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Ozet

Glinlimiizde cevherlerin ¢ok az bir kismi cevher hazirlama islemlerinden gegmeden kullanila-
bilir nitelik tagimaktadirlar. Cevher hazirlama islemleri sonucunda; zenginlestirilmesi istenen
cevherin yaninda, azimsanmayacak miktarlarda atik veya artik olarak nitelendirilen ve mevcut
teknolojik imkanlarla ekonomik olarak kazanilmasi zor yan tiriinler de ortaya ¢ikmaktadir. Yil-
lik tiretimde milyonlarca tona kadar ortaya ¢ikabilen bu atiklarin depolanmalar1 ve bertarafi ise
oldukga problemli olabilmektedir. Atiklar ayrica igerdikleri atil durumdaki mineraller agisindan
da biiylik 6neme sahiptirler.

Feldspat rezervleri acisindan diinyada ilk siralarda yer alan Tiirkiye, son yillarda diinya feldspat
tiretiminde de dnde gelen iilkeler arasinda yer almigtir. Ulkemizdeki bazi feldspat cevherlerinde
baslica safsizliklari titanyum ve demir mineralleri olugturmaktadir. Bu safsizliklar renk verir
nitelikte olduklarindan feldspat cevheri kalitesinde diisiise yol agmaktadirlar. Tiirkiye feldspat
cevherleri genelinde yapilan mineralojik aragtirmalar rutilin ve nadiren titanatin asil titanyum
mineralleri oldugunu, demir iceriginin ise esasen mika minerallerinden kaynaklandigini igaret
etmektedir. Ayrica titanyum ve demir haricinde safsizlik olarak, monazit ve ksenotim mineralleri
kaynakli Nadir Toprak Elementleri de bulunabilmektedir.

Bu ¢alismada, 6zel bir sirkete ait feldspat zenginlestirme tesisi atiklarinin degerlendirilip deger-
lendirilemeyecegi kapsaminda karakterizasyon deneyleri yapilarak zenginlestirme proseslerinin
Onerilmesi amaglanmistir.

Abstract

Nowadays very small portion of ores had usable quality without treated by mineral processing
operations. As a result of mineral processing procedures; besides the valuable contents that is ai-
med for upgrade, side products that is defined as tailings and wastes are also occurs. Economical
recovery of these products by available technological means is difficult. These wastes occur up to
millions of tons annually and their storage and disposal could be fairly problematical. The mineral
industry wastes also have significant importance for their unexploited valuable mineral content.

Turkey takes place on top ranks in terms of feldspar reserves in the world and also has been
among the leading countries in the production of feldspar in recent years. The principal impuriti-
es in some feldspar ores are titanium and iron, which impart color and in turn degrade the quality
of the ore. Mineralogical investigations on the majority of Turkish feldspar ores indicate that
rutile and, scarcely, sphene are the major titanium minerals and iron mainly originates from mica
minerals. Furthermore other than titanium and iron impurities, rare earth elements originated
from monazite and xenotime minerals can be included as an impurity.

In this study, evaluability of feldspar processing plant wastes of a private company was investi-
gated. In this context, characterization tests that are aimed to propose extraction processes were
carried out.
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1. Genel Bilgiler

Feldspatlar yerkabugunun % 60-65’ini olusturan sodyum, potasyum, kalsiyum, lityum ve ba-
zen de baryum ve sezyum ve bu elementin izomorf birlesimi ile olusmus susuz aliimina sili-
katlardir. Bu mineraller her magma kiitlesinde degisik sekillerde bulunduklarindan bunlarin
soguyup kristallesmesi ile yer yer feldspat zonlar1 ve yataklar1 olugsmaktadir (TMOBB 2007).

Feldspat minerallerine iceriklerine bagl olarak farkli isimler verilmektedir. Sodyumca zengin
feldspat albit olarak adlandirilmaktadir. Ortoklas ve anortit terimleri ise sirasiyla potasyum ve
kalsiyumca zengin feldspatlar1 tanimlamakta kullanilmaktadir (Bayraktar ve ark., 1997). Feld-
spatlar cam yapiminda, seramik {iretiminde ve plastik, boya ve lastik sanayilerinde dolgu ve
ekstender gibi katma deger yaratan uygulamalarda kullanilmaktadirlar (Bayat ve ark., 2005).

Diinya feldspat kaynagi olarak granitler, metagranitler, gnayslar, pegmatitler, nefelinli siyenitler
ve feldspatik kumlar goriilmektedir. Bu kaynaklarin bollugu nedeniyle diinya feldspat rezervle-
ri icin kesin verilere ulasmak miimkiin olmamaktadir. Diinya literatiiriinde de bu kaynaklardan
bahsedilmekte ve kesin rakamlar verilememektedir.Diinya toplam feldspat rezervleri toplam
1.740 milyon ton olup bu rezervlerin biiyiik bir boliimii Asya kitasinda yer almaktadir. Tiirki-
ye 240 milyon tonluk rezerv ile diinya feldspat rezervlerinin % 14’iinii olugturmakta ve iilke
bazinda en biiyiik sodyum feldspat rezervine sahip durumdadir (DPT, 2001). USGS’nin yillik
raporlari ve BGS’nin 2005-2009 yil1 i¢in yayinladigi World Mineral Production raporuna gore
diinyada 2009 yil1 itibari ile 57 iilke feldspat iiretimi yapmaktadir. Bu iilkeler icerisinde tiretim
acisindan ilk 3 siray1 Tiirkiye, Italya ve Cin almaktadirlar. MTA Genel Miidiirliigii’niin verile-
rine gore Tiirkiye, diinyadaki kaliteli feldspat rezervlerinin yaklagik olarak %14 iine sahiptir.

Ulkemizin ekonomik sayilabilecek feldspat yataklari; Bati Anadolu'da bulunan, Aydm ve
Mugla'daki feldspat yataklaridir ki; bugiin ihracat da buralardan yapilmaktadir. Ozellikle Bati
Anadolu'da, Cine-Milas-Yatagan-Bozdogan yoresinde iiretim yapilmaktadir. Rezerv olarak
onemi; kalitesinden, limana ve tiiketim alanlarina olan yakinligindan kaynaklanmaktadir (Er-
dogan, 1999).

Demir ve titanyum mineralleri feldspatlarin mineralojik yapilarinda bulunmaktadir ve renk ver-
me Ozelliklerinden dolay1 istenmeyen safsizliklar olarak nitelendirilmektedirler. Feldspat cev-
herlerinde gozlenen baslica safsizliklar; titanyum mineralleri olarak rutil ve sfen, demir oksitler
olarak garnet, hematit, hornblend, turmalin, biyotit ve muskovit gibi minerallerdir. Bu mineral-
lerin {irliniin spesifikasyon degerlerinden daha yiiksek olmas1 durumunda cam ve seramigin ka-
litesi diismekte ve buna bagli olarak renk degisimleri olmaktadir (Hacifazlioglu ve ark., 2012),
(Kursun ve Ipekoglu, 1997, 2000). Tiirkiye’nin batisindaki feldspat cevherleri cogunlukla albit
cevherleridir. Bu cevherlerin 6nemli bir boliimii ise asil safsizlik olarak sadece titanyum ve nis-
peten diisiik seviyelerde demirli mineraller icermektedir. (Kursun ve ark., 2003; 2004).

Bu c¢alismaya konu olan tesis 0zel bir firmaya ait feldspat zenginlestirme tesisidir. Deneylere
esas olan numuneler firmaya ait albit zenginlestirme tesisinden temin edilmistir. Tesiste feldspat
cevherleri flotasyon yontemi ile zenginlestirilmektedir. Zenginlestirme prosesi malzemenin bes-
leme bunkeri ile degirmene beslenmesiyle baslar. Degirmen ¢ikis1 sonrast katli elek ve siklon
devresi ile siniflandirilan malzeme kondisyonerlere iletilir. Kondisyonerlerde oleat tipi bir top-
layict ile sartlandirilan malzeme oncelikle rutil seliillerine gonderilir ve rutil ylizdiiriiliir. Mika
flotasyonunda toplayici olarak kullanilan asetat rutil flotasyonudan sonra devreye eklenmekte ve
mika flotasyonu ayr seliillerde yapilmaktadir. Seliillerden ¢ikan kopiikler birlestirilerek ara tirtin
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seliillerine gelir. Ara iiriin seliillerinden gelen malzeme atik konisinden sonra disk filtreler ile
susuzlastirildiktan sonra tesis atik dokiim sahalarinda atik olarak biriktirilmektedir. Tesisin atik
dokiim sahalarindan alinan numunelerden titanyum minerallerinin kazanilabilmesi i¢in en uygun
cevher zenginlestirme prosesinin belirlenmesi bu ¢alismanin amacini olusturmaktadir.

2. Deneysel Calismalar

Tesisten alinan numunenin konileme-dortleme ile azaltilmasi sonucu hazirlanan temsili numu-
ne lizerinde yas eleme yontemi ile yapilan boyut dagilim analizi sonuglari Cizelge 1°de, kiimii-
latif elek alt1 ve elek istii egrileri Sekil 1’°de verilmektedir.

Boyut Araligi (mm) | Agirhk (%) |K.E.U. (%) | K.E.A. (%) | TiO2 (%) | Dagilim (%)
-0,5+0,3 1,19 1,19 100,00 3,13 2,03
-0,3+0,15 10,25 11,44 98,81 3,61 20,20
-0,15+ 0,106 8,22 19,66 88,55 3,21 14,40
-0,106 + 0,075 12,04 31,70 80,33 3,24 21,29
-0,075 + 0,038 14,18 45,88 68,30 2,88 22,29
-0,038 54,12 100,00 54,12 0,67 19,79
TOPLAM 100,00 1,83 100,00

d50 — d80 (mm): 0,035 - 0,105

Cizelge 1. Elek analizi sonug tablosu

Elek analizi sonucunda numunenin %100’iiniin 0,5 mm’nin altinda, % 54,12’sinin ise 0,038
mm’nin altinda oldugu goriilmiistiir. Numunenin d50 ve d80 boyutlari ise sirasiyla 0,035 mm
ve 0,105 mm olarak belirlenmistir.

2.1 Numunenin Mineralojik Ozellikleri
Gerek zenginlestirme tesisi devresine beslenen ham cevher iizerinde, gerekse orjinal atik nu-
muneleri izerinde yapilan ince kesit ¢aligmalarinda deneylere esas numunenin albit, mikroklin,

kuvars, muskovit, rutil, apatit, zirkon, manyetit, limonit ve turmalin minerallerinden olustugu
belirlenmistir (Sekil 2).

Toplam Ajarlk (%)
g 2 2 g8 8 B

]

habe ‘
=t oy b1 29
J| o e T
W s i -l L
™

|
- wM»J i ﬂmmm

Bl L“
i
ToTheta 0o

Sekil 1. Kiimiilatif elek alti ve elek iistii egrileri Sekil 2. Numunenin XRD Grafigi

2.2 Numunenin Kimyasal Ozellikleri
Numunenin komple kimyasal analizi kapsaminda; major oksitlerin ve ¢esitli mindr elementle-
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rin toplam igerikleri, 0,2 gr 6rnek iizerinde gergeklestirilen ICP-ES (emisyon spektrometrisi)
analizi, akabindeki lityum metaborat/tetraborat fiizyonu ve seyreltik nitrik ¢oziindiirme islem-
leri sonucu belirlenmis ve raporlanmistir. Kizdirma kaybi ise numunenin 1000 °C’ye 1sitilmast
sonrasinda hesaplanan agirlik degisimi ile bulunmaktadir.

Nadir toprak elementleri ve refrakter element icerikleri ise yine 0,2 gr 6rnek iizerinde gercek-
lestirilen ICP-MS (kiitle spektrometrisi) analizi, akabindeki lityum metaborat/tetraborat fiiz-
yonu ile nitrik asitte ¢ézlindiirme islemleri sonucu bulunmustur. Buna ek olarak 0,5 gr’lik ayr1
bir 6rnek aqua regia ile ¢oziindiiriilerek ve ICP-MS analizi ile degerli ve baz metal igerikleri
belirlenmistir. Atikk numunesinin bu yontemlerle ger¢eklestirilmis komple kimyasal analizinin
sonuclar1 Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Atik numunesinin ICP

Element (%) Element ppm Séntemlert ile yapilan analiz
Si02 59,20 La 127,5 sonuglart
AI203 19,92 Ce 298.5
Fe203 1,56 Pr 33,15
MgO 2,56 Nd 132,0
CaO 2,22 Sm 29,05
Na20 7,52 Eu 3,92
K20 2,02 Gd 31,12
TiO2 1,90 Tb 5,64
P205 0,76 Dy 34,42
MnO 0,02 Ho 7,13
Cr203 0,014 Er 20,55
Sc 23 Tm 2,89
K.Kayb1 2,00 Yb 17,64
Sum 99,68 Lu 2,43
Ba (ppm) 257 Toplam/C 0,12
Be (ppm) 4 Toplam/S  [<0,02
Co (ppm) 3,3 Mo 0,3
Cs (ppm) 4.4 Cu 2,2
Ga (ppm) 21,6 Pb 89,5
Hf (ppm) 18,8 Zn 23
Nb (ppm) 48,5 Ni 17,0
Rb (ppm) 118,1 As 53
Sn (ppm) 19 Cd <0,1
Sr (ppm) 287,5 Sb 0,4
Ta (ppm) 3,1 Bi 0,4
Th (ppm) 60,5 Ag 0,2
U (ppm) 74 Au 2,5
V (ppm) 104 Hg <0,01
W (ppm) 4,1 Tl 0.4
Zr (ppm) 632,8 Se <0,5
Y (ppm) 2204
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Numunenin komple kimyasal analizi sonucunda % 1,9 oraninda TiO, icerdigi belirlenmistir.
Numunede TiO, disinda, ekonomik deger ifade edebilecek oranda nadir toprak elementleri-
nin varlig1 da belirlenmistir. Ozellikle itriyum, lantan, seryum ve neodimyum elementlerinin
iceriklerinin; bu elementlerin yer kabugundaki ortalama konsantrasyonlarindan 10 kata kadar
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Nadir toprak elementleri igeriginin ise yapilan mineralojik
incelemelerde ince boyutlarda goézlenen monazit ve ksetonim minerallerinin varligina bagl
oldugu kanisina varilmstir. Ce, Y ve Nb igeriklerinin yiiksek olmasi1 anataz ve rutilin biiyiik bir
olasilikla sfenin alterasyonu sonucunda olugsmus olabilmelerine baglidir.

2.3 Flotasyon ile Zenginlestirme Deneyleri

Calisma kapsaminda gerceklestirilen zenginlestirme deneylerinde, feldspat atik numunesinde-
ki titanyum minerallerinin yiiksek TiO, konsantre tendrii ve yiiksek TiO, konsantre verimi ile
flotasyon yontemiyle kazanilmasi amaglanmistir. Flotasyon deneylerinde; kullanilacak malze-
meyi reaktiflerden arindirma ve arindirici reaktifin dozajinin flotasyon iizerindeki etkileri, top-
layict reaktif tiirleri ve dozajlari, pH sartlar1, besleme tane boyutunun ve malzeme igerisindeki
slam varliginin flotasyon tizerindeki etkileri incelenmis ve yorumlanmaistir.

2.3.1 Numunenin Yiizey Kimyasi Ozellikleri

Bu grup deneysel ¢aligmalar kapsaminda flotasyon deneyleri ile yiizdiiriilmesi amaglanan titan-
yum minerallerinin yilizey 6zellikleri incelenmistir. Bu amagla elektroforetik yontemle zeta po-
tansiyeli dl¢timleri yapilarak TiO, nin pH’a bagl zeta potansiyel profilini elde etmek hedeflen-
mistir. Bu kapsamda zeta potansiyel 6l¢iimleri i¢in Brookhaven Zetaplus zetametre kullanilmustir.
Deneyler sonucunda elde edilen TiO, nin pH’a bagli zeta potansiyeli profili Sekil 4’te verilmistir.
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Sekil 4. TiO2 ’nin pH’a bagl: zeta potansiyeli profili

Sekil 4’te goriilebilecegi gibi TiO, nin sifir yiik noktasi (zero point of charge) yaklasik 5,9’dur.

2.3.2. Flotasyon Deneyleri

Calisma kapsaminda yapilan flotasyon deneylerinde feldspat atik numunesindeki titanyum
minerallerinin yiiksek TiO, konsantre tendrii ve yiiksek TiO, konsantre verimi ile kazanildig:
optimum flotasyon sartlarinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla oncelikle flotasyon de-
neylerinde kullanilacak malzemeyi reaktiflerden arindirma islemi uygulanmistir. Bu deneylerde
reaktiflerden arindirma isleminin ve kullanilan arindirici reaktifin dozajinin flotasyon {izerinde-
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ki etkileri arastirilmistir. Bir sonraki asamada flotasyona beslenen malzemenin tane boyutunun
ve malzeme igerisindeki slam olarak nitelendirilebilecek ince boyutlu tanelerin varliginin flo-
tasyon tizerindeki etkileri arastirilmigstir. Rutil flotasyonunda etkili olduklari konuda yapilmis
onceki ¢aligmalarda ortaya konmus olan R801, R825, alkyl succimanate ve alkyl hydroxamate
reaktifleri toplayici reaktifler olarak kullanilmis, bu reaktiflerin dojazlarinin ve uygulandiklar
pH sartlarinin flotasyon iglemleri tizerindeki etkileri incelenmis ve yorumlanmistir.

2.3.2.1. Malzemenin Hazirlanmasi ve Reaktiften Arindirma Islemi

Deneylerde kullanilacak malzeme bilyali degirmende 180 dakika siire ile kapali devre olarak
ogiitiilerek tane serbestlesme boyutu olan 106 um boyutuna indirilmistir. Bu islemle flotasyon
deneylerinde kullanilacak -106 um boyut grubu hazirlanmistir.

Ayr1 bir boyut grubu olarak, elde edilen -106 pm boyut grubundan -38 pum boyutunda eleme ya-
pilarak slam atma islemi uygulanmistir. Bu islemle de deneylerde kullanilacak bir diger boyut
grubu olan -106+38 pm grubu hazirlanmistir.

2.3.2.2. Reaktiften Arindirma Isleminin Etkisinin ve Optimum Reaktif Dojazinin
Arastirilmasi

Zenginlestirilecek numuneler feldspat flotasyonu prosesinin nihai atig1 karakteristiginde olma-
lar1 nedeniyle flotasyon reaktifi kalintilar1 icermektedir. Bu durumun flotasyon tizerindeki et-
kisini arastirmak amaciyla oncelikle reaktiften arindirma islemi yapilmasina karar verilmistir.
Reaktiften arindirilma isleminde reaktiften arindirict kimyasal olarak H,SO, kullanilmistir. Bu
islemde malzeme, % 10, % 5 ve % 1 olmak iizere farkli derisimlerde hazirlanan H,SO, ¢6-
zeltileri ile % 33 piilpte kat1 oraninda 5 dakika siire ile devamli olarak karistirilarak muamele
edilmistir. Bu islemin ardindan kati s1v1 ayirimi yapilmis ve malzeme biinyesinde kalan H,SO,
ve ¢Ozlinmiis reaktif kalintilarin1 temizlemek amaciyla, her kademede ii¢ dakika siire boyunca
temiz su ile karigtirmak suretiyle, li¢ kademe daha yikama yapilmistir.

Deneylerde; -0,106 + 0,038 mm tane boyutu, % 25 piilpte kat1 orani, pH = 3, 800 g/ton R845
toplayici, 350 g/ton ¢cam yag1 parametreleri sabit tutularak, reaktiften arindirilmis ve aridiril-
mamis malzemenin flotasyon davranisglari ile optimum asit derisimi incelenmistir.

Flotasyon deneylerinde konsantre bir kademede temizlenmis, ayrica artiga da bir kademeli sii-
plrme uygulanmistir. Flotasyona giren ve flotasyondan elde edilen iiriinler her defasinda kim-
yasal analize tabi tutulmustur. Numuneyi H,SO, ile yikama sonucunda reaktiften arindirma
isleminin etkisinin grafiksel olarak gosterimi Sekil 5’de goriilmektedir. Grafikte goriildiigii gibi
flotasyon deneyleri dncesi numunenin H,SO, ile yikanmasi suretiyle reaktiften armndirilmasi
isleminin gerek konsantrenin TiO, tendri, gerekse TiO, kazanma verimi {lizerinde pozitif etkisi
olmustur. Bu nedenle ileride yapilacak flotasyon deneylerinde reaktiflerden arindirilmis numu-
nenin kullanilmasina karar verilmistir.

% 1, % 5 ve % 10 derisimdeki H,SO, ile reaktiften arindirma sonucunda sirasiyla % 18,90,
% 23,40 ve % 39,00 TiO, tenorleri ve % 91,30, % 92,18 ve % 89,52 TiO, kazanma verimleri
elde edilmistir Numuneyi reaktiften arindirma isleminde kullanilan H,SO, derisiminin konsant-
re tenorli ve TiO, kazanma verimi iizerindeki etkisinin grafiksel olarak gosterimi Sekil 6’da
goriilmektedir.Grafikte numune yikamada kullanilan H,SO, derisimi ile konsantrenin TiO, te-
noril arasinda dogrusal bir iligki oldugu goriilmektedir. H,SO, derisimi ile TiO, verimi arasinda
ise herhangi bir korelasyon olmadigi kanaatine varilmistir. H,SO, derisim deneyleri sonucun-
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Sekil 5. Orijinal ve H,SO, ile reaktiflerden Sekil 6. H,SO, derisiminin TiO, tenorii ve
armndirilmis numunelerin karsilastirilmasi verimineetki grafigi

da; gerek asit maaliyeti, gerekse yliksek konsantrasyondaki asit kullanimindaki sakincalar goz
onilinde bulundurularak % 10 derisim degeri optimum deger olarak belirlenmistir.

2.3.2.3. Flotasyonda Tane Boyutunun ve Slam Varhgimin Etkisinin Arastirilmasi
Deneylerde; % 10’luk H,SO, ile yikama, % 25 piilpte kat1 oran1, pH = 3,800 g/ton R845 top-
layici, 350 g/ton ¢am yag1 parametreleri sabit tutularak, -0,5 mm, -0,106 mm ve -0,106+0,038
mm tane boyutlarinin kullaniminin flotasyon tizerindeki etkileri incelenmistir. -0,5 mm, -0,106
mm ve -0,106+0,038 mm tane boyutlarinin flotasyonu ile sirasiyla % 4,34, % 7,72 ve % 39,00
TiO, tenorleri ve % 81,78, % 86,81 ve % 89,52 TiO, kazanma verimleri elde edilmistir.Ser-
bestlesme tane boyutunun ve slam varliginin konsantrenin TiO, tenorii ve TiO, kazanma verimi
iizerindeki etkilerinin grafiksel olarak gosterimi Sekil 7°da goriilmektedir.

Grafikte goriildiigii gibi hi¢bir boyutlandirma igslemine tabi tutulmamis orijinal -0,5 mm boyut
grubundaki numune ile gergeklestirilen flotasyon deneyi sonucunda tane serbestlesmesinin ye-
terli diizeyde olmamasi ve slam varliginin flotasyon tlizerindeki olumsuz etkisi sonucunda kay-
dadeger bir konsantre tendrii ve kazanma verimi elde edilememistir. Bir diger boyut grubu olan
-0,106 mm ile yapilan deneyde tane serbestlesmesinin saglanmig olmasi sonucunda, -0,5 mm
boyut grubuna gore daha yiiksek bir konsantre tenorii ve TiO, kazanma verimi elde edilmis-
tir. Ancak bu boyut grubunda da slam varliginin flotasyon tlizerindeki olumsuz etkileri gegerli
olmustur.Son boyut grubu olan -0,106 + 0.038 mm boyut grubunda ise tane serbestlesmesinin
saglanmasi ve slam atma sonucunda slam varliginin flotasyon iizerindeki olumsuz etkisinin
minimalize edilmeye ¢alisilmasi sonucunda boyut gruplar1 arasinda en iyi konsantre tenorii ve
TiO, kazanma verimi elde edilmistir.

10000 _ Sekil 7. Tane serbestlegsme boyutu ve slam varliginin
90,00 1 5178 86,81 s TiO;, tendrii ve verimine etki grafigi
2000
70,00
60,00
F 50,00 | O TIO2
- 40,00 - 39.00 W% Verim
30,00 4
20,00 4
1000 {1 434 7,12
0,00 4
0.5 mm -0,106 mm -106+38 mm

2.3.2.5. pH Etkisinin Arastirildig1 Deneysel Calismalar
Deneylerde; % 10’luk H,SO, ile yikama, -0,106+0,038 mm tane boyutu, % 25 piilpte kat1 orani,
800 g/ton R845 toplayici, 350 g/ton gam yag1 parametreleri sabit tutularak, farkli pH sartlarinin
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flotasyon iizerindeki etkileri incelenmistir. pH:2, pH:3 ve ph:4 sartlarindaki flotasyon deney-
lerinde sirastyla % 36,71, % 39,00 ve % 24,99 TiO, tendrleri ve % 86,28, % 89,52 ve % 92,00
TiO, kazanma verimleri elde edilmistir.Flotasyon pH degerinin konsantrenin TiO, tendrii ve
TiO, kazanma verimi {izerindeki etkilerinin grafiksel olarak gosterimi Sekil 8’de goriilmektedir.

45,00 93,00

40,00 | o200

[F 91,00

| o000

| gs00 5
o0

&
I 88,00

[ 87.00

s.00 4 I 86,00

0,00 T T T T T T 85,00

Sekil 8. pH degisiminin TiO2 tendrii ve verimine etki grafigi

2.3.2.6. Toplayic1 Miktarimin Etkisinin Arastirildigi Deneysel Calismalar

Deneylerde; % 10’luk H,SO, ile yikama, -0,106+0,038 mm tane boyutu, % 25 piilpte kat1 orani,
pH = 3,350 g/ton ¢am yag1 parametreleri sabit tutularak, R845 toplayict miktarinin flotasyon
tizerindeki etkileri incelenmistir. 600 g/t, 800 g/t ve 1200 g/t toplayict miktarlari ile gergekles-
tirilen flotasyon deneylerinde sirasiyla % 25,60, % 39,00 ve % 18,90 TiO, tenérleri ve % 90,65,
% 89,52 ve % 92,99 TiO, kazanma verimleri elde edilmistir. Toplayict miktarinin konsantrenin
TiO, tendrii ve TiO, kazanma verimi tizerindeki etkilerinin grafiksel olarak gosterimi Sekil 9°de
goriilmektedir.

45,00 935

40,00 - r o3

35,00 r 925

30,00 r ez
.:“’ 25,00 4 -o15 §

3
& 20,00 roel

15,00 4 F 905

10,00 F 50

5,00 4 - 89,5

0,00

400 500 600 700 800 800 1000 1100 1200 1300
RS845 Toplayier Miktar: (g/ton)

Sekil 9. R845 toplayict miktarimin flotasyon iizerindeki etki grafigi

3. Sonuclar ve Oneriler

Gilintimiizde madencilik ¢aligsmalart sonucu iiretilen cevherlerin ¢ok az bir kismi higbir cevher
hazirlama igleminden gegmeden kullanilabilir nitelik tagimaktadirlar. Cevher hazirlama iglemle-
rinin uygulanmasi sonucu; zenginlestirilmesi istenen cevherin yaninda, elde edilen iiriine oranla
azimsanmayacak miktarlarda atik veya artik olarak nitelendirilen ve mevcut teknolojik imkanlarla
ekonomik olarak kazanilmasi zor yan iiriinler de ortaya ¢ikmaktadir. Yillik tiretimde milyonlarca
tona kadar ortaya ¢ikabilen bu atiklarla ilgili cevresel ve kanuni zorunluluklarin yerine getirilmesi
noktasinda, bu atiklarin depolanmalar1 ve bertarafi oldukca problemli olabilmektedir. Atiklar ay-
rica i¢erdikleri atil durumdaki mineraller agisindan da biiylik 6neme sahiptirler.

Gerek iiretim gerekse ithalat agisindan Tiirkiye’de 6nemli bir konumda olan feldspat madenci-

M T Bilimsel
48



Feldspat Zenginlestirme Tesisi Atiklarimin Degerlendirilebilirliginin Arastirilmasi

liginde, diisiik TiO,, Fe20; ve diger safsizliklar1 igeren rezervler yildan yilda artan liretim sonu-
cunda giderek azalmaktadir. Buna bagli olarak da yiiksek oranda safsizliklar iceren feldspat re-
zervlerinin iiretilmesi ve zenginlestirilerek piyasalara sunulmalari bir zorunluluk halini almistir.

Bu calismanin konusunu 6zel bir feldspat zenginlestirme tesisine ait flotasyon atig1 numunelerin
yeniden degerlendirilebilirligi olusturmaktadir. Deneylere esas olan numuneler Mugla’da 6zel
bir firmaya ait olan albit zenginlestirme tesisinden temin edilmistir. Atikk numuneleri tizerinde
yapilan analizler sonucunda numunenin % 59,20 SiO,, % 19,92 Al,0s, % 1,56 Fe,0s, % 7,52
Na,0, % 2,02 K,0, % 1,90 TiO, igerigine sahip oldugu saptanmistir. Numunede ayrica nadir
toprak elementlerinin varlig1 da belirlenmistir. Ozellikle itriyum, lantan, seryum ve neodimyum
elementlerinin iceriklerinin; bu elementlerin yer kabugundaki ortalama konsantrasyonlarindan
10 kata kadar daha yiiksek oldugu goriilmistiir. Atik numuneleri iizerinde yapilan mineralojik
calismalarda deneylere esas numunenin albit, mikroklin, kuvars, muskovit, rutil, apatit, zir-
kon, manyetit, limonit ve turmalin minerallerinden olustugu belirlenmistir. Yapilan kimyasal
ve mineralojik incelemeler sonucunda titanyum igeren safsizliklarin -0,106 boyut grubunda en
fazla serbestlesmeye ugradigi kanaatine varilarak serbestlesme boyutunun ise -0,1 mm oldugu
belirlenmistir.

Flotasyonla zenginlestirme islemleri agisindan TiO, nin elektrokinetik 6zelliklerini belirlemek
ve TiO,’nin pH’a bagh zeta potansiyel profilini elde etmek amaciyla zeta potansiyeli 6l¢iim
deneyleri yapilmistir Deney sonucu elde edilen 6l¢timler sonucunda TiO, nin sifir yiik noktasi
(zero point of charge) yaklasik 5,9 olarak hesaplanmistir.

Flotasyon deneylerinde toplayici olarak kullanilacak reaktiflerin belirlenmesi amaciyla yapilan
deneylerde R801, R825, R845 ve hydroxamate toplayict tiirleri denenmistir. Reaktif cinsinin
belirlenmesi i¢in secilen bu reaktiflerin hepsi feldspatik minerallerdeki rutil gibi agir mineral-
leri yiizdiirebilecek nitelikteki reaktiflerdir. Deneyler sonucunda en iyi sonug alkyl succimanate
tipi bir toplayict olan R845 ile elde edilmistir. R845 reaktifi oksihidril grubunda yer alan sul-
fo-succinamate tipinde bir toplayicidir ve bu toplayicilar rutil flotasyonunda son derece etkili
olduklar1 bilinmektedir. Toplayici cinsleri arasindan en iyi sonucun alindigr R845 ile devam
edilen flotasyon deneylerinde tane boyutunun, slam varliginin, toplayict miktarmin ve pH’in
flotasyon iizerindeki etkileri incelenmistir. En 1yi sonuglar -0,106+0,038 mm boyut grubunda
800 g/ton toplayict miktar1 ve pH 3 ile elde edilmistir. Optimum kosullarda yapilan flotasyon
deneyinde mikatrca % 6,01 oraninda ve % 39 TiO, igerikli konsantre % 89,52 metal kazanma
verimi ile kazanilmistir.

Bu atiklarin igerisindeki atil durumda bulunan diger mineral ve elementlerin potansiyel bir
kaynak olarak degerlendirilmeleri; gerek ekonomiye bir katki gerekse atik iiretim miktarinin
azaltilarak ¢evre dostu madencilik anlayisinin yerlestirilmesinde 6nemli bir etken olacaktir.
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