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Oz

Bu ¢alismada Aydin Cine bolgesinden alinan feldspat cevheri icerisindeki mineraller;
minerolojik, kimyasal ve feldspat zenginlestirme yontemlerinden olan flotasyon yéntemi
kullanilarak  karakterize edilmistir.. Geleneksel yontemler ile(XRD) cevherin ana
mineralinin albit (Na feldspat) ve ikincil mineralinin kuvars oldugu kolaylikla
belirlenmistir. Ancak; kimyasal analizle belirlenen demir, titanyum, kalsiyum,
magnezyum gibi elementlerin kaynagi olabilecek (muskovit, rutil, sfen, ilmenit, hematit,
apatit vb olabilir) minerallerin cevher icerisindeki konsantrasyonlarmmin diisiik olmasi
nedeniyle net bir pik elde edilememistir. Cevher icerisindeki oranlari ¢ok diisiik olan ve
dogrudan analiz yontemlerinin yetersiz kaldigi bu durumda eser mineralleri
belirleyebilmek amaciyla cevhere flotasyon islemi uygulanmistir. Boylece feldspat
cevheri flotasyon yontemi ile zenginlestirilirken, mika ve agir mineral iiriinlerindeki
eser minerallerin pikleri XRD yontemi ile tespit edilebilmistir.

Anahtar kelimeler: Feldspat, karakterizasyon, flotasyon, mika ve agir mineral, XRD

Importance of flotation method in feldspar ore characterization

Abstract

In this study, minerals in feldspar are intented to be characterized by the use of the
flotation method which is one of the feldspar enrichment methods and minerological,
chemical analysis. Feldspar samples are taken from Aydin Cine region. With traditional
methods (XRD), it was easily determined that the main mineral of samples is albite (Na
feldspar) and the secondary mineral is quartz. But; The minerals (muscovite, chlorite,
rutile, sphene, ilmenite, hematite, apatite, etc.) that could be the source of elements such
as iron, titanium, calcium, magnesium, could not be determined clearly due to the low
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concentrations in the ore. Flotation process was applied to the ore in order to
determine the trace minerals in this situation where the ratio in the ore is very low and
direct analysis methods are insufficient. Thus, while feldspar ore was enriched by
flotation method, peaks of trace minerals in mica and heavy mineral products could be
determined by XRD method.

Keywords:Feldspar, characterization, flotation, mica and heavy minerals, XRD.

1. Giris

Feldspatlar yerkabugunun %60-65’ini olusturan sodyum, potasyum, kalsiyum, lityum
ve bazen de baryum ve sezyum ve bu elementin izomorf yer degistirmesi ile olusmus
susuz altimina silikatlardir [1, 2]. Seramik ve camin ana hammaddesi olan ve iilkemizde
yaygin olarak bulunan feldspatlar ¢ogu zaman demirli ve titanyumlu safsizlik
mineralleri (rutil, sfen, mika, kil, vb.) icerirler .Endiistriyel olarak kullanilan
feldspatlarda en az %9,5 Na:O ve %8-9 KO igerigi istenirken, %0,15-0,3 TiO2 ve
%0,10 Fe20s3 igerigi kabul edilebilir en iist sinirlardir. Tiirkiye feldspatlar1 oldukga iyi
kalitede olmalarina ragmen endiistriyel olarak istenilen bu standartlara sahip
olmadiklarindan ~ mutlaka  zenginlestirilmeleri =~ gerekmektedir.  Feldspatlarin
zenginlestirilmesinde en ¢ok uygulanan yontem, flotasyon olup, feldspatlarin yaklasik
%70’1 bu yontemle zenginlestirilmektedir [3-5]. Ancak uygulanacak flotasyon islem
asamalar feldspatlar icerisindeki safsizliklara bagli olarak degigsmektedir.

Feldspatin en ¢ok tiiketildigi seramik ve cam sektorlerindeki en 6nemli ortak nokta
demir ve titanyum igerigidir. Ziiccaciye caminda demirin 400 ppm’in altinda olmasi
gerekmektedir. Seramik endiistrisinde ise, titanyum oksit icerigi de demir kadar
belirleyici olup, demir ve titanyum igerigi diistiikce pisme rengi beyazlasmakta ve
feldspatin fiyatini arttirict bir unsur olmaktadir. Seramik sanayi hammaddesi i¢in Na ve
K feldspatlarin igindeki safsizliklarin giderilmesi, K2O ve NaxO igeriklerinin belirli
sinirlarda ve Triinlerin beyaz pisme renginde olmasi gerekmektedir [6,7]. Cam
tiretiminde kullanilacak feldspat iiretimi i¢in, kuru manyetik ayirma islemi ile mika
(biyotit, muskovit) ve demir oksit mineralleri ayrilabilmekte ancak,seramik
endiistrisinin talep ettigi  yiiksek kaliteli Na-feldspat konsantresi (Ti02<%0,10)
iretimiicin, rutil ve sfenin manyetik duyarliklarinin ¢ok diisiik olmas1 nedeniyle ancak
flotasyonla uzaklastirilmalart miimkiin olmaktadir [8-10].

Feldspat flotasyonu genel olarak {ic asamadan olusmaktadir. Slam atma islemini takiben
birincisi mika flotasyonu, ikincisi agir mineral flotasyonu ve tiglinciisii de feldspat
flotasyonudur. Cevher icerisinde mika mineralleri yok denecek kadar azsa ve kabul
edilebilir simirlarda ise mika flotasyonu atlanabilir. Yine cevher igerisindeki kuvars
miktar1 c¢ok diisiik ise flotasyonun son asamasi yapilmadan feldspat ve kuvars
konsantresi birlikte almabilir. Sonu¢ olarak uygulanacak flotasyon islem asamalari
cevherin igerisindeki safsizlik minerallerine ve bunlarin oranlarina bagli olarak
belirlenmektedir. Cogu zaman safsizlik minerallerinin oranlar1 ¢ok diisiik olup klasik
analiz cihazlarinin belirleyebilecegi dedeksiyon limitlerinin ¢ok altinda olabilir. Bu
durumda s6z konusu minerallerin tespiti i¢in cevherin konsantre edilerek cihazlarin
dedeksiyon limitleri smirlarma getirilmesi gerekir [11]. Dolayisiyla feldspatlar
zenginlestirmek i¢in yaygin olarak kullanilan flotasyon yontemi, safsizlik minerallerinin
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ornek igerisindeki oranlarini arttirmak ve net olarak tespitlerini saglamak amaciyla
kullanilabilir.

Bu ¢alismada, cevher igerisindeki ana mineral albit (Na feldspat) ve ikincil mineral
kuvars kolaylikla tespit edilirken, kimyasal analizle belirlenen demir, titanyum,
kalsiyum, magnezyum gibi elementlerin kaynagi olabilecek minerallerin cevher
icerisindeki varligi tespit edilememistir. Ham cevherde XRD analizi sonucunda
belirlenemeyen olas1 minerallerin (muskovit, klorit, rutil, sfen, ilmenit, hematit, apatit
vb olabilir) tespiti i¢in cevher iki kademeli flotasyon yoOntemi ile zenginlestirme
islemine tabi tutulmustur. Elde edilen mika konsantresi ve agir mineral konsantresinin
XRD yontemi kullanilarak mineralojik karakterizasyonu yapilmistir.

2. Malzeme ve Yontem

2.1. Malzeme
Bu calismada; seramik ve cam sektdriinlin temel hammaddesi olan ve iilkemizde de
yaygin olarak bulunan Aydin Cine bolgesine ait feldspat cevheri ile ¢alisilmistir.

2.2. Numune Hazirlama

Yaklagik 100 kg -12 cm tiivenan cevher olarak aliman numuneden mikroskobik
incelemeler yapmak iizere parca numuneler secilmis ve bu pargalardan ince kesit
numuneleri hazirlanmigtir. Kalan malzeme ¢eneli kirici ¢ikis agikligt 5 mm olacak
sekilde acilmis ve kapali devre olarak kirilmistir. Kirillan malzemenin tamami Riffle
numune bolict kullanilarak yaklasik 25 kg'lik dort kisma ayrilmistir. Flotasyon
deneyleri i¢in malzemeden 25 kg’lik bir kisim 6nce korumali kirma islemi ile -2 mm
altina getirilmig ardindan malzemenin %80°1 -212 pm altina gececek sekilde seramik
bilyali degirmende 6giitiilmiistiir. Ogiitiilen malzemenin tamami 8 hazneli kavanozlu
numune boliicti ile her biri yaklagik 200 g olacak sekilde boliinmiis ve agz kilitli torba
ile posetlenerek saklanmistir. Ayrica, tungsten karbiir degirmen ile 100 pm'nin altina
ogiitiilerek kimyasal ve mineralojik analizler i¢in malzeme hazirlanmistir.

2.3. Karakterizasyon calismalart

[Ik olarak tiivenan cevherden alman parga orneklerden hazirlanan ince Kkesitlerin
mineralojik ve petrografik incelemeleri Layka marka mikroskop ile yapilmistir. Ogiitme
isleminden sonra numune hazirlama ve bolme islemleri ile hazirlanan temsili feldspat
numunesinden 0,850 mm,0,500 mm 0,300 mm, 0,150 mm, 106 um, 75 pm ve 53 um
elek agikligina sahip elekler kullanilarak elek analizi yapilmistir. Elde edilen fraksiyonel
numunelerin elek metal bilangolarin1 hazirlamak {izere kimyasal analizleri lityum
tetraborat eritis yontemi uygulanarak yapilmis ve c¢ozeltilerdeki element igerikleri
Perkin Elmer Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi (AAS) kullanilarak
belirlenmistir. Malzemenin flotasyonundan sonra elde edilen iiriinler ve besleme
malinin binokiiler mikroskop incelemeleri Nikon marka SMZ 1500 mikroskop ile
yapilmistir. Yine hem besleme malinin hemde flotasyon iirlinlerinin mineralojik
bilesimleri 30kV/15mA’da CuKa X 151n kaynagi ve grafit monokromatdr kullanilarak
Rigaku MiniflexII X Isini Kirinim cihazi (XRD) ile 2°/dak tarama hizinda ¢ekilen XRD
grafikleri yardimiyla belirlenmistir. Diferansiyel termal analiz ve termogravimetrik
analizleri (DTA/TGA) Shimatzu DTG 60H marka cihaz ile 10°C/dak. tarama hizinda
20-1000 °C sicaklik araliginda yapilmistir. Fourier Transmision Infrared analizleri
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Perkin Elmer Spectrum One ATR-FTIRcihazi ile 650-4000 cm™ araliginda alan FTIR
grafigi lizerinden yapilmistir.

2.4. Flotasyon

Bu c¢alismada, besleme malinin kimyasal analiz ile belirlenen ancak diisiik
konsantrasyonlar1 nedeniyle XRD ile dedekte edilemeyen fakat feldspat cevherinin
kullanim alanlar1 agisindan sorun yaratan elementlerin kaynagi olan eser mineralleri
belirleyebilmek amaciyla feldspat cevherine iki kademeli klasik bir feldspat flotasyonu
islemi uygulanmistir. Minerallerin fiziko-kimyasal 6zellik farklarindan yararlanarak
uygulanan bir zenginlestirme metodu olan flotasyon, bu calismada cevher igerisinde
oranlar1 ¢ok diisiik oldugu i¢in belirlenemeyen minerallerin analiz cihazlariin dedekte
edilebilecegi oranlara konsantre edilmesi amaciyla kullanilmistir.

3. Deneysel Calismalar

3.1. Elek Analizi

Ogiitiilmiis malzemenin elek analizi , yaklasik 500 gram numune ile 0,850 mm, 0,500
mm, 0,300 mm, 0,150 mm, 106 pm, 75 pm ve 53 um elek acikligina sahip elekler
kullanilarak, Retsch marka otomatik elek makinesi ile yas olarak yapilmis ve elek alt1 -
elek tsti dagilim grafikleri ¢izilmistir (Sekil 1). Sekil 1°den de goriildigi tizere
malzemenin %80’ini 180 pm altindadir.

100 ¢ .
80 1 —e— %EA
° o %ED
60 -
D
<
(=]
20 1 °
(e}
0 1 1 1 1
0 200 400 600 800 1000

Tane Iriligi (mm)

Sekil 1. Feldspat numunesi elek analiz sonucu

3.2. Kimyasal Analiz

Besleme mali analizi icin, lityum tetraborat eritis metodu ile hazirlanan flakslarin
%]10’luk HCI ile ¢oziilmesi sonucu elde edilen ¢ozeltilerden Perkin Elmer Atomik
Absorpsiyon Spektrofotometresi (AAS) kullanilarak major element derisimleri
belirlenmis, sonuglar oksit bazinda Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1. Malzemenin kimyasal analiz sonucu

Element %
Al;O3 19,20
SiO, 67,66
FeoO3 0,12
CaO 0,64
MgO 0,06
Na,O 10,49
K20 0,19
TiO2 0,79
P20s 0,27
KK 0,55

AAS de baz alinan element absorbans degerleri en az iic noktadan gececek sekilde
hazirlanan kalibrasyon egrisi kullanilarak her bir numune en az ii¢ kere okutulmustur.

3.3. Mineralojik Analiz
Feldspat numunesinin mineralojik bilesimlerini belirlemek amaciyla XRD, binokiiler
mikroskop, ince Kesit incelemeleri yapilmistir.

3.3.1. XRD Analizi

100 pm altina 6gitiilen besleme malinin XRD analizi sonucunda ana mineral olarak
albit (Na Feldspat-Plajioklas) ikincil mineral olarak kuvars igerdigi tespit edilmistir
(Sekil 2). Ancak XRD ile belirlenen mineralojik bilesim, kimyasal analizle belirlenen
Ca, K, Fe ve Ti’'un (Tablo 1) kaynagi olan mineralleri tespit etmek icin yeterli
olamamistir. Bu elementler muhtemelen feldspatlarda eser miktarlarda bulunan
muskovit, hematit, apatit, rutil vb. minerallerden kaynaklaniyor olabilir.
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Sekil 2. Besleme mal1 XRD grafigi

Bu minerallerin varligin1 net olarak belirlemek i¢in farkli karakterizasyon teknikleri
kullanilabilir. Ancak ¢ogu zaman diisiik konsantrasyonlar1 nedeniyle analiz cihazlarinin
dedeksiyon limitlerinin altinda kalabilirler.
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3.3.2. Binokiiler mikroskop incelemesi

Besleme mali feldspat cevherinin binokiiler mikroskop incelemesi sonucunda XRD
metodu ile belirlenen ana mineral Na-feldspat (albit) ve ikincil mineral kuvars varlig
makro Olgekte de tespit edilmistir (Sekil 3). Albit ve kuvars yaninda karakteristik bal
saris1 rengi ile rutil ve renk verici diger mineral taneleri feldspat ve kuvarsla birlikte
veya serbest taneler halinde goriilmiistiir.

1000 pm

Seil 3. Besleme mal1 binokiiler mikroskop goriintiileri
(R: Rutil, F: Na-Feldspat (albit), Q: Kuvars)

3.3.3. Ince kesit incelemesi

Feldspat besleme mali 6rneginden hazirlanan ince kesitlerin incelenmesi sonucunda
malzemede bol miktarda plajioklas (albit: Na-feldspat) ve daha az miktarda kuvars
bulundugu ve mineral tanelerinin soldan saga dogru bir e§imle yonlenme gosterdikleri
belirlenmistir. Dolayis1 ile cevherin metamorfizmaya maruz kaldigi sonucuna
varilmistir (Sekil 4).

Sekil 4. Feldspat cevherinden hazirlanmis ince kesit mikroskop goriintiisii

Plajioklas tanesi biiyiitiilerek belirgin pijama deseni yapisi ortaya konmustur (Sekil 5).
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Sekil 5. Pijama desenli plajioklas-feldspat (F) goriintiisii

Sekil 6’da feldspat (F) yaninda karakteristik yapist ile muskovit (M) tanesi
goriilmektedir.

Sekil 6. Plajioklas-feldspat (F) ve muskovit (M) goriintiisii

3.4. DTA-TGA analizi

Besleme mali yapisinda sicakliga bagli olarak meydana gelen degisimleri belirlemek ve
bu sayede XRD ile belirlenen mineralojik bilesimi desteklemek amaciyla numuneye 20-
1000 °C arasindaki sicakliklarda DTA-TGA analizi yapilmistir. Bu analiz sonucunda
elde edilen DTA grafigi Sekil 7°de verilmistir. Grafikte kirmiz1 ile ¢izilmis 450-600°C
arasindaki yayvan pik bir endotermik reaksiyonu gostermektedir. Bu yayvan pik Ajayil
ve Owoeye’nun 2014 yilinda yaptiklar ¢alisma ile ortiigmekte malzemedeki kuvarsin
576°C’deki tipik a-f kuvars doniisiimiine isaret etmektedir. Buna gore mineralin tipik
pikleri onun a kuvars olduguna isaret etmektedir [12]. TGA grafigindeki mavi ¢izgi ise
9%0,408’1ik ¢ok diisiik bir kiitle kaybin1 gostermektedir. TGA egrisindeki bu %0,408’lik
kiitle kaybi, kimyasal analiz yontemi ile belirlenen malzemenin 1000°C’deki % 0,55°lik
kizdirma kayb1 degeri %KK=0,55 (Tablo 1) ile uyum icerisindedir.
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TGA DTA
% pv/mg
110.00 } 1.00
-0.098 mg { 0.00
[ Kiitle Kayb1 - 0
100.00 | y 0.408 % ‘
[ -1,00
90.00 |
...................... =2.00
0 200 400 600 800 1000
Sicakhk (0C)

Sekil 7. Besleme mali DTA (kirmiz1 ¢izgi)-TGA (lacivert ¢izgi) grafigi

3.5. FTIR Analizi

Feldspat cevheri besleme malinin ATR-FTIR grafigi Sekil 8’de goriilmektedir. Bu
grafik standart Na-feldspat ve K-feldspatin 600-1400 cm™ arasindaki pikleri (Sekil 9)
ile karsilastirilmis[13] ve standart Na-Feldspatin (Sekil 9-a) FTIR grafigi ile uyumlu
oldugu goriilmiistiir. Bu durumda deneylerde kullanilan numunenin baskin olarak Na-
feldspat i¢erdigi sonucuna varilmistir. Sodyum feldspat; Na2O, Fe2O3 ve TiO> igerigine
gore siniflandirilmaktadir.

Ozellikle seramik ve cam sektdriinde sinterleme tetikleyicisi olarak kullanilan sodyum
feldspat ince tane boyutlarinda da boya, plastik ve kauguk sektdrlerinde dolgu
malzemesi olarak da kullanilmaktadir. Aliimina silikat ailesinden gelen sodyum feldspat
seramik biinyelerde, igerdigi Na O ile diisiik sicakliklarda eriyebilme davranisi
sergilerken, ayni zamanda Al203 ile kimyasal diren¢ ve sinterleme kararlilig
saglamaktadir.

Bu agidan numunede FTIR grafigi ile elde edilen piklere gore tanimlanan Na-Feldpat

varlig1 numunenin hangi alanda kullanilabilecegine karar verme siirecinde son derece
onemlidir.
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Sekil 8. Besleme mali FTIR-ATR grafigi
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Sekil 9. Standart Na feldspat (a) ve K feldspat (b) ATR-FTIR spektrumlari [13]

3.6. Flotasyon testleri

Cevherin karakterizasyonu amaciyla yapilan fiziksel ve kimyasal analizler feldspat
igerisindeki safsizliklarin hangi minerallere ait oldugunu belirlemekte yetersiz kalmistir.
XRD analizi sonucunda (Sekil 2) sadece ana mineral albit ve ikincil mineral kuvars
mineralinin karakteristik pikleri net olarak tanimlanabilmis ancak binokiiler mikroskop
(Sekil 3) ve ince kesit incelemelerinde ¢ok az miktarda da olsa goriilen rutil, hematit ve
muskovit mineralleri (Sekil 4, Sekil 5 ve Sekil 6) tanimlanamamistir. Mikroskop
goriintiilerinden elde edilen bulgular cevherin kimyasal analizde belirlenen Ca, K, Fe ve
T1’un (Tablo 1) kaynagi olan mineraller konusunda yol gosterici olmaktadir. Buradan
hareketle feldspat cevheri igerisinde eser miktarlarda bulunan minerallerin konsantre
edilerek belirlenmesi amaciyla cevhere flotasyon yontemi uygulanmasi ongorilmiistiir.
Icerisinde mika ve agir mineral ihtiva eden bir feldspat cevherlerinden bu mineralleri
uzaklastirmak amaciyla uygulanan klasik feldspat flotasyonu yontemi bu ¢alismada eser
minerallerin konsantrasyonu amaci ile uygulanmistir. Yapilan islemin akim semasi
Sekil 10°da verilmistir. Sekil 10°da goriilen akim semasina gore yapilan flotasyon
deneyleri oda sicakliginda (25°C), 1 dm®liik seliilde, 1350 dev/dak karistirma hizinda
yapilmis olup, deney sartlari1 ve kullanilan reaktifler Tablo 2’de verilmistir.
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Ogiitilmiis Cevher
(-212 pm)

l

Slam Atma

Y

Mika Flotasyonu | I~ "] Mika Konsantresi

|

Agir Mineral ™ Agr Mineral
Flotasyonu Konsantresi

Y

Feldspat + Kuvars

Sekil 10. Calismada uygulanan feldspat flotasyonu akim semasi

Burada ilk olarak flotasyonu olumsuz etkileyebilecek ince taneleri uzaklastirmak
amaciyla slam atma islemi uygulanmis, ardindan iki asamali flotasyon islemine
gecilmistir. Mika flotasyonunda mika mineralleri (muskovit, biyotit vb) konsantre
edilirken, agir mineral flotasyonunda renk verici ve agir mineraller (demir oksitler,
titanyum mineralleri, apatit, vb.) konsantre edilmistir. Cevherin karakterizasyonu
acisindan kuvars ve feldspat ayrimi yapmak gereksiz oldugundan feldspat flotasyonu
uygulanmamustir.

Tablo 2. Feldspat flotasyonu deney sartlari1 ve kullanilan reaktifler

Slam
Kati/su %20
Kondiisyonlama 7dk.
Karistirma hiz 3i50 dev. /
Mika Flotasyonu
pH 3,5 H2SO4
Bastirict %10 NaSiOs
Toplayici ArmacT
%20 Fuel oil
Canlandirict + %80 Gaz
yagt
0
Képiirtiicii 7/?)1 Aerofroth
Kondiisyonlama 7 dk.
Karistirma hizi (]j-i50 dev. /
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Tablo 2. (Devami).

Agir Mineral
Flotasyonu

pH 3,5 H2S04

Bastirict %10 NaSiO3

Toplayict %1 Aero 825
%1 Aero 869

Kopiirtiicti Aerofroth 70

Kondiisyonlama 7 dk.

Karistirma hizi élj.i50 dev./

3.6.1. Flotasyon iiriinlerinin kimyasal analizi

Reaktif miktarlar1 ve kopiik alma siiresi degistirilerek yapilan flotasyon testlerinden en
iyi sonug alinan deney sartlarinda karakterizasyon testlerinde kullanilmak {izere iirtinler
kazanilmigtir. Flotasyon testleri paralel olarak yapilmis elde edilen numunelere ait
kimyasal analizler en az ii¢ kez tekrarlanarak alinan ortalama degerler tablo 3’te
verilmistir.

Tablo 3. Flotasyon iiriinlerinin kimyasal analizleri

Uriinler %o 7o % i %o

Fe2Os3 | K20 TiO2 Na2O P20s
Slam 0,16 0,08 0,73 9,96 0,20
Mika 0,42 0,23 0,76 10,10 0,20
Ag. 0,65 0,11 3,84 10,75 3,31
Min.

Feld.+Q | 0,04 0,12 0,60 11,09 0,08
BM 0,12 0,19 0,79 10,49 0,27

3.6.2. Flotasyon iiriinlerinin mineralojik analizi

Flotasyon testlerinden elde edilen driinlerin XRD grafikleri besleme mali ile
karsilastirmali olarak Sekil 11°de verilmistir. Cevher icerisindeki oranlari ¢ok diistik
oldugundan apatit, rutil ve titanit pikleri besleme mali grafiginde (Sekil 2) albit pikleri
tarafindan oOrtiildigli icin ayirt edilememektedir. Ancak Sekil 11°de goriilen Agir
Mineral Konsantresinin XRD grafiginde albitin ana pikinin sol yaninda omuz seklinde
goriilen pik (R ve T olarak isaretlenmis), hem rutil hem de titanitin (sfen) ana pikidir.
Bu durum besleme malinda %0,79 olan TiO2 igeriginin (Tablo 1) agir mineral
konsantresinde %3,84 ¢ikmasi (Tablo 3) ile de uyum igerisindedir. % TiO2 oraninin agir
mineral konsantresinde artmasi rutil ve titanitin agir mineral konsantresinde toplandigini
gostermektedir. Ayni sekilde besleme malinda %0,27 olan P2Os (Tablo 1) oraninin agir
mineral konsantresinde %3,31 yilikselmesi (Tablo 3) apatitin de agir mineral
konsantresinde toplandigina isaret etmektedir. Bu durum besleme mal1 XRD grafiginde
albit pikleri altinda kalan ve ayirt edilemeyen apatit piklerinin de (A ile isaretli) agir
mineral konsantresinde net olarak goriilmesini saglamistir. Besleme mali XRD
grafiginde (Sekil 2) goriinmeyen ancak mika konsantresinde M ile isaretlenen (26=9,0°
ve d=10,01A) muskovitin (mika minerali) karakteristik piki de net olarak
goriilmektedir. Bu da besleme malinda belirgin pik veremeyecek kadar az miktarda
bulunan muskovitin, mika flotasyonu ile mika konsantresinde yogunlastigini
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gostermektedir (Sekil 11- Mika Konsantresi). Bu durumMika konsantresinin en yiiksek
K20 oranina (% 0,23) sahip olmas1 ile de uyum igerisindedir (Tablo.3). Bu sonug ayni
zamanda cevherde ¢ok az miktarda bulunan muskovitin, mika flotasyonu ile cevherden
uzaklastirildigini da gostermektedir (Sekil 11- Feldspat+Kuvars Konsantresi). Yine
besleme malinda goriinmeyen hematit (H) pikinin de agir mineral konsantresinde
belirginlestigi goriilmektedir. Bu da besleme malinda % 0,12 olan Fe2O3 oranin agir
mineral konsantresinde %0,65’¢ ¢ikmasi ile agiklanmaktadir. Ayni zamanda mika
konsantresinde demir oranmnin artmasi mika mineralinin demirli olmasi seklinde
agiklanabilir.

5000 R
T
4000
—_ Mika Konsantresi
£ 3000 M R
3 (Agir Mineral Konsantl'esi Ty Ay H
= 2000
E Feldspat + Kuvars N
7 1000
Besleme Mall
0
10 20 30 40 50 60 7
100
| |L Albit, Na (A151308) ‘
0 1 AL L
100
| | Kuvars, Si02 ‘
0 . 1
100
| | Rutil, TiO2 ‘
0 .
100
| | | | Titanit, CaTiSiOS ‘
0 1 1 | | 1 1 1.
100
| | I | L | Muskovit, K (AL|Fe)2 (Si, AD4010 (OH)Z‘
o o [ 1 L. |
100
| | | Klorapatit CaSCl(POd)J‘
0 L 1 | I L
100
| | I Hematit, Fe203 J
0 1 1 | ' -
10 20 30 40 50 60 70

2Teta (Derece)

Sekil 11. Besleme mali ile flotasyon iiriinlerinin karsilastirildigi XRD Grafikleri

3.6.3. Flotasyon iiriinlerinin mikroskobik analizi

Besleme mali ve flotasyon iiriinlerinin mikroskobik incelemesi sonucunda, besleme
malinda ve mika konsantresinde ¢ok az miktarda bulunan koyu renkli rutil ve titanit
mineral taneleri (Sekil 12 a ve b) flotasyondan elde edilen agir mineral konsantresinde
cok daha fazla (Sekil 13a), feldspattkuvars konsantresinde ise ¢ok az (Sekil 13b)
goriilmektedir. Buradan rutil, titanit, apatit ve hematit mineralleri agir mineral
konsantresinde toplanirken; agir minerallerden temizlenmis bir feldspat+kuvars
konsantresinin elde edildigini soyleyebiliriz (Sekil 13b).

Sekil 12. Besleme mali (a) ve Mika Konsantresi(b) Binokiiler Mikroskop Goriintiileri
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Sekil 13. (a) Agir Mineral konsantresi ve (b) Feldspat+Kuvars konsantresi binokiiler
Mikroskop Goriintiileri

4. Sonuglar ve tartisma

Bu calismada Aydin Cine bolgesinden alinan feldspat cevherinin karakterizasyonu
farkli analiz yontemleri kullanilarak yapilmistir. Cevherin yapilan XRD analizi ile ana
mineral albit ve ikincil mineral kuvars kolaylikla belirlenirken; kimyasal analizle
belirlenen demir, titanyum, kalsiyum, magnezyum ve fosfor elementlerinin kaynagi
olan minerallerin (muskovit, rutil, sfen, ilmenit, hematit, apatit vb olabilir) cevher
icerisindeki oranlar1 ¢ok diisiik oldugu icin net olarak tespit edilememistir. Cevher
icerisindeki oranlarinin diisiik olmasi nedeniyle dogrudan analiz ydntemlerinin
belirlemekte yetersiz kalindig1 bu durumda eser mineralleri belirleyebilmek amaciyla
cevhere flotasyon ile zenginlestirme islemi uygulanmistir. Boylece feldspat cevheri
flotasyon yontemi ile zenginlestirilirken artik olarak alinan mika ve agir mineral
konsantreleri cevherde bulunan eser mineralleri belirlemek amaciyla kullanilmistir.
Besleme malina gére daha yiiksek oranda bulunan Fe2Os, mika konsantresinde demirli
muskovite, agir mineral konsantresinde hematite isaret etmektedir. Yine besleme malina
gore yliksek oranda bulunan TiO2, agir mineral konsantresinde rutil ve titanit (sfen)
varligina, P.Os ise apatit varligina isaret etmektedir. Sonu¢ olarak besleme malinda
tespit edilemeyen eser mineraller flotasyonla ayri ayri zenginlestirilerek elde edilen
tiriinlerin yapilan kimyasal, mineralojik ve mikroskobik analiz sonuglar1 birlikte
degerlendirilerek tespit edilebilmistir.
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