestirme Deneyleri

Bu baglik kapsaminda 3 farkli grupta temizleme devreli deney yapilmistir. Bunlar;
flotasyont+flotasyon temizleme devresi ile yapilan zenginlestirme deneyleri,
flotasyon+manyetik temizleme devresi ile yapilan zenginlestirme deneyleri ve

manyetik+flotasyon temizleme devresi ile yapilan zenginlestirme deneyleridir.

3.5.3.1 Flotasyon+Flotasyon Temizleme Devresi ile Yapilan Zenginlestirme
Deneyleri
Bu deneyler kapsaminda F1 numunesine -0,212+0,106 mm ve -0,106+0,063 mm

tane fraksiyonlarinda farkli deneyler A ve B grubu reaktifleri ile uygulanmustir.

» -0,212 + 0,106 mm tane fraksiyonuna uygulanan deneyler;
Bu tane fraksiyonunda F1 numunesine 2 farkli deney uygulanmistir. Bu
deneylerden 13 numarali deney 2 kademede yapildigi i¢in, 13.a ve 13.b olarak 2

kademede adlandirilmustir.
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13.a deneyinde B grubu reaktifleri kullanilarak mika ve agir mineral flotasyonu
yapilmis, 13.a deneyinin feldspat+kuvars konsantresine ayni miktar B grubu
reaktifleri kullanilarak 2.kademede flotasyon deneyi uygulanmis ve 13.b flotasyon
deneyi sonucu elde edilmistir. Deneylerde kondiisyonlama siiresi 10 dakika,
flotasyon siiresi 10 dakika, devir 1500 dev/dak. alinmistir. Tablo 3.55’te deneylere
ait reaktif miktarlari, Sekil 3.177-3.178’de deneylerin akim semasi ve Tablo 3.56-

3.57°de deneylere ait sayisal sonuglar verilmistir.

Tablo 3.55 F1 numunesi i¢in -0,212+0,106 mm tane fraksiyonunda yapilan 13.a ve 13.b

flotasyon-+flotasyon deneylerinde kullanilan B grubu reaktif miktarlar

Miktar (gr/ton)
Reaktifler pH
13.a Deneyi 13.b Deneyi
ARMACT 450 450 3-35
AERO 801 300 300 3-35
AERO 825 600 600 3-35
G.yagi+Fuel-oil 375 375
Camyagi 18,75 18,75
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Besleme
A\ 4
Slam Atimi
pH 3-3,5
ARMAC T 450 gr/t v Mika
Gazyagi+Fuel-Oil 375 gr/t » Mika Flotasyonu ™ Konsantresi
Camyagi 18,75 gr/t
A 4
Agir Mineraller Agir
Flotasyonu »  Mineraller
pH 3-3,5 > Konsantresi
AERO 801 300 gr/t
AERO 825 600 gr/t
Camyagi 18,75 gr/t Y
Feldspat+Kuvars
Konsantresi

Sekil 3.177 F1 numunesi i¢in -0,212+0,106 mm tane fraksiyonunda yapilan 13.a flotasyon

deneyinin akim semasi.
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Besleme
A\ 4
Slam Atimi
pH 3-3,5
ARMAC T 450 gr/t v Mika
Gazyagi+Fuel-Oil 375 gr/t » Mika Flotasyonu ™ Konsantresi
Camyagi 18,75 gr/t
A 4
Agir Mineraller Agir
Flotasyonu »  Mineraller
pH 3-3,5 > Konsantresi
AERO 801 300 gr/t
AERO 825 600 gr/t
Camyagi 18,75 gr/t Y
Feldspat+Kuvars
Konsantresi

Sekil 3.178 F1 numunesi i¢in -0,212+0,106 mm tane fraksiyonunda yapilan 13.b flotasyon

deneyinin akim semasi.



Tablo 3.56 F1 numunesi i¢in -0,212+0,106 mm tane fraksiyonunda yapilan 13.a flotasyon deneyinin sonuglari

. . % SiO, % Al O3 % Fe,05 % TiO, % CaO % MgO % Na,O % K;0 %
Uriinler | %Ag. K.K.
Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenér | Verim | Tenor | Verim | P20s
Mika K. 10,61 | 63,23 | 9,33 | 16,58 | 11,81 | 3,84 | 2391 | 0,69 | 17,44 | 1,99 | 8,68 1,3 (2559 2,73 | 9,48 | 461 1234 | 0,13 491
Agir Min.K. | 28,94 | 69,75 | 28,08 | 15,16 | 29,46 | 2,83 | 48,06 | 0,55 | 37,92 | 2,7 |32,14| 0,78 | 41,88 | 3,16 [ 29,94 | 4,21 |30,75| 0,55 0,31
Konsantre | 60,45 | 74,44 | 62,59 | 1447 | 58,73 | 0,79 | 28,03 | 0,31 | 44,64 | 2,38 | 59,18 | 0,29 | 32,53 | 3,06 | 60,57 | 3,73 | 56,91 0,1 1,06
Besleme M. | 100 | 71,89 100 | 14,89 | 100 1,7 100 0,42 100 | 2,43 100 | 0,54 100 | 3,05 100 | 3,96 100 0,23
Tablo 3.57 F1 numunesi i¢in -0,212+0,106 mm tane fraksiyonunda yapilan 13.b flotasyon deneyinin sonuglar1
Uriinler | % Ag. % Si0, % AL O, % Fe,03 % TiO, % CaO % MgO % Na,O % K,0 % KK.
Tenér | Verim | Tenor | Verim | Tenér | Verim | Tenér | Verim | Tenér | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | P20s
Mika K. 84,40 | 71,72 | 81,31 | 16,02 | 93,47 | 0,86 | 91,28 | 0,32 | 87,29 | 2,62 | 92,79 | 0,33 | 93,13 | 3,60 | 99,44 | 4,13 | 93,41 0,09 0,31
Agir MinK. | 4,12 | 86,69 | 4,79 7,43 2,12 1 0,76 3,95 0,39 | 5,17 | 1,33 | 230 | 0,25 | 3,44 | 0,11 | 0,15 | 1,85 | 2,04 0,13 1,06
Konsantre | 11,49 | 90,05 | 13,90 | 5,56 441 0,33 477 | 021 | 754 | 1,02 | 491 | 0,09 | 343 | 0,11 | 0,41 | 1,48 | 4,55 0,11 1,06
Besleme M. | 100 | 74,44 | 100 | 14,47 100 0,79 100 0,31 100 | 2,38 100 | 0,29 100 | 3,06 | 100 | 3,73 100 0,1 1,06

Konsantre= Feldspat+kuvars konsantresi

LLT
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Tablo 3.56-3.57°den elde edilen sonuglar ile, B grubu reaktiflerinin Tablo 3.55’te
verilen miktarlarda F1 numunesine ard arda uygulanmasi ile empriite uzaklastirmada
verim % 50 seviyesinden % 5 seviyesine diiserken, konsantre kazanma verimi de %

55-60 seviyelerinden % 4 seviyelerine gerilemistir.

Ayni tane fraksiyonunda yapilan 14 numarali deneyde F1 numunesine 6nce A
grubu reaktifleri ile mika ve agir mineral flotasyon deneyi yapilmis, elde edilen
feldspattkuvars konsantresine C grubu reaktifleri kullanilarak feldspat-kuvars
ayirimu flotasyon deneyi uygulanmigtir. C grubu reaktifleri olarak, feldspat-kuvars
ayirmada ARMAC T, Na,SiO; kullanilmistir. pH’1 2 — 2,5 seviyesine ayarlayabilmek
icin ise HF kullanilmistir. Kondiisyonlama siiresi 10 dakika, devir 1500 dev/dak.
alinmistir. Mika ve agir mineral flotasyonunda flotasyon stiresi 10 dakika, feldspat

flotasyonunda 5 dakikadir.

Feldspat flotasyonu yapilirken feldspat mineralin yiizdiiriilmesi i¢in toplayici
olarak amin asetat kullanilmistir. Amin tiirii katyonik toplayicilarin kuvars tizerinde
etken olmasi nedeni ile kuvarsin bastirilmasi gerekmektedir. Silikat bastirmak i¢in en
yaygin olarak kullanilan sodyum silikat ve sodyum karbonat ise feldspat
minerallerinin de agirlik¢a silikat biinyeli olmalarindan dolay1 her iki bileseni de
bastiric1 olarak etkilemektedir. Bu nedenlerle feldspat ve kuvars minerallerinin
selektif olarak ayrilabilmesi ancak florik asit kullanilmasi ile miimkiin olmaktadir.
Florik asit kuvars {izerinde bastirict etki yaparken, diger yandan feldspat
minerallerinin yiizeyini de aksi yonde etkileyerek katyonik bilesenler tarafindan daha

1yi olarak yiizebilmesini saglamaktadir.

Tablo 3.58’de 14 numarali deneye ait reaktif miktarlari, Sekil 3.179°da deneyin

akim semalar1 ve Tablo 3.59°da deneylere ait sayisal sonuclar verilmistir.



Tablo 3.58 F1 numunesi i¢in -0,212+0,106 mm tane fraksiyonunda yapilan 14 numarali

flotasyon-+flotasyon deneyinde kullanilan A ve C grubu reaktif miktarlar

179

Miktar (gr/ton)
Reaktifler Mika ve Agir Feldspat pH
Min.Flot. Flotasyonu
AERO 3000 C 150 - 3-35
AERO 704 500 - 9
G.yag1+Fuel-oil 10 -
Camyag 10 100
ARMACT - 1000 225
Na,SiO3 - 1000
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Besleme
A 4
Slam Atimi1
pH 3-3,5
AERO 3000C 150 gr/t
Gazyagi+Fuel-Oil 10 gr/t
Camyagi 10 gr/t v
.| Mika Flotasyonu o Mika
Konsantresi
A 4
pHO .| Agir Mineraller - Agir
AERO 704 500 gr/t - Flotasyonu | Mineraller
Camyagi 10 gr/t Konsantresi
A 4
Feldspat+Kuvars
Konsantresi
pH 2-2,5 Feldspat
ARMACT 1000 g/t gy Otasj’o " > Feldspat
Na,SiO; 1000 gr/t Konsantres
Camyagi 100 gr/t
\ 4
Kuvars
Konsantresi

Sekil 3.179 F1 numunesi i¢in -0,212+0,106 mm tane fraksiyonunda yapilan 14 numarali

flotasyon+flotasyon deneyinin akim semast.



Tablo 3.59 F1 numunesi i¢in -0,212+0,106 mm tane fraksiyonunda yapilan 14 numarali flotasyon+flotasyon deneyinin sonuglari

% ALO;

% F6203

% TiO,

% CaO

% MgO

% NaZO

% K,0

Uriinler | %Ag, |— 22510, % P,0s | K.K.
Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim
Mika K. 13,55 52,35 | 9,85 | 20,74 | 18,85 | 10,11 | 69,14 | 1,65 | 62,65 | 1,04 | 597 | 3,76 | 76,91 | 1,45 | 6,37 | 7,38 | 25,04 0,06 0,31
Agir Min. K. | 9,11 | 69,66 | 881 | 11,86 | 7,27 5,14 | 23,63 | 091 | 2323 | 3,64 | 14,06 | 1,04 | 1430 | 1,89 | 5,58 | 3,25 | 7,41 1,86 1,06
Feldspat K. | 38,97 | 62,60 | 33,86 | 21,93 | 57,31 | 0,21 4,13 0,08 | 874 | 3,62 | 59,80 | 0,11 | 6,47 | 5,35 | 67,55 | 5,86 | 57,17 0,11 0,13
Kuvars K. | 38,37 | 89,15 | 47,48 | 6,45 | 16,60 | 0,16 3,10 | 0,05 | 5,38 1,24 | 20,17 | 0,04 | 2,32 | 1,65 | 20,50 | 1,08 | 10,38 0,05 0,12
Besleme M. | 100 | 72,04 100 14,91 100 1,98 100 0,36 100 2,36 100 | 0,66 100 | 3,09 100 | 3,99 100

I81
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Tablo 3.59°dan goriilecegi iizere, feldspat-kuvars ayirimi flotasyonu sonucunda,
feldspat konsantresinde Na,Os tendrii % 5,35, K,O tendérii % 5.86 degerine

ulagmustir.

» -0,106 + 0,063 mm tane fraksiyonuna uygulanan deneyler;
Bu tane fraksiyonunda FI1 numunesine 3 farkli deney uygulanmistir. Bu
deneylerden 15 ve 16 numarali deneyler A grubu reaktiflerle, 17 ve 18 numaral

deneyler B grubu reaktiflerle yapilmislardir.

A grubu reaktiflerle yapilan deneyler Tablo 3.60’ta, flotasyon akim semalar1 Sekil
3.180-3.181’de, sonuglar1 Tablo 3.61-3.62°de verilmistir. Bu deneylerde
kondiisyonlama siiresi 10 dakika, flotasyon siiresi 10 dakika, devir 1500 devir/dakika
almmistir. 2 kademede yapilan deneylerde, mika ve agir mineral flotasyonlari

arasinda ara yikamalar yapilmistir.

Tablo 3.60 F1 numunesi i¢in -0,106+0,063 mm tane fraksiyonunda yapilan 15 ve 16 numarali

flotasyontflotasyon deneylerinde kullanilan A grubu reaktif miktarlari

Miktar (gr/ton)
Reaktifler pH
15. Deney 16. Deney
AERO 3000 C 300 400 3-35
AERO 704 450 625 9
G.yagi+Fuel-oil 10 10
Camyagi 10 12,5




pH 3-3,5

AERO 3000C 300 gr/t
Gazyagi+Fuel-Oil 10
gr/t

Camyag1 10 gr/t

Besleme

A 4
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pH 3-3.,5

AERO 3000C 300 gr/t
Gazyagi+Fuel-Oil 10 gr/t
Camyag1 10 gr/t

A 4

pH 9

A 4

Mika 1 Flotasyonu > Mika 1
Konsantresi

Mika 2 Flotasyonu Mika 2
- Konsantresi

A 4

\4

Agir Mineraller 1

Agir Mineraller 1
Konsantresi

> Flotasyonu
AERO 704 450 gr/t
Camyag1 10 gr/t
v
Agir Mineraller 2
pH 9 Flotasyonu
AERO 704 450 gr/t >
Camyagi 10 gr/t
Feldspat+Kuvars
Konsantresi

A 4

Agir Mineraller 2
Konsantresi

Sekil 3.180 F1 numunesi i¢in -0,106+0,063 mm tane fraksiyonunda yapilan 15 numaral

flotasyon+flotasyon deneyinin akim semasi (X: ara yikama).
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Besleme
pH 3-3,5 v
AERO 3000C 400 gr/t » Mika 1 Flotasyonu > Mika 1
Gazyagi+Fuel-Oil 10 Konsantresi
gr/t
Camyag1 12,5 gr/t
Mika 2 Flotasyonu R Mika 2
pH 3-3,5 N Konsantresi
AERO 3000C 400 gr/t -
Gazyagi+Fuel-Oil 10 gr/t o«
Camyag1 12,5 gr/t v
Agir Mineraller 1 .| Agir Mineraller 1

pH 9 > Flotasyonu Konsantresi
AERO 704 625 gr/t
Camyagi 12,5 gr/t

v

Agir Mineraller 2 - _ )
pH9 Flotasyonu > Agir Mmerallq 2
AERO 704 625 gr/t > Konsantresi
Camyag1 12,5 gr/t
Feldspat+Kuvars
Konsantresi

Sekil 3.181 F1 numunesi i¢in -0,106+0,063 mm tane fraksiyonunda yapilan 16 numarali

flotasyon-+flotasyon deneyinin akim semasi (X: ara yikama).



Tablo 3.61 F1 numunesi i¢in -0,106+0,063 mm tane fraksiyonunda A grubu reaktifleri ile yapilan 15 numarali flotasyon+flotasyon deneyinin sonuglari

Uriinler | % A, % SiO, % AlLO; % Fe, 03 % TiO, % CaO % MgO % Na,0 % K50 % P,0s | K.K.
Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim
Mika 1 K. 3,72 162,78 | 3,29 | 19,05 | 444 | 528 | 11,19 0,74 | 7,58 | 2,12 | 3,09 | 1,38 | 10,03 | 2,38 | 2,67 | 4,63 | 4,25 0,43 1,22
Mika 2 K. 7,58 | 55,87 | 5,97 | 21,48 | 10,20 | 7,37 | 31,86 | 1,23 | 25,67 | 1,37 | 4,09 | 2,69 | 39,89 | 1,76 | 4,02 | 6,86 | 12,86 0,14 1,22
Agir Min.1 K. | 16,05 | 72,23 | 16,33 | 15,47 | 15,55 | 1,28 | 11,71 | 0,29 | 12,92 | 2,60 | 16,43 | 0,33 | 10,29 | 3,49 | 16,83 | 3,94 | 15,63 0,31 0,06
Agir Min2 K. | 7,17 | 66,48 | 6,72 | 1520 | 6,83 | 428 | 17,50 | 0,58 | 11,43 | 3,77 | 10,65| 0,79 | 11,13 | 2,87 | 6,20 | 3,66 | 6,50 1,60 0,76
Konsantre | 65,48 | 73,38 | 67,70 | 15,35 | 62,98 | 0,74 | 27,74 | 0,23 | 42,40 | 2,55 | 65,73 | 0,22 | 28,66 | 3,57 | 70,28 | 3,75 | 60,75 0,14 0,06
Besleme M. | 100 | 70,98 100 | 1596 | 100 1,75 100 | 0,36 100 | 2,54 | 100 | 0,51 100 | 3,32 | 100 | 4,04 100 0,28
Tablo 3.62 F1 numunesi i¢in -0,106+0,063 mm tane fraksiyonunda A grubu reaktifleri ile yapilan 16 numarali flotasyon+flotasyon deneyinin sonuglari
Uriinler | % Ag. % SiO, % Al O3 % Fe, 03 % TiO, % CaO % MgO % Na,0 % K50 % P,0s | K.K.
Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim
Mika 1 K. 3,70 | 62,85 | 3,27 | 19,34 | 4,53 5,18 1091 | 0,72 | 7,29 | 1,98 | 2,95 | 1,47 | 10,71 | 2,47 | 2,77 | 4,58 | 4,22 0,18 1,22
Mika2 K. | 1243|5502 | 9,61 | 21,62 | 17,00 | 7,58 | 53,69 | 1,27 | 433 | 1,44 | 723 | 2,81 | 68,57 | 2,00 | 7,55 | 6,96 | 21,51 0,08 1,22
Agr Min.1 K. | 3,58 | 71,48 | 3,59 | 15,55 | 3,52 1,36 | 2,77 | 0,28 | 2,71 | 296 | 427 | 0,30 | 2,13 | 3,40 | 3,70 | 3,98 | 3,54 0,63 0,06
Agir Min.2 K. | 38,16 | 80,01 | 42,87 | 10,56 | 25,49 | 1,22 | 26,59 | 0,29 | 30,58 | 2,02 [ 30,99 | 0,19 | 14,03 | 2,34 | 27,08 | 2,89 | 27,43 0,42 0,06
Konsantre | 42,13 | 68,72 | 40,66 | 18,56 | 49,46 | 0,25 | 6,03 | 0,14 | 16,12 | 3,21 | 54,56 | 0,06 | 4,56 46 |58,.89 | 4,14 | 43,31 0,13 0,2
Besleme M. | 100 | 71,21 100 | 15,81 100 1,76 100 | 0,37 100 | 2,48 | 100 | 0,51 100 | 3,29 | 100 | 4,02 100 0,25 1,22

Konsantre= Feldspat+kuvars konsantresi

¢81
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21,48 21,62

N
o
!

17,00

=
()]
!

0% AI203

10,20 B % A1203 Verim

% Tenor, % Verim
H
o
L

()]
!

15 16
Deney No

Sekil 3.182 F1 numunesi i¢in -0,106+0,063 mm tane fraksiyonunda A grubu reaktiflerinin
miktarinin temizleme devreli flotasyona etkisinde mika konsantresindeki % Al,Os tendr

ve verim degisimi grafigi.

68,57

70
60
50 -

39,89

40 -
30 -

0% MgO
B % MgO Verim

20 -
10

% Tenor, % Verim

15 16
Deney No

Sekil 3.183 F1 numunesi i¢in -0,106+0,063 mm tane fraksiyonunda A grubu reaktiflerinin
miktarnin temizleme devreli flotasyona etkisinde mika konsantresindeki % MgO tendr

ve verim degisimi grafigi.



30 2659
E
§ 20 | 17,50
° O % Fe203
) B % Fe203 Verim
E 10 |
2 4,28
1,22
0
15 16
Deney No

Sekil 3.184 F1 numunesi i¢in -0,106+0,063 mm tane fraksiyonunda A grubu reaktiflerinin
miktarinin temizleme devreli flotasyona etkisinde agir mineral konsantresindeki % Fe,Os

tendr ve verim degisimi grafigi.

40
30,58
E 30
3
X 20 0% Tio2
5 B % TiO2 Verim
5 11,43
o
N 10 -
0,58 0,29
0 i
15 16
Deney No

Sekil 3.185 F1 numunesi i¢in -0,106+0,063 mm tane fraksiyonunda A grubu reaktiflerinin
miktarmnin temizleme devreli flotasyona etkisinde agir mineral konsantresindeki % TiO,

tendr ve verim degisimi grafigi.
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70,28

% Tenor, % Verim
I o
o o
L L

N
o
I

58,89

3,57 I
0 -
15

Deney No

i
16

0% Na20

B % Na20 Verim

Sekil 3.186 F1 numunesi i¢in -0,106+0,063 mm tane fraksiyonunda A grubu reaktiflerinin

miktarinin temizleme devreli flotasyona etkisinde feldspat+kuvars konsantresindeki %

Na,O tendr ve verim degisimi grafigi.

60,75

3,75 I
0 n
15

D
o
!

% Tenor, % Verim
N N

o o

L L

43,31

Deney No

J
16

0% K20
B % K20 Verim

Sekil 3.187 F1 numunesi i¢in -0,106+0,063 mm tane fraksiyonunda A grubu reaktiflerinin

miktarinin temizleme devreli flotasyona etkisinde feldspat+kuvars konsantresindeki %

K,O tendr ve verim degisimi grafigi.
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30 27.74
E
§ 20 -
2 O % Fe203
§ B % Fe203 Verim
S 10
= 6,03
2

0’74 0’25 l
O i
15 16
Deney No

Sekil 3.188 F1 numunesi i¢in -0,106+0,063 mm tane fraksiyonunda A grubu reaktiflerinin
miktarinin temizleme devreli flotasyona etkisinde feldspat+kuvars konsantresindeki %

Fe,03 tendr ve verim degisimi grafigi.

42,40

N
o
L

w
o
!

0% TiO2
B % TiO2 Verim

16,12

% Tenor, % Verim
[}
o
L

[EnY
o
I

Deney No

Sekil 3.189 F1 numunesi i¢in -0,106+0,063 mm tane fraksiyonunda A grubu reaktiflerinin
miktarinin temizleme devreli flotasyona etkisinde feldspat+kuvars konsantresindeki %

TiO, tendr ve verim degisimi grafigi.

Yukarida verilen grafiklerden goriildiigli gibi, mika konsantresindeki Al,O;
verimi % 17 degeri ile, MgO verimi de % 68,57 degeri ile 16 numarali deneyde
yiiksektir. Agir mineral konsantresindek Fe,Oj; tenorii % 4,28 degeri ile 15, verimi %
26,59 degeri ile 16 numarali deneyde, TiO, verimi % 30,58 degeri ile 16 numarali
deneyde yliksektir. Feldspattkuvars konsantresindeki Na,O verimi % 70,28 degeri
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ile 15, tenorii % 4,60 degeri ile 16 numarali deneyde, K,O verimi % 60,75 degeri ile
15, tenori % 4,14 degeri ile 16 numarali deneyde yiiksektir. Feldspat+kuvars
konsantresindeki Fe,O3 ve TiO, verimleri % 6,03 ve % 16,12 degerleri ile 16
numaralt deneyde diisiiktiirler. Bu degerler sonucunda, empriite uzaklastirma
basarisinda ve yiiksek konsantre tendrii eldesinde A grubu reaktiflerinin daha ¢ok
kullanildig1 16 numarali deney, konsantre kazanma verimi agisindan ise A grubu

reaktiflerinin daha az kullanildig1 15 numarali deney tercih edilebilir.

-0,106+0,063 mm tane fraksiyonunda son olarak B grubu reaktiflerinin
kullanildigr 17.a ve 17.b numarali deneyler yapilmistir. 17 numarali deney 2

kademede yapildigi i¢in, 17.a ve 17.b olarak 2 kademede adlandirilmistir.

17.a deneyinde B grubu reaktifleri kullanilarak mika ve agir mineral flotasyonu
yapilmig, 17.a deneyinin feldspat+kuvars konsantresine, bu deneyin %100 fazla
miktar1 B grubu reaktifleri kullanilarak 2.kademede flotasyon deneyi uygulanmis ve
17.b flotasyon deneyi sonucu elde edilmistir. Deneylerde kondiisyonlama siiresi 10
dakika, flotasyon siiresi 10 dakika, devir 1500 dev/dak. alinmistir. Tablo 3.63’te
deneylere ait reaktif miktarlari, Sekil 3.190-3.191°de deneylerin akim semasi ve

Tablo 3.64-3.65’te deneylere ait sayisal sonuclar verilmistir.

Tablo 3.63 F1 numunesi i¢in -0,106+0,063 mm tane fraksiyonunda yapilan 17.a ve 17.b flotasyon

deneylerinde kullanilan B grubu reaktif miktarlar

Miktar (gr/ton)
Reaktifler pH
17.a Deneyi 17.b Deneyi
ARMACT 450 900 3-35
AERO 801 300 600 3-35
AERO 825 600 1200 3-35
G.yag1+Fuel-oil 187,5 375
Camyagi 18,75 37,5
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Besleme
A\ 4
Slam Atimi1
pH 3-3,5
ARMAC T 450 gr/t v Mika
Gazyagi+Fuel-Oil 187,5 » Mika Flotasyonu ™ Konsantresi
gr/t
Camyag1 18,75 gr/t
A 4
Agir Mineraller Agir
Flotasyonu »  Mineraller
pH 3-3,5 > Konsantresi
AERO 801 300 gr/t
AERO 825 600 gr/t
Camyagi 18,75 gr/t Y
Feldspat+Kuvars
Konsantresi

Sekil 3.190 F1 numunesi i¢in -0,106+01063 mm tane fraksiyonunda yapilan 17.a flotasyon

deneyinin akim semasi.



192

Besleme
A\ 4
Slam Atimi
pH 3-3,5
ARMAC T 900 gr/t v Mika
Gazyagi+Fuel-Oil 375 gr/t » Mika Flotasyonu ™ Konsantresi
Camyag1 37,5 gr/t
A 4
Agir Mineraller Agir
Flotasyonu »  Mineraller
pH 3-3,5 > Konsantresi
AERO 801 600 gr/t
AERO 825 1200 gr/t
Camyagi 37,5 gr/t Y
Feldspat+Kuvars
Konsantresi

Sekil 3.191 F1 numunesi i¢in -0,106+01063 mm tane fraksiyonunda yapilan 17.b flotasyon

deneyinin akim semasi.



Tablo 3.64 F1 numunesi i¢in -0,106+0,063 mm tane fraksiyonunda yapilan 17.a flotasyon deneyinin sonuglari

Uriinler | % A, % SiO, % AlLO; % Fe, 03 % TiO, % CaO % MgO % Na,O % K,0 % P,0s | K.K.
Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim
Mika K. 24,70 | 63,58 | 23,47 | 17,02 | 26,70 | 3,05 | 42,21 | 0,58 | 36,45 | 2,20 [22,19]| 0,99 | 44,46 | 2,86 |21,54 | 4,52 | 28,07 0,31 491
Agir MinK. | 22,71 | 65,88 | 22,36 | 15,23 | 21,98 | 2,85 | 36,28 | 0,59 | 34,10 | 2,60 | 24,12 | 0,65 | 26,85 | 2,99 | 20,71 | 3,77 | 21,54 0,53 491
Konsantre | 52,59 | 68,92 | 54,17 | 15,36 | 51,32 | 0,73 | 21,51 | 0,22 | 29,44 | 2,50 | 53,69 | 0,30 | 28,69 | 3,60 | 57,75 | 3,81 | 50,39 0,08 0,31
Besleme M. | 100 | 66,91 100 | 15,74 | 100 1,79 100 | 0,39 100 | 2,45 100 | 0,55 100 | 3,28 100 | 3,98 100 0,24
Tablo 3.65 F1 numunesi i¢in -0,106+0,063 mm tane fraksiyonunda yapilan 17.b flotasyon deneyinin sonuglar1
I"Jri.inler O/OAg. % SiOz % A1203 % Fe203 % TiOz % CaO % MgO % NaZO % K20 % P205 KK
Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim
Mika K. 84,85 | 64,69 | 79,65 | 17,38 | 96,04 | 0,85 | 98,18 | 0,25 | 96,79 | 2,80 | 95,17 | 0,34 | 95,73 | 4,04 | 95,10 | 4,32 | 96,23 0,08 0,31
Agir MinK. | 6,44 | 92,66 | 8,66 3,97 1,67 | 0,12 | 1,08 | 0,06 | 1,65 | 0,78 | 2,00 | 0,11 | 2,44 | 1,11 | 1,99 | 0,96 | 1,62 0,06 0,17
Konsantre | 8,71 | 92,55 | 11,69 | 4,03 2,29 | 0,06 | 0,73 | 0,04 | 1,56 | 0,81 | 2,83 | 0,06 | 1,83 | 1,20 | 291 | 0,94 | 2,15 0,12 0,17
Besleme M. | 100 | 68,92 100 | 15,36 | 100 0,73 100 | 0,22 100 2.5 100 0,3 100 3,6 100 | 3,81 100 0,08 0,31

Konsantre=Feldspat+kuvars konsantresi

€61
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Tablo 3.64-3.65’ten elde edilen sonuglar ile, B grubu reaktiflerinin Tablo 3.63’te
verilen miktarlarda F1 numunesine ard arda uygulanmasi ile empriite uzaklastirmada
verim % 35 seviyesinden % 1 seviyesine diiserken, konsantre kazanma verimi de %

50-55 seviyelerinden % 2 seviyelerine gerilemistir.

Temizleme  devreli  zenginlestirme  deneyleri  kapsaminda  yapilan
flotasyon+flotasyon temizleme devreli deneyler sonucunda, B grubu reaktifleri ile
ard arda yapilan temizleme devreli deneylerde basar1 saglanamazken, A grubu
reaktifleri ile yapilan deneylerde basari saglanmistir. Bu sonugla, A grubu
reaktiflerinin 2 kademede [AERO 3000 C 400 gr/t, AERO 704 625 gr/t,
gazyagitfuel-oil 10 gr/t, ¢amyag 12,5 gr/t] miktarlarinda kullanildigi kosullar
empriite uzaklastirma ve yiiksek konsantre tenorii eldesi bakimindan tercih edilebilir.
Ayrica, felspat-kuvars ayirimi yapilan deneyde de % 5,35 Na,O ve % 5,86 K,O
konsantre tendrii ile yiiksek degerler ulasildigindan, feldspat-kuvars ayirimi da
basarili goziimektedir. Bu deneyler F1 numunesi icin yapilms olmakla birlikte,

benzer yapisal 6zellikler sebebiyle F2 cevherine de uygulanabilir.

3.5.3.2 Flotasyon+Manyetik Temizleme Devresi Ile Yapilan Zenginlestirme

Deneyleri

Bu boliimde F1 numunesine -0,212+0,106 mm fraksiyonunda A grubu reaktifleri
ilel tane deney uygulanmistir. Bu deneyde numuneye dncelikle mika ve agir mineral
flotasyonlari, daha sonra da 14000 gaussluk manyetik alan uygulanmistir. Burada
uygulanan flotasyonda onceki boliimlerde yapilan flotasyondan farkli olarak, mika
flotasyonunda pH=4-4,5 kullanilmistir. Kondiisyonlama siiresi 10 dakika, flotasyon
stiresi 10 dakika, devir 1500 devir/dakika alinmistir. Flotasyon deneyinde kullanilan
reaktif miktarlar1 Tablo 3.66’da, deneyin akim semasi Sekil 3.192°de ve deney

sonuclar1 Tablo 3.67°de verilmistir.
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Tablo 3.66 F1 numunesi i¢in -0,212+0,106 mm tane fraksiyonunda flotasyon+manyetik temizleme

devreli yapilan deneyde flotasyon igin kullanilan A grubu reaktifleri ve miktarlari

Reaktifler Miktar (gr/t) pH
AERO 3000 C 200 4-45
AERO 704 625 9
Gazyagi+Fuel-oil 10
Camyagi 12,5
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Besleme
A 4
Slam Atimi1
pH 4-4,5
AERO 3000C 200 gr/t
Gazyagi+Fuel-Oil 10 gr/t
Camyag1 12,5 gr/t v
.| Mika Flotasyonu - Mika
Konsantresi
A 4
pHO .| Agir Mineraller - Agir
AERO 704 625 gr/t - Flotasyonu "| Mineraller
Camyagi 12,5 gr/t Konsantresi
v
Feldspat+Kuvars
Konsantresi
A 4
Manyetik » Manyetik
Zenginlestirme Uriin
14000 Gauss
A 4
Manyetik Olmayan
Uriin (Konsantre)

Sekil 3.192 F1 numunesi i¢in -0,212+0,106 mm tane fraksiyonunda flotasyon+manyetik temizleme

devreli yapilan deneyin akim semasi.



Tablo 3.67 F1 numunesi i¢in -0,212+0,106 mm tane fraksiyonunda flotasyon+manyetik temizleme devreli yapilan deney sonuglari

Uriinler | % Ag. % Si0, % AL O, % Fe,03 % TiO, % CaO % MgO % Na,O % K,0 % P,0s | K.K.
Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim
Mika K. 2,44 |1 5849 | 1,96 | 19,61 | 3,25 8,13 | 14,39 | 1,08 | 929 | 1,88 | 1,80 | 1,88 | 9,69 | 2,12 | 1,56 | 5,00 | 3,11 0,15 1,22
Agir Min. K. | 6,04 | 43,64 | 3,63 | 16,64 | 6,83 | 14,28 | 62,56 | 2,14 | 45,59 | 5,17 | 12,26 | 5,17 | 65,99 | 0,79 | 1,44 | 7,03 | 10,83 3,52 1,70
M.U. 1,17 | 49,34 | 0,80 | 18,76 | 1,49 | 14,80 | 12,56 | 2,44 | 10,07 | 1,06 | 0,49 | 443 | 10,95| 0,94 | 0,33 | 6,60 | 1,97 0,16 1,47
Konsantre | 90,35 | 75,33 | 93,61 | 1440 | 88,43 | 0,16 | 10,49 | 0,11 | 35,05 | 2,41 | 85,46 | 0,07 | 13,36 | 3,54 | 96,66 | 3,65 | 84,09 0,14 0,2
Besleme M. | 100 | 72,70 100 14,71 100 1,38 100 | 0,28 100 | 2,55 100 | 0,47 100 | 3,31 100 | 3,92 100

Konsantre=Manyetik Olmayan Uriin

Bu deney sonucunda manyetik olmayan iiriinde yiiksek tenor ve verimde Na,O ve K,O, agir mineral ve konsantresinde de yiiksek tendrde

Fe,0; ve TiO; elde edilmistir. Agir mineral konsantresinde Fe,O3 ve TiO; verimleri yiliksekken, manyetik iiriinde verimler diismiistiir.

L61
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3.5.3.3 Manyetik+Flotasyon Temizleme Devresi ile Yapilan Zenginlestirme

Deneyleri

Bu temizleme devreli deneyler kapsaminda, F1 ve F2 numuneleri ile -
0,212+0,106 mm ve -0,106+0,063 mm fraksiyonlarinda sadece A grubu reaktifler ve
A-C grubu reaktifler ard arda kullanilarak gesitli deneyler yapilmistir. Sadece A
grubu reaktiflerinin kullanildigr deneylerde 6nce 14000 gauss manyetik alanda
manyetik zenginlestirme yapilmis, elde edilen manyetik olmayan {iriine flotasyon
uygulanmistir. A ve C grubu reaktiflerinin ard arda kullanildig1 deneylerde ise, 3.5.1
bashiginda incelenen manyetik zenginlestirme deneyleri artiklarina A grubu
reaktifleri ile mika ve agir mineral flotasyonu, C grubu reaktifleri ile de feldspat-

kuvars ayirimi yapilmastir.

» -0,212 + 0,106 mm fraksiyonu i¢in;

Bu fraksiyonda F1 ve F2 numunelerine uygulanan temizleme devreli
zenginlestirme deneylerinde kullanilan A grubu reaktifleri miktarlar1 Tablo 3.68’de,
deneylerin akim semast Sekil 3.193’te, deney sonucglar1 Tablo 3.69-3.70’te

verilmigtir.

Tablo 3.68 F1 ve F2 numuneleri igin -0,212+0,106 mm tane fraksiyonunda manyetik+flotasyon

temizleme devreli yapilan deneyde flotasyon i¢in kullanilan A grubu reaktifleri ve miktarlari

Reaktifler Miktar (gr/t) pH
AERO 3000 C 400 4-45
AERO 704 625 9
Gazyagi+Fuel-oil 10
Camyagi 12,5
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pH 3-435

AERO 3000C 400 gr/t
Gazyagi+Fuel-Oil 10 gr/t
Camyagi 12,5 gr/t

pH 9
AERO 704 625 gr/t
Camyagi 12,5 gr/t

Besleme
\ 4
Manyetik S
Zenginlestirme »| Manyetik Uriin
14000 Gauss
A\ 4
Manyetik Olmayan
Uriin
»| Mika Fl . Mika
Mika Flotasyonu Konsantresi
A\ 4
Agir Mineraller Agir
> Flotasyonu > Mineraller
Konsantresi
\4
Feldspat+Kuvars
Konsantresi

Sekil 3.193 F1 ve F2 numuneleri i¢in -0,212+0,106 mm tane fraksiyonunda manyetik+flotasyon

temizleme devreli yapilan deneylerin akim semasi.



Tablo 3.69 F1 numunesi i¢in -0,212+0,106 mm tane fraksiyonunda manyetik+flotasyon temizleme devreli yapilan deney sonuglari

Uriinler | % A, % SiO, % AlLO; % Fe, 03 % TiO, % CaO % MgO % Na,0 % K50 % P,0s | K.K.
Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim
M.U. 6,23 | 46,47 | 4,00 | 1847 | 7,71 | 17,17 | 63,66 | 2,71 | 49,44 | 0,87 | 2,29 | 5,17 | 55,37 | 0,58 | 1,13 | 6,90 | 10,83 0,19 1,47
Mika K. 10,81 | 61,09 | 9,13 | 19,52 | 14,14 | 429 | 27,61 | 0,82 [ 2595 | 1,38 | 6,29 | 1,61 {2994 | 2,15 | 7,26 | 7,82 | 21,29 0,09 1,22
Agir Min. K. | 0,76 | 60,56 | 0,64 | 1542 | 0,79 | 0,90 | 0,41 | 0,24 | 0,53 | 9,16 | 2,93 | 0,33 | 0,43 | 3,30 | 0,78 | 4,17 | 0,80 5,41 0,51
Konsantre | 82,20 | 75,84 | 86,23 | 14,04 | 77,36 | 0,17 | 8,32 | 0,10 | 24,08 | 2,55 | 88,49 | 0,10 | 14,27 | 3,54 | 90,83 | 3,24 | 67,08 0,20 0,20
Besleme M. | 100 | 72,30 | 100 | 14,92 100 1,68 100 | 0,34 | 100 | 2,37 | 100 | 0,58 100 | 3,20 | 100 | 3,97 100 0,23
Tablo 3.70 F2 numunesi i¢in -0,212+0,106 mm tane fraksiyonunda manyetik+flotasyon temizleme devreli yapilan deney sonuglari
Uriinler | % Ag. % Si0, % AL O; % Fe,03 % TiO, % CaO % MgO % Na,O % K,0 % P,0s | K.K.
Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim
M.U. 9,05 | 55,60 | 6,78 | 18,18 | 13,12 | 8,61 | 55,35 | 0,82 | 52,41 | 1,48 | 10,35| 3,07 | 60,55 | 0,70 | 2,04 | 8,19 | 15,36 0,21 2,48
Mika K. 6,42 | 71,39 | 6,18 | 14,85 | 7,62 1,45 | 6,62 | 0,13 | 585 | 1,08 | 536 | 0,52 | 7,28 | 2,71 | 5,61 | 5,94 | 791 0,03 1,70
Agir Min. K. | 17,63 | 6991 | 16,62 | 12,39 | 17,42 | 0,97 | 12,10 | 0,17 | 21,42 | 2,09 | 28,47 | 0,23 | 8,84 | 3,34 | 18,99 | 4,45 | 16,26 4,58 0,68
Konsantre | 66,90 | 78,07 | 70,42 | 11,59 | 61,85 | 0,55 | 25,94 | 0,04 | 20,32 | 1,08 | 55,83 | 0,16 | 23,34 | 3,40 | 73,36 | 4,36 | 60,47 0,20 0,41
Besleme M. | 100 | 74,17 100 | 12,54 | 100 1,41 100 | 0,14 | 100 | 1,30 | 100 | 046 | 100 | 3,10 | 100 | 4,82 100 0,96

Konsantre=Feldspat+kuvars konsantresi

00¢
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F1 ve F2 numunelerine yukarida yapilan deneylerden elde edilen sonuglara gore; -
0,212+0,106 mm fraksiyonunda Fe,0; ve TiO; tendr ve verimi manyetik iiriinde
yiiksek, agir mineral konsantresinde ve feldspattkuvars konsantresinde diisiiktiir.
Feldspatt+kuvars konsantresinde ise Na,O verim degeri yiiksekken, K,O verimi daha
diisiiktiir. Once manyetik ayirmanm yapildigi bu deneylerde, flotasyonda elde edilen
agir mineral konsantresinde Fe,Os; ve TiO, tenodrleri oldukga diismiistiir. Ancak,

miktarlarin da diismesiyle, verim degerleri yiiksek degerlere ulasamamustir.

» -0,106 + 0,063 mm fraksiyonu i¢in;

Bu fraksiyonda F1 ve F2 numunelerine uygulanan temizleme devreli
zenginlestirme deneylerinde kullanilan A grubu reaktifleri miktarlar1 Tablo 3.71’de,
deneylerin akim semast Sekil 3.194’te, deney sonuglari Tablo 3.72-3.73’te

verilmistir.

Tablo 3.71 F1 ve F2 numuneleri igin -0,106+0,063 mm tane fraksiyonunda manyetik+flotasyon

temizleme devreli yapilan deneyde flotasyon i¢in kullanilan A grubu reaktifleri ve miktarlar

Reaktifler Miktar (gr/t) pH
AERO 3000 C 800 4-45
AERO 704 1250 9
Gazyagi+Fuel-oil 10
Camyag 50




202

Besleme
A 4
Manyetik R S
Zenginlestirme *| Manyetik Uriin
14000 Gauss
A 4
Manyetik Olmayan
Uriin
pH 3-435
AERO 3000C 800 gr/t
Gazyag1+Fuel-Oil 10 gr/t - Mika
Camyagi 50 gr/t » Mika Flotasyonu > Konsantresi
A 4
Agir Mineraller Agir
pH9 > Flotasyonu > Mineraller'
AERO 704 1250 gr/t Konsantresi
Camyagi 50 gr/t
v
Feldspat+Kuvars
Konsantresi

Sekil 3.194 F1 ve F2 numuneleri i¢in -0,106+0,063 mm tane fraksiyonunda manyetik+flotasyon

temizleme devreli yapilan deneylerin akim semasi.



Tablo 3.72 F1 numunesi i¢in -0,106+0,063 mm tane fraksiyonunda manyetik+flotasyon temizleme devreli yapilan deney sonuglari

Uriinler | % A, % SiO, % AlLO; % Fe, 03 % TiO, % CaO % MgO % Na,0 % K50 % P,0s | K.K.
Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim
M.U. 6,92 | 44,50 | 425 | 18,79 | 9,46 | 18,55| 81,05 | 2,71 | 57,67 | 098 | 292 | 537 | 75,71 | 0,57 | 1,17 | 6,70 | 11,95 0,36 1,47
Mika K. 15,50 | 65,83 | 14,07 | 10,51 | 11,85 | 1,63 | 1595 | 0,50 | 23,83 | 2,45 | 16,38 | 0,60 | 18,95 | 3,72 | 17,04 | 5,01 | 20,02 0,17 0,50
Agir Min. K. | 14,60 | 74,20 | 14,94 | 15,20 | 16,14 | 0,11 1,01 | 0,11 | 494 | 2,68 | 16,87 | 0,05 | 1,49 | 3,90 | 16,83 | 3,54 | 13,32 0,08 0,14
Konsantre | 62,98 | 76,82 | 66,74 | 13,66 | 62,56 | 0,05 1,99 | 0,07 | 13,56 | 2,35 | 63,83 | 0,03 | 3,85 | 3,49 | 64,96 | 3,37 | 54,71 0,07 0,08
Besleme M. | 100 | 72,50 | 100 | 13,75 100 1,58 100 | 0,33 100 | 2,32 | 100 | 0,50 | 100 | 3,38 100 | 3,88 100
Tablo 3.73 F2 numunesi i¢in -0,106+0,063 mm tane fraksiyonunda manyetik+flotasyon temizleme devreli yapilan deney sonuglari
Uriinler | % Ag. % Si0, % AL O; % Fe,03 % TiO, % CaO % MgO % Na,O % K,0 % P,0s | K.K.
Tenor | Verim | Tenoér | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim
M.U. 8,19 | 54,05 | 6,33 | 18,75 | 12,12 | 9,36 | 56,09 | 0,73 | 41,60 | 1,48 | 10,10 | 3,05 | 50,62 | 0,47 | 1,24 8,8 | 14,71 0,56 2,54
Mika K. 18,88 | 42,22 | 11,41 | 18,42 | 27,44 | 2,33 | 32,19 | 0,29 | 38,10 | 0,60 | 944 | 1,09 | 41,70 | 1,50 | 9,14 | 8,86 | 34,15 0,15 3,10
Agir Min. K. | 1,22 | 78,08 | 1,36 | 11,25| 1,08 | 0,20 | 0,18 | 0,04 | 0,34 | 191 | 1,94 | 0,17 | 0,42 | 3,15 | 1,24 | 433 | 1,08 0,05 0,62
Konsantre | 71,70 | 78,85 | 80,90 | 10,49 | 59,35 | 0,22 | 11,54 | 0,04 | 19,96 | 1,31 | 78,27 | 0,05 | 7,26 | 3,82 | 88,38 | 3,42 | 50,06 0,07 1,48
Besleme M. | 100 | 69,88 100 | 12,67 | 100 1,37 100 | 0,14 | 100 | 1,20 | 100 | 0,49 100 | 3,09 | 100 | 4,89 100 0,07 1,48

€0¢
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F1 ve F2 numunelerine yukarida yapilan deneylerden elde edilen sonuglara gore; -
0,106+0,063 mm fraksiyonunda Fe,0; ve TiO; tendér ve verimi manyetik iiriinde
yiiksek, agir mineral konsantresinde ve feldspattkuvars konsantresinde diisiiktiir.
Feldspat+kuvars konsantresinde ise F2 i¢in Na,O verim degeri yiiksekken, K,O
verimi daha diisiiktiir. F1 igin her ikisi de diisiiktiir. Once manyetik ayirmanin
yapildig1 bu deneylerde, flotasyonda elde edilen agir mineral konsantresinde Fe,Os
ve TiO, tendrleri olduk¢a diigmiistiir. Ancak, miktarlarin da diismesiyle, verim

degerleri yiliksek degerlere ulagamamastir.

Son olarak, 3.5.1 bash@ ile verilen F1 ve F2 numunesine ait manyetik
zenginlestirme artiklart birlestirilip, -0,212+0,106 mm ve -0,106+0,063 mm tane
fraksiyonlarina ayrilarak, elde edilen bu numunelere 6nce A grubu reaktifleri ile
mika ve agir mineral flotasyonu, bu flotasyondan elde edilen feldspattkuvars
konsantresine de C grubu reaktifleri ile feldspat-kuvars ayirimi flotasyonu
yapilmistir. F1 numunesi i¢in feldspat-kuvars ayiriminda kopiik alimi yapilip, basari
saglanamazken, F2 cevherinde basariya ulasilmigtir. Deneyler sirastyla 18, 19, 20, 21
olarak numaralandirilmiglardir. 18 ve 19 deneyleri -0,212+0,106 mm, 20 ve 21
deneyleri -0,106+0,063 mm tane fraksiyonlarina aittirler. 21 numarali deneyde agir
mineral flotasyonunda kopiik alimi1 olmamistir. Deneylerde kondiisyonlama stiresi 10
dakika, flotasyon siiresi 5 dakika, devir 1500 devir/dakika alinmistir. Deneylere ait
kullanilan reaktif miktarlar1 Tablo 3.74’te, deneylere ait akim semas1 Sekil 3.195°te,
deney sonuglar1 Tablo 3.75-3.78’de verilmistir. Sonug tablolarinda manyetik {iriin
tendr ve agirlik gosterilmemistir. Flotasyon iirlinleri aras1 verim hesaplamalari

yapilmigtir.
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Tablo 3.74 F1 ve F2 numuneleri igin -0,212+0,106 mm ve -0,106+0,063 mm tane fraksiyonunda

manyetik+flotasyon temizleme devreli yapilan deneylerde flotasyon i¢in kullanilan A ve C grubu

reaktifleri ve miktarlari

Miktar (gr/t) pH
Reaktifler Mika+Agir Feldspat-Kuvars

Min.Flot. Flot.
AERO 3000 C 800 - 3-35
AERO 704 1250 - 9
Gazyagi+Fuel-oil 20 -
ARMACT - 1000 2-25
Na,SiO; - 1000
Camyagi 25 100
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Besleme
pH 3-3,5 ) Mika
AERO 3000C 800 gr/t » Mika Flotasyonu | | gopsantresi
Gazyagi+Fuel-Oil 20 gr/t
Camyagi 25 gr/t
> X
\ 4
Agir Mineraller -
Flotasyonu > 'Aglr
pH 3-3,5 | Mmeraller'
AERO 704 1250 gr/t d Konsantresi
Camyag1 25 gr/t o«
\ 4
Feldspat - Feldspat
pH 2-2.5 > Flotasyonu g Konsantresi
ARMAC T 1000 gr/t
Na,SiO; 1000 gr/t v
Camyagi 100 gr/t Kuvars
Konsantresi

Sekil 3.195 F1 ve F2 numuneleri i¢in -0,212+0,106 mm ve -0,106+0,063 mm tane fraksiyonunda

manyetik+flotasyon temizleme devreli yapilan deneylerin akim semas1 ( X: ara yikama).



Tablo 3.75 F2 numunesi i¢in -0,212+0,106 mm tane fraksiyonunda feldspat-kuvars ayirimi 18 numarali deney sonuglari

Uriinler | % Ag. % Si0, % AL O, % Fe,03 % TiO, % CaO % MgO % Na,O % K,0 % P,0s | K.K.
Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim
Mika K. 4,61 | 50,80 | 3,16 | 28,15 | 8,63 3,68 | 53,60 | 0,51 | 31,30 | 0,44 | 1,10 | 1,80 | 52,09 | 0,73 | 0,78 | 9,88 | 12,09 0,05 3,95
Agir Min. K. | 11,01 | 78,43 | 11,66 | 10,93 | 8,01 0,40 | 13,83 | 0,20 | 29,32 | 2,82 | 16,81 | 0,17 | 11,88 | 2,74 | 7,01 | 3,02 | 8,82 1,22 0,06
Feldspat K. | 14,22 | 64,23 | 12,34 | 20,55 | 19,45 | 0,18 | 8,02 | 0,06 | 11,36 | 2,24 | 17,24 | 0,08 | 7,01 | 5,74 | 18,96 | 6,63 | 25,03 0,16 0,13
Kuvars K. | 70,16 | 76,88 | 72,84 | 13,69 | 63,92 | 0,11 | 24,55 | 0,03 | 28,03 | 1,71 | 64,85 | 0,07 | 29,02 | 4,50 | 73,25 | 2,90 | 54,06 0,06 0,06
Besleme M. | 100 | 74,05 100 15,03 100 0,32 100 | 0,08 100 1,85 100 | 0,16 100 43 100 | 3,77 100 0,02
Tablo 3.76 F2 numunesi i¢in -0,212+0,106 mm tane fraksiyonunda feldspat-kuvars ayirimi 19 numarali deney sonuglari
Uriinler | % Ag. % Si0, % AL O; % Fe,03 % TiO, % CaO % MgO % Na,O % K,0 % P,0s | K.K.
Tenor | Verim | Tenér | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim
Mika K. 10,17 | 60,83 | 8,26 | 22,62 | 15,81 | 1,48 | 63,13 | 0,24 | 39,44 | 1,44 | 791 | 0,66 | 54,87 | 3,32 | 7,86 | 8,12 | 23,39 0,16 1,12
Agir Min. K. | 0,93 | 60,01 | 0,75 | 16,10 | 1,03 094 | 3,67 | 0,79 | 12,06 | 8,03 | 4,04 | 0,34 | 2,61 | 3,31 | 0,72 | 4,64 | 1,23 4,14 1,70
Feldspat K. | 58,22 | 65,90 | 51,22 | 20,06 | 80,27 | 0,12 | 28,66 | 0,04 | 37,18 | 2,56 | 80,17 | 0,07 | 35,40 | 6,60 | 89,50 | 5,22 | 72,64 0,12 0,13
Kuvars K. | 30,68 | 97,10 | 39,77 | 1,37 2,89 | 0,04 | 4,54 | 0,02 | 11,32 | 048 | 7,88 | 0,03 | 7,13 | 0,27 | 1,92 | 0,31 | 2,74 0,24 0,15
Besleme M. | 100 74,9 100 14,55 100 0,24 100 | 0,06 100 1,86 100 | 0,12 100 | 4,29 100 | 3,53 100 0,20

LOT



Tablo 3.77 F2 numunesi i¢in -0,106+0,063 mm tane fraksiyonunda feldspat-kuvars ayirimi 20 numarali deney sonuglari

Uriinler | % Ag. % Si0, % AL O, % Fe,03 % TiO, % CaO % MgO % Na,O % K,0 % P,0s | K.K.
Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim
Mika K. 9,36 | 55,73 7,2 24,75 | 14,69 | 2,68 | 82,07 | 0,42 | 30,7 0,9 43 1,27 149,15 | 1,71 3,7 8,49 | 20,21 0,1 3,95
Agir Min. K. | 2,83 | 64,77 | 2,53 9,95 1,79 | 0,71 | 6,66 | 1,53 | 33,7 |10,65|1535| 0,31 | 3,68 | 1,36 0,9 2,92 | 2,11 6,09 1,7
Feldspat K. | 50,80 | 63,93 | 44,83 | 21,22 | 68,35 | 0,01 1,66 | 0,07 | 28,13 | 2,47 | 63,89 | 0,17 | 36,33 | 6,43 | 75,74 | 5,22 | 67,44 0,11 0,13
Kuvars K. | 37,00 | 88,95 | 4543 | 6,47 | 15,17 | 0,08 | 9,61 | 0,03 | 7,47 | 0,87 | 16,46 | 0,07 | 10,84 | 2,29 | 19,67 | 1,09 | 10,24 0,04 0,12
Besleme M. | 100 | 72,44 100 15,77 100 0,43 100 | 0,13 100 1,97 100 | 0,24 100 | 4,31 100 | 3,93 100 0,25
Tablo 3.78 F2 numunesi i¢in -0,106+0,063 mm tane fraksiyonunda feldspat-kuvars ayirimi 21 numarali deney sonuglar1
Uriinler | % Ag. % Si0, % AL O; % Fe,03 % TiO, % CaO % MgO % Na,O % K,0 % P,0s | K.K.
Tenor | Verim | Tenér | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim | Tenor | Verim
Mika K. 17,28 | 61,03 | 14,30 | 22,30 | 25,47 | 1,11 | 76,93 | 0,19 | 41,57 | 2,32 | 20,08 | 2,32 | 20,08 | 4,35 | 16,70 | 6,67 | 32,25 0,43 1,12
Feldspat K. | 48,44 | 64,93 | 42,62 | 20,31 | 65,00 | 0,09 | 17,81 | 0,04 | 46,36 | 2,85 | 69,27 | 2,85 | 69,27 | 6,76 | 72,73 | 4,46 | 60,48 0,30 0,13
Kuvars K. | 34,28 | 92,73 | 43,08 | 4,21 9,53 0,04 | 526 | 0,03 | 12,07 | 0,62 | 10,65| 0,62 | 10,65 | 1,39 | 10,57 | 0,76 | 7,27 0,06 0,12
Besleme M. | 100 | 73,79 100 15,13 100 0,25 100 | 0,08 100 1,99 100 1,99 100 4.5 100 | 3,57 100 0,24

80¢
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Sekil 3.196 F2 numunesi i¢in -0,212+0,106mm ve -0,106+0,063mm tane fraksiyonlarinda
yapilan feldspat-kuvars ayirimi flotasyon deneylerinde feldspat konsantresine ait Na20 %

tendr ve verim degisim grafigi.
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Sekil 3.197 F2 numunesi i¢in -0,212+0,106mm ve -0,106+0,063mm tane fraksiyonlarinda
yapilan feldspat-kuvars ayirimi flotasyon deneylerinde feldspat konsantresine ait K20 %

tendr ve verim degisim grafigi.
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Sekil 3.198 F2 numunesi i¢in -0,212+0,106mm ve -0,106+0,063mm tane fraksiyonlarinda
yapilan feldspat-kuvars ayirimi flotasyon deneylerinde kuvars konsantresine ait SiO2 %

tendr ve verim degigim grafigi.

Yukarida verilen grafiklerden goriilecegi iizere, feldspat konsantresinde F2
numunesinin ham besleme mali tendrlerine kiyasla yiiksek tendrde Na,O ve K,O
elde edilmistir. Verim degerleri de yiiksektir, 18 numarali deneyde kopiik alim
miktart az oldugu i¢in verim diigsmiistiir. Kuvars konsantresindeki SiO; tendrii de
diisiik olmamakla birlikte, kopiik alim miktar1 az oldugu icin verimleri diisiiktiir.

Empriite uzaklastirmalar1 da tendr degerleri agisindan olumlu sonuglar vermistir.



BOLUM DORT
SONUC VE ONERILER

Feldspat iiretim ve tiiketimindeki hizli artis, go6zli gnayslarin feldspat
hammaddesi olarak degerlendirilme zorunlulugunu ortaya ¢ikarmistir. Bu arastirma
kapsaminda, tek basina yapilan manyetik ve ya flotasyon deneylerinden yiiksek
tenorde potasyum ve sodyum feldspat eldesi yapilamamistir. Calisilan ydrenin
cevherinin mikaya bagl potasyum feldspat igeriginden dolay1 da besleme malinda
tek kademeli zenginlestirme islemi ile zenginlesebilecegi beklenen cevher ancak
temizleme devreli zenginlestirme islemleri ile satilabilir iiriin olan % tenor

[Na,0O+K,0] >10,5-11 seviyesine ulasabilmistir.

Deneysel calismalara baslamadan O6nce numunelerin ham haldeki kimyasal
analizleri yapilmis ve, F1 numunesinin tenér dagilimlariin; % 3,25 NayO, % 4,12
K;0, % 1,88 Fe,0s, % 0,39 TiO, ; F2 numunesinin tendr dagilimlarinin; % 3,07
NayO, % 5,09 K,0, % 1,89 Fe,03, % 0,32 TiO, degerlerinde oldugu bulunmustur.

Elek analizi sonuglari ile F1 numunesinin yaklasik % 80’ninin, F2 numunesinin
de % 85’inin -0,315 mm tane fraksiyonunun altinda kaldig1 gézlenmistir. Zamana
bagh o6giitme deneylerinde ise, -0,212+0,106 mm tane fraksiyonunda 15 dakika
sonunda malzemenin % 80 ‘inin elek altina gectigi ve 15-30-45-60 dakikalik 6giitme
stireleri sonunda malzemenin -0,075+0,063 mm tane fraksiyonunda en yiiksek

dagilimi gosterdigi bulunmustur.

Numunelerin 6zelliklerinin tanimlanmasi ve bulunmasindan sonra zenginlestirme
asamalarina gecilmistir. Zenginlestirme deneyleri iic farkli sekilde yapilmstir.
Bunlar; yiiksek alan siddetli yas manyetik ayirma, mika ve agir mineral kademeleri
igeren ters flotasyon ve bu iki zenginlestirme prosesinin kombinasyonlarindan olusan

temizleme devreli deneylerdir.

Manyetik ayrima ile zenginlestirme deneyleri ham numunelere igerdikleri

minerallerin manyetik 6zelliklerine bagli manyetik akim siddetlerinde uygulanarak,
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farkli kati-sivi oranlarindaki empriite uzaklastirma basarilarina bakilmistir. Ancak
kati-sivi oram1 degisimi ile sonuglarin tenér degerlerinde Onemli bir degisim
gozlenmemis ve tane fraksiyonlarina ayrilmig numunelere % 5 kati-sivi oraninda
manyetik zenginlestirme deneyleri uygulanmistir. Tiim bu deneyler sonucunda;
manyetik zenginlestirme konsantre {iriinlerinin Fe,O3; ve TiO, tenorlerinin % 0,15- %
0,25 ve % 0,10- % 0,15 degerlerine geriledigi, artik iirtinlerinin Na,O ve K,O
tendrlerinin % 3,5- %4 degerleri arasinda oldugu goézlenmistir. Ham numunelerin
K,O tendrleri % 4’in iistiindeyken, zenginlestirme sonucu bu degerlerin diigsmesi ise,
numunelerde mikaya bagli potasyumun demir ile zenginlestirme islemleri sirasinda

alinmasindan kaynaklanmaktadir.

Numunelerin elek analizleri sonucunda tane fraksiyonlar1 incelendiginde,
feldspatin serbest halde en ¢ok rastlandigi tane fraksiyonlarinin -0,212+0,106 mm ve
-0,106+0,063 mm oldugu goézlenmis ve flotasyon deneyleri bu fraksiyonlarda
yapilmistir. Deneylerde reaktif olarak A ve B olarak adlandirilan iki grup reaktif
kullanilmigtir. A grubu reaktifler, AERO 3000 C ve AERO 704; B grubu reaktifler,
ARMAC T, AERO 801 ve AERO 825°tir. Flotasyon deneyleri tane iriligine, reaktif
miktarina ve reaktif grubu kiyaslamasina gore agirlikli olarak F1 cevheri igin
yapilmis ve, tane iriligine bagl bir degisimin olmadigi, en uygun reaktif grubunun A
grubu reaktifleri oldugu ve miktar olarak ta, AERO 3000 C i¢in 400 gr/ton, AERO
704 i¢in 625 gr/ton, oldugu tesbit edilmistir. Bu sonuclarin elde edildigi deney
sonuglar; -0,212+0,106 mm fraksiyonunda, feldspat+kuvars konsantresindeki Na,O
tendr ve verimi % 3,28, % 97,77; K,0 tenor ve verimi % 3,84, % 93,16; agir mineral
konsantresindeki Fe,O3 ve TiO, tenérleri % 7,00, % 1,06°dir. -0,106+0,063 mm
fraksiyonunda, feldspat+kuvars konsantresindeki Na,O tenor ve verimi % 4,60, %
85,32; K,O tenor ve verimi % 4,14, % 80,47; Fe,O3; tendr ve verimi % 0,25, %
32,90; TiO, tendr ve verimi ise % 0,14, % 61,13, agir mineral konsantresindeki
Fe,O3 ve TiO; verimleri % 35,69, % 24,38 olarak bulunmustur. Konsantre kazanma
tendr ve verimi acisindan her iki fraksiyonda iyi sonu¢ vermistir. Ancak, empriite

uzaklastirma basarisinda -0,106+0,063 mm fraksiyonu daha iyi sonu¢ vermistir.



213

Yapilan manyetik zenginlestirme ve flotasyon deneyleri sonucunda, tek basina her
iki yontemin de toplam Na,O ve K,O eldesinde yeterli olmadig1 goriilmiis ve son
asamada temizleme devreli deneyler numunelere uygulanmistir. Bunlar;
flotasyontflotasyon  yontemi ile, flotasyon+manyetik yontemi ile ve
manyetik-+flotasyon yoOntemi ile zenginlestirme deneyleridir. Flotasyon+flotasyon
deneylerinde de basar1 A grubu reaktiflerin ¢ift kademeli mika ve agir mineraller
flotasyonunda kullanilan toplam miktarlar1 olan, AERO 3000 C 800 gr/t, AERO 704
1250 gr/t ile saglanmig, buna ek olarak F1 numunesine tek deneme ile mika ve agir
mineral flotasyonunu takiben yapilan feldspat-kuvars ayirimi deneyinde Na,O ve
K,O tenoérlerinde % 5,35, % 5,86 degerleri elde edilmistir. Flotasyon+manyetik
devresine ait tek deney ise A grubu reaktifleri ile yapilmis ve son asamada manyetik

zenginlestime+flotasyon deneyleri ile istenen sonug elde edilmistir.

Son asama olan manyetik+flotasyon yontemi ile zenginlestirme ¢alismalarinda F2
cevherinde basar1 saglanirken, F1 cevherinde verimli kopiik alim1 gergeklesmemistir.
Zenginlestirme kademelerinin ilk basamagi olan manyetik zenginlestirme artik
tiriinleri birlestirilip, -0,212+0,106 mm ve -0,106+0,063 mm fraksiyonlarina elenmis
ve daha sonra AERO 3000 C (800 gr/t - pH:3-3,5-NaOH ile ), AERO 704 (1250 gr/t
pH:9-H,SO; ile), Gazyagi+Fuel-oil (20 gr/t), Camyag1 (25 gr/t), toplayicilart ve
kopiirtiicti ile mika ve agir mineral flotasyonu uygulanmistir. Elde edilen
feldspat+kuvars konsantresine de ARMAC T(1000 gr/t), Na2SiO3 (1000 gr/t),
Camyag1 (100 gr/t) tolayicilar ve kopiirtiicii ile feldspat-kuvars ayirimi yapilmastir.
Feldspat-kuvars ayirirminda pH’1 2 — 2,5 seviyesinde tutabilmek ve kuvarsi bastirip,

feldspati yiizdiirebilmek i¢in hidroflorik asit kullanilmistir.

Feldspat-kuvars ayirimi sonucu elde edilen degerler soyledir; -0,212+0,106 mm
fraksiyonu icin, feldspat konsantresindeki Na,O tenoérleri % 5,74, %6,60, K,O
tenodrleri % 6,63, % 4,41, Fe,O3 tenorleri %0,18. % 0,06, TiO, tendrleri % 0,06, %
0,04, kuvars konsantresindeki SiO, tenorleri % 76,88, % 97,10’dur. -0,106+0,063
mm fraksiyonu i¢in, feldspat konsantresindeki Na,O tenorleri % 6,43, % 6,76, K,O
tenorleri % 5,22, % 4,46, Fe,O; tenorleri % 0,01, % 0,04, TiO, tenorleri % 0,07, %
0,03, kuvars konsantresindeki SiO, tenorleri % 88,95, % 97,73 degerlerindedir.



214

Bu sonuglara gore; konsantredeki en diisilk empriite degerleri -0,106+0,063 mm
fraksiyonunda elde edilmistir. Ancak -0,212+0,106 mm tane fraksiyonunda da bu
degerler yiiksek degildir. Bu sebeple, her iki fraksiyonda da yapilan feldspat-kuvars
ayirmmindan elde edilen ) [ Na,O+K,O] tendr degerleri olan 12.37, 11.01, 11.65,

11.22 degerleri ile satilabilir iirlin eldesi i¢in gerekli tenor degerlerine ulagiimistir.

Bu kapsamda, Aydin/Cine ydresi gozlii gnayslarina once yiiksek alan siddetli yas
manyetik ayirma islemi ile -0,212+0,106 mm ve -0,106+0,063 mm fraksiyonlarinda
zenginlestirme yapilmasi ve daha sonra elde edilen manyetik {iriin artiklarindan ters
flotasyon ile 6nce mika konsantresi, sonra agir mineral konsantresi alinip, en son

feldspat-kuvars ayirimi yapilmasi uygun bulunmustur.
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