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Ozet

Bu caligmada flint tas1 artigindan yiiksek saflikta kuvars elde edebilmek i¢in cevher igerisindeki renk verici
mineraller ve feldspatlar flotasyon yontemi ile uzaklastirilmistir. Mineralojik incelemelerde artikta bulunan
kuvarsin serbestlesme tane boyutu -63 pm olarak belirlenmis, yeterli serbestlesme tane boyutuna ulasabilmek igin
artik bu tane boyuta ufalanmig ve bunun i¢in gerekli olan 6glitme parametreleri optimize edilmistir. Flotasyon
yontemiyle artiktan yiiksek verimle kuvars kazanimi igin ortam pH’si, toplayici, bastirict ve kopiirtiicii miktarlari
ile devir hizi, kopiik derinligi ve kati konsantrasyonu gibi onemli flotasyon degiskenlerinin optimizasyonu
yapilmistir. SiO, tendrii %94,1 olan flint tag1 artifindan katyonik toplayici kullanilarak feldspat-kuvars ters
flotasyonu ile pH 2,5’de %97,7 SiO, tendrlii konsantre, %96,49 SiO, kazanma verimiyle elde edilmistir.
Anahtar Kelimeler: Flint tas1, Kuvars, Flotasyon, Ogiitme, Zeta potansiyeli.

Investigation of Quartz Recovery from Flint Stone Tailings

Abstract

In this study, in order to gain high purity quartz from flint stone tailings, flotation method was used to remove
coloring minerals and feldspars from the ore content. By means of mineralogical investigations the liberation size
of quartz was determined as -63 um. In order to reach the adequate liberation size, tailings were ground and
required grinding parameters were optimized. To gain high efficiency from the tailings by using flotation method;
the important flotation variables such as pH of the media, collector, depressant and frother amounts with the
stirring rate, froth depth and solid concentration were optimized. Flint stone tailing with SiO, grade 94.1% was
subjected to feldspar-quartz cationic collector reverse-flotation at pH 2.5, a concentrate with 97.7% SiO, grade at
96.46% Si0, recovery efficiency was obtained.
Key Words: Flint stone, Quartz, Flotation, Milling, Zeta potential.

1. Giris

Flint tasi, sedimanter kayaclarin silisli
kimyasal kayacglar grubunda yer almaktadir.
Silikat minerallerinden olan kuvars, bir¢ok
alanda kullanilan en Onemli endiistriyel
hammaddelerinden biri olup, endiistriyel
uygulamalarda yiiksek safliktaki kuvars tercih
edilmektedir (Anonim 1, 2009).

Ulkemiz, kuvars rezervleri yoniinden zengin
olmayip, bugiine kadar belirlenmis rezervler 4-
5 milyon ton civarindadir (Anonim 2, 2009).
Bilinen 6nemli yataklar; Canakkale/Ezine,

Bayrami¢, Aydin/Cine, Mugla, izmir, Ankara,
Kiitahya ve Bitlis’te bulunmaktadir.

Maliyetinin diisiik olmasi ve aginmaya karsi
dayanikli olmasi nedeniyle degirmenlerde
ogiitiici ortam olarak flint tas1 bilyalar1 tercih
edilmektedir. Flint tas1 bilyalarnin tiretiminde, iri
boyutlu sekilsiz flint tas1 flint hazirlama
degirmenlerine beslenmektedir. Degirmen iginde
sekilsiz formdan yuvarlak forma gecis esnasinda
bliyilk miktarda flint tas1 artigt meydana
gelmektedir. Bu artik, endiistride kullanilabilecek
nitelikte olmadigindan depolama ve nakliye
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sorunlart ortaya c¢ikmakta ve bu da ek
maliyetler gerektirmektedir.

Bu calismanin amaci, dogrudan ekonomik
degeri olmayan flint tag1 artigindan SiO, orani
yiiksek (%94,1) endiistriyel kullanima uygun
tirlin(ler) elde etmektir.

2. Malzeme ve yontem
2.1. Malzeme

Deneyler, Kalemaden Endiistriyel
Hammadde San. ve Tic. A.S Flint Hazirlama
Tesisi artik stok sahasindan alinan numunelerle
gergeklestirilmistir.

Flotasyon deneylerinde amin tipi katyonik
bir kollektor olan Aero 3000C (Cytec), A88
(Cytec) kopiirtiicii, bastirici olarak ise Na,;SiO;
kullanilmigtir. Ortam pH ayarlamalar1 HF ve
NaOH ile gergeklestirilmis olup, flotasyon
deneyleri iletkenligi 1,14 mS/cm olan g¢esme
suyu, ¢ozelti hazirlamalar ise iletkenligi 2,3

puS/cm olan saf su ile yapilmustir.
2.2. Yontem
2.2.1. Mineralojik analiz
Tesisten alman flint tag1  artiginin
mineralojik analizi Panalytical X’pert Pro

MPD marka XRD
gergeklestirilmistir.

cihazinda

2.2.2. Kimyasal analiz

Flint tag1 artiklarmin ve flotasyon sonrast
elde edilen konsantre numunelerinin kimyasal
analizlerinde XRF yontemi (RIGAKU / ZSX
PRIMUS II) kullanilmistir.

2.2.3. Serbestlesme boyutunun belirlenmesi

Serbestlesme tane boyutununun tayini igin
on hazirlik iglemleri Nikon LV100POL model
vakumlu mikro metrik kesit inceltme cihazinda
yapilmig, ince kesitler Nikon LV100POL

model polarizan mikroskop altinda incelenmistir.
2.2.4. Ogiitme deneyleri

Ogiitme deneyleri seramik hazneli bilyali
degirmende kuru olarak  gerceklestirilmis,
serbestlesme igin yeterli tane boyutuna inmek igin
ogiitme parametreleri (0giitme siiresi, Ogiitlicii
ortam sarji, numune sarj orani, Ogiltiicii ortam
boyutu ve degirmen donlis hizi) optimize
edilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Ogiitme deneyi parametreleri
Ogiit. | Ogiit. | Numu. | Ogiit. | Degir.
Siir. ortam sarj ortam hiz1
(dk) sarj o. | oram1 | boyutu (D/D)
(%) (%) | (mm)

30 25 15 26 80,15
35 30 20 21 85,87
40 35 25 16 91,6
45 40 30 14 97,3

2.2.5. Zeta-potansiyeli ol¢iimleri

Elektrokinetik potansiyel olgiimleri “laser
doppler velocimeter” metodunu kullanan zeta-
potansiyel 6l¢lim cihazinda (MALVERN Nano-Z)
gerceklestirilmis, farkli  pH’larda  yapilan
Olgiimlerde kat1 oran1 %0,1 olan siispansiyonlar
kullanilmigtir. Cihazin zeta-potansiyeli ol¢lim
hassasiyetini arttirmak icin hiicre ayarmna gerek
duyulmadan M3 (mixed mode measurement)
metodu kullanilarak Sl¢tim yapilmistir.

2.2.6. Flotasyon deneyleri

Denver D-12 tipi laboratuvar 6lgekli flotasyon
cihazinda gergeklestirilen flotasyon deneylerinde,
degisken parametreler olarak toplayici
konsantrasyonu (100-200-300-400g/t), kopiirtiicii
konsantrasyonu (50-75-100-125 g/t), bastirict
konsantrasyonu (0-200-400-600 g/t), kopik
derinligi (1-2-3 cm), kati orami (%20, %25 ve
%30), karigtirma hizlar1 (1000-1250-1500 d/d) ve
pH (2,5, 3,0 ve 3,5) (Cizelge 3), sabit parametre
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olarak ise Cizelge 4’de wverilenler esas
alinmustir. Performans kriteri olarak;
konsantredeki SiO,, Al,Os;, Fe,O; ve TiO,
%tenorleri ve kuvars kazanma %verimi dikkate
almmustir,

Cizelge 2. Flotasyona ait degisken parametreler

Parametreler | Degerler

pH 2,5-3-3,5

Toplayict 100-200-300-400 (Aero
miktari(gr/t) 3000C)

Bastirici 0-200-400-600

miktar1 (gr/t) (Na,Si03)

Kopiirtiicii 50-75-100-125 (A88)

miktart (gr/t)

Devir hizt | 1000-1250-1500
(D/D)

Kopiik derinligi | 1-2-3

(cm)

Kati oran1 (%) | 20-25-30

Flotasyon deneylerini miiteakip yiizen ve
batan iirlinler filtrasyon ile kati-sivi ayrimi
islemine tabi tutulmus, daha sonra etiivde 105
°C’de kurutulmustur.

3. Sonuclarin degerlendirilmesi

3.1. Mineralojik analiz

Tesisten aliman artigm mineralojik analiz

sonuclar1 Sekil 1’de ve rasyonel analiz sonuglari
Cizelge 4’de verilmistir. Sekil 1’den de goriildiigii

gibi, baskin pik kuvars (K) mineraline ait olup,
eslik eden mineraller ise albit (A), muskovit (Mu)

ve mikroklin (Mi)’dir.

Cizelge 3. Flotasyon deneylerinde kullanilan sabit

parametreler ve degerleri

Flotasyon sabitleri Degerler
Tane boyutu (um) -63
pH kondiisyonlama siiresi (dk) 5
Bastiric1  kondiisyonlama  siiresi 5
(dk)
Toplayic1 kondiisyonlama siiresi 5
(dk)
Kopiirtiicli kondiisyonlama siiresi 1
(dk)
Kopiik alma siiresi (dk) 3
Asit HF
Baz NaOH
Katyonik toplayici Aero
3000C
Bastirici Na,Si0;
Kopirtiici A88

Counts

K

40000 —

10000 [
[

Position [°2Theta] (Copper (Cu))

Sekil 1. Artik numunesinin XRD difraktogrami
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Cizelge 4. Flint tas1 arti§inin rasyonel analiz

sonugclari
Mineraller Agirhikca-%
Kil 5,51
Na-feldspat 0.96
K-feldspat 0.36
Kuvars 91,37
Digerleri 1,83

Cizelge 4’te verilen kil ve feldspat oranlar
dikkate alindiginda flint tas1 artigmin %94,1
olan SiO, igeriginin (Cizelge 5) tamamen
serbest kuvarstan kaynaklanmadigi, bunun
yaklasik %3’lik kisminin kil ve feldspattan
ibaret oldugu anlagilmaktadir.

3.2. Kimyasal analiz

Seramik endiistrisinde kullanilan kuvars i¢in
Si0, igerigi %97,5’den yiiksek, AL,O; ve Fe,0;
icin ise sirasiyla %1,55 ve %0,15’den diisiik
olmasi istendiginden s6z konusu flint tasi
artiginin icerdigi renk verici safsizliklar ve
yuksek aliiminyum igerigi, flint tasinin kuvars
hammaddesi olarak endiistride
kullanilabilirliginin uygun
gostermektedir (Cizelge 5).

olmadigini

Cizelge 5. Flint tas1 artiginin kimyasal analiz
sonugclari

Bilesenler SIOZ A1203 T102 F€203 Ca0 MgO N320 K20 KK

(%) 94,112,99 10,3410,54 |0,171]0,103|0,525|0,527| 0,703

3.3. Serbestlesme tane boyutunun tespiti

Sekil 2’de verilen polarizan mikroskobu
goriintiilerinden feldspat minerallerinin
ortalama tane boyutu 347,53 um oldugu
belirlenmistir. Ancak, minimum tane boyutu 63
um oldugundan yeterli serbestlesmesinin
saglanmasi i¢in numuneler -63 pm boyutuna
ogitlilmiistiir.

Sekil 2. Flint tagina ait polarizan mikroskop
goruntisu

3.4. Ogiitme

Seramik  hazneli  bilyali  degirmende
gergeklestirilen 6glitme deneyleri sonucunda
optimize edilen 0giitme parametreleri; 6glitme
stiresi 45 dk, bilya sarj oran1 %40, numune sarj
orani %25, bilya c¢aplart 14-16-21 mm,
degirmen hizi ise 85,87 D/D olup, 63 um altina
indirilen malzeme orami1 %72,6 ve malzemenin
%50’sinin gectigi tane boyutu (dsy) ise 34,674
um’dur (Sekil 3).
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3.5. Zeta-potansiyeli élgiimleri

Flint tas1 artigina ve literatiirde yer alan saf
kuvars ile saf feldspata ait pH’ya bagli zeta-
potansiyeli egrileri Sekil 4’de verilmistir
(Ozgen, 2008). Goriilldiigii gibi flint tas
artiginin sifir yiik noktasi literatiirde belirtilen
saf kuvarsin sifir yiik noktasina ¢ok yakin bir
degerdir. Artigin biiyiik bir kismini serbest
kuvars olusturdugundan Sekil 4’de goriilen
sifir yiik noktasinin (pH 2,8) kuvarsin sifir yiik
noktast oldugu kabul edilmis ve flotasyon
deneylerinde bu pH degeri esas alinmistir. pH
4-10 araliginda zeta-potansiyelinin mutlak
degerinin  diismesi kil ve  feldspat
minerallerinden kaynaklanan zit iyonlarin

etkilesimine isaret etmektedir.
3.6. Flotasyon deneyleri
3.6.1 pH’nin etkisi

Feldspat kuvars ayriminda hidroflorik (HF)
asit kullanilmadan bir¢ok c¢alisma mevcuttur.
Bu calismalar anyonik/katyonik (El-Salmawy
vd., 1995; Jakobs ve Dobias, 1991; Jiaying vd.,
1988; Malghan, 1981; Mathieu ve Sirois, 1984;
Ozkan vd., 2001; Rao ve Forssberg, 1993;

Shehu ve Spaziani, 1999; Yachuan vd.,
1993), anyonik (Iverson, 1932; Kilavuz, 2000),
katyonik (Sousa vd., 1997) ve noniyonik (El-
Salmawy vd., 1993a, 1993b; 1995). HF’siz
yapilan ¢aligmalara gore daha basarili sonuglar
elde edildiginden, bu ¢calismada HF’li flotasyon
yontemi tercih edilmistir. Feldspat kuvars
flotasyonunda pH’nin etkisini gorebilmek igin
ortam pH’s1 HF asit ile ayarlanmig ve 2,5, 3,0

ve 3,5 olmak iizere {i¢ farkli pH degerinde

flotasyon deneyleri yapilmistir. Farkli pH’larda
yapilan ters flotasyon deneylerinde elde edilen
sonuglar Sekil 5’de verilmistir.

Sekil 5 (a) incelendiginde SiO, tendriiniin
pH artigina bagli olarak belirgin bir degisiklik
gostermedigi, verimin ise pH 3’lin {izerinde ve
altinda azaldign goriilmektedir. pH>2,8’lin
iizerinde sonra kuvarsin yiizey elektrik yiiki
negatif oldugundan katyonik reaktiflerle
ylizdiirilmesi miimkiin olabilmektedir.
Kuvarsm pH,. 2,8 civarinda maksimum
flotasyon verimi elde edilirken bu pH’in
iizerinde ve altindaki pH’larda flotasyon verimi
diiserken SiO, tendriinde ise 6nemli bir degisim
gozlenmemektedir. Beslenenin kuvars igerigi
yiiksek oldugundan tendr kaybinda da biiyiik
bir degisim olmayacaktir.

Sekil 5 (b ve ¢)’de goriildiigii gibi, kuvarsin
pH,c civarinda Al” ve Fe'" iyonlar kuvarsla
birlikte hareket ettiginden bu pH’da diisiik ve
yiiksek pH’larda ALO; ile Fe,O; tendr ve
verimlerinde diisme goriilmektedir.

Sekil 5 (d)’de ise pH arttikca TiO, tendrii
azalmakta, verim ise SiO, verimi ile paralellik
gostererek pH 3’c¢ kadar artmakta ve daha
yuksek pH’larda ise azalmaktadir. Al, Fe ve Ti
iceren mineraller mekanik ve/veya feldspata
bagl olarak artiga tasindigindan, konsantredeki
degisimleri kopiik yapist ve ylizen mineral
miktar1 ile iligkilidir. Bu yilizden optimum
degerler secilirken bu minerallerin konsantrede
minimum oldugu degerleri de dikkate
alinmustir.

Elde edilen veriler 15181nda SiO, tendriiniin
en yiksek, ALO; tendriiniin ise en disiik
oldugu pH degeri (2,5) optimum pH olarak
almmistir. Bu pH’da SiO, tenérii %96 olup,
Al,O3 tendri %1,89, Fe O3 tendri %0,484 ve
TiO, tendrii ise %0,311 olarak bulunmustur.
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Sekil 5. Ortam pH’simin SiO, (a), Al,O5 (b), Fe,O5 (¢) ve TiO; (d) tendrii ve verimine etkisi (%20 kati
orant; 2 cm kopiik yiiksekligi; 1250 D/D karigtirma hizi; 200 g/t bastirict miktari; 200 g/t toplayict
miktar; 75 g/t kopirtiici miktari)

3.6.2. Toplayici miktarinin etkisi deneyleri yapilmig ve amin (Aero 3000C)
konsantrasyonun tendr ve verime etkisi Sekil
Optimum toplayict miktarini belirlenmek 6’de verilmistir.

icin 100-200-300-400 g/t olmak {izere 4
farkli toplayici konsantrasyonunda flotasyon
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Sekil 6. Amin konsantrasyonunun SiO, (a), Al,O3 (b), Fe,O5 (¢), ve TiO; (d) tendrii ve verimine etkisi
(%20 kat1 orani; 2 cm kopiik yiiksekligi; 1250 D/D karistirma hizi; pH 2,5; 200 g/t bastirict miktari; 75
g/t kopiirtiicti miktari).

Toplayict miktarinin =~ SiO, tendri  ve
verimine etkisi marjinal olup, konsantredeki
ALO; igerigi ve verimi toplayict artigina bagh
olarak belirgin bir sekilde azalmistir (Sekil 6 a-
b). Toplayici konsantrasyonu artigina baglh
olarak kopiige tasman feldspat minerallerinin
hidrofobitesi arttigindan konsantredeki feldspat
icerigi de azalmis ve daha temiz kuvars
konsantresi elde edilmistir.

Sekil 6 (c-d)’de toplayict konsantrasyonu
arttikca Fe,O; ve TiO, igerigi ve verimi
azalmis, TiO,’ye nazaran daha etkin bir demir
uzaklastirmasi gergeklestirilmisgtir. En diisiik
Fe,O; ve TiO, igerigi ve verimi 400 g/t
toplayici konsantrasyonunda elde edilmistir.
Bu  konsantrasyonda  yapilan  flotasyon
deneyinde SiO, tenorii %97,2, AL,O; tenoril
%1,17, Fe,O5 tenori %0,404 ve TiO, tenorii de
90,30 olan konsantre elde edilmistir.
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3.6.3. Kopiirtiicii miktarinin etkisi

Flotasyonda kullanilacak optimum
kopiirtiicii miktariin belirlenmesi amaciyla 50-
75-100-125 g/t olmak tizere 4 farkli kopiirtiicii
konsantrasyonunda flotasyon deneyleri
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yapilmig ve optimum kopiirtiici miktari
belirlenmistir Flotasyon deneylerinde
kopiirtiicii (A88) konsantrasyonunun tendr ve
verim lizerindeki etkisi Sekil 7°de verilmistir.
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Sekil 7. Kopiirtiicii konsantrasyonunun SiO, (a), Al,Os (b), Fe,Os (¢), Ve TiO, (d) tendrii ve verimine
etkisi (%20 kat1 orant; 2 cm kopiik yiiksekligi; 1250 D/D karistirma hizi; pH 2,5; 200 g/t bastirict
miktart; 400 g/t toplayict miktari).

Artan kopiirtiicii miktarinin SiO, verimi ve
tendriine belirgin bir etkisi olmayip (Sekil 7 a),
diger safsizliklarin tendr ve verimlerine etkisi
marjinal ~diizeyde benzer bir trend
amin varhiginda kopiigiin olusum sartlarinda
meydana gelen degisiklikler safsizliklarin
tasinmasina olumsuz etki yapmaktadir (Sekil 7
b-c-d).

Si0O, tendriiniin en yiiksek, Al,O;, Fe,O3 ve

Ve

TiO, tenoériiniin ise en diisiik oldugu optimum

gostermektedir. 100 g/t kopiirtiicii
konsantrasyonuna kadar safsizliklarin kopiikle
tasinmasinda bunun

uzerindeki

artis  gozlenirken,

kopiirtiicii  konsantrasyonlarinda
kopiirtiicii konsantrasyonu 100 g/t olup, bu
konsantrasyonda elde edilen konsantrenin SiO,
tendri %97,4, AlLOs; tendri %1,06, Fe,O;

tenorii %0,375 ve TiO, tenorii de %0,297 dir.
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3.6.4. Bastirict miktarimin etkisi

En uygun bastirici (Na,SiO;) miktarnin

belirlenmesi amaciyla 0-200-400-600 g/t
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bastirici konsantrasyonlarinda yapilan
flotasyon deneylerinden elde edilen sonuglar

Sekil 8’de sunulmustur.
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Sekil 8. Bastirict konsantrasyonunun SiO; (a), AL,O; (b), Fe,05 (c), ve TiO, (d) tendrii ve verimine
etkisi (%20 kat1 orant; 2 cm kopiik yiiksekligi; 1250 D/D karigtirma hizi; pH 2,5; 400 g/t toplayict
miktari; 100 g/t kopiirtiicii miktari).

Artan bastirict miktarinin SiO, verimi ve
tendriine belirgin bir etkisi olmayip (Sekil 8 a),
diger safsizliklarin tenér ve verimlerine etkisi
marjinal diizeyde ve benzer bir trend
gostermektedir. Na,SiO3’ln, safsizliklar
arasinda bulunan silikat minerallerine (kil,
feldspat) bastirict etkisi nedeniyle 200 g/t
bastirici konsantrasyonu iizerinde konsantre
kirlenmektedir (Sekil 8 b-c-d).

Buna gore SiO, tendriiniin en yliksek, Al,Os
ve TiO, tendriinlin ise en diisiik oldugu

bastiric1 konsantrasyonu olan 200 g/t optimum
olarak kabul edilmis ve bu konsantrasyonda
SlOz tenorii %97,4, A1203 tenori %1,06, F6203
tenorii %0,375 ve TiO, tenorii de %0,297 olan
konsantre elde edilmistir.

3.6.5. Karistirma hizimin etkisi

1000-1250-1500 D/D hizlarinda
gergeklestirilen  flotasyon sartlarinda  elde
edilen sonuglar Sekil 9’da  verilmisti.
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Sekil 9. Karigtirma hiziin SiO, (a), Al,O; (b), Fe,O; (¢), ve TiO, (d) tendrii ve verimine etkisi (%20
kat1 orani; 2 ecm kopiik yiiksekligi; pH 2,5; 400 g/t; toplayict miktart; 100 g/t; koplirtiicii miktar: 100
g/t; bastirict miktar: 200 g/t).

Konsantrenin tendr ve verimi Kkaristirma
hizindan etkilenmezken, hiz artisgina bagh
olarak  konsantredeki AlL,O; tendri ve
veriminde belirgin bir azalma gozlenmistir.
Diger safsizliklarin tendr ve verimlerindeki
degisimler ise benzer trend izlemis ve
degisimler marjinal kalmistir (Sekil 9 a-b-c-d).
Karigtirma hizindaki artisin kil {izerindeki
dagitict etkisi nedeniyle konsantredeki Al,Os
tenorii azalmakta, demir ve titan igeren
safsizliklar ~ kilden  yapisal  farkliliklar
gosterdiginden diisiik karistirma hizlarinda
hava kabarcigi ile tasinma zayif olmakta, orta

diizeyde karnistirma ile belirli bir basari
yakalanirken, kritik hiz gecildikten sonra
olugan tiirbiilans nedeniyle pargaciklarin
taginmasi engellenmektedir.

Flint tag1 artigmin yiiksek ALO; igerigi ve
ALLO; uzaklastirma basarisi nedeniyle SiO,
tendriiniin en yiiksek ve Al,Oj; tenoriiniin ise en
diisiik oldugu devir hizi olan 1500 D/D
optimum olarak kabul edilmis ve bu sartlarda
SiO, tendrii %97,7, AlLO; tendri %0,886,
Fe,O; tendrii %0,429 ve TiO, tenorii de
%0,313 olan konsantre liretilmistir.
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3.6.6. Kopiik derinliginin etkisi

1-2-3 cm kopiikk derinliginde yapilan
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flotasyon deneylerine ait sonuglar Sekil 10’da
verilmistir.
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Sekil 10. Kopiik derinliginin SiO, (a), Al,O3 (b), Fe,Os (¢), ve TiO, (d) %tendrii ve %verimine etkisi
(%20 kat1 orant; pH 2,5; 400 g/t; toplayic1 miktart; 100 g/t; kopiirtiicii miktar1 100 g/t; bastirict miktari
200 g/t; karistirma hizi 1500 D/D)

2 cm kopiik derinliginde maksimum SiO,
%tendri ve %verimi ile minimum Al,O5 tendrii
ve verimi elde edilmistir (Sekil 10 a-b). Daha

disiik kopiik yiiksekliklerinde ise kuvars
taneleri icin yeterli bir ayrisma zonuna
ulasilamadigindan  kuvars  sistem  disina

tasinmakta ve boylelikle konsantredeki SiO,
tenorii azalmaktadir. Sekil 10 (c-d)’den de
goriildiigi gibi, 3 cm kopiik derinliginde en
diisiik Fe,O3 ve TiO, tenérii elde edilirken, her

ikisi i¢in en diisiik verime ulasilan kopiik
derinligi ise 1 cm’dir.

2 cm kopiik derinliginde SiO, tenorii %97,7,
Al, O3 tenérii %0,886, Fe O3 tendri %0,429 ve
TiO, tendrii de %0,313 olan konsantre elde
edilmistir.

3.6.7. Piilpte kati oraninin etkisi

Calisilan kati oranlart %20, %25 ve %30 olup,

tenér ve verime etkileri Sekil 11°de
gosterilmistir.
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Sekil 11. Kati oraninin SiO; (a), Al,O; (b), Fe,0; (c), ve TiO, (d) tendrii ve verimine etkisi (pH 2,5;
400 g/t toplayict miktart; 100 g/t kopiirtiicii miktari; 200 g/t bastirict miktari; karistirma hizi 1500
D/D); kopiik derinligi 2 cm)

Artan kati oranina bagli olarak SiO, tenorii
ve veriminde gozlenen degisim kaba konsantre
alman sistemlerdeki davranisa
sergilemektedir. Kati orani artiginin ALO;
iizerinde Onemli bir etkisi olmazken, Kkati

benzerlik

oraninin artig1 ile birlikte mekanik tasinma
oran1 da artacagindan diger demir ve titan
iceren safsizliklar birlikte
tasinmaktadir.

Bu verilerden hareketle SiO, tendriiniin en

kopiikle

yiiksek ve ALO; tendriiniin ise en diigik

oldugu kat1 orani olan %20 optimum olarak
kabul edilmistir. Bu kat1 oraninda elde edilen
konsantrenin SiO, tenori %97,7, Al,Osz tendrii
20,886, Fe O3 tenorii %0,429 ve TiO, tenori
de %0,313"diir.

4. Sonuclar

Canakkale Can yoresinden alinan flint tasi
artiginin - mineralojik sonucunda

kuvarsa eslik eden baslica minerallerin albit,

analizleri
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muskovit ve mikroklin oldugu belirlenmistir.
Kimyasal analiz sonuglarina gore Al,Os, Fe,O3
ve TiO, degerleri endiistriyel kullanim igin
yuksek olup, swrastyla  %2,99, %0,54,
%0,341°dir.

Polarizan mikroskop incelemeleri, artiktaki
minerallerin serbestlesme tane boyutunun 63
um oldugunu glstermis, gerekli
serbestlesmenin saglanabilmesi igin Ogiitme
parametreleri optimize edilmis, 6giitme siiresi
45 dk, bilya sarj oram1 %40, numune sarj orani
%25, bilya caplar1 14-16-21 mm, degirmen hiz1
ise 85,87 D/D olarak belirlenmistir.

Flint tasi artigmin pH’ya bagh zeta-
potansiyel profilinden sifir yiikk noktasinin pH
2,8 oldugu tespit edilmistir.

Flint tas1 artigindan kuvarsin ters flotasyon
ile kazaniminda en 6nemli degiskenin pH ve
toplayict  miktar1  oldugu  belirlenmis,
maksimum flotasyon tendrii ve verimine
kuvarsin pH,,. civarinda ulasilmis, toplayici
konsantrasyonu artigina bagl olarak
konsantrenin Al,O; miktarinda belirgin bir
azalma goriilmiistiir. TiO, ve Fe,O; igerigi en
fazla etkileyen parametre piilpiin kati orani
olup, kati oram1 artisina bagl olarak
konsantrenin TiO, ve Fe,O5 oranlar1 azalirken
SiO; verimi diismektedir.

Ters flotasyon ile %94,1 SiO,, 9%2,99
Al Os, %0,54 Fe,O; ve %0,341 TiO, igerikli
flint tag1 artigindan %97,7 SiO,, %0,886 Al,O;,
%0,429 Fe,O; ve %0,313 TiO, igerikli,
seramik  sanayinde frit kuvarst olarak
kullanilabilecek nitelikte konsantre %96,49
verimle elde edilmistir.
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