Endiistriyel Hammaddeler Sempozyumu, Kose ve Kizil (eds) © Izmir / Tiirkiye / 21-22 Nisan 1995
Aydin-Cine Feldspatlarimin Flotasyon Ile Zenginlestirilmesi
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OZET: Bu Calismada demir ve titan safsizliklan fazla Aydin-Cine yoresi feldspatlarmin
flotasyon ile zenginlestirilmesi olanaklar arastirlmustir. Iki ve iic kademeli kopiik
flotasyonunda anyonik ve katyonik toplayicilar kullanilmigtir. Toplayici tipinin, parca
boyutunun ve akim semasinin safsizliklan uzaklastirmasindaki ve alkalimte artirmadaki etkileri
incelenmistir. Potasyum (K) feldspatlarinda R840 tipi siilfonat toplayicisi ile ti¢ kademeli
flotasyonda Fe,0, tenoérii %0.49'den %0.23'e ve Ti0, tendrii %0.06'dan %0.04'e
distirtilmiistir. K,0 tendrii %8.66'dan %9.82'ye ve Na,0 tenorl %2.32'den %2.79'a ¢ikmustir.
Sodyum (Na) feldspatlarinda Na-oleat ile yapilan iic kademeli flotasyonda Ti0, tenorii
%0 55'den %0.23'e ve Fe,0, tenorii %0.17'den %0.13'e diisiirilmiistiir. Fakat alkali oram
diigsmiis ve randimanda oldukcga diisiik olmustur. Yapilan bu caligmalar sonucunda Aydin-Cine
K-feldspatlannn sanayinin istedigi Ozelliklere yakin feldspat konsantrelerinin flotasyon ile
uretilebilecegi bulunmustur. Yilzdiiriilnjis konsantreden elde edilen "kroze ve ferrullarin
beyazliginin %2.9-4.9 oraninda yiikseldigi bulunmustur.

1. GIRIS 1cye sahip eriyik olusturur ve yiikselen sicak-

Iiklarda seramigin Sekil bozulmalarina karst
Feldspat dogada yaygin olup liretimin %601  mukavemet temin eder. Seramik ve cam
cam, %35'i porselen yapimi ve sir maddesi  sanayinde kullanilacak feldspatlar ile ilgili
olarak seramik sanayiinde ve %5'ide kauguk, standardlar Siimer ve Kaya, 1994'te
plastik ve boya sanayilerinde dolgu maddesi  verilmistir,
olarak kullanilmaktadir.

Cam Sanayinde: Feldspatik kayaclar alumina
Seramik Sanayinde: Feldspat seramik sana-  kaynagi olarak kullanilir. Alumina carpma,
yinde ergitici olarak kullanilir. Porselenlerde  biikiilme ve termal oklara karst mukavemet
%25-40; sofra esyasmda %18-30; elektro-  kazandirir, iretilene yanin dayanikhiligin
porselende %20-28; kimyasal teknik porse- artirir, kolay islenebilirlik Ozelligi verir ve
lende % 17-30; fayansta % 13-35 ve sir malze- saydamhigim uzun zaman korumasina yardim
mesinde %30-50 oranlarinda feldspat kullani-  eder. Cam sanayinde yiiksek tenorlii Na-
Iir. Seramik sanayinde yiiksek tenorli K- feldspati kullanilir ve genellikle -74 um alt1
feldspat kullanilir. K-feldspat yiiksek viskozi- hava kabarciklar1 olusturdugundan istenmez.
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Diinya feldspat rezervi 1000 milyon ton olup
son yilindaki iiretim miktann 5.0-5.5 milyon
tondur. Italya Diinya feldspat ve feldspatik
kayag¢ tretiminin %27; ABD %]13; Japonya
%12; BDT %7; Fransa %6.5 ve Almanya
%6'sin1 yapmaktadir (MTA, 1991). Genel
zenginlestirme kirma-kapali
devre Ogiitmeyi takiben renk vericilerin mag-

alam semasi

netik ayrimi, magnetik olmayanlarin slamsiz-
lastirmasmu takiben flotasyon iglemidir.
Diinyada'ki uygulamalar ¢ farkh akim
semasmda toplanabilir:

a) Kuru Magnetik Ayirma + Flotasyon

b) Flotasyon + Kuru/Yas Magnetik Ayirma

¢) Kuru Magnetik Ayirma + Flotasyon +
Yas Magnetik Ayirma

Sekili tipik feldispat zenginlestirme akim

semasini gostermektedir.

Tiirkiye'de feldspat Manisa, Demirci-Gordes;
Artvin, Savsat; Bilecik,
Boziiytlik-Sogiit ve Kiilcii-Karaduman yorele-

Kiitahya Simav;

rinde bulunmaktadir. Tiirkiye'deki seramik ve
cam TUreticisi olan kuruluglar aym zamanda
Bu kurulu
larin ruhsath sahalarinda ta aronlar araciligi
DPT tarafindan
yaymlanan yilik programlara gére 1993 yili
tahmini feldspat tretimi 400.000 t civarin-
dadir K-feldspat, Na-feldspata nazaran 3 kat
daha pahalidur.

feldspat ireticisi kuruluglardir.

ile tiretim yapilmaktadir.

Ulkemizdeki sirketler iyi kaliteli kiiciik
rezervleri el ile ayiklama yontemi ile zengin-
lestirme yoluna gitmektedirler. Bugiin sadece
Esan Milas'ta 30.000 t/y kapasite ile cam ve

seramik Kkalitesinde feldispat1 flotasyon ile
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elde etmektedir (Sekil2).
tesisinde 2 kademe kuma, ogiitme, oleik

Esan'in Milas

asitle bazik pH'da titan flotasyonu, Kklasi-
fikasyon, filtreleme ve kurutma asamalan
bulunmaktadir (Bozdogan vd., 1992).

Sanayinin kaliteli nihai {iriin liretebilmesi icin
nitelikli hammadde ihtiyaci glin gectikce
artmaktadir. Kalitenin strekliligi icin en
giivenilir yontem, ham cevherin zenginles-
Feldspat

zenginlestirmede Once renk vericiler uzakla

tirme igleminden gecirilmesidir.

tutlir ve soma feldspat kuvars ayrimi yapilir
(Kaya, 1991).

2. DENEYSEL CALISMALAR

2.1.Numunenin Tanmmm

Cine-Aydm yoresindeki Esan AS.'nin tretim
yaptig1 ocaktaki yarma ve ¢ukurlardan temsili
olarak 200'er kg Na ve K-feldspat -numu-
Na-feldspat toz ve K-
halindedir.
harmanlanip konileme-dortleme yontemi ile

neleri alinmustir.

feldispat  kayacg Numuneler
S50'ser kg'a indirilmis ve bunlarda bilyali
degirmen ile kademeli olarak 149 um (100

me )'a indirilmistir.

Cizelge 1. K ve Na-feldspatin farkli yerlerde
yaptirilan kimyasal analizlerinin ortalamasi
standart gostermektedir.
Analizler Kiitahya Porselen, Esan, Usak
Seramik, Boz-liyiik Seramik fabrikalarinda
yapilmugtir.  Sekil 3a, K-feldspat ve Sekil
3b'de Na-feldspatin X-1 inlari difraktogramini
gostermektedir. Sekil-lerden goriilecegi lizere

ve sapmalarini

K-feldspat mikroklin ile albitten olustugu ve
bir miktarda kuvars ve muskovit icerdigi
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bulunmustur. Na-feldspat ise albit ve bir
miktar olugmustur.
dirraktogramlan Philips
Miistahsilleri  Birligi ~Arastirma
Merkezinde yapilmistir. K ve Na-feldspat
DTA test sonuglarindan K-feldspat 420 C'ta
ve Na-feldspat ise 410 C'ta ekzotennik pik
gostermistir. Olgiimler Netzsch marka alet ile

kuvarstan X-1sinlan

marka cihaz ile

Cimento

Tiibitak Marmara Arastirma Merkezi'nde
yapilmustir.

Cizelge 1. K ve Na-Feldspatlarm Ortalama
Kimyasal Analizleri

K-Feldspat | Na-Feldspat
Ates Zaiyat1 | 0.28+0.11 0.11+0.05
Si0, 72.06+3.24 | 71.65%3.75
AL, 14.97+4.37 17.44+2.45
Fe,0, 0.46+0.07 0.22+0.04
Tio, 0.12+0.02 0.3240.12
CaO 0.30%0.02 0.5540.28
MgO 0.20+0.37 0.35+0.80
Na,0 2.79+0.37 9.21+1.38
K,0 9.30+1.60 0.421+0.37

2.2. Cevher Zenginlestirme Calsmalarn

Bu ¢ahgmada daha once litaratiirde bu tiir
cevherler icin Onerilen dort ayr akim semasi
kullanarak optimum artlarinda 1 itlik Denver
laboratuvar flotasyon makinasinda 150 gr
numune ile yapilmugtir. Test edilen akim
semalart Sekild'de goriilmektedir

a) Uc¢ Kademeli- Feldspat Flotasyonu: Okur
(1984) tarafindan Simav-Dagardi feldspatlan
icin gelistirilen ti¢ kademeli feldspat flotas-
yonunda oOnce mika mineralleri, ikinci
asamada Fe ve Ti oksit mineralleri ve son
asamadaise feldspat-kuvars aynmi yapilir.

Her kademe ylizdiirmeden sonra Kati-sivi

63

aynmi yapilmis ve malzeme taze su ilave
edilerek yiizdiirilmiistiir. Feldspatlar granitik
kokenli olduklarindan genelde iri boyutlarda
feldspatlanndaki
ortoklazin serbestlesme boyutunu 0.985 mm,

serbestlesirler.  Dagardi
plajioklazin 0.7 mm, kuvarsin 0.23 Imm,
muskovitin 0.602mm ve turmalinin 0 44 mm
olarak bulmustur. Bizim caligmamizda numu-
neler -150 um oldugundan serbestlesme
sorunu beklenemez. Bu akim semasi dort
boyut fraksiyonu icin demir flotasyonunda
iki ayn toplayict (R801+R825) kansimi ve
R840 kullanarak test edilmistir. Okur (1984),
mika ve Fe-oksit flotasygnlannda pH'm
etkisini 2.5-4.0 arasinda incelemis ve en iyi
randiman1 pH: 3.5'da elde etmistir. Feldspat
flotasyonunda ise pH'nin 2.0-4.0 arasinda
degisiminin metalurjik performans {izerinde
onemli etkisi olmadigi bulunmustur.

Okur (1984) dusiik tenorlii Simav-Dagardi
feldspatlan (%4-5 K,0/Na->0) ile en uygun
sartlarda yaptigi demir oksit flotasyonunda
Fe, 0,0 %0.65'den .%0.40
feldspat konsantresine %60 demir kacagi
birakmustir. Tiivenan cevherde %5.78 K,0 ve
%4.55 Na,0 tenorleri feldspat konsantresin-
de %722 K,0 ve %5.64 Na,O'ya %71
randiman ile ¢ikanlmustrr.

indirmistir ve

Bu akiin semasi yalan zamanda Akar vd.
(1994) tarafindan Manisa-Gordes Kopriibagt
feldspatlarina uygulanmis ve Fe,0, tendri
%1.16'dan feldspat konsantresinde %0.28'¢,
Ti0, ise %0.07'den %0.02'ye diisiiriilmis ve
alkalite % 10.84'den %12.59'a %35 randrman
ile cikanlmistir.

b) Titank Feldspat Flotasyonu: Bozdogan
vd., (1992) tarafindan Milas-Cine yoresi Na-
Ortam pH"1

feldspaii i¢in denenmistir.
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anyonik ve katyonik toplayicit kullaniminda
farkli olmaktadir. Amin tipi reaktifler asitli
ortamlarda, stilfonatiar asitli ve n6tr pHlards
ve yag asitleri ise notr ve alkali ortamlarda
tesirlidirler. Ti0, flotasyonu pH 8-9da Na-
oleat ile yapilmistir. Bu alum semasimin
mika flotasyonundaki asidik
pH'dan, Fe-oksit flotasyonunda bazik ve

dezavantaji

soma feldspat flotasyonunda tekrar asidik
pH'ya gecmenin asirt pH ayarlayicisi tiike-
timine sebep olmasi diisiiniilebilir. Optimum
kosullarda yapilan flotasyon testleri netice-
sinde tiivenan cevherdeki %0.10 Fe,0, cam
kalitesi trtinler i¢in %0.08'e seramik kalitesi
icin %0.06'ya; Ti0, ise %0.41'den cam
kalitesinde %0.07'ye ve seramik Kalitesinde
%0.08'e vd.,
1992).

dugtirilmiistiir  (Bozdogan

c) Iki Kademeli Feldspat Flotasyonu: Cuha-
daroglu vd. (1992) tarafindan Karacadren-
Simav feldsatlan icin gelistirilmistir. Bu akim
Fe-oksit
asamasi birlestirilmistir. En uygun sartlarda

semasmda mika ve flotasyon
Simav-Karacaéren feldspatlart ile mika" +
demir flotasyon asamasinda Fe,0,'ti %0.83
'den %0.34'¢ indirmigler ve %65 Fe,0,
En

uygun kosullarda yapilan feldspat flotas-

feldspat konsantresine kacirmislardir.

yonunda ise Fe,0, %0.035ere duisiiriil-
miigtiir Alkalinite ise %6.91'den %10 49'a
%75 randiman ile ¢ikarilmistir.

d) Cok Reaktifli Feldspat Flotasyonu: Gokalp
ve Ulu (1993) tarafindan Onerilmistir. Mika
flotasyonunda hem Na-oleat ve
Armac-T birlikte kullanilmustir

,hemde

3. SONUCLAR VE TARTISMA

65

3.1 K-Feldspat Flotasyonu

Cizelge 2 boyuta gore K-feldspat flotasyon
sonuclarim 6zetlemektedir (Stimer, 1994):

a) Uc kademeli normal (R825-R801)'li
flotasyonda K,0'ca en iyi sonug -74+37 um
18-25
oraninda artarken randunan %54-60 arasmda

arasmda elde edilmistir. Tenor %

kalmistir. Renk verici Fe,0, safsizhigr %13-
29 oraninda azalirken randimanlarn %32-41
arasindadir. -74+44 um'de alkali
%12.98 iken -44+37 um'de %15.35'ir.

oram

b) R840 ile yapilan ti¢ kademeli flotasyonda -
149+37 um boyutunda K,0 tendrii %56
randiman ile %8.7'den %9.8'e ¢ikarilmustir.
Fe,0, tenorii %23 kazanim ile %0.49'dan
%0.23'e (%53 azalmi tir) distrilmustiir. Bu
reaktifin -37 um'de renk vericileri uzak-
lagtirma etkisi azalmis ve alkali kazaniminda
diistis olmustur. R801 + R825 yerine R840
kullanil-diginda +37 ve -37 um boyutlarinda
alkali oram artirilmis ve Fe+Ti oram 6nemli
Olctide dusiirilmiistir.

¢) Oleat ile titan fiotasyonundan istenilen
basan elde edilememistir.

mika-demir
flotasyonunda K,0 tendriinde %14'lik bir

d) Birlestirilmis mineralleri
arts %42 randiman ile elde edilmistir, fakat
Fe,0, tenorii ancak %0.22'den %0.19'a
indirilebil-mistir.

e) Cok reaktifli flotasyonda Fe,0, %0 48'den
%0.36'ya diiserken TiO, artmustir. K,0
tenéric %8.3'den %11.3 ve Na,0 oram
%2.1'den %2.7'ye cikmustir, fakat randiman
%40'lann altindadir.
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3.2. Na-Feldspat Flotasyonu

Cizelge 3 Na-feldspat flotasyon sonuglarim
gostermektedir.

a) Na,0 randiman 105, 44 ve 37 um'de %54
ile 66 arasinda degisir; fakat Na,0 tenori
fazla degismemektedir. Ti0, tenori feldspat
kon-santresinde artmaktadir.

b) R801+R825 yerine R840 kullamldig:
zaman Na,0, tenériinde azalma olmustur.
+37 um'de Ti0, tenorii %0.22'den %0.07'ye
Fe,0, %0.11'den  %0.06'ya
dustirilmuistur.

ve ise

¢) Oleat ile titanl feldspat flotasyonunda -37
Umde Na,0 tendrii %26 artmustir; fakat
randiman %19 olmustur. +37 Cin'de, TiO0,
tendrlii %58 ve Fe20, tenorli %24 azalmig
fakat alkalinite de diigmustiir

d) iki kademeli flotasyonda Na,0 tenori
%9.3'den %9.6'ya %77 randiman ile artarken
Fe20, ve Ti0, tenorlerinde azalma fazla
olmamugtir.

e) Cok reakrifli flotasyonda Na,0 tenori
%9.5'den %9.8'e %24 randiman ile artarken
Fe,0, ve Ti0,'de cok biyik bir fark
yaratilamamuigtir.

4. ENDUSTRIYEL UYGULAMA CALI-
MASI
Optimum  sartlarda yapilan flotasyonlar
sonucunda toplanan K ve Na-feldspat kon-
santreleri ile ylzdiirilmemis ham feldspatlar
1200
elde
lastirmasi i¢in denenmistir. Recete %15 Na

endiistriyel °C dokim massesi ve

glaziirde edilecek beyazlik karsi-

ve %8 K-feldspat icermektedir. Flotasyon

sonucu elde edilen K-feldspat konsantresinde
Fe,0, %0.31'den %0.21'e diismiisken, alkali
oram %12.76'dan 14.1'e cikarilmustir. Alkali
kazan-ma oram %54 olmustur. Na-feldspatta
ise Fe,0, %0.17den %0.12'ye ve Ti0,
%0.51'den %0.23'e diismiisken, alkali oram
%9.26'dan %10.06'ya ¢ikmugtir.

Yiizdiriilmiis ve ham feldspatlardan elde
edilen dokim masselerinden elde edilen
krozeler ve ferruller hem fotografik ve hemde
(Sekil5)
karsilagtinldigmda asagidaki sonuglar elde

beyazlik Olcimii  yapilarak

edilmistir (Cizelge 4).

Cizelgeden gortilecegi tizere Na/K feldspatin
flotasyon ile ylizdiiriilerek renk vericilerinin
azaltilmasit ve alkalinitenin artirilmasi ile
krozede elde edilecek beyazlik artigi ham
%2.92
Yiizdiiriilen konsantreden elde

feldspata ferrulde
%4.89'dur.

edilecek kroze

nazaran A~

ve ferrullerin beyazlig1
Kiitahya Porselenin kullandigr beyazliga

erismis ve hatta ferrulde gecmistir.

Cizelge 4. Beyazlik Test Sonuglan (Sirlan-

mamig Halde)
NUMUNE %

BEYAZLIK
DERECESI

Ham Feldspatt1 Kloze 72.20

Yiizdiiriilmiis Feldspath Kloze 79.12

Kiitahya Poreselen Kloze 79.84

Ham Feldspath Ferrul 74.92

Yiizdiiriilmiis Feldspath Ferrul 79.81

Kiitahya Porselen Ferrul 79 46

67

Kiitahya Porselen Fabrikasinda glazur
recetesinde kullanilan yikama ile temizlenmi
Cine Na-Feld ve Simav K-Feld

(Olciimler Canakkale Seramik Fabrikasinda
yapilmistir).
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Sekil 5: Yizdirilmis , ham ve piyasadaki tepiz feldspatlardan yapilmisg
Urtinlerin beyazlik kargilagtirilmasi.

W odoy an £y dzumng
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5. SONUCLAR

a) Feldspat numuneleri lizerinde yapilan
mineralojik etiidler sonucunda; K-feldspatm
esas olarak mikroklin ve bir miktarda albit,
kuvars, muskovit icerdigi ve Na-feldspatin
esas olarak albit ve bir miktarda kuvarstan
olustugu bulunmustur.

b) K-feldspati flotasyonunda en iyi sonug
R840 toplayicist kullanarak {i¢ kademeli
normal flotasyon devresinde elde edilmistir.
K,0 %8.7den  %9.8'e %56
randimanla ve Na,0 tenorii %2.3'den %2.8'e
%69 randimanla cikanlmustrr. Fe,0, tenori
%0.49'dan %0.23'e ve Ti0, tenorii %0.06'dan
%0.04'e diigtiriilmustiir. Bunlar alkalinitenin
%10.98'den %12.61'e ve Fe,0,+ Ti0,'nin
%0.55'den %0.27'ye dii Uriilmesi anlamina

tenori

gelir.

¢) Na-feldspati sonuglan icinde en iyisi iki
kademeli flotasyondur. Alkalinite %9.65'den
%9.9'a %77 randimanile ¢ikarken Fe,0,+
Ti0, %0.51' den %0.44'c distiriilmiistiir.
Genelde Na-feldspat igin tiim alam emalari
pek ba atili sonuglar vermemistir.

d) Yiizdiiriilmtiis feldspatlardan yapilan mas-
selerden elde edilen kroze ve ferrul numu-
nelerinin beyazliginin ham feldspatlara naza-
ran %2.9 - 4.9 arasinda arttig1 bulunmustur.
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