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Pirofillit Cevherinden Aliimina Uretimine Zenginlestirme Yontemlerinin Etkisi
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OZET:

Bu caligmada, pirofillit cevherinden aliiminyum (Al) kazanimi iizerine farkli zenginlestirme
yontemlerinin etkisi aragtirtlmigtir. Zenginlestirme yontemleri pirofillitin dogal hidrofob yapisindan
dolay1 flotasyon yontemi, kirilganlik farkliligindan dolay1 ise Asindirmali Yikama (AY) yontemi
kullanilmistir. Zenginlestirme sonucu konsantre numunelere HCI ile lig islemi yapilmis, li¢ sonucu
¢oOzeltiye gecen Al miktarlar karsilagtirilarak degerlendirilmistir. Pirofillit cevherinin AY yontemi ile
zenginlestirilmesi sonucu %54.79 verimle %27.44 Al,Os tendrlii bir konsantre, flotasyon ydntemi ile
ise %30.49 verimle %28.05 Al,O; tendrlii bir konsantre elde edilmistir. Buna gore zenginlestirme
verimi acisindan AY yontemi daha verimli iken li¢ verimi agisindan ise flotasyon yonteminin daha
verimli oldugu belirlenmigtir. Tiivenan cevhere gore nihai aliimina miktar1 ve saflig1 birlikte
degerlendirildiginde dogrudan lic ve AY konsantresi degerlerinin birbirine yakin oldugu
belirlenmigtir. Sonug olarak pirofillit cevherinden aliimina {iretimi i¢in ayrintili ekonomik analiz
yapilarak uygun yontemin belirlenmesinin daha dogru olacagi degerlendirilmektedir.
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ABSTRACT:

In this study, the effect of different beneficiation methods on aluminum recovery from pyrophyllite
ore was investigated. Flotation method was used due to the naturally hydrophobic structure of
pyrophyllite, and Attrition Scrubbing (AS) methods was used due to the difference in fragility. As a
result of the beneficiation, concentrated samples were leached with HCI, and the amount of Al
transferred to the solution as a result of the leaching was compared and evaluated. As a result of the
beneficiation of the pyrophyllite ore with the AY method, a concentrate with a grade of 27.44% Al,0;
with a recovery of 54.79%, and a concentrate with a grade of 28.05% Al,O3 with a recovery of 30.49%
by the flotation method. Accordingly, it was determined that the attrition scrubbing method was more
efficient in terms of beneficiation efficiency, while the flotation method was more efficient in terms
of leaching efficiency. When the final alumina amount and purity according to the raw ore were
evaluated together, it was determined that the values of direct leaching and AY concentrate were close
to each other. As a result, it is considered that it would be more accurate to determine the appropriate
method by performing detailed economic analysis for the production of alumina from pyrophyllite
ore.
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GIRIS

Pirofillit (Al.SisO10(OH)2), teorik olarak %28.3 Al>Oz igeren fillosilikat yapili bir kil mineralidir.
Sahip oldugu bazi termal {istiinliikler nedeniyle degisik seramik ve refrakter malzemeler iiretiminde
katki olarak ve daha ¢ok beyaz ¢imento iiretimi i¢in tliketilen bir kil mineralidir (Birinci, 2002).
Diinyadaki baz1 pirofillit yataklar1 6zellikle demir igeriginin yiiksek olmasi nedeniyle
kullanilamamaktadir. Ocaklarda sadece seramik i¢in uygun cevherler isletilmekte, diger kisimlar atil
olarak kalmaktadir. Bu tiir cevherlerin kullanilmasi1 durumunda pirofillit i¢in yeni bir tiiketim alani
dogmus olacaktir. Bunun yaninda 6zellikle diisiik kalitedeki pirofillit cevherlerinin katma degeri yiiksek
yeni bir lirline donistiiriilmiis olmasiyla pirofillit ¢ok daha kiymetli hammadde haline gelecektir
(Erdemoglu ve ark., 2018a). Kisaca, dogada bol bulunan ve madenciligi daha ekonomik olan yiiksek
aliiminali ve safsizlik sorunundan dolay1 seramik ve c¢imento sektoriinde kullanilamayan kil
minerallerinin aliimina iiretimi i¢in degerlendirilmesinin siirdiiriilebilir kaynak kullaniminin saglanacagi
ve daha g¢evreci olacagi degerlendirilmektedir.

Diinyanin her bolgesinde bulunabilen seyller (Miao ve ark., 2011), alunit (Li ve ark., 2018),
nefelinli siyenit (Arlyuk vd., 1992; Jorjani ve Amirhosseini, 2007), ugucu kiiller (Shemi ve ark., 2014;
Xu ve ark., 2016; Tripathy ve ark., 2019) ve ozellikle kaolinit (ElDeeb vd., 2019) ve pirofillit
(Erdemoglu ve ark., 2017; Birinci ve ark., 2017; Erdemoglu ve ark., 2018; Uysal, 2018) gibi yiiksek
aliminyum igerikli kil mineralleri boksit dis1 kaynak olarak oldukg¢a dikkat cekmektedir. Diinyada boksit
dis1 kaynaklardan aliimina iiretimine ornek olarak Rusya'da RusAl firmasinin nefelin siyenitinden
aliimina {iretimi, iran'da Sadrab Sanat firmasinin nefelin siyenitten pilot lgekli aliimina {iretimi ve
Kanada'da AEM firmasinin kaolinit ve ucucu kiilden yiiksek saflikta aliimina tiretimi verilebilir.

Erdemoglu ve Sarikaya (1999), Piitiirge pirofillit cevherinin farkli kopiirtiicti reaktifler varliginda
flotasyon yontemiyle zenginlestirmede Dietil Hegzanol (DEH) kullanilarak, %26.55 Al>O3 ve %65.71
SiO;z igerikli bir konsantre elde etmislerdir. Birinci (2002), %13.90 Al2O3 igerigine sahip Piitiirge
pirofillit cevherini AY yontemiyle zenginlestirme sonucu %27.30 Al2O3 tendrlii bir konsantre elde
etmistir. Birinci ve Erdemoglu (2016), Piitlirge pirofillit cevherinin zenginlestirilmesinde -75 um tane
boyutunda Metil Izobiitil Karbinol (MIBC) képiirtiicii kullanarak yaptiklari flotasyon deneyleri
sonucunda, saf pirofillitin Al.Oz igerigine yakin ve diisiik SiO2 igerikli konsantreler elde etmislerdir.

Bu c¢alismada da kil minerali olan Piitiirge pirofillit cevherinin zenginlestirilmesi calisilmistir.
Caligma kapsaminda AY ve flotasyon yontemleri ile zenginlestirme yapilmistir. Bu yontemlerle elde
edilen konsantreler i¢cin HCI li¢i yapilmis ve ¢ozeltiye gegen Al miktarlar1 belirlenerek zenginlestirme
yontemleri degerlendirilmistir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Calismada kil minerali olarak Malatya ili Piitiirge ilgesindeki Sahantepe pirofillit ocaklarindan
parca iriliginde pirofillit cevheri alinmistir. Cevheri olusturan minerallerin tespit edilmesi amaciyla
yapilan X-Isin1 Difraksiyonu (XRD) analizi sonucu Sekil 1°de verilmistir. Pirofillit cevherinin element
icerigi Indiiktif Eslesmis Plazma (ICP-OES) analizi ile belirlenmis ve analiz sonucu ise Cizelge 1°de
verilmistir.
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Kimyasal analiz ve XRD verilerine gore yapilan mineralojik analiz sonucu cevher baslica; kuvars
(SiO2), pirofillit (Al2Sis010(OH)2; PDF# 46-1308), kaolinit (Al2(Si20s)(OH)s; PDF# 29-1488), kyanit
(Al,0SiO4; PDF#  46-1045), muskovit (KAI2(AlSizO10)(OH)2; PDF#07-0042), paragonit
(NaAl2(AlSiz010)(OH)2; PDF# 12-165), diyaspor (AIO(OH); PDF# 11-46) ve topaz (Al2SiO4(F,0H)2:
PDF# 12-765) minerallerinden olusmaktadir.
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Sekil 1. Pirofillit cevherinin XRD analizi (P: Pirofillit, Q: Kuvars, K: Kaolinit, M: Muskovit, Y: Kyanit, T: Topaz, G:
Paragonit, S: Diyaspor)

Cizelge 1. Pirofillit cevherinin ICP-OES analizi sonucu

%SiO2  %AlLOs  %Fe:03  %MgO  %CaO  %TiO2 %K:0  %Na2O  %P.0s  %MnO  AK*
72.92 20.64 0.18 0.07 0.29 0.44 0.86 0.15 0.25 <0.01  4.10
A K.: Ateste Kayip (1000 °C)

Yontem

Pirofillit cevheri boyut kiigiiltme amaciyla sistematik olarak kirilmistir. Kirma islemi ¢ikis agiklig
ayarlanabilen Pulverisette I model (Fritsch) ¢eneli kirict ile kademeli olarak -4,75 mm boyutuna
kirilmistir. Kirilan numunenin 6giitiilmesinde, degirmen i¢ c¢eperlerindeki asinmanin numuneyi
kirletmemesi i¢in ¢elik yerine laboratuvar tipi seramik degirmen ve 10 mm capinda aliimina bilyalar ile
ogiitme yapilmustir. Ogiitiilmiis cevher ASTM E-11 tip test elekleriyle -0,5 mm boyutuna elenmis sonra
doner ornekleyici ile esit parcalara boliinerek 6rnek alma islemi yapilmistir (Sekil 2).

AY deneyleri, IKA RW20 mekanik karistirici ve cam hiicre ile olusturulmus bir sistemde
yapilmistir. AY ile zenginlestirme parametreleri, Birinci (2002) ve Birinci, Erdemoglu (2016) tarafindan
yapilan Piitiirge pirofillit cevherinin zenginlestirilmesi caligmasinda ideal sonucu elde ettikleri
parametreler temel alinarak deneysel ¢alismalar yapilmistir. Buna goére ¢alisma parametreleri; 500 g
cevher, 214 ml orta sertlikte 60-120 TDS degerine sahip sebeke suyu, %70 agirlikga piilpte kati orani,
1500 devir/dakika karistirma hizi ve 60 dakika karistirma stiresinde ¢alisilmistir. AY isleminden sonra
75 um gozenek agikligina sahip elekle yas eleme yapilmis ve elek alt1 kisim “AY Konsantresi”, elek
istli kisim ise “AY Artig1” olarak ayrilmis olup 105 °C sicaklikta 24 saat siire ile etiivde (Niive FN120)
kurutulmugtur. Elek boyutu se¢ciminde Birinci ve Sarikaya (2004), Malatya-Piitiirge pirofillit cevherinin
AY yoOntemiyle zenginlestirilmesini arastirdiklar1 ¢alismadan yararlanilmistir. Bu ¢alismaya gore farkl
tane boyutuna sahip besleme malzemeleriyle yapilan asindirmali yikama islemleri neticesinde tane boyu
kiigiildiikge Al2O3 tendriintin arttigi, SiO2 tendriiniin azaldigi belirlenmistir. AY isleminden sonra en
yiiksek AI;O3 tenoriine en ince elek fraksiyonu olan -75 um tane boyutunda ulasilmis, pirofillit ve
kaolinit bu boyutun altinda kuvarstan biiytik dl¢lide ayrilmistir.
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Pirofillit (Sahantepe) Cevheri
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Sekil 2. Pirofillit cevheri hazirlama, zenginlestirme ve li¢ deney akim semasi

Flotasyon deneyleri, Denver D-12 laboratuvar tipi flotasyon cihazi ile yapilmigtir. Zenginlestirme
isleminde, Erdemoglu ve Sarikaya (1999) tarafindan yapilan Piitlirge pirofillit cevherinin flotasyonla
zenginlestirme ¢alismasindan yararlanilmistir. Flotasyon islemi parametreleri su sekildedir;

* Tane boyutu: -75 um ve -150 um

* Su miktart: 1100 ml sebeke suyu

* Agirlikca kati orant: %22.5 (310 g cevher)

* Karistirma hizi: 1035 devir/dakika

» Kosullandirma siireleri: 10 dakika

* Kopiirtiicii miktari: 100 g/ton PPG, DEH

» Kopiik toplama siiresi: 30 dakika

Her flotasyon isleminden sonra alinan konsantre ve artiklar etiivde 105 °C’de 24 saat siire ile
kurutulmustur. Li¢ islemi, balon sitici cihazinda 500 cm® cam balonda, manyetik karistiriciyla
karigtirilabilen geri sogutucu altinda, ¢ozelti sicakliginin siirekli olarak gozetlendigi, ¢eker ocak
igerisinde kurulmus bir diizenekle gergeklestirilmistir. Li¢ calismalarinda Uysal (2018) Piitlirge pirofillit
cevherinden allimina {iiretimi {izerine yapmis oldugu doktora tez calismasinda belirlenen ideal li¢
parametreleri temel alinarak yapilmistir. Buna gore ideal li¢ kosullari; 4 M HCI, 108 °C, 24 saat, ¢cozelti-
cevher oranm1 20 1/kg, -0.5 mm tane boyu, 600 devir/dakika karistirma hiz1 olarak belirlenmistir. Lig
sonunda, 1sitma ve karistirma islemi durdurulmus vakum siizme yoluyla kati-sivi ayirimi yapilmistir.
Yiiklii li¢ ¢ozeltilerinin Al tayini iCE 3000 model Alevli Atomik Absorpsiyon Spektroskopisi (FAAS)
cihazi ile yapilmistir.
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BULGULAR VE TARTISMA

Asindirmali Yikama Yontemi ile Zenginlestirme

AY ile zenginlestirmede-4.75 mm boyutlu besleme malzemesi ve AY sonrasi kiimiilatif elek alti
egrileri Sekil 3’de verilmistir. Kiimiilatif elek alt1 egrileri ile hesaplanan dgo kiyaslandiginda, AY 6ncesi
2060 um iken AY sonrasi bu degerin 1900 um’ye diistiigii, AY ile birlikte tane boyutunun azaldigi
goriilmektedir. Yani cevherde Al igceren pirofillit, kaolinit ve muskovit gibi kil minerallerinin AY
yonteminin etkisiyle ince boyuta gectigi ¢ikarimi yapilmistir. AY ile zenginlestirme islemleri sonunda,
elde edilen konsantrenin ICP-OES analizi sonucu Cizelge 2’de verilmistir. Buna gore %54.79
zenginlestirme verimi ile %27.44 Al>Oz tenorlii konsantre elde edilmistir. Zenginlestirme orani beslenen
cevher agirliginin, elde edilen konsantrenin agirligina orantyla hesaplanmis ve 2.42 olarak bulunmustur.
ICP-OES analizi sonuglarina gore, AY konsantresinin SiOz igerigi azalirken, Al,O3, K2O ve NaxO
igerikleri artmistir. Konsantre ve artiklarin XRD analiz sonucu Sekil 4’de verilmistir.

AY ve flotasyon deneylerinde zenginlestirme tane boyutundan bagimsiz olarak en iyi
zenginlestirme verimlerinin elde edildigi parametrelerde ¢alisilmistir.

100

== Agindirmali Yikama Oncesi

80 1 A sindirmali Yikama Sonras:

60 A

40 -

Kiimiilatif Elek Alti (%)

10 100 1000 10000
Tane boyu (um)

Sekil 3. Zenginlestirme dncesi ve zenginlestirme sonrasi elde edilen {irliniin kiimiilatif elek alt1 egriler

Cizelge 1. Asindirmali yikama konsantresinin (-75 pm) ve artigimin (+75 um) ICP-OES analizi sonucu
%Si02  %Al:03 %Fe203 %MgO %CaO0 %Na:0 %K:0 %TiO2  %P20s AK*
+75 pum  82.58 13.47 0.05 0.04 0.19 0.09 0.44 0.42 0.17 2.40
“7Spm 6411 27.44 0.31 0.08 0.36 0.18 1.18 0.34 0.29 5.60
*AK.: Ateste Kayip (1000 °C)

Cevherde bulunan ve Mohs sertlikleri 1-3 arasinda degisen pirofillit, kaolinit, muskovit ve
paragonit minerallerinin ince boyutlara ufalanarak konsantreye gegmesi, Mohs sertlikleri 5.5-7 arasinda
degisen kuvars, topaz, kyanit ve diyasporun ise ince boyutlara ufalanmayarak artikta kalmasi
beklenmektedir. Sekil 4’deki AY konsantresi ve atiginin XRD desenleri bu durumu desteklemektedir.
Tilivenan cevhere kiyasla, sertligi yiliksek olan minerallerin toz kirinim siddetleri artikta artarken sertligi
diisiik olan kirilgan minerallerin toz kirinim siddetleri konsantrede artmaktadir. Bu durum, ayn1 zamanda
AY konsantresinin kimyasal analizinde goriilen Al2Os3, K>O ve NaxO igeriklerinin artisin1 da
aciklamaktadir. Sertligi diisiik olup ufalanarak konsantreye gecen tiim mineraller Al igerirken, muskovit
K ve paragonit ise Na icermektedir. Dolayisi ile konsantrede Al, K ve Na igerikleri artmistir.

AY konsantresinde, tlivenan cevhere gore artan Fe;Os iceriginin sebebi, c¢elikten iiretilmis
pervanelerin ince boyutlarda asinarak konsantreye gegmesinden kaynaklanmaktadir. Boyle bir durumda
konsantredeki Fe asit li¢i ile ¢ozilinerek, elde edilecek aliiminanin safligini azaltacaktir. Bu nedenle ¢elik
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yerine asitlere karsi dayanikli olan teflon karistirict kullanilmasi konsantrenin demir igeriginin artmasini
engelleyecektir (Aydogmus, 2020).
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Sekil 4. Tiivenan cevher, AY konsantresi ve atiginin XRD analizi

Flotasyon Yontemi ile Zenginlestirme

Zenginlestirme isleminde Dietil Hegzanol (DEH) ve Polipropilen Glikol (PPG) kopiirtiiciilerin
farkli dozajlarda kullanildig1 bu ¢alismada elde edilen veriler ile 6n testler yapilmistir. Olusan piilp 1000
devir/dakika hizda 10 dakika karistirilmig, 100 g/ton miktarinda kopiirtiicii eklenerek, 10 dakika
karistirllmis ve hava verilerek 30 dakika siiresince kopiik alinmistir. Bu calismada tane boyutunun
flotasyon verimini etkisinin belirlenmesi amaciyla tane boyutu etkisi ¢aligilmistir. Yontem kisminda
verilen parametreler temel alinarak yapilan flotasyon testleri sonucu konsantre ve artiklarin ICP-OES
analizi Cizelge 3’te verilmistir. Flotasyon sonucu elde edilen konsantreden alinan temsili numunenin
XRD analizi ise Sekil 5’de verilmistir.

Cizelge 3’de, -150 pm boyutundaki konsantrelerin aliimina igerikleri, -75 pm boyutundaki
konsantrelere nispeten daha yiiksek oldugu ve 6giitme maliyeti de degerlendirildiginde, ¢aligma tane
boyutu -150 pum olarak belirlenmistir. Bu tane boyutunda elde edilen konsantrelerin aliimina igerikleri
birbirlerine ¢ok yakin olmasia ragmen PPG kdpiirtiiclinlin zenginlestirme verimi daha yiiksektir. Bu
yiizden deneylerde PPG kopiirtiicti kullanilmistir. Flotasyon islemi i¢in zenginlestirme orani 5,13 olarak

hesaplanmustir.
Cizelge 2. Flotasyon ile zenginlestirme sonucu konsantre ve artiklarin kimyasal analizi
Tane Boyutu,um  Képiirtiici ~ Uriinler  %Miktar %Al03 %SiO: Al;O3 Verimi, %
Besleme 100 20.64 73.41
PPG Konsantre 24.21 25.09 68.15 29.43
Artik 75.79 19.24 74.37
7 Besleme 100 20.64 73.41
DEH Konsantre 33.76 24.10 68.99 39.42
Artik 66.24 18.92 74.80
Besleme 100 20.64 73.41
PPG Konsantre 22.44 28.05 64.37 30.49
150 Artik 77.56 18.47 75.45
Besleme 100 20.64 73.41
DEH Konsantre 16.07 28.35 64.21 22.06
Artik 83.93 19.12 74.77
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Sekil 5. Tiivenan pirofillit cevheri, flotasyon konsantresi ve atigimin XRD analizi

Sekil 5’deki XRD desenleri ile ICP-OES sonuglart birbirini desteklemektedir. Konsantrenin
kuvars pik siddeti, tiivenan cevhere gore azalirken, pirofillit, kaolinit ve muskovit pik siddetleri
artmaktadir. Artikta ise, tiivenan cevhere gore pirofillit, kaolinit ve muskovit pik siddetlerinde belirli bir
degisiklik gézlenmemistir.

Li¢c Deney Sonuclar

Li¢ calismalarinda Uysal (2018) Piitiirge pirofillit cevherinden aliimina {iretimi iizerine yapmis
oldugu doktora tez calismasinda belirlenen ideal li¢ parametreleri temel alinarak yapilmistir. Bu
belirlenen li¢ parametrelerinde tiivenan cevher, AY ve flotasyon konsantrelerinin HCI li¢i sonucu Al
kazanimlar1 Sekil 6’da verilmistir.
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Sekil 6. Tiivenan cevher, agindirmali yikama ve flotasyon konsantrelerinin li¢i sonucu Al kazanim degerleri (Li¢ kosullart;
4 M HCI, 108 °C, 24 saat, ¢ozelti-cevher oran1 20 I’kg, 600 devir/dakika karistirma hiz1)

Sekil 6’da li¢ verimleri incelendiginde, flotasyon ile zenginlestirme yonteminin AY ile
zenginlestirme yontemine gore %8.68 daha yiliksek Al kazanimi sagladigi belirlenmistir. Tiivenan
cevherden direkt li¢ sonucu Al elementinin %17.2’si kazanilmistir. Uysal (2018) tez ¢calismasinda ayni
yataga ait ancak farkli yerlerden alinmis Piitiirge pirofillit cevheri tiivenan cevher icin li¢ verimi %10.57
olarak bulunmustur. Bu farkliligin sebebinin yiiklii ¢ozeltiden analiz yontemi farkliligindan, cevherin
ayni ocak igerisinde farkli konumlardan alinmasi, iceriginin farkli olmasindan kaynaklanabilecegi
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diisiiniilmektedir. Uysal (2018) yiiklii li¢ ¢ozeltisinden Al analizini gravimetrik yomtemle yapmisken bu
calismada AAS ile yapilmistir.

Asindirmali yikama isleminde %54.79 verimle zenginlestirme sonucu tiivenanin yaklagik yarisinin
konsantre olarak alindigi ve %?26.13 li¢ verimi ile kazanilmasi sonucu tiivenan cevhere gore nihai
kazanim degeri %14 (26.13*0.548) olmaktadir. Flotasyon igin ise bu deger %11 (34.81*0.31)
olmaktadir. Her ne kadar tiivenan cevhere gore li¢ verimi agisindan direkt li¢ daha verimli olsada,
zenginlestirme verimi, nihai olarak elde edilecek aliimina miktar1 ve saflig1 birlikte degerlendirildiginde
AY konsantresinin biraz daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bdylece nihai aliimina miktarlart 100 kg
tiivenan cevher igin 3.54 kg (17.16*0.206) ve AY konsantresi i¢in ise 3.93 kg (14.31*0.274) olmaktadir.
Bu degerlerin birbirine yakin oldugu ayrintili ekonomik analiz ile birlikte degerlendirme yapmanin daha
dogru olacag: diisliniilmektedir. Ayrica, zenginlestirme yapilmasina ragmen Al kazanim degerlerinin
diisiik oldugu bunun i¢in konsantrelerin li¢ 6ncesi mekanik aktivasyonla (asir1 6gtlitme) aktiflestirilmesi
onerilmektedir (Aydogmus, 2019).

SONUC

Bu calismada, Piitiirge pirofillit cevherinden aliimina {iiretimi ilizerine farkli zenginlestirme
yontemlerinin etkisi arastirilmistir. Bu kapsamda yapilan c¢alismaya gore asagidaki sonuglar elde
edilmistir.

1. Piitlirge pirofillit cevherinin baslica mineralleri; kuvars, pirofillit, kaolinit ve muskovit oldugu ve
%20.64 Al2Os ile %72.92 SiOz igerdigi belirlenmistir.

2. Pirofillit cevheri AY yontemi ile %54.79 verimle %27.44 Al>O3 tenorli bir konsantre, flotasyon
yontemi ile ise %30.49 verimle %28.05 Al2O3 tenorlii bir konsantre elde edilmistir.

3. Tiivenan, asindirmali yikama ve flotasyon konsantrelerinin HCI ligi sonucu Al kazanim verimleri
sirastyla %17.16; %26.13 ve %34.81 olarak bulunmustur. Tiivenan cevhere gore hesaplanan li¢
verimleri ise tiivenan %17.16; AY verimi %14.31; flotasyon verimi %10.6 olarak bulunmustur. Tiivenan
cevhere gore li¢ verimi agisindan direkt li¢ daha verimli olsa da nihai olarak elde edilecek aliimina
miktar1 ve safligi birlikte degerlendirildiginde AY konsantresinin biraz daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Nihai aliimina degerlerinin birbirine yakin oldugu ekonomik analiz ile birlikte uygun
yontemin belirlenmesinin daha dogru olacag: diisiiniilmektedir.

4. Sonug olarak pirofillit cevherinden aliimina iiretimi i¢in nihai olarak elde edilecek aliimina miktar1 ve
saflig1 birlikte degerlendirildiginde asindirmali yikama yonteminin daha yiliksek degere sahip oldugu
belirlenmistir. Ayrica li¢ verimlerinin olduk¢a diisiik oldugu bu yiizden cevherin mekanik olarak
aktiflestirilmesi onerilmektedir.
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