POTASYUM FELDISPAT KUVARS FLOTASYONUNDA TOPLAYICI
OLARAK METAL TUZLARI ILE BiRLIKTE Na-OLEAT KULLANIMI

The Use of Na-Oleate with metal salts as a Collector in K-Feldspar Quartz Flotation
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OZET

Bu calismada, zeta potansiyel Olclimleri ve flotasyon testleri yapilarak oleatla secimli feldispat kuvars
flotasyonunda metal iyonlarmm (Al”, Ba™, Mg"”, Pb™ and Sn") kullanilabilirligi arastinlmistir. Zeta
potansiyel Olctimleri calisilan pH araliginda, kuvars ve feldispatin ylizey yliklerinin hemen hemen-ayni
oldugunu gostermektedir. Buna ragmen kursun ve oleatin birlikte kullanildigi ol¢timlerde bu iki
mineralin zeta potansiyelleri arasinda bir farklilik gozlenebilmistir.

Laboratuvarda potasyum feldispat ve kuvarsi ayirmak igin flotasyon testleri yapilmistir. Bu testler
feldispatin kursun ve oleat varliginda flotasyonla secimli olarak ayrilabilecegini gostermistir.

Anahtar Sozciikler: Feldispat, Kuvars, Flotasyon, Yizey Yiikii, HF, Na-oleat

ABSTRACT

in this study the possibility of usage of the metal ions (Al”, Ba™, Mg, Pb"* and Sn") in the selective
oleate flotation of K-feldspar from quartz by zeta potential measurements and flotation tests. Zeta
potential measurements showed that, within the pH range studied, the surface charges of quartz and K-
feldspar were almost same. However, a slight difference was observed on the surface charges of both
minerals when oleate was used after conditioning with lead ions.

Laboratory flotation tests using Na-oleate and metal salts were also carried out to separate feldspar
from quartz. Flotation tests verified that there was a selective oleate adsorption to the K-feldspar

surface in the presence of lead ions.
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1.GIRIS

Feldispatlar, cam, seramik ve porselen
tretiminde kullanilan ¢ok 6nemli bir endiistriyel
hammadde grubudur. Feldispat konsantresi
uretimi, baglica pegmatit ve granitlerden,
feldispatm kuvars, mika ve diger demirli
safsizliklardan flotasyon ve manyetik ayirma
yontemleriyle ayrilmasiyla gerceklesir. Kirma,
ogitme ve genellikle zorunlu olan slam atma
islemlerinden  gecildikten sonra  cevherde
bulunan renk verici igerikler (turmalin,
hornblend, ilmenit, mika vs.), o6zelliklerine bagl
olarak ya manyetik ayirma ya da flotasyon ile
ayrilabilmektedir. Feldispat-kuvars ayirimi ise
ancak flotasyon ile yapilabilmektedir.

Feldispatlarm kuvars icerikleri hammaddenin
kalitesini diisirmektedir. Dolayisiyla feldispat
konsantresinden renk verici icgeriklerin yamsira
kuvarsin da ayrilmasi, hem kalitenin artmasi hem
de endtstride talep edilen bir lirlin liretmek igin
zorunlu olmaktadir. Feldispat kuvars ayiriminda
geleneksel olarak HF (hidroflorik asit) kullanilan
amin flotasyonu uygulanmaktadir. Bu yontemde
cevherdeki renk verici bilesenler
uzaklastinldiktan sonra HF kullanilarak ortama
yeterli miktarda florlir iyonu verilmekte, pH 2.5-
3 araliginda, uzun zincirli bir aminin tuzu ve
uygun bir kopurtiici ile feldispatm ylizmesi
saglanmaktadir. Bu konu ile ilgili yapilmis olan
calismalarin genel bir degerlendirmesini yapan
Utine (1987) tarafindan feldispat kuvars
secimliligi "florlir icermeyen asit ortamlarda
amin toplayict kullanarak yapilacak ylizdiirme,
feldispat ylizeylerinin uyumsuz c¢oziinmeye
ugraylp silis benzeri bir yapi1 kazanmasi ve
dolayist ile ayrilacak kuvarsa benzer bir ylizey
elektriksel yiikii kazanmasi nedeniyle yeterince
secimli olmayacaktir”" diye tanimlanmaktadir.

1930'Iu yillarin ortalarinda gelistirilen HF/Amin
yontemi hem yiiksek verim hem de secimli ve
kolay ayirim imkani verdigi icin yakin zamana
kadar tercih edilmistir. Flotasyonla feldispat
kuvars ayiriminda onemli miktarda kullanilmasi
gereken HF'in cevresel etkileri yaninda asindirici
etkileri de bulunmaktadir. Son yillarda cevresel
zarart ¢cok daha az olan farkli reaktifler ile
feldispat  kuvars  ayirimini  saglayabilecek
alternatif yontemler arastirilmistir. Gelisen cevre
bilinci ile bu ¢calismalar daha da hiz kazanmustir.
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HF'li yontemin gelistirildigi  yillarda HF
kullanmadan feldispat kuvars ayirimi tizerine
yapilan bir ¢alismada, Iverson (1932) Pb(N03)2
(kursun nitrat) ile birlikte toplayici olarak Na-
oleatin feldispatm kuvarstan se¢imli olarak
ayrilmasini saglayacagini ileri siirmustiir. Ancak
HF/Amin yonteminin kullanilmaya basladigi

yillara  rastlayan bu calisma  HF/Amin
yonteminin hizli ve etkili ayirim saglamasi
nedeniyle ileriki calismalar ile
desteklenmemistir.

Literatiirde metal iyonlar1 kullanilarak kuvarsin
aktive edilmesine iliskin cok sayida calisma
bulunmaktadir  (Fuerstenau ve  Atak, 1965;
Fuerstenau vd.,1965., Fuerstenau vd.,1985). El-
Salmawy vd. (1992;1993), baz1i ¢ok degerlikli
metal katyonlarinin varliginda sodyum dodesil
siilfonat ile kuvarsin ve feldispatm flotasyonu
lizerine calismiglardir. Bu calismada kuvarsin
feldispattan ayrilmasi icin yiliksek, pH'larda
canlandirici olarak Ca™, Ba™ ve Sr”* gibi toprak

alkali metallerin kullanilabilecegi
belirtilmektedir. Burada kuvarsin canlanma
mekanizmast hemimisel olusumuna  ve
Ca(OH)RS0, gibi notr katyon sulfonat

kompleksinin yiizeyde c¢okelmesine, feldispatm
bastirilmasi ise yiiksek bazik ortamda feldispat
yiuzeyinde olusan hidrate olmus tabakaya
baglanmustir.

HF kullanilmadan yapilan feldispat kuvars
ayirimi ¢alismalart incelendiginde bunlarin dort
ana baglik altinda toplanabilecegi belirlenmistir.
Bunlar anyonik-katyonik toplayici karisimlar:
kullanilarak (Hanumantha ve Forsberg, 1993;
Liu vd., 1993; Shehu ve Speziani, 1999),
katyonik toplayici kullanilarak (Malghan, 1981;
El-Salmawy vd., 1995), anyonik toplayici
kullanilarak (Iverson, 1932; El-Salmawy vd.,
1993) ve iyonik olmayan toplayict kullanilarak
(El-Salmawy vd., 1993; El-Salmawy, 1997)
yapilan feldispat kuvars ayirimi caligmalaridir.

Literatiirde yeralan feldispat kuvars ayirim ile
ilgili yontemler, gerek karmasik yapilari gerekse
de kontrol zorluklan nedeniyle  genel olarak
laboratuvar caligmast olarak kalmis ve bunlarin
tesis uygulamalar1 hakkinda literatiirde yeterince
veriye  rastlanamamigtir.  Bunlar  arasinda
anyonik/katyonik  toplayict  karisitmlarindan
bazilar1 (0rnegin silfonat ve alifatik amin tuzu
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karigimi) ve bu amaca yonelik kullanilabilecegi
oOne striilen toplayici tirlerinin (0rnegin Brij 58

"cetyleteretilen” ve Duomeen TDO
"diamindioleat") feldispat kuvars ayiriminda
oldukca basarili sonuglar verdigi
aciklanmaktadir. Fakat, Duomeen TDO ile

feldispat/kuvars ayiriminda se¢imliligin pH 3'iin

tstine c¢iktiginda tamamen kayboldugu ve
pHnm 2 civarinda tutulmasi gerekliligi
vurgulanmaktadir. Brij 58 ise pahali bir

kimyasaldir. Bununla birlikte, ozellikle diistik
alkali icerikli numunelerde (toplam alkali %I-3)
anyonik-katyonik toplayilarin birlikte kullanimi
ile feldispat kuvars ayiriminda basarili sonuclar
alindig1 bilinmektedir (Ozkan, 2001).

Bu calismanin amaci oleatla feldispat kuvars
ayimminda, kursun (Iverson, 1932) ve kursun
disindaki bazi metal katyonlarinin flotasyona
olan etkilerinin arastirilmasidir. Bu amacla
aliminyum,  baryum, kursun, kalay ve
magnezyum iyonlarinin (bu metallerin tuzlari
kullanilarak) feldispat ve kuvarsin yiizeyine
oleatin secimli sogrulmasmdaki etkileri yiizey
yikii Olgiimleri ile incelenmis ve buna bagh
olarak da feldispat ve kuvarsin flotasyonla
secimli olarak ayrilabilirligi arastirilmistir.

2. MALZEME VE YONTEM

Calisma kapsaminda, deneyler iki asamada
yurutilmustiir. Birinci adimda sahadan (Manisa-
Demirci Gordes yoresi) elle toplanan, 6zel olarak
hazirlanmig saf feldispat ve kuvars mineralleri

kullanilarak, incelenen metal iyonlart ve
toplayicinin ~ (Na-oleat), kuvars ve feldispat
ylizeyine sogurum ozelliklerinin ortaya

konulmast ve secimliligin olup olmadiginin
arastirilmast amaciyla zeta potansiyeli Ol¢limleri
yapilmustir.  Ikinci adimda ise, elde edilen
verilere dayanilarak ayirimin muimkiin
olabilecegi kosullarda flotasyon testleri yapilarak
metal iyonlarinin feldispat-kuvars ayiriminda
kullanilabilirligi arastirilmistir.

2.1. Zeta Potansiyel Olgiimlerinde Kullanilan
Test Numuneleri

Zeta potansiyel oOlgiimlerinde Manisa-Demirci
Gordes yoresinden alman K-feldispat numunesi
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icinden elle secilmis saf K-feldispat kristalleri
kullanimistir. Bu numune daha Once yapilmis
bir calismada HF/amin sistemine iyi cevap
verdigi icin tercih edilmistir (Bayraktar vd, 1999,
2001). Feldispat numunesinin kimyasal analizi
Cizelge 1'de verilmekdir.

Cizelge 1. Feldispat Numunesinin Kimyasal

Analizi
Icerik (%) Icerik (%)
Si0, 65,28 Ti()z 0,03
K.,0 13,50 MgO 0,09
Na,0 3,05 CaO 0,89
AL, 169 KK 0,19
Fe.0, 0,05

Zeta potansiyel ol¢timlerinde kullanilan feldispat

kristalleri once c¢eneli kiricidan, sonra da
merdaneli  kiricidan  gegirilmistir. Boyut
kiiciiltme isleminden sonra numune agat
havanda ogutilmustiir. Zeta  potansiyel
Olgiimlerinde kullanilacak malzemenin tane
boyunun -25+10 um olmast istendiginden

ogiitilen numune dekantasyon islemine tabi
tutulmustur. Once numune icerisindeki -10 um
tane boyundaki malzeme ayrilmistir. Daha sonra
-25 um tane boyundaki numune de
dekantasyonla  ayirilarak istenilen tane

boyundaki malzeme elde edilmistir. -25+10 um
tane boyuna sahip numune saf su ile birka¢ kez
yikandiktan sonra kurumaya birakilmistir.

Zeta potansiyel olctimlerinde kullanilan kuvars
numunesi de ayn1 bolgeden temin edilmistir. Elle
ozel olarak secilmis saf goriinimlu kristaller
alinarak kimyasal analizi yapilmigtir. Kuvars
numunesinin kimyasal analizi Cizelge 2'de
verilmektedir.

Cizelge 2. Kuvars Numunesinin Kimyasal
Analiz Sonuclart

icerik (%)
Si0, 98,50
Al,0, 0,80
Fe,0, 0,04
MgO 0,13
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Kuvars numunesi icin de feldispat icin uygulanan
islemler tekrar edildikten sonra numune %10'luk
HC1 c¢ozeltisi  icinde yaklasitk yarim saat
bekletilmistir. ~ Boylece kuvars  ylizeyleri
temizlendikten sonra numune saf su ile birkac
kez yikanmigs ve sonra kurutularak zeta
potansiyel olctimlerinde kullanilmistir.

2.1. Flotasyon Deneylerinde Kullamilan
Numuneler

Flotasyon deney numuneleri Manisa-Demirci-
Gordes yoresinden temin edilmis olan kuvars
icerigi yluksek ortoklazca zengin feldispat
numunesidir. Deneylerde kullanilmak tzere
numune, slam olusumunu en disiik seviyede
tutmak amaciyla asamali olarak 500 jim'nin
altina laboratuvar oOlgekli merdaneli kirict ile
kirllmig ve yas eleme ile -74 jim elenerek
ayrilmistir.  Numune  kurutulduktan  sonra
icerisindeki demirli bilesenleri uzaklastirmak icin
Permroll yiiksek alan siddetli kuru manyetik
ayiricidan  iki  kez gecirilmistir. Bu haliyle
1200°C de parlak beyaz pisme rengi veren
numune daha sonra -300 [|xm'nin altina
indirilmistir. Elde edilen numunenin kimyasal
analiz sonucu Cizelge 3'de verilmektedir.
Flotasyon deneylerine baslanmadan once, -300
um'ye Oglitme sirasinda olusan -25 um tane
boyundaki slam dekante edilerek atilmistir.

Cizelge 3. Flotasyon Numunesinin Kimyasal

Analizi
icerik (%) icerik (%)
Sio0, 75,37 Tio, 0,04
K,0 7,51 MgO 0,12
Na,0 2,50 CaO 0,61
Al,0, 13,60 KK 0,23
Fe,0, 0,02

3. DENEYSEL CALISMALAR
3.1. Zeta Potansiyel Olciimleri
Zeta potansiyelin mikroelektroforez yontemi ile
Olgiimlerinde Zeta-meter firmasinin aynit adl

cihazi kullanilmustir. Zeta potansiyel
Olgiimlerinde 100 ppm'lik stispansiyon
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hazirlanmis ve stispansiyonlarin kati icerigi tiim
zeta potansiyel oOl¢iimlerinde sabit tutulmustur.
Zeta potansiyel deneylerinde deiyonize saf su
kullanilmig ve ortam pH's1t asidik bolgede
H,S0,, bazik bolgede ise NaOH kullamlarak

ayarlanmigtir. Reaktif ilavelerinden sonra ve
kosullandirma sirasinda manyetik  karistirict
kullantmustir.

3.1.1. Saf Mineraller ile Yapilan Zeta
Potansiyel Olciimleri

Sekil 1'de feldispat ve kuvars minerallerinin saf
su icerisinde zeta potansiyellerinin pH'a bagh
degisimleri gosterilmistir. Feldispat ve kuvars

mineralleri 10 dk pH'st ayarlanmig suda
kosullandirildiktan ~ sonra  zeta  potansiyel
Olgiimleri yapilmustir.
pH
0 2 4 6 8 - .10 12
0 L L L 1 1
—¥—Feldispat

5 201 —a—Kuvars

£

2 -40 -

2

S .60 -

[~

280 -

™~

100 -

Sekil 1.Feldispat ve kuvarsin zeta

potansiyellerinin pH'ya bagl degisimi

Feldispatin ve kuvarsin zeta potansiyeli pH~2 ile
pH~10 arasinda incelenmis ve zeta potansiyeli
degerlerinin  bu  aralikta  negatif oldugu
goriilmiustiir. Sekil 1'de gorildiigii gibi feldispat
ve kuvarsin zeta potansiyel degerleri pH arttikca
eksi yonde artmaktadir.

3.1.2. PbCl, ve Pb(NO,), Kullamlarak
Yapilan Zeta Potansiyel Olciimleri

Laboratuvarda yapilmig olan On deneylerin
sonuglarina baglh olarak, oncelikle kursun aktive
edici olarak kullanilmig ve islem
parametrelerinin etkisi kursun tuzlar1 kullanilarak
arastirdmigtir. Deneylerde farkli tuz tiirlerinin
etkisini belirlemek i¢in  PbCl, ve Pb(NO,),
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kullanilmustir. Sekil 2 ve 3'de kursunsuz, 10" M
ve 10™ M PbCI2 derisimlerinde sirasiyla feldispat
ve kuvarsn pH'ya baglh zeta potansiyeli
degisimleri verilmektedir.

70 5
50 1
30 1
1¢

A0
30 .
50

70 4
90 -

Zeta Potansiyel {(mY¥)

——0 M e 104M - 103 M

Sekil 2. Feldispatin zeta potansiyeli tizerinde
PbCI2 derisiminin etkisi

70 1
50 1
30 1
10
10
-30 1
A A
70 -
80 -

Zata Potansiyel {mV)

——0 M.——104M 303 M

Sekil 3. Kuvarsin zeta potansiyeli {izerinde PbCI2
derisiminin etkisi

Sekil 4 ve 5'de kursunsuz, 10, 10", I(T° M
Pb(NO,), derisimlerinde sirasiyla feldispat ve
kuvarsin pH'ya bagli zeta potansiyel degisimleri
verilmektedir.

Feldispat ve kuvarsin zeta potansiyellerinin hem
PbCl, hem de Pb(NO,), kullanildiginda birbirine
¢ok yakm oldugu belirlenmistir. Bu sonuclara
dayanilarak, kursunun farkli tuz tilrlerinin
kullannminin  feldispat ve  kuvarsin  zeta
potansiyellerinin degisimi tizerinde bir farklilik
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70
50 1
30 A
10 4
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30 1
50
70 A
50

Zeta Polansiyel {mY}

——0 M-8 10-5M ——10-4 M —-10-3 M

Sekil 4. Feldispatin zeta potansiyeli tzerinde
Pb(NO,)2 derisiminin etkisi *

90 -
70
50 1
30 1
10
10 1
30 1
50 -
30
80 -

2Zeta Polansiyel (mV)

~—0 M —=—10-5M —k- 904 M —0—10-3 M

Sekil 5. Kuvarsin zeta potansiyeli uzerinde
Pb(NO,), derisiminin etkisi

yaratmadigim1  sOylemek mimkiindiir. Ancak
Pb(NO,)2'm suda c¢oziiniirliigiiniin daha fazla
olmasi nedeniyle zeta potansiyel oOl¢iimlerinin
devaminda ve flotasyon deneylerinde aktive
edici olarak Pb(NO,), kullanilmigtir.

3.1.3. Na-oleat'in Aktive Edici Reaktifler ile
Birlikte Kullamildig1 Zeta Potansiyel
Olciimleri

Aktive edici olarak kursun, aliiminyum, baryum,
kalay ve magnezyum tuzlari, toplayici olarak da
Na-oleat kullanilarak feldispat ve kuvarsin zeta
potansiyel oOlcimleri yapilmistir. Deneylerde
deiyonize saf su kullanilmis ve reaktif
ilavelerinden sonra pH kendiliginden degismistir.
Zeta potansiyel Olciimleri ¢oOzeltide pH
ayarlamasi yapilmadan olgiilen pH degerlerinde
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yapiimustir. Olgiimlerde aktive edici reaktifile 1
dk kosullandirma yapildiktan sonra Na-oleat ile
de 3 dk kosullandirma iglemi yapilmistir.

Ph(NO,),

Sekil 6 ve 7'de feldispat ve kuvarsin 1x10™,
2,5x10™,  5x10™  ve IxIO™ M  Na-oleat
derisimlerinde, Pb(NO,), derisimine bagh zeta
potansiyel degerlerinin degisimleri verilmektedir.

PR{NOIIR Darivimi (M)
0 0.001 0002 0.003 0.004 0005 0,006

/

20
10

0
-10
-20

-30

Zeta Polansiyet (mv)

-40

-50 4

60

70
——1210-4 M 254104 M
——5x10-4 M = 1x10-3 M Na-cleat

Sekil 6. Farkli Na-oleat derisiminde feldispatm
zeta potansiyelinin Pb(NO,), derisimine bagh
degisimi

PL{NG3)2 Derisimi (M}

0 g.001 0002  0.003 0004 0005 0006
U X, 1 1 Il -
10
E 20
£ 130 -
2
§ 40
= 50 4
o
L] 80
70
——1x10-4 M —u—25010-4 M
——5210-4 M = 1x10-3 M Na-cleat

Sekil 7. Farkli Na-oleat derisiminde kuvarsin
zeta potansiyelinin Pb(NO,), derisimine bagh
degisimi

Sekil 6 ve 7'de goriildiigii gibi ortamda oleat
varken de feldispatm ve kuvarsin zeta potansiyel
degerleri Pb(NO,), derisimi arttik¢a pozitif tarafa
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yaklagsmaktadir. Zeta potansiyel deneylerinde
feldispat ve kuvarsin incelenen kosullarda diisiik
Pb(NO,), derisimlerinde birbirlerine benzer
davramm gosterdikleri belirlenmistir.

Pb(NO,), ve Na-oleat kullanilarak yapilan zeta
potansiyel deneylerinde reaktif ilavelerinden
sonra pH kendiliginden degismektedir. Ortama
Pb(NO,), eklenmesi pH'y1 diistirmektedir. Na-
oleat ise pH'y1 artirici yonde etki etmektedir.
Ancak bu artig diistik Pb(NO,), derisiminde daha
fazla  olmaktadir. 1x10™ M Pb(NO,),
eklendiginde ortamin olusan dogal pH degeri,
ilave edilen Na-oleat derisimine bagli olarak
degismekle beraber 4,3-4,8 arasinda olmaktadir.

Ix10" M derisimde ise 4.0-4,4 arasinda
olmaktadir.
Zeta  potansiyel deneylerinde, incelenen

Pb(NO,), ve Na-oleat derisimlerinden daha
yiksek Pb(NO,), ve Na-oleat derisimlerinde
Olgim  yapilamamistir.  Ortama  Na-oleat
eklendiginde stispansiyon bulanik bir gortinti
almaktadir. Ortamdaki Pb(NO,),, Na-oleat
derisimi ve/veya pH artirlldiginda taneler
mikroskopta goriilememektedirler. Buna ragmen
Olciim yapilabilen en ug¢ sinirda Sekil 6'da
goruldiigii gibi feldispatm zeta potansiyeli cok az
da olsa pozitif, Sekil 7'de gorildigli gibi
kuvarsin zeta potansiyelinin ise negatif degerler
aldig1 belirlenmistir. Bu sonug grafiklerden de
goruldiigii gibi sadece bir deneyin sonucu degil
ayni noktada farkli dosajlarda yapilan dort deney
icin de ayni olmustur. Boylece feldispat ve
kuvarsin zeta potansiyellerinde gozlenebilen
kiiciik  bir farklilk olustugu ve  Olcim
yapilamayan  Ust  dozajlarda bu  farkin
bliyiiyebilecegi ongorulmuistiir.

Al1C1,.6H,0

Sekil 8'de feldispat ve kuvarsm 10™ ve 10™ M
sabit Al1C1,.6H,0 derisimlerinde zeta
potansiyellerinin  Na-oleat miktarmma bagh

degisimleri verilmektedir. 10™ M ile cahsilirken
ortam pH'st 3.6-3.9 ve 10" M ile calsilirken

ortam pH's1 5.5-6 olarak ol¢iilmiistiir.

10” M AICI1,.6H,0 derisiminde zeta potansiyel,
arastirlan tim Na-oleat derisimlerinde pozitif

degerdedir. 10™ M derisimde ise ortamda  oleat
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Na-oleat Darisimi (M)

¢ 0.0005 0.001 0.0015

Zeta Potansiyel (mV})
&

. F —&—10-2 M AICI3, F
K e 10-2 MAICIS, K

Sekil 8. Farkli A1C1,.6H,0 derisiminde feldispat
ve kuvarsin zeta potansiyellerinin Na-oleat
derisimine baglh degisimi

yokken, hem feldispat hem de kuvars pozitif zeta
potansiyeline sahip olmakta, ortama oleat eklenip
derisimi artirllmca ylizey yikleri negatif
olmaktadir. Her iki AICI3.6H20 derisiminde de
feldispat ile kuvars benzer davranig
gostermektedir.

BaCl,.2H,0

Sekil 9'da feldispat ve kuvarsin 10" ve 10™ M
sabit BaCi2.2H,0 derisimlerinde zeta
potansiyellerinin  Na-oleat miktarina  bagh
degisimleri verilmektedir. 10" M ile ¢alisilirken
ortam pH's1 5.5-6 ve 10™ M ile calisihrken 6.5-

7.4 arasinda degerler almustir.

BaCl,.2H,0'lin her iki derisiminde de arastirilan
tlim oleat derisimleri icin hem feldispatin hem de
kuvarsin ylizey yukleri negatiftir. BaCl,.2H,0
derisimi artirllmca feldispat ve kuvarsin zeta
potansiyeli pozitiftarafa dogru yaklasmaktadir.

SnCl,.2H,0

Sekil 10'da feldispat ve kuvarsm 10" ve  10"M
sabit SnCl,.2H,0 derisimlerinde zeta
potansiyellerinin  Na-oleat miktarina  bagh

degisimleri verilmektedir. 10" M ile cahsilirken

ortam pH's1 2.7-2.9, 10" M ile ¢ahgilirken 3.3-
5.1 araliginda oOlctilmiistur.

Na-cleat Derivimi {M)
60
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£ 20 4
g
z 0 : . L
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5 90
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£ 40 Y
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oo 10-4 M SACI2, K -+er-- 10-3 M SnCI2, K
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wre 10-4 MBaCI2, K ---&-- 10-2 M BaCR2, K

0.0015

Zeta Potansiyel (mV)

Sekil 9. Farkli BaClz.ZHZO derisiminde feldispat
ve kuvarsin zeta potansiyellerinin Na-oleat
derisimine baglh degisimi
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Sekil  10. Farkh SnCl,.2H,0 derisiminde
feldispat ve kuvarsin zeta potansiyellerinin Na-
oleat derisimine bagh degisimi

SnCL,.2H,0'tin 10" M' derisiminde her iki
mineral i¢in zeta potansiyel, arastirilan tiim Na-
oleat derisimlerinde pozitif degerdedir. Ancak
oleat miktar1 arttikca zeta potansiyel degeri
azalmaya baslamistir. 10" M derisimde ise
ortamda oleat yokken hem feldispat hem de
kuvars pozitif zeta potansiyeline sahip olmakta,
ortama oleat eklenince Olgiilen degerler negatif
olmaktadir.

MgCl,.6H,0

Sekil 11'de feldispat ve kuvarsin 10™ ve 10" ve
0™ M sabit MgCl,.6H,0 derisimlerinde zeta
potansiyellerinin  Na-oleat miktarina baglh
degisimi verilmektedir. 10™ ve 10™ ve 10™ M
derisimlerde Olgiilen ortam pH's1 sirasiyla 6.6-8,
6.7-7.7 ve 6.7-7 araliginda ol¢iilmiistiir.

MADENCILIK/MART 2002



Na-oleat Derieimi {M}
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Sekil 11. Farklh MgCl,.6H,0 derisiminde
feldispat ve kuvarsin zeta potansiyellerinin Na-
oleat derisimine baglh degisimi

Aragtirilan  tiim  MgCI2.6H,0 derisimlerinde
feldispatm zeta potansiyeli negatif degerler
almistir. Kuvars da feldispat ile benzer davranig
gostermektedir. MgClL,.6H,0 derisimi arttik¢a
zeta  potansiyel degerleri  pozitif tarafa
yaklagmaktadir.

3.2. Flotasyon Deneyleri

Rotasyon deneyleri Denver D-12 laboratuvar tipi
flotasyon makinasmda gerceklestirilmistir.
Deneylerde 500 gr numune ile calisilmig ve kati
icerigi deneyler boyunca sabit tutulmustur.
Deneyler sirasinda 1.5 litrelik pleksiglastan
yapilmis hiicre kullanilmaistir.

Flotasyon deneylerindeki kosullar Cizelge 4'de
verilmektedir.

Cizelge 4. Flotasyon Deney Kosullan

Parametreler Kosullar
Tane boyu -300+25 |im
Toplayici tipi Na-oleat
Kopiirtiicti miktar1 ve 30gr/tMIBC
tipi
Rotor hiz1 1680 devir/dk
K0§ullzind1rnu1a palp %55
yogunlugu
Flotasuyondaul palp %40
yogunlugu
Kopiik styirma stiresi 3dk
MADENCILIK/MART 2002

Farkli metal katyonlarinin feldispat ile kuvarsin
secimli  flotasyonuna  etkisinin  incelendigi
deneylerde 300 gr/t metal tuzu (eriyik halde) ve

2000 gr/t Na-oleat kullanilmustir. 1 dk s6z
konusu metal tuzu ile, 3 dk Na-oleat ile
kosullandirma yapilmistir. Flotasyon

deneylerinde canlandirict olarak A1CI1,.6H,0,
BaCl,.2H,0, MgCl,.6H,0, Pb(NO0,), ve
SnCi2.2H,0 kullanilmistir. Metal —iyonunun
kullanildigr  ilk deneylerde ortam pH'sma
miidahale edilmemistir. Ortam pH's1 eklenen
reaktife bagli olarak bir miktar degisim
gostermektedir. Bu degisimler her deneyde
oOlgiilerek kaydedilmistir. Ayrica literatiirde metal
katyonlarinin aktivasyon mekanizmasinin metal
iyonlarinin hidroksil kompleksleri oldugu ileri
surildigiinden, metal katyonlarinin herbiri ile
kendi metal hidroksitlerinin ¢ozeltide yliksek
diizeyde oldugu pH'larda deneyler
tekrarlanmigtir. Pb(NO,), ile yapilan deneyde
ortamin dogal pH degeri 7.6 olarak ol¢lilmiistiir.
Pb icin metal hidroksitlerinin maksimum
seviyede olustugu pH araligi ise 7-9 oldugundan
bu metal iyonu icin farkli bir pH'da deney
tekrarlanmamistir. AIC1,.6H,0 ile pH 4.2'de,
BaCl,.2H,0 ile pH 10.5'de, SnCl,.2H,0 ile pH
4.0'da, MgCl,.6H,0 ile pH 10.5'de deneyler
tekrarlanmistir. pH'nm degistirildigi deneylerde
diger flotasyon test kosullari sabit tutulmustur.
Farkli metal katyonlar1 ile yapilan flotasyon
testlerinin sonucglarn Cizelge 5'de verilmektedir.

SnCl,.2H,0 kullanilarak pH 4'de yapilan
deneyde ylizme olmamistir. Bu nedenle
SnCi2.2H,0'nin metal hidroksitlerinin yiiksek
seviyede olustugu bu pJH degerinde yapilan
flotasyon deneyinin sonuclann Cizelge 5'de
verilememistir. Flotasyon sonuclart
incelendiginde Cizelge 5 'de gorildigi gibi,
kursun nitrat hari¢ reaktiflerin hicbirinin metal
hidroksitlerinin yliksek diizeyde olustugu pH'lar
da dahil olmak tizere feldispat ve kuvarsi secimli
olarak  birbirinden  incelenen  araliklarda
ayiramadigl belirlenmistir.

Islem degiskenlerinin ayirim iizerine olan etkisi
ayn1 calismada incelenmis ve sonuclar detayl
olarak daha once yaymlanmistir (Kilavuz ve
Giilsoy, 2000). Bu sonuglara bagh olarak en iyi
ayirimin elde edildigi deney kosullar1i Clizelge
6'da verilmektedir.
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Cizelge 5. Metal Iyonlarinin Feldispat-kuvars Ayirimi Uzerine Etkileri

Agirhk %K,0 %Na,O
Reaktif Uriin pH (%) Tenor Verim Tenor Verim
Konsantre 6.49 99,42 7,50 99,27 2,49 98,81
AICI3.6H20 Artik 0,58 9,48 0,73 5,17 1,19
Konsantre 420 5,02 6,27 4,19 2,58 5,15
Artik ’ 94,98 7,58 95,81 2,51 94,85
Konsantre 753 6,41 9,36 7,99 2,37 6,05
BaCl,.2H,0 Artik 93,59 7,38 92,01 2,52 93,95
Konsantre 10.50 42,26 8,19 46,11 2,73 45,94
Artik ’ 57,74 7,01 53,89 2,35 54,06
Konsantre 751 4,47 7,59 4,51 2,09 3,72
MgCl,.6H,0- Artik 95,53 7,51 95,49 2,53 96,28
Konsantre 10.50 6,07 4,67 3,77 1,38 3,33
Artik ’ 93,93 7,69 96,23 2,58 96,67
Konsantre 16,28 8,36 18,12 1,66 10,76
SnCl,.2H,0 Artik 719 83,72 7,35 81,88 2,67 89,24
Konsantre 54,27 10,42 75,27 2,69 58,17
Pb(NO.),  5ruik 13T s 406 2473 230  41.83
Cizelge 6. Ayirmmin En Iyi Sekilde Saglandigi toplayict  kullanilarak aym1 numune tizerinde
Flotasyon Kosullan feldispat-kuvars ayirimi yapilmstir. Cizelge 7'de
HF/Amin kullanilan flotasyon  deneyinin
Flotasyon parametreleri Kosullar kosullari verilmektedir.
PH 7.6 (dogal pH)
Pb(NO,), miktar1 300 gr/t
Na-oleat miktart 2000 gr/t Cizelge 8. Geleneksel Yontemle Yapilan
Pb(NO,), ile o ldk Flotasyon Deney Sonucglart ile Na-Oleat
kosullandirma stiresi Kullanilarak ~ Yapilan Flotasyon = Deney
Na-oleat ile 3dk Sonugclarinin Karsilastiriimasi
kosullandirma stiresi — -
Kopiik siyirma siiresi 2dk Uriinler Kursun  HF/Amin
/Oleat Flotas.
Flotas.
Pb(NO,), ve Na-oleat kullanilan flotasyon Agirlik Konsantre 54.27 55.21
deneyleri ile geleneksel yontemle yapilan ayimm (%) Artik 45.73 44.79
sonuclarii karsilagtirmak amaciyla aktive edici K.0 Konsantre 10.42 10.48
olarak HF ve toplayic1 olarak da amin tiirti bir tenérzij(%) Artik 4.06 3.85
K,0 Konsantre ~ 75.27 77.02
Cizelge 7. HF/Amin Yéntemi ile Yapilan verimi(%) Artik 24.73 22.98
Flotasyon Deney Kosullar1 1\.I.a30 Konsantre 2.69 3.19
tenorii(%) Artik 2.30 1.67
Deney Kosullar Na,0 Konsantre 58.17 70.14
Parametreleri verimi %) Artik 41.83 29.86
PH 2.5-3 Si0, Konsantre 66,91 63,61
Toplayict miktar1 200 gr/t, Tallow amin asetat tenorii(%) Artik 85,41 89,87
ve tipi (ARMACTD) Si0, Konsantre 48,18 46,60
HF miktari 600 gr/t verimi %) Artik 51,82 53,40
30 MADENCILIK/MART 2002



iki flotasyon deneyinin sonuglar1 Cizelge 8'de
karsilastiriimaktadir.

3.3. Saf Minerallerle Yapilan Flotasyon
Deneyleri

Flotasyon deneyleri sonucunda ayirimin en iyi

saglandigi kosullarda (Cizelge7), el
numunelerinden  hazirlanan  -300+25 um
fraksiyonundaki saf feldispat ve saf kuvars

numuneleri ayr1 ayri1 flotasyon deneyine tabi
tutulmustur.  Flotasyon deneylerinde feldispat
hiicrede hi¢c kalmayacak sekilde tamamen
yuzerken, kuvars kullanilarak yapilan deneyde
(agirlikca %2'den az yilizen malzeme ihmal
edilirse) hemen  hemen  hic  malzeme
yuzmemistir. Bu durumda, minerallerin birlikte
ya da ayn ayrnn kosullandiriimalarmdan
kaynaklanan bir secimlilik olmadigin1 soylemek
mumkiindiir.

3.4. Albit Kuvars Karisimi ile Yapilan
Flotasyon Deneyi

Daha once K-feldispatla tekrarlanmis olan
deneylerin yani sira temiz Na-feldispat ve temiz
kuvars numuneleri karistirilarak K-feldispat icin
elde edilmis en iyi kosullarda (Cizelge 7.)
flotasyona tabi tutulmustur. Deney sonuglan
analiz edilmemis, sonuclar pisme testleri
yapilarak kontrol edilmistir.. %50 kuvars, %50
Na-feldispat karistirilarak olusturulan flotasyon
numunesi icerisindeki Na-feldispatin bu test
kosullarinda kuvarstan K-feldispatta oldugu gibi
basarili bir sekilde ayrilamadigi gorilmiistir.
Flotasyon sirasinda beslemenin agirlikca %27'si
yuzmustiir. Hem yiizen hem de batan tirlinler ayri
ayrt 1200 °C'de pisirilmis fakat parlaklik ve
gorunim olarak birbirine ¢ok benzer iki numune
elde edilmistir.

3.5. Renk Verici Minerallerin Feldispat-
Kuvars Aymrimi Oncesi Flotasyonla
Ayrilmasmin Etkisi

Flotasyon deneylerinde feldispat-kuvars ayirimi
amacina yonelik olarak, kullanilan numunenin
renk verici icerikleri flotasyon Oncesinde
manyetik ayirma ile temizlenmis ve bu islem
sonucunda numunenin %13.96's1 ayrilmistir. Bu
yontem, numunenin once kurutulmasimni ve
temizlendikten sonra flotasyona tabi tutulmasini
gerektirmektedir. Ayrica manyetik ayirimda slam
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olarak atilan tane boyunun oldukca iri olmast (-
74 fim) onemli oOl¢clide kayiplara da neden
olmaktadir. Hem slamla giden kayibi azaltmak
hem de ekstra kurutma islemlerinden kaginmak
ve en Onemlisi feldispat-kuvars ayirimindan once
uygulanacak flotasyonun feldispat-kuvars
ayirimina etkisini incelemek igin, oOnceden
hazirlanmig ve manyetik ayiriciya sokulmamig
numune U¢ asamali flotasyon testine tabi
tutulmustur.  300um'nun  altina  6glitlilmiis
numuneden slam olarak -25 jxm fraksiyonu
uzaklastirildiktan sonra pH 2,8'de mika, amin ile
yuzdirtilerek ayrilmis, daha sonra konsantre
yikanmig ve pH 5,8'de Na-oleat ile oksit
mineralleri ylzdurilmiustir. Mika adiminda
agirlikca beslemenin %13'i oksit adiminda ise
%3.5'i yuzdirilerek ayrilmigtir.  Konsantre
yeniden yikandiktan sonra ayirimin en iyi elde
edildigi kosullarda (Cizelge 6.) feldispat kuvars
ayirimi  gerceklestirilmistir.  Mika ve  oksit
flotasyon kosullar1 Cizelge 9'da ve deney
sonuclar ise Cizelge 10'da verilmektedir.

Cizelge 9. Mika ve Fe-oksit Flotasyonunda
Flotasyon Kosullari

Flotasyon Parametreleri Kosullar
Mika Flotasyonu (1. Asama)
pH 2,8
Toplayic1 miktari ve tiirti 100 gr/t ARMAC
TD*

Kopiirtiici miktar: ve tiiri " 30 gr/t MIBC

ARMAC TD ile 1,5 dk
kosullandirma stiresi
Kopiirtiicti ile kosullandirma 1dk

stiresi

Mika Flotasyonu (2. Asama)

Toplayic1 miktari ve tiirt 100 gr/t ARMAC
TD

Oksit Flotasyonu

PH 5.8

Toplayic1 miktari ve tiirti 2000 gr/t Na-
oleat
Kopiirtiicti miktari ve tiirii 30 gr/t MIBC
Na-oleat ile kosullandirma 3dk
suresi
Kopiirtiicti ile kosullandirma Idk
suresi
*ARMAC TD tallow amin asetat
31



Clizelge 10. Uc¢ Asamali Flotasyonda
Kursun/oleat Yontemi ile Feldispat-kuvars
Flotasyonu Sonuglari

Uriinler Kursun/Oleat
flotasyonu
N Konsantre 45,12

Anrk o) Ak 54.88
K t

K0 tendrii (%) 0 150’13’93

K,0 verimi (%) ~ Konsantre 62,05
Artik 37,95

Na,0 tenoru (%) Konsantre 3,30
Artik 1,86

Na,0 verimi (%) ~Konsantre 59,36
Artik 40,64

4. SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

Zeta potansiyel Olgiimlerinde kursun iyonu
disindaki  iyonlarin  kullanildigt  durumda
ozellikle disiik tuz derisimlerinde, oleat

derisimindeki artisa bagl olarak mineral yilizey
yikleri hizli  bir sekilde negatif olarak
artmaktadir.  Bu durum su sekilde tahmin
edilmektedir: Oleat eklenmeden mineral ylizey
yuklerini pozitif tarafa dogru ceken metal
katyonlar1 oleat eklendiginde oleat ile bilesik
yaparak yiizeylerden ayrilmakta ve mineral
yuzeylerinin orjinal haline donmesine neden
olmaktadir. Oysa kursun kullanilan sistemde
mineral ylizeylerideki bazi katyonlarla
(muhtemelen K") kursun yerdegistirme yoluyla
mineral yuzeyine baglanmakta ve bunlarin da
oleat ile ylizeye baglh kursun oleat olusturduklari
diistintilmektedir. Calisma sonunda asagida
sunulan sonugclar elde edilmistir:

Inceleme yapilan K-feldispat numunesi ve
kuvarsin yiizey yiikleri pH ya bagl olarak benzer
bir davranim gostermektedir. Olciim sonucunda
literatiirden elde edilen sonuclarla benzer
degerler elde edildigi gozlemlenmistir.

PbCl, ve Pb(NO,), tuzlarmmin her ikisi de
kullanilarak bunlarin genis bir pH araliginda (pH
2-10) hem kuvarsin hem de feldispatin yiizey
yiikii tizerindeki etkisi incelenmistir. Ozellikle
10" molar PbCl, ve Pb(NO,), derisiminde
mineral yiizey yiiklerinde pH 6 dan yukar
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cikildikca onemli bir degisim gozlemlenmis, bu
degisim kullanilan iki farkli tuz tiirlinde hem
kuvars hem de feldispat icin tamamen benzer
olmustur. Sonuglar literatiirdeki sonuglara
benzerdir.  Dolayisiyla yiizey yuki tlizerinde
kullanilan tuz tiriinden cok metal katyonunun
etkili oldugunu soylemek miimkiindiir.

Pb(NO,), AICI1,.6H,0, BaCl”"Hp, SnClL.
2H,0, MgCl,.6H,0 ile ayr1 ayr1 hem kuvars hem
de feldispat kosulandinldiktan sonra Na-oleat ile
kosullandirma yapilmis ve ortamin pH sina asit
veya baz ekleyerek miidahale edilmeksizin yiizey
yikleri Ol¢iilmiistiir. Bu durumda, sinanan farkl
tuz derisimlerinde dahi AlC1,.6H,0,
BaCl,.2H,0, SnCl,. 2H,0, MgC~".6Rp ile
kuvars ve feldispatin yiizey yiiklerinde bir
farklilik gozlemlenememistir. Pb(NO,),
varliginda ise Ozellikle smanabilen en yiiksek tuz
derisiminde degisik oleat derisimleri icin kuvars
ve feldispat ylizey yiklerinde bir farkliik
olustugunu soylemek miimkiindiir.  Bu fark
kiicik olmakla birlikte . dort farkli oleat
derisiminde de benzer sonuglar elde edilmistir.
Dabha yiiksek derisimlerde olgiim yapilan ortamin
bulanmast nedeniyle ylizey yukiu ol¢timleri
mumkiin olmamustir.

AIC”.6HjO, BaCl,.2H,0, SnCl,.2H,0,
MgCl,.6H,0 ile ortamim pH sina asit veya baz
ekleyerek miidahale edilmeksizin, dogal pH
kosullarinda ve herbir metal iyonunun metal

hidroksitlerinin ~ yiiksek  derisimde  oldugu
pH'larda laboratuvarda  flotasyon  testleri
yapilmig fakat herhangi bir aymm elde
edilememisgtir.

Pb(NO,),/Na-oleat yontemi ile feldispatin
kuvarstan  laboratuvarda yapilan  flotasyon
testlerinde  secimli  bir sekilde  ayrildigt
belirlenmistir.

Pb(NO,),/Na-oleat yonteminde c¢aligilan cevher
icin en iyi calisma kosullart tespit edilmistir.
Buna goére pH 7.6 da (asit baz eklemesi
yapilmadan olgiilen deger) 300 g/t Pb(NO,), U,
2000 g/t oleat dozajinda elde edilebilen en iyi
sonuglara ulagilmistir.

Belirlenen bu kosullarda % 7.51 1C,0 ve %2.51
NajO iceren feldispat cevherinden % 10.42 KjO

MADENCILIK/MART 2002



ve %2.69 Na,0 igeren konsantre elde edilmistir.
Elde edilen konsantrenin Na,0 iceregi potasyum
ve sodyum feldispat ayirimi  uygulanarak
distiriilirse, potasyum agisindan daha da zengin
bir konsantre Uretimi mumkiin olabilir.
Caligilan cevherin yapist gere§i K,0 degeri
yaklasik %10 degerinde kalmakla birlikte
yontemin feldispat kuvars ayiriminda basarilt
oldugunu vurgulamak acisindan c¢arpicidir.

Elde edilen feldispat konsantresinin K,0 ve N,0
verim ve tendrleri HF/Amin yontemi ile elde
edilen feldispat konsantresinin K,0 ve N,0
verim ve tenorlerine ¢ok yakindir.

Feldispat-kuvars ayirimindan once renk verici
mineraller icin uygulanan hem katyonik hem de
anyonik flotasyonun, feldispat konsantresinin
tenori uzerinde Onemli bir etkisinin olmadig1
gozlenmistir.

Bu yontemin oOzellikle K-feldispat kuvars
ayiriminda etkili oldugunu soylemek
mumkiindiir. Albit ile yapilan deneylerde

secimli ayirim saglanamamistir.

5. SONUC

Bu calismada, feldispatin HF'siz ortamda
kuvarstan kursun/oleat kombinasyonu ile ¢ok
basarili bir sekilde flotasyonla ayrilabilecegi
ortaya konulmustur.

Incelenen araliklarda diger metal iyonlarinin
oleatin feldispat yiizeyine secimli sogrulmasinda
bir etkisi olmadig1 belirlenmistir.

TESEKKUR

Calisma TUBITAK tarafindan MISAG-126 nolu
proje kapsaminda desteklenmistir. Yazarlar bu
katkidan dolay1 TUBITAK 'a tesekkiir ederler.
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