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Bu c¢alisma kapsaminda farkli boyut araliklarinda hazirlanmig feldispat cevherinin flotasyon ile
zenginlestirilmesi amaglanmistir. Ilk asamada mika, ikinci asamada demirli ve renk verici mineraller
yiizdiiriilmiis, son asamada da feldispat/kuvars ayrimi yapilmistir. Flotasyon islemleri sonucunda, tiim
boyut gruplart i¢in gecerli olmak iizere, ortalama %11,4 Na,O, %0,02 Fe,O; ve %0,03 TiO, iceren
seramik ve cam endiistrisinin talep ettigi albit konsantreleri iiretilmistir. 300 um altinda yapilan flotasyon
deneylerinde, her bir boyut grubunda elde edilen feldispat konsantrelerinin Na,O igerikleri birbirine ¢ok
yakin olarak bulunmus, -300+53 pum boyut grubunda yiizdiiriilen feldispat miktarinin artmastyla birlikte
verim %90,2’ye yiikselmistir. -212+75 pm boyut grubunda yapilan deney sonucunda ise %80,8
miktarinda bir feldispat konsantresinin %85,3 Na,O verimi ile {iretilebilecegi anlagilmistir. -150+75 pm
boyut grubunda yapilan deney sonucunda ise %77,4 miktarinda bir feldispat konsantresi %79,6 Na,O
verimi ile alinmistir. Dogrudan 6giitiilmiis malzeme ile yapilan flotasyon deneylerinde ise slam kaplama
durumundan dolay1 Na,O veriminde yaklagik %10 oraninda diigiis goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Feldispat, Flotasyon, Demir, Titan, Slam

The Effect of Particle Size Change on Enrichment of Feldspar Ore by Flotation

Abstract

In this study, it was aimed to enrich the feldspar ore prepared in different size fractions by flotation
method. In the first stage mica was floated, at second stage ferrous and coloring minerals were floated,
and finally feldspar/quartz was separated. As a result of the flotation process, the glass and ceramics
industry that demand albite concentrates containing averagely 11.4% Na,O, 0.02% Fe,03 and 0.03% TiO,
were produced for all size groups. In flotation experiments which were carried out below 300 um feed
size, Na,O contents of feldspar concentrates were found very close for each size group. Na,O recovery
increased to 90.2% with increasing amount of feldspar floated in -300 + 53 um size group. A feldspar
concentrate with the amount of 80.8% was produced with 85.3% Na,O recovery at -212 + 75 pm size
fraction. Similarly, 77.4% amount of feldspar concentrate was obtained with 79.6% Na,O recovery in the
-150 + 75 um size fraction. Flotation experiments conducted with ground material directly showed that
recovery falls about 10% due to the slime coating.
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1. GIRIS

Feldispatlar icermis olduklar1 Na, K veya Ca
oranina gore albit (NaAlSizOg), ortoklaz/mikroklin
(KAISIsOg), ve anortit (CaAlSizOg) olarak
isimlendirilmektedir. Na-feldispat minerali olan
albit, aliimina kaynag1 olarak cam iiretiminde, K-
feldispat minerali olan mikroklin ve ortoklaz ise,
daha ¢ok porselen ve seramik iiretiminde
kullanilmaktadir. Ticari anortit yatagi
bulunmadigindan Ca-feldispat iretimi
yapilmamaktadir [1, 2]. Feldispatlar baglica cam
(kristal ve optik, levha, TV, pencere), seramik ve
porselen (mutfak esyasi, karo fayans, karo
seramik, porselen) sektorlerinde kullanilmaktadir.
Diger sanayi dallarinda sertligi, beyaz rengi ve
baglama o6zelligi nedeniyle asindirict olarak
kullanilan  feldispat;  kaynak  ¢ubuklarinin
kaplanmasinda, yapay mermer imalinde, tugla
imalinde, plastik imalinde de dolgu malzemesi
olarak tercih edilmektedir [3,4]. Feldispatlarin
satilabilirligini  etkileyen  baslica  kimyasal
bilesenlerin baginda alkali (Na,O, K,O), demir
(Fe,03) ve titan (TiO,) igerikleri gelmektedir. Cam
endiistrisi i¢in ilave olarak aliimina (Al,O3) igerigi
onemlidir [5]. Aliimina cam ve seramigin
dayanimini arttirirken  alkali igerigi ise erime
sicakligint diisiirerek pisme, ya da ergime siiresinin
kisalmasina imkan verir. Feldispatin en ¢ok
tilketildigi seramik ve cam sektorlerindeki en
onemli ortak nokta demir ve titan icerigidir.
Ziccaciye caminda demirin 400 ppm’in altinda
olmasi gerekmektedir. Seramik endiistrisinde ise,
titan oksit igerigi de demir kadar belirleyici olup,
demir ve titan icerigi diistikge pisme rengi
beyazlagsmakta ve feldispatin fiyatini arttirici bir
unsur olmaktadir. Seramik sanayi hammaddesi i¢in
Na ve K feldispatlarin igindeki safsizliklarin
giderilmesi, K,O ve Na,O igeriklerinin Cizelge
1’de verilen smirlarda ve iirlinlerin beyaz pisme
renginde olmasi gerekmektedir [6,7]. Cam
iretiminde kullanilacak feldispat tiretimi i¢in, kuru
manyetik ayirma iglemi ile mika (biyotit,
muskovit)  ve  demir  oksit  mineralleri
ayrilabilmekte; seramik endiistrisinin talep ettigi
(TiO,<%0,10)  yiiksek  kaliteli ~ Na-feldispat
konsantresi Ttretilmesi, rutil ve sfenin manyetik
alinganliklarinin  ¢ok diisiik olmasi nedeniyle
ancak flotasyonla miimkiin olmaktadir.
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Cizelge 1. Seramik sektoriinde kullanilan feldispat
cevherleri kimyasal bilegimleri [7]

Bilesim, % Na-feldispat K-feldispat
SiO, 65-70 65-70
CaO + MgO <15 <15
Al,O; 17-18 13-15
K,0 0,5-3 >8
Na,O 7-11 <4
Fe,O; + TIO, <0,1 <0,1

Bayraktar vd. [6], Seyrankaya vd. [8] ve Celik vd.
[9] titan minerallerini ylizdiirmek amaciyla zayif
asidik pH’da sukkinamat, alkil siilfat ve siilfonat,
cesitli bitkisel yaglar ve bunlarin sabunlarini
kullanarak flotasyon caligsmalar1
gerceklestirmiglerdir. Genel olarak, titan-demir
oksit mineralleri ile mikanin birlikte ylzdiriilmesi
amaciyla yapilan flotasyon c¢aligmalarinda tam
basar1 saglanamamistir. Bu nedenle mika ve oksit
minerallerini birlikte iceren cevherlerin
flotasyonunda mikanin ve sonra da demir-titan
oksitli minerallerin yiizdiirilmesi ile daha basarili
sonuglar alinmaktadir. Mika flotasyonu i¢in pH,
stilfiirik asitle 2,5-3’e ayarlanmakta ve amin tiirii
bir toplayict ile mika, verimli bir sekilde
yiizdiiriilebilmektedir. Tkinci asamada demir igeren
mineraller pH 3-3,5 arasina ayarlanarak anyonik
toplayicilar (yag asitleri veya petrol siilfonatlarr)
ile yiizdiriiliir [6,10]. Feldispat igerisindeki serbest
kuvars hammaddenin Kkalitesini dislirmektedir.
Manyetik ayirma veya flotasyonla elde edilen
konsantrelerden renkli minerallerin ayrilmasindan
sonraki son agama kuvarsin flotasyonla ayirimudir.
Feldispat kuvars ayiriminda geleneksel olarak HF
(hidroflorik asit) kullanilan amin flotasyonu
uygulanmaktadir. Bu amagla, ortam pH’s1 2,5-3’¢
ayarlandiktan sonra HF varliginda feldispat, uzun
zincirli bir amin ve kopirtiicli ile ylizdiirtilerek
kuvarstan ayrilmaktadir [10,11]. Bu iglemin en
olumsuz tarafi ¢evresel acidan sorunlu olan HF
kullanimudir [6,12,13]. Son yillarda ¢evresel zarari
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¢ok daha az olan farkli reaktifler ile feldispat
kuvars  aymmim  saglayabilecek  alternatif
yontemler  arastilmigtir.  HF  kullanilmadan
yapilan feldispat kuvars ayiriminda Duomeen
TDO (dimindioleat) ile basarili sonuglar elde
edilmesine karsilik, feldispat/kuvars ayriminda
secimliligin pH 3 iizerinde tamamen kayboldugu
belirtilmistir [2]. Kalyon ve Giilsoy [2] feldispat
kuvars ayiriminda hidroflorik asit kullanmadan
yapilan flotasyon c¢alismalarinin  sonuglarini
karsilastirmistir.  Bu  ¢aligmanin  sonucunda
feldispat-kuvars ayirimindaki en basarili yontemin
HF/amin yontemi oldugu; Duomeen TDO’nun ise
en basarili aywrmmin saglandigt HF’siz ayirim
yontemi  oldugunu  belirtmiglerdir.  Flotasyon
sistemlerinin bagarisin1  saglayan diger Onemli
olaylardan biri, serbestlesme derecesidir. Menderes
bolgesindeki albit cevherinin yeterli serbestlesme
derecesine gelmesi i¢gin cevherin 300 mikron (um)
altina ogiitiilmesi gerekmektedir. Oksit
flotasyonunda, bazi bolgelerde 300 pm tane
boyutu istenmeyen minerallerin serbestlesmesine
yetmemekte ve daha ince boyutlara da o6giitme
gerekmektedir. Genel olarak cevher 200 um altina
ogitiildiigiinde ise serbestlesme agisindan hig bir
problem kalmamaktadir. Daha ince boyutlara
ogiitme islemi ise daha fazla slam yapici
malzemenin  olugsmasina  sebep  olmaktadir.
Flotasyon sirasinda slamla kaplanma, yilizmesi
istenen mineralin kopiige baglanmasini
Onleyebildigi gibi, bu mineralle birlikte slam tegkil
eden minerallerin de kdpiik fazinda toplanmasina
sebep olabilmekte, slami meydana getiren
minerallerle  yiizdiiriilmek istenen mineraller,
benzer mineralojik yapida oldugundan segimli
ayrma  giiclesmektedir.  Genis ylizey alam
olusturan slam, kollektorii adsorbe ederek
kullanilan  kollektdr miktarlarini  arttirir.  Bu
nedenle slam, genellikle flotasyon Oncesi
uzaklagtirilir [6,14].

Bu ¢alisma kapsaminda, Mugla-Milas bdlgesinden
temin edilen ve esas olarak albit (sodyum
feldispat)  igeren  cevherin  flotasyon ile
zenginlestirilmesinde  tane  iriliginin  etkisi
arastiilmistir. Ug asamali flotasyon deneylerinde
mika minerallerini yiizdiirmek amaciyla asidik
ortamda amin, agir mineralleri ylizdiirmek icin
yine asidik ortamda siilfonat kullanilmistir. Son
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asamada ise HF varliginda feldispat/kuvars ayirimi
yapilmig, elde edilen diriinlerin Na,O, Fe,O; ve
TiO, icerikleri ve verimleri birbirleriyle
karsilagtirtlmistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR
2.1. Malzeme

Calismalarda, Mugla-Milas Bdlgesi’nde faaliyet
gosteren Ozel bir sirkete ait flotasyon tesisine
beslenen feldispat (albit) cevheri kullanilmustir.
Cevher, tesiste boyut kiigiiltme igleminden sonra
Slon manyetik ayiricisindan gecirilmekte ve elde
edilen manyetik olmayan {iriin flotasyon ile
zenginlestirilmektedir.  Deneylere esas  olan
numunenin tane boyut dagiliminin tespiti amaciyla
ilk olarak yas elek analizi gergeklestirilmistir. Elek
analizi sonuglarina gore malzemenin yaklasik
300 um altinda bulundugu, dgy boyutunun ise
200 pm oldugu tespit edilmistir. Tane boyutunun
flotasyondaki etkisinin belirlenmesi amacuyla,
ayrica seramik bilyali degirmen kullanilarak farkli
stirelerde kademeli 6giitme islemleri yapilmis ve
malzemenin tamami 212 ve 150 pm altina
ogiitiilmiistiir. Deneysel ¢aligmalarda kullanilan 3
farkli boyuttaki numunenin elek analiz egrileri
Sekil 1°de verilmektedir.
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Sekil 1. Flotasyon  calismalarinda  kullanilan
numunelerin elek analiz egrileri
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Ogiitme sonuglarina goére, -212 pm ve -150 um
boyutundaki numunelerin dgy boyutlar1 sirasiyla,
160 ve 120 pum olarak bulunmustur. Tane boyutu
alt smirmim degisiminin flotasyon iizerindeki
etkisinin arastirilmas1 amaciyla, 3 farkli boyuta
sahip numuneler 75, 53, 38 ve 20 pm elek
acikligindaki elekler kullanilarak ince malzeme
uzaklagtirilmis ve flotasyon deneylerinde iist ve alt
boyut grubu farkli malzemeler kullanilmisgtir.

Deneylere esas olan numunenin kimyasal analizi
XRF metodu kullanilarak  gergeklestirilmis,

sonuglari Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Numunenin kimyasal analizi

Eleman | Icerik, % Eleman Icerik, %
SiO; 68,95 CaO 0,60
Al,O4 18,84 K,0 0,21
Fe,0; 0,10 MgO 0,18
TiO, 0,28 K.K. 0,63
Na,O 10,21 Toplam 100,0
2.2. Flotasyon Cahismalari
Flotasyon c¢aligmalari, Denver tipi kendinden
havalandirmali  laboratuvar dlgekli  flotasyon

makinesi ile 1500 dev/dk’da 2 litrelik flotasyon
hiicresi kullanilarak gergeklestirilmistir. Flotasyon
deney kosullar1 benzer numune ile -300+63 pm
boyut grubunda yapilan bir ¢alismaya gore esas
alinmustir.  Flotasyon kosullar1  Cizelge 3’de,
deneysel caligmalar ise Sekil 2°de verilen akim
semast izlenerek gerceklestirilmistir.

Flotasyon deneylerinde pH ayarlayici olarak
NaOH ve H,SO, tercih edilmistir. Mika
flotasyonunda katyonik bir toplayici olan DAHC
(dodesil amonyum hidroklorit) kullanilmig, demirli
ve renk verici minerallerin flotasyonunda ise
toplayict olarak stilfonatlar (R801+R825) tercih
edilmigtir. Deneylerde kopiirtiici olarak MIBC
(Metil iso Butil Karbinol) kullamlms, feldispati
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canlandirmak ve kuvarsi bastirmak amaciyla
feldispat devresinin ilk kademesinde HF ilave
edilmigtir.  Ayrica, se¢imli olarak feldispat
minerallerinin yiizdiiriilmesi icin katyonik bir
toplayici olan Flotigam V-4343 kullanilmistir.

Mika, oksit ve feldispat/kuvars ayirimi olmak
iizere 3 asamada gergeklestirilen deneylerin ilk
agamasinda mika mineralleri pH 2,5’de amin tiirii
DAHC kullanilarak 3 kademede se¢imli olarak
ylizdiiriilmiistiir. Tkinci asamada Fe ve Ti oksit
mineralleri pH 3,5’de petrol siilfonatlar (R-801 ve
R-825) ile 2 kademe sonunda ayrilmis, son
asamada ise pH 2,4’e indirilerek, HF varliginda
katyonik  bir toplayici olan V-4343 ile
feldispat-kuvars ayrimi yapilmistir. Bu devre 4
kademeli olarak gerceklestirilmistir. ilk 3
kademede feldispat konsantresi alinmis, feldispat
devresinin son kademesinde ise kuvars tanelerinin
bulundugu goézlemlendiginden bu iriin feldispat
ara iiriin olarak adlandirilmgtir.

Cevher
Yiizen
Mo 3 Kademe . '
pH: 2.5 Mika Flotasyonu —  Mika Konsantresi
Batan
v Yiizen
He 3 2 Kademe ) )
pR: 3. Oksit Flotasyonu —  Oksit Konsantresi
Batan
Yiizen
oH: 2.4 3 Kademe |_»  Feldispat Konsantresi
o Feldispat Flotasyonu
Batan
\ 4 .
Yiizen
Hoa Son Kademe Feldisnat Ara Uri
2 2. ) p
P Feldispat Flotasyonu —»  Feldispat Ara Uriin

Batan l

Kuvars Konsantresi

Sekil 2. Feldispat flotasyonu akim semasi
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Cizelge 3. Flotasyon deneyinin sartlari

Boyut, pm -300+63
Baslangi¢ PKO, % 20
Baslangi¢c pH 7,35
Karistirma Hizi, dev./dak. | 1500
Mika Devresi
pH 2,5
DAHC, git 100+100+100
MIBC, g/t 60+0+0
Kivam Siiresi 5+3+3
Flotasyon Siiresi 2+2+2
Oksit devresi
pH 34
R801, g/t 400+400
R825, g/t 400+400
Kivam Siiresi, dakika 3+3
Flotasyon Siiresi, dakika 3+3
Feldispat Devresi
pH 2,5
HF, g/t 1000
Kivam Siiresi, dakika 15
V4343, g/t 400+400+400+400
MIBC, g/t 0+20+20+0
Kivam Siiresi, dakika 2+1+1+1
Flotasyon Siiresi, dakika 2+1+1+1

3. DENEY SONUCLARI VE

TARTISMA

3.1. -300 pm Boyutunda Yapilan Deneyler

Giilsoy ve arkadaglar1 [15] ile Terzi ve Kursun [1]
caligmalarinda feldispat cevherinin farkli besleme
boyutlarindaki flotasyon davranislarini
incelemiglerdir. -0,5 mm boyut grubundaki
numune ile gerceklestirilen flotasyon deneyi
sonucunda tane serbestlesmesinin yeterli diizeyde
olmamasindan dolay1 konsantre igerisindeki demir
ve titan oksit igerigi yliksek bulunmus,
-300 um’dan daha kii¢iik boyutlarda ise tane
serbestlesmesi arttigindan ¢ok daha temiz bir
konsantre elde edilmistir. Bu amagla, ilk grup
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flotasyon deneyleri -300 pm boyutundaki malzeme
ile  gerceklestirilmistir. Elek  yardimiyla
-300+75 um, -300453 pm, -300+38 um ve
-300+20 pm boyut araliklarina siniflandirilan
numune ile sabit tutulan flotasyon kosullarinda
deneyler yapilmistir. Bu deneyler sonucunda elde
edilen trilinlerin Fe,O3, TiO, ve Na,O igerik ve
verimleri Cizelge 4’te verilmistir.

Kalyon ve Giilsoy [2] feldispat kuvars ayirimi
tizerinde ¢ok bagarili oldugu bilinen HF-Amin
yontemini uygulamiglardir. Deneylerinde amin
tiirti, katyonik bir toplayici olan Armac TD (tallow
amin asetat) kullanmiglardir. pH 2,5-3,0 arasinda
250 g/t Armac TD ve 800 g/t HF ekleyerek
yaptiklart deney sonucunda 9%10,51 K,O ve
%2,43 Na,O icerikli bir feldispat konsantresi elde
etmiglerdir. Hiicrede kalan iiriiniin alkali igerigi
(%0,64 K,0 ve %0,15 Na,0) diisiik diizeydedir.

HF-Amin yonteminin kullanildigi bu ¢aligmanin
ilk grup deneylerinde elde edilen NaO
igeriklerinin birbirine yakin oldugu goériillmektedir.
-300+75 pm boyut grubunda %89,4 Na,O verimi
elde edilirken, benzer igerikte daha fazla miktarda
feldipsat ~ konsantresinin ~ elde  edilmesiyle
-300+53 um boyut grubunda Na,O verimi
%90,2’ye yiikselmistir. Daha kiigiik alt boyutlarda
yapilan deneylerde ise yiizen feldispat miktari
azalmigs ve Na,O verimi diigmiistiir. Bu durumun
sebebinin ince boyutlu feldispat minerallerinin
mika ve oksit devresinde yiizmesidir. Benzer
olarak, son devrede yapilan feldispat flotasyonun
ilk kademesinde feldispat araiiriine kagmis ve
Na,O verimi diigmiigtiir. 300 pm altinda biitiin
boyut gruplarinda yapilan flotasyon islemeleri
sonucunda, ortalama %0,03 Fe,O3, %0,04 TiO, ve
%11,4 Na,O igeren seramik ve cam endiistrisinin
talep ettigi albit konsantrelerinin tiretimi miimkiin
olmustur. Cevher i¢indeki mika kaynakli demir ve
Al” le yer degistirerek mika biinyesine giren
Ti"™in manyetik aywrma uygulamasi ile
uzaklagtirilmasi miimkiindiir. Flotasyon
islemlerinin ilk kademesi olan mika devresinde
muskovit ve biyotit gibi mika minerallerinin
yiizmesi sonucunda Fe,O3 ve TiO, igerikleri
artabilmektedir [5-6,8].
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Sekil 3. -300+75 pm boyutundaki mika konsantresinin XRD analizi
Cizelge 4. -300 pm’da farkli boyut gruplari ile yapilan flotasyon deneylerinin sonuglari
Boyut . . Fe,O3, % TiO,, % Na,O, %
Uriinler Miktar % _ _ §
Araligi pm I¢erik Verim I¢erik Verim Icerik Verim
Feldispat 85,5 0,03 37,7 0,03 21,6 11,02 89,4
Feldispat AU 4,8 0,05 4,2 0,10 4,0 9,93 4,5
300475 Kuv_ars 2,2 0,03 1,1 0,18 3,3 1,07 0,2
Oksit 52 0,18 15,3 0,51 22,3 11,17 5,5
Mika 2,3 1,11 41,7 2,52 48,8 1,94 0,4
Toplam 100,0 0,06 100,0 0,12 100,0 10,55 100,0
Feldispat 87,5 0,02 23,1 0,04 17,3 11,38 90,2
Feldispat AU 2,0 0,06 1,6 0,07 0,7 8,63 1,6
-300453 Kuv_ars 2,0 0,04 1,1 0,16 1,6 1,01 0,2
Oksit 6,1 0,51 41,0 1,15 34,7 12,86 7,1
Mika 2,4 1,05 33,2 3,85 45,7 4,05 0,9
Toplam 100,0 0,08 100,0 0,20 100,0 11,03 100,0
Feldispat 80,4 0,02 19,5 0,03 115 11,56 84,1
Feldispat AU 2,1 0,05 1,3 0,09 0,9 9,36 1,8
-300438 Kuv_ars 2,0 0,05 1,2 0,10 1,0 2,28 04
Oksit 10,4 0,27 34,1 0,22 10,9 11,65 11,0
Mika 51 0,71 43,9 3,10 75,7 5,81 2,7
Toplam 100,0 0,08 100,0 0,21 100,0 11,04 100,0
Feldispat 77,0 0,03 25,1 0,03 9,1 11,24 80,3
Feldispat AU 2,6 0,04 1,1 0,10 1,0 10,85 2,6
-300420 Kuv_ars 2,5 0,03 0,8 0,15 1,5 1,04 0,2
Oksit 11,4 0,23 28,5 0,45 20,3 11,54 12,2
Mika 6,5 0,63 44,5 2,65 68,1 7,82 47
Toplam 100,0 0,09 100,0 0,25 100,0 10,79 100,0
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Deneysel ¢alismalar sonucunda tiim boyut
gruplarinda elde edilen feldispat konsantrelerinin
demir ve titan oksit igerigi cam ve seramik
sanayinin limitlerinin (Cizelge 1) altinda kalmakta
ve ayrica yiiksek Al,O3 (ortalama %19,4) igerigi
de ek bir avantaj saglamaktadir. Ozellikle, mika
konsantrelerindeki demir ve titan igerikleri ¢ok
yiksek bulunmustur. Bu sebeple, -300+75 pm
boyutundaki mika konsantresinden alinan O6rnek
numunenin XRD analizi yaptirilarak bunun sebebi
arastirilmigtir.

Sekil 3’de gosterilen feldispat pikleri, plajioklaz
grubunda yer alan albit ve oligoklaz mineralleri ile
alkali ~ feldispat grubunda olan  ortoklaz
minerallerini, mika pikleri ise muskovit ve biyotit
mineralini  gostermektedir.  Ayrica,  mika
konsantresindeki K,O ve CaO igeriklerinin
beslenen malzemeye oranla 10 kat daha fazla
oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu sebeple K,O ve CaO
icerik ve verimlerinin degisimi incelenmis ve
sonucglar Sekil 4’te gosterilmistir. Alt boyut
smirimin -~ artmasiyla ' K,O ve CaO verimleri
diismekte, icerikleri ise artmaktadir. Ince boyut
miktarmin fazla oldugu disiik alt sinirlarda
ortoklaz ve anortit mineralleri mika devresinde
yiizmekte, bu nedenle K,O ve CaO verimleri
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yiksek olmaktadir. Bununla beraber, mika
konsantresinde yogun olarak bulunan muskovit
minerali (KAI,(OH),(AlISi3010) K,O igerigini, ayni
sekilde sfen (CaTiSiOs) mineralinin ise TiO, ve
CaO igerigini arttirdigi disiiniilmektedir.

Boyut alt simir1 kiigiildiikge mika konsantresinin
miktarinda ~ meydana gelen artis  dikkat
¢cekmektedir. Bu artigin sebebi beslenen malzeme
icerisindeki ince boyutlu feldispat miktarinin
artmast ve mika devresinde yiizmesidir.
-300+75 um boyut araliginda Na,O igerigi %1,94
iken, -300+20 pm boyut araliginda %7,82’ye
kadar ¢ikmuistir.

Benzer olarak Kangal ve arkadaslar1 [16] Mugla-
Milas bolgesi gnays cevherinden feldispat-kuvars
ayirmmmint HF ve HF’siz ortamda amin tipi
reaktifler kullanilarak calismiglardir. -300+63 pm
ve -200+63 um boyutlarinda yapilan deneyler
sonucunda feldispat konsantresinin toplam alkali
icerikleri birbirlerine yakin olarak bulunmus,
ancak -200+63 pum boyut araliginda feldispatin
oksit devresinde yiizen iiriine kagmasindan dolay1
-300+63 pm araliginda elde edilen feldispat
konsantresinin verimi ¢ok daha yiiksek olmustur.
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Sekil 4. Mika konsantrelerinde tane boyutu alt sinirinin degisiminin CaO ve K,O tenorii ve dagilimina

etkisi
3.2.-212 pm Boyutunda Yapilan Deneyler

Tamami 212 pm altindaki numune; -212+75,
-212+53, -212+38 ve -212+20 pm boyut
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araliklarina siiflandirilmis ve her boyut grubu ile
sabit tutulan flotasyon kosullarinda deneyler
yapilmigtir. Tane boyutunun kiigiilmesi ve alt
boyut siirmin etkisiyle birlikte feldispat-kuvars

211



Feldispat Cevherinin Flotasyon ile Zenginlestirilmesinde Tane Boyutu Degisiminin Etkisi

devresinde ¢ok az miktarda (%0,3’den az)
feldispat araiiriinii ve kuvars konsantresi elde
edilmis ve bu nedenle son devre yapilmamustir.
Deneyler mika ve oksit flotasyonu olmak iizere 2
agsamada gergeklestirilmistir. Bu caligmalara ait
sonuglar Cizelge 5’de verilmistir

Cizelge 5 incelendiginde, alt boyut sinirinin
artmast ile feldispat konsantresinin miktarinin
arttigr goriilmektedir. Tim boyut gruplarmdaki
feldispat konsantrelerinin Fe,0O3, TiO, ve Na,O
igeriklerinin birbirine yakin oldugu, -212+75 um
boyut grubunda yapilan deney sonucunda ise
%80,8 miktarinda bir feldispat konsantresinin
%385,3 Na,O  verimi ile fretilebilecegi

anlagilmistir. Daha diigik alt boyut sinirlarinda
yapilan beslemede artan ince boyutlu malzemenin
mika ve oksit devresinde yiizen iriine kagarak
Na,O igerigini arttirdig1 goriilmistiir. Buna paralel
olarak feldispat devresindeki yiizen iiriin azalmig
ve bir Onceki iist besleme boyutuna gore Na,O
veriminde diislis gézlemlenmistir. Ayrica, mika ve
renk verici minerallerin uzaklastirilmasi agisindan
-300 pm boyutuna gore daha basarili sonuglar elde
edilmistir. Bunun sebebi ise besleme boyutunun
kiicilmesine bagli olarak tane serbestlesmesinin
artmasidir [1, 15, 17]. Tim boyut gruplarinda
ortalama olarak 9%0,02 Fe,O; ve %0,03 TiO,
icerikleri ile kaliteli bir feldispat konsantresi elde
edilmistir.

Cizelge 5. -212 pm’da farkli boyut gruplari ile yapilan flotasyon deneylerinin sonuglari

Boyut Arallgl I"Jriinler Miktar Fezog, % TiOZ, % Nazo, %
pm % icerik Verim icerik Verim Icerik | Verim
Feldispat 80,8 0,02 33,2 0,03 19,9 11,33 85,3
Oksit 8,7 0,06 10,7 0,1 7,1 11,01 8,9
2212475 _
Mika 10,5 0,26 56,1 0,85 73,0 5,92 58
Toplam 100,0 0,05 100,0 0,12 100,0 10,73 100,0
Feldispat 71,6 0,02 21,2 0,03 11,3 11,28 75,0
Oksit 10,8 0,07 11,2 0,12 6,8 11,3 11,3
-212+53 -
Mika 17,6 0,26 67,6 0,88 81,9 8,4 13,7
Toplam 100,0 0,07 100,0 0,19 100,0 10,78 100,0
Feldispat 68,7 0,02 17,3 0,03 9,4 11,39 72,3
Oksit 115 0,09 13,0 0,12 6,3 10,86 11,5
-212+38 -
Mika 19,8 0,28 69,7 0,93 84,3 8,85 16,2
Toplam 100,0 0,08 100,0 0,22 100,0 10,83 100,0
Feldispat 65,8 0,02 13,9 0,03 8,0 11,21 70,1
Oksit 13 0,12 16,5 0,09 4,8 10,97 13,5
-212+20 _
Mika 21,2 0,31 69,6 1,01 87,2 8,14 16,4
Toplam 100,0 0,09 100,0 0,25 100,0 10,53 100,0

3.3. -150 pm Boyutunda Yapilan Deneyler

Tamami 150 pm boyutu altindaki numune; 75, 53,
38 ve 20 um elek agikligina sahip elekler
kullanilarak -150+75 pm, -150+53 pm, -150+38
pm ve -150+20 pm boyut araliklarinda
smiflandirilmis ve her boyut grubu ile sabit tutulan
flotasyon kosullarinda deneyler yapilmistir. Tane

212

boyutunun kiigiilmesi ve alt boyutun etkisiyle
birlikte feldispat-kuvars devresinde ¢ok az
miktarda (%0,1’den az) feldispat araiiriinii ve
kuvars konsantresi elde edildiginden son devre
yapilmamis, deneyler mika ve oksit flotasyonu
olmak tizere 2 devrede gerceklestirilmistir. Bu
caligmalara ait sonuglar Cizelge 6’da verilmistir.
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Numunenin daha uzun siirede Ogiitiilmesi
sonucunda ince boyutlu malzeme miktari ve buna
baglh olarak da slam miktar1 artmaktadir.
Cizelge 6’da goriildiigii iizere, ince boyutlu
malzeme 6zellikle oksit devresinde kaybedilmis ve
feldispat devresinde ylizen miktart azalmistir.
Boyut gruplarinda elde edilen Na,O igerigi benzer
oldugundan Na,O verimi de alt boyut sinirinin
kiiciilmesiyle giderek azalmaktadir. Feldispat
konsantrelerinin Fe,0Os, TiO, ve Na,O igeriklerinin

Firat BURAT

birbirine yakin oldugu, -150+75 pm boyut
grubunda yapilan deney sonucunda ise %774
miktarinda bir feldispat konsantresinin %11,45
Na,0O igerigi ve %79,6 Na,O verimi ile
tiretilebilecegi anlagilmistir. -150+20 pm boyut
grubunda serbestlesmenin yiiksek ve beslenen
malzemenin c¢ogunun oksit ve mika devresinde
kaybedilmesinden dolayr Fe,O3 ve TiO, igerigi
yaklasik %0,01 olan bir feldispat konsantresi elde
edilmistir.

Cizelge 6. -150 pm’da farkli boyut gruplari ile yapilan flotasyon deneylerinin sonuglari
Boyut Arabg | o . Miktar Fe,03, % TiO,, % Na,O, %
pm % icerik Verim icerik Verim icerik Verim
Feldispat 774 0,02 384 0,03 22,5 11,45 79,6
Oksit 19,9 0,08 39,5 013 25,0 10,95 19,6
-150+75 -
Mika 2,7 0,33 22,1 2,01 52,5 3,54 0,9
Toplam 100,0 0,04 100,0 0,10 100,0 11,14 100,0
Feldispat 69,8 0,02 20,3 0,02 8,2 11,48 73,1
Oksit 25,5 0,14 51,8 0,26 39,0 10,87 25,3
-150+53 -
Mika 4,7 0,41 28,0 1,91 52,8 3,74 1,6
Toplam 100,0 0,07 100,0 0,17 100,0 10,96 100,0
Feldispat 64,3 0,02 15,5 0,03 9,2 12,11 69,9
Oksit 27,8 0,15 50,2 0,36 478 10,99 27,4
-150+38 -
Mika 7,9 0,36 34,3 1,14 43,0 3,67 2,6
Toplam 100,0 0,08 100,0 0,21 100,0 11,13 100,0
Feldispat 45,2 0,01 55 0,01 1,8 11,87 50,5
Oksit 33,2 0,13 52,5 0,26 34,4 11,47 35,8
-150+20 -
Mika 21,6 0,16 42,0 0,74 63,8 6,73 13,7
Toplam 100,0 0,08 100,0 0,25 100,0 10,63 100,0

3.4. Slamin Etkisinin Arastirildigi Flotasyon
Calhismalar

Genis ylizey alani olusturan ince boyutlu mineral
parcaciklari kollektorii adsorbe ederek ve iri
boyuttaki mineral parcaciklarmin yiizeylerini
kaplayarak flotasyonu olumsuz yonde etkilemeleri
nedeniyle flotasyon islemi dncesi atilmalari gerekir
[17,18]. Fuerstenau ve arkadaslar1 [19]
calismalarinda slam kaplama yogunlugu (miligram
slam/gram mineral) ile flotasyon randimani ve
elektriksel ¢ift tabaka arasinda baginti kurmus ve
slam kaplama mekanizmasimi elektriksel ¢ift

C.U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 32(3), Eyliil 2017

tabaka yardimyla agiklamaya ¢alismiglardir. Tefek
[20] slamin kollektor tiiketiminden ziyade mineral
yiizeylerini kaplama nedeniyle flotasyonu olumsuz
yonde etkiledigini belirtmistir.

Slamin flotasyon iizerindeki etkisinin arastirilmasi
amactyla, tamami 300, 212 ve 150 pum altna
hazirlanmis numuneler ile slam olusturan ince
boyutlu malzeme uzaklastirlmadan, dogrudan
daha oOnce sabit tutulan sartlarda flotasyon
deneyleri gergeklestirilmistir. Karsilagtirma
yapilmasi amaciyla daha onceki deneylerde elde
edilen drinlerin alt boyut simrlarindaki miktarlar
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toplam beslenene dahil edilerek degerlendirme  sonucunda elde edilen feldispat konsantrelerinin
yapilmugtir. Sekil 5 ve 6°da farkli besleme ve alt  deneye ve toplam beslenene gore Na,O veriminin
boyut gruplarinda yapilan flotasyon islemleri degisimi gosterilmektedir.
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Sekil 5’te goriildiigii lizere alt boyut kiiciildiikce
elde edilen feldispat konsantresinin Na,O verimi
azalmaktadir. -150+38 pm araliginda yaklasik
%70 Na,O verimi ile bir feldispat konsantresi elde
edilirken, bu deger -150+20 pm araliginda
yaklastk %20 azalarak %50,5’e diismiistiir.
Ogiitme siiresinin artmasi ile daha fazla iiretilen
ince boyutlu malzeme iri boyutlu feldispat
tanelerinin iizerine kaplamis ve flotasyon verimini
diistirmiistiir. Bu gruplardaki en iyi sonu¢ olan
%90,2 Na,O verimine -300+53 pm grubunda
ulagilmustir. Sekil 6°da gosterildigi tizere, alt boyut
simirindaki  miktarlar hesaba dahil edildiginde
toplam girene gore en sert diisiis 75 um boyutunda
olmustur. Bunun nedeni 75 um altina gegen
malzemenin miktarinin diger alt boyutlara gore
¢cok daha fazla olusudur. 300, 212 ve 150 um
altindaki malzemenin 75 pm elenmesi suretiyle
malzemenin %22, %29 ve %44’i elek altina
gecmektedir. Bu nedenle; -300, -212 ve -150 pm
iist besleme boyutlar1 i¢in sirasiyla yaklasik %20,
%24 ve %34 verim disiisii  gerceklesmistir.
Toplam Dbeslenene gore bir degerlendirme
yapildiginda, en yiiksek Na,O verimine (%81,4)
-300+53 pum boyut grubunda ulagilmistir. Slam
uzaklastirlmadan, dogrudan yapilan flotasyon
deneylerinde ise Na,O verimleri bir 6nceki gruba
gore yaklasik %10 azalmaktadir. Slam miktarinin
¢ok daha fazla olmasi durumunda ise Na,O

verimlerinin orantili olarak diismesi
beklenmektedir.
4. SONUCLAR

Mugla-Milas yoresi feldispat cevherinin flotasyon
yontemi ile zenginlestirilmesinde tane iriligi
degisiminin etkisinin arastirtldigt bu calismada
asagidaki sonuglar elde edilmistir.

* %10,21 Na,O, %0,28 TiO, %0,10 Fe,04
icerigi bulunan albit igerikli feldispat cevheri
flotasyonla zenginlestirilerek yiiksek kalitede
feldispat konsantresi tiretilmistir.

» Flotasyon islemi 3 asamada yapilmis; ilk
asamada mika flotasyonu, ikinci asamada oksit
flotasyonu ve son asamada feldispat/kuvars ayirimi
gerceklestirilmistir.
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* Mika devresinde amin tiirli toplayici olan
DAHC kullanilmigtir. Muskovit’in = biinyesinde
bulunan titan ile biyotit’te bulunan demirden

dolay1 Fe,O3 ve TiO, igerikleri yiiksek
bulunmustur.
* Oksit devresinde siilfonatlar ile yapilan

flotasyon sonucunda ozellikle ince boyutlu albit
minerali oksit mineralleri ile ylizerek Na,O
veriminin diismesine sebep olmustur.

* Tim boyut gruplarinda yapilan flotasyon ile
zenginlestirme ¢aligsmalart sonucunda elde edilen
feldispat konsantrelerinin  seramik ve cam
sanayiinin gereksinimini karsilayabilecek 6zellikte
oldugu belirlenmistir.

* Alt boyut smin kigiildiikce elde edilen
feldispat konsantresinin Na,O veriminin azaldig1
goriilmiistir. En yiiksek Na,O verimine (%90,2)
-300+53 pm grubunda yapilan flotasyon deneyi ile
ulasilmugtir.

» Alt boyut miktarlar1 hesaba dahil edildiginde
toplam beslenene gore en sert diigiis elek altina
gegen malzemenin ¢ok fazla olmasindan dolayi
75 um boyutunda olmustur.

» Toplam beslenene gore en iyi Na,O verimi olan
%81,4’e -300+53 pm boyut grubunda ulastlmistir.

e Slam uzaklagtirmadan, dogrudan ogitiilmiis
malzeme ile yapilan flotasyon deneylerinde ise bir
onceki alt boyut grubuna goére ortalama %210
oraninda verim diislisii olmustur. Slam miktarinin
artmast ile verim diglisiinin devam edecegi
goriilmektedir.
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