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Fddispatlarin Zenginlestirilmesi
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OZET: Sodyum ve potasyum feldispat cevherlerinin zenginlestirilerek cam ve seramik kalite feldispat
lretimi konusunda uygulanan yontemler ve tilkemizdeki sodyum ve potasyum feldispat
zenginlestirilmesinin buglinkli durumu goézden gecirilmektedir.

Kuru manyetik ayirma, demir iceren, titani diisiik albit ve ortoklaz cevherlerinden cam ve seramik kalite
konsantre tiretmek icm yeterli olmakta, ancak yiiksek titanyum iceren cevherlerden yiiksek kalitede feldispat
iretmek icin flotasyon kaginilmaz olmaktadir.Yapilan ¢alismalar, % 0.15-0.80 Fe,0, ve % 0.30-0.55 TiO,
igeren farkli albit cevherlerinden, kuru manyetik ayirma ile % 0.01-0.07 Fe,0, ve % 0.06-0.13 TI0, igeren
cam Kkalite konsantreler; flotasyon ile % 0.01-0.05 Fe,0, ve % 0.01-0.05 Ti0, iceren seramik Kkalite
konsantreler elde edilebilecegini gostermektedir. Kirsehir masifindeki ¢cok diisiik titan iceren alkali siyenit
veya altere granitlerden-ise kuru manyetik ayirma ile %10-11 K,0, %2-3 Na,0, %0.11-0.18 Fe,0, Ve
%0.01-0.02 Ti0, iceren konsantreler liretilebilmektedir.

ABSTRACT :This paper describes today's processing methods of Na and K-feldspars to produce glass and
ceramic grade feldspar concentrates by magnetic separation and flotation together with industrial
applications in the country.

Dry magnetic separation by REM (Rare Earth Magnets) suffices to get rid of iron bearing minerals from
albite or orthoclase ores but high titanium content dictates flotation as an indispensable method to produce
excellent quality glass and ceramic grade feldspar concentrates. The studies on albite ores containing 0.15-
0.80 % Fe,0, and 0.30-0.55 % Ti0, have shown that magnetic separation enables one to produce glass
grade concentrates having 0.01-0.07 % Fe,0, and 0.06-0.13 % Ti0, while flotation further decreases the
content of colouring impurities down to 0.01-0.05 % Fe,0, and 0.01-0.05 % Ti0,. Low titanium syenite*
and weathered granites in the Kirsehir Massive provide K-feldspar concentrates containing 10-11 % K,0, 2-
3 % Na,0, 0.11-0.18% Fe,0, and 0.01 -0.02 % Ti0, by dry magnetic separation.

1. GIRIS Sodyum ve potasyum feldispahn en ¢ok kullanildigi

alanlar cam ve seramik sanayiidir. Feldispat
Yerkabugunun 9%60-65'ini olusturan feldispatlar, = mineralleri cam hammaddesinde esas olarak
yapilar1 ve Ozellikleri birbirine olduk¢a benzeyen, altimina kaynagi olarak yer alir. Alumina, camin
susuz altiminasilikatlardir. Albit (NaA!Si,0,), saydam bir yapida kalmasini-ve camin kimyasal

ortoklaz/mikroklin (KAISLOS) ve  anortit duraylihgini saglayarak, cizilme, biikiilme, kirilma
(CaAl,S1,0,) olmak lizere bilesimindeki Na, K veya ve termal soklara dayaniklilik kazandirir (Sailer,
Ca'a bagl olarak adlandirilan bu ti¢ farkli mineral, 1999). Aynca alkali igerigi erime (sinterlesme)
feldispat grubunun en Onemli mineralleridir. sicakligint dusiiriir ve pisme ya da erime siliresinin
Diinyada ticari anortit yataklar1 pek fazla  kisalmasini saglar. Bunun sonucu olarak da gerekli
bulunmadigindan asil feldispat liretimini albit ve  enerji azalarak iiretim kapasitesi artirilmis olur.
ortoklaz/mikroklin mineralleri olusturmaktadir.

Seramik recetesine eritici (flaks) olarak katilan

feldispatlar, pisme aninda sivi fazin daha disiik
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sicaklikta olusumunu saglamak amactyla kullanilir.
Feldispatlarin A1,0, igerigi ise seramik biinyelerde,
camsi matrikste catlamalart onleyerek darbeye
dayanimu artirir. Feldispatlar seramik endiistrisinde
bilinyenin yanisira sir hammaddesi olarak da
kullanilmaktadir. Seramik tiretiminde tercih edilen
sirlik feldispatin sahip olmasi gereken Ozellikler
Cizelge 1 'de verilmektedir.

Cizelge 1. Seramik Sektoriinde Kullanilan Sirlik
Feldispat Cevherleri Kimyasal Bilesimleri (Roger
and Van Dyk, 1994)

icerik Na-Feldispat K-Feldispat
, (%) (%)
SiO, 65-70 65-70
CaO+MgO <1.5 <1.5
Al,0, 17-18 13-15
K0 . 0.5-3 >H
Na,0 , 7-11 <4
Fe ~ +Tio0, <0.1 <().!

Pisme Rengi < parlak beyaz parlak beyaz

Teknik olarak K-feldjspat, Na-feldispata oranla bazi

avantajlara sahiptir. Bunun sebebi seramik
blinyenin pismesi sirasinda olusan sivi fazin
viskozitesi K-feldispat kullanildiginda daha

yuksektir ve sicakligin artmasiyla viskozite diisiisii
hizli olmamaktadir. Bu da seramik iirlinliniin daha
az deforme olmasini saglamaktadir. Ancak Na-
feldispat, K-feldispattan daha ucuz oldugundan
seramik Uriinlerde daha fazla tercih edilmektedir
(Sailer, 1999)--

Cam sanayiinde tercih edilen feldispatin -600+75
Hm'tane boyuna sahip olmasi gerekirken, seramik
hammaddesi olarak kullanilacak feldispatin
genellikle %98 -75.(im olmasi gereklidir.

2. FELDISPATLARIN MINERALOJIK VE
KIMYASAL BiLESiMi

2./ Sodyum Feldispat

Menderes masifindeki albit cevherleri genelde
%9.0-J0.5 Na,0, %0.05-0.15 Fe,0, ve%0ilO-0.55
+Ti0, icermektedir. Bu yataklarda demir kaynagi
genellikle mika (biyotit, muskovit) ve bazen de
hematit, limonit gibi minerallerdir. Birincil titan
kaynagi ise rutil ve sfendir (Bayraktar vd.,
1998;1999). Ancak, albit cevheri erindeki muskovit
ve varsa biyotitler kristal kafeslerinde 7i**
icermekte ve bu nedenle bazi cevherlerde Ti0,'nin
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oldukca 6nemli bir boliimii mika minerallerinden
kaynaklanmaktadir. Oyle ki mikalarin titan
icerikleri muskovit i¢in %0.8 Ti0,, biyotit icin %4
Ti0, gibi ciddi degerlere ulasabilmektedir (Deer
vd., 1974; Roger and Van Dyk, 1994). Bunlarin
yanisira feldispat cevherleri degisik miktarlarda
kuvars ve az miktarda apatit ve zirkon icermektedir.

Menderes masifindeki acik ocaklardan tiretilen
cevherler genellikle 10 mm'nin altina Kirilip
elendikten sonra dogal kalitelerine gore "standard”,
"extra" ve "superwhite" gibi ticari adlar altinda
satilmaktadir. Albit cevherlerinin igerdikleri
safsizliklar azaldikca degerleri de artmakta,
"Standard" albit FOB Giilliikk 13 $/t iken, flote
albitin fiyat1 FOB Gilliik 43 $/t olmaktadir.

Bolgedeki albit yataklarinin ortalama kalitelerini
gostermek amaciyla

Cizelge 3'de'Cine bolgesi tipik bir albit cevherinin
kimyasal bilesimi verilmektedir.

Cizelge 3. Aydm-Cine bolgesi Na-feldispat

cevherinin kimyasal bilesimi

. Bilesen icerik (%)
SiO, 65-69
AlA 18-20
Fe,0, 0.05-0.15
T10, 0.10-0.55
MgO 0.01-0.05
CaO 0.4-0.8
K,0 0.15-0.3
Na,0 9.0-10.5
p,0, 0.15-0.4
KK 0.2-1.3
2.2 Potasyum Feldispat

Tirkiye'de isletilmekte olan potasyum feldispat
rezervleri cogunlukla Aydin-Cine, Kiitahya-Simav,
Manisa-Demirci ve Gordes bolgesinde yer
almaktadir. Bu rezervler genel olarak granitoidik
bir mineralojiye ve pegmatitikbir dokuya sahiptir.
Ayrica Bilecik-Sogiit ve Akkoy bolgeleri pegmatit
ve aplit damarlarindan da massehk feldispat
uretilmektedir. Bununla birlikte yeni bir potansiyel
olarak ortaya cikan Kirsehir masifi altere granitleri
ve alkali siyenitler de 6nemli bir potasyum feldispat
kaynagi olarak degerlendirilmeye baslanmistir.
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Manisa bolgesi cevherlerinin ana bilesenlerini
ortoklaz, plajiyoklaz, kuvars, muskovit ve turmalin;
tali bilesenlerini ise apatit, biyotit ve hematit
mineralleri olusturmaktadir. Ortoklaz, 3-20 mm
gibi oldukca iri tane boyunda olmakla birlikte
Ozellikle renk verici mineraller, ince seritler ve
sokulumlar halinde bulunmakta, %0.08 - 0.20 Ti0,,
%0.50-1.00 arasinda da Fe,0, icerirken, K,0
icerikleri %5-8.5, Na,0 icerikleri ise %2.5-4.5
arasinda degismektedir. Cevher kalitesini
yiikseltmek amaciyla ocaklarda genellikle triyaj
uygulanmaktadir. Manyetik ayirma ile demir ve
kismen titan icerigi distiriilebilse de bircok
durumda K,0/Na,0 oran: 3'ten biiyiik konsantreler
elde etmek icin hem kuvarsin, hem de Na-
feldispatm ayrilmasi gerekmekte, bu da flotasyon
disinda bir yontem ile miimkiin olmamaktadir.

Kirsehir masifindeki porfirik yapili altere
granitlerin iri tane boylarinda (+5.6 mm) %9.0"un
iizerinde K,0 igerdigi, ince tane boylarinda (-5°6
mm) ise bu degerin %4'iirF altina kadar dustigi"
yazarlarca belirlenmistir. iri fraksiyonlarda ayrica
%2-3 NaA %0.8-2.0 Fe,0, ve %0.02-0.20 T10,
icerikleri saptanmustir.

3. ZENGINLESTIRME YONTEMLERI
3 1 Manyetik Ayirma

Feldispat cevherlerinin zenginlestirilmesi amaciyla
son yillarda yaygin olarak kullanilmaya baslayan
manyetik ayirmada, yiliksek gradyanli, sabit
miknatishi rulo tipi kuru manyetik ayiricilar (REM)
basariyla kullanilmaktadir (Bayraktar vd., 1998;
1999, Celik vd., 2001). Tipik bir kuru manyetik
ayirma proses akimsemast Sekil 1 'de verilmektedir.
Kuru manyetik ayirmada en Onemli nokta ince
fraksiyonun (genelde -75 |i,m) ¢ok iyi ayrilmasidir.
Aks1 takdirde ince taneler statik elektriklenme
yoluyla iri tanelere yapismakta ve ayirimin
basarisini olumsuz etkilemektedir. Diger bit
olumsuz nokta da tane boyu inceldikce separator
kapasitesi Onemli oranda diismektedir. Yas
REM'lerin gelistirilmesi slam atmay1 ve kurutmay1
ortadan kaldirarak bu alanda yeni bir ufuk
acacaktir.

Cizelge 2'de kimyasal bilesimi verilen Aydin-Cine
bolgesine ait albit cevherinin -0.6+0.075 mm tane
boyunda sabit miknatisli kuru manyetik ayiricidan
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(PermroU) 2 kez gecirilmesi sonucu elde edilen

konsantrenin kimyasal bilesimi Cizelge 3'té
verilmektedir.
Besleme
SLAM ATMA > Slam (-75 itm) )

| o

MANYETIK AYIRMA | — Manyetik Arik

|

Konsantre

¢ 3

Sekif 1. Kuru manyetik ayirma devresi akimsemasi
(Bayraktar vd., 1998; 1999)

Cizelge 3.- Aydin-Cine bolgesine ait bir Na-
feldispat cevherine uygulanan manyetik ayirim
konsantresinin kimyasal bilesimi (Bayraktar vd.,
1999) ' Y

Bilesen IceriK'(%)
Sio, T 69.55
AlA 18.10
Fe,0, 0.03
Ti0, 0.10
MgO 0.03
CaO 0.40
K,0 0.37
Na,0 10.10
KK 1.32

Cizelge 3'ten,goriilecegi lizere cam kalite Na-
feldispatta istenen Fe,0, degerinin (< ~0.20 Fe,0,)
cok altinda bir lirtin elde etmek miimkiindiir.

Cine bolgesine ait bagka bir arastirmada manyetik
ayirma iglemi sonunda' Fe,0, icerigi %0.32'den
%0.099 degerine, Ti0, iceriginin ise %0.36'dan
%0.088'e digiiriildiigii belirtilmektedir (Celik vd.
2001). Genel olarak manyetik ayirma ile demirin
ve mika biinyesindeki titanin O6nemli Olglide
uzaklastirilabilmesine ragmen, bolgedeki farkli
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cevherlerde farkli degerlere ulasilabilecegi
goriilmektedir Bu nedenle =zenginlestirme
caligmalait Oncesi mutlaka ayrintili bir pioses
mineralojisi calismasi yapilmalidir

Manisa, Demirci / Gordes bolgesi'ne ait bir K
feldispat cevherine uygulanan laboratuvai olgekh
manyetik ayirma caligmalart sonucu elde edilen
bulgulai da Cizelge 4'te verilmektedir

Cizelge 4 Manisa, Demuct Gordes Bolgesi K feldispat cevherinin manyetik ayirim sonuglan

Agirhk Kimyasal Bilesim Dagihm (%)
(%) Ti0, FeA Na,0 K.,0 Tio, Fe,0, Na,0 K,0
Konsantre 6630 008 013 372 515 49 59 1050 6685 63 12
Artik+Slam 3370 016 218 363 592 5041 8950 3315 3688
Besleme 10000 0 11 082 369 541 100 00 10000 100 00 100 00

Knsehir masifi alteie gianitler: elendiginde, m tane
boylarinda (+10 mm) K,0 igerigi % 10'un iizerine
'¢cikmakta, inceTjoylaida ( 4 mm) ise "bu deger %

4'un altina dusmektedu Bu 6zellik nedeniyle alteie
granitlerin zenginlestirilmesi igm Sekil 2'de veulen
akimsemasi tasarlanmis ve uygulamaya konmustui

L

Altere Grantt
-4 mm (Kun) +10 mm
[ Yicama/ELEME |
ATIK “19+4 mm QGUTME

LAM ATMA
Kil +Silkt "_ (2 kalte K Feldispat) | 1
-53
(53 um) l K:0  906-950 l

Ytkanmug ingaat Na.O 290325 ! 75
Kumny Foros 013-020| | SINIFLANDIRMA | — Slam (75 um)

{ KURUTMA |

|

1 MANYETIK AYIRMA I—»

|

| Kahte K-Feldispat Konsantres:
(K,0>100)  (-600+75 )

Manyenk
Ank

Sekil 2 Kirikkale, Baliseyh, Kilevli bolgesi altere granitlerinin zenginlestirme akimsemast

2001 yili Mayis ayinda tretime baglayan, Gamma
Madencilik insaat, Haritacilik San ve Tic A § 'ye
ait 12,000 ton/yil 1.Kalite, 25,000 ton/yil 2 Kalite
K-Feldispat ve 100,000 ton/yil yikanmis insaat
kumu kapasiteli bu tesisten elde edilen sirhk
LKalite K-feldispat konsantresinin kimyasal
bilesimi

Cizelge S'te verilmektedir

Titan iceriginin dusuk oldugu K-teldispat
cevherlerinde manyetik ayirma ile Fe,0, 1ceug:
dusuk, kaliteli konsantreler elde edilebilirken, titan
iceriginin yiliksek ve titanin manyetik ayrima ile
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ayrilamadigi cevherlerde, beyaz pisme renkli
kaliteli bir konsantre elde edebilmek icin flotasyon
yontemi kaginilmaz olmaktadir. Aynt zamanda
feldispatlarla beraber farkli oranlarda bulunan
kuvarsin ayrilmasi icin en yaygin yontem
flotasyondur (Bayraktar vd., 1998; 1999).

Cizelge 5. Kirikkale, Baliseyh-Kilevli bolgesi altere
granitlerinden elde edilen 1.Kalite K-Feldispat
konsantresi kimyasal bilesimi

icerik

Bilesen - i Max
K,0 10.0 11.30
Na,0 2.15 2.85
CaO 0.40 0.80
Fe,0, 0.11 0.18
T10, 0.01 0.02
MgO Eser

Si0, 65.0 67.0
Al,0, 17.0 17.5

3.2 Flotasyon

Feldispat cevherlerinin flotasyon yontemi ile
zenginlestirilmesi konusunda literatiirde bir¢ok
calismaya rastlanmaktadir. 1936-1960 yillan
arasindaki ¢alismalar Thom (1962) ve Baarson vd.
(1962) tarafindan, 1975'e kadar olan gelismeler ise
Manser (1975), feldispat kuvars ayirimi konusunda
1995 yilma kadar yapilan calismalar ise Rao ve
Forssberg (1995) tarafindan derlenmistir.
Ulkemizde seramik sanayiinin biiyiimesine ve
feldispat 1hracaatmin artmasina paralel olarak
kapsamli flotasyon calismalart 1990'li yillardan
sonra baglamistir (Akar vd., 1994; Bayraktar vd.,
1997; 1998; Celik vd., 1998; 2001).

3.2.1 Sodyum Feldispat

Na-feldispat cevherleri
akimsemasi

Sekil 3'te verilmektedir. Na-feldispat cevherlerinin
flotasyon ile zenginlestirilmesinde kapali devre
oglitmeyi takiben ilk asama, Ozellikle mika
flotasyonunu olumsuz yonde etkileyen yaklasik -25
“m'luk, belirli oranda kil iceren fraksiyonun slam
olarak atilmasidir. Bu yapilmadig: takdirde

icin genel flotasyon
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uretilecek konsantrenin Fe,0, ve MgO igeriginde

bir yilikselme ve yiksek amin tiiketimi
kacimilmazdir.
Na-Feldispat Covhen
OGUTME
- "
| SINIFLANDIRMA |

ey | g s01509y

l MIKA FLOTASYONU l —» Mikah Artik

SU DEGISTIRME
(DURULAMA)

- leal (1000-1500 g/¢
pH=55 l“?' (300 &

| METAL OKSIT FLOT |_> Motat Oksatior
(Fe Traksith

Feldispat Kongantrost

Sekil 3. Na-feldispat cevheri genel flotasyon
akimsemasi

Slam atildiktan sonra pH 2.5-3.5'da (H,S0,) mika
mineralleri (muskovit, biyotit) yuzdiralir (Eddy
vd., 1972; Manser, 1975; Crozier, 1990; Akar,
1994; Abdel-Khalek, 1994; Bayraktar vd., 1997;
1999). Bu asamada genellikle alkil zincirinde 12-18
karbon iceren alifatik aminler kullanilir (Baarson
vd., 1962). Kullanilan aminin alkil zinciri uzadik¢a
toplayici Ozelligi de artar. Ancak buna bagh olarak
secimlilik azalir ve yiizen iriinde feldispat kacagi
da artar. Amin dozaji, kullanilan aminin tiiriine,
cevherin mineralojik bilesimine ve tane boyu
dagilimina bagli olarak ayarlanir ve genellikle 50-
150 g/t arasinda degisir.

Mika flotasyonunu takiben pH 5-5.5'da (HjSOJ
oleat veya pH 3 civarinda sulfonate ile metal (Fe-
Ti) oksit flotasyonu gergeklestirilir. Demir-titan
oksit minerallerinin flotasyonunda toplayici olarak
oleatm veya siilfonatlarin yanisrra sukkinamatlar,
farkli bitkisel yaglarin sabunlar1 (Bayraktar vd.,
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1997), sarkozin ve hidroksamat (Celik vd., 1998;
2001) da kullanilabilmektedir. Hangi toplayicinin
kullanilacagina karar vermek icin asagidaki teknik
ve ekonomik degerlendirmeyi yapmak gerekir:

a)
b)

Toplayicinin fiyati,
tliketim miktart
Feldispat konsantresinin kimyasal bilesimi
(Fe,0, ve Ti0, icerigi)
Koptikteki feldispat kacagi
Toplayicinin saglik ve giivenlik agisindan
kimyasal ozellikleri

e) Toplayici ile ¢alisma pH'st

i) Flotasyon kinetigi
Yukaridaki Olciitler 1s18inda, oleata en ciddi
alternatif, Celik vd (1998, 2001) tarafindan oitaya
konan oleoil sarkozin adli toplayicidir Sultonatlar,
titanin muhtemelen sfene bagli olmasi nedeniyle
¢ok 1yt sonuglar vermemektedir  Ayrica
sulfonatlarin asidik pH ihtiyaci ciddi bir
dezavantajdir Gunumuz kosullarinda, yukaridaki
Olciitlere gore yapilan degerlendirme asagida
Ozetlenmektedir

bulunabilirligi ve

0

©)
d)

Cizelge 6 Oleat ile oleoil sarkozinin
karsilastirilmasi

Olgiit  Oleat * Oleoil Sarkozin

Ucuz (020 /kg), yerel
tedarik, yiiksek

Pahali (> $4.5 /kg),
ithal, ancak dtisiik

a

i, - - Aym- >-"+ - * - - Aym e- "e

c Az % 1-2 fazla

B Kullandigimiz )
sabuna yakin

e 5.5 Notral

f Yavag > Hizl

* Oleat endiistuyel hitknel yagla) dan (pirina pamuk, vb)
flotaiyon tesisinde uretilmektedn

Cizelge 6'dan goriilecegi lizere, oleatin tiiketimi
yujcsek olmasina karsin, yerel temini nedeniyle
ucuz almasindan, dolayi, diger sartlar ayni
oldugunda yilda 100,000 ton Na-feldispat, flote
eden bir tesiste yaklagik, $50,000 /yil avantaja sahip
olmaktadir. Ancak, tam bir karsilastirma i¢m oleoil
sarkozirim endustriyel Olgekte denenmesi
gereklidir. Zira, oleoil sarkozinin flotasyon hizi
endustriyel Olcekte de dogrulanirsa ayni kapasite
icin daha az seliil hacmi gerekeceginden, yatirim
tasarrufu nedeniyle oleoil sarkozin avantajli duruma
gecebilir. Diger taraftan bir sinerji elde edebilmek

amaciyla, oleat ve oleoil sarkozin birlikte
denenerek ikisinin de avantajlarindan
faydalanilabilir.
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3.2.2 Potasyum Feldispat

Potasyum feldispat cevherlerinin flotasyonu Na-
feldispat cevherlerininkine benzer asamalar
icermektedir. Ancak K,0/Na,0 oran1 3'ten biiyiik,
yiiksek Kkaliteli K-feldispat konsantresi elde
edebilmek 1igm bircok durumda mika ve metal oksit
flotasyonu asamalarindan sonra Na-feldispat ve
kuvars igeriginin de dsiiriilmesi gerekmektedir. Bu
asamalar1 da iceren K-feldispat cevheri genel
flotasyon akimsemasi Sekil 4'te verilmektedir.

K ve Ne-beldispat Cavhen

&+

| SINIFLANDIRMA_'

$LﬁM ATMA  f— Slam (25 um}

k ‘m“(% LY

=3

| MIKA FLDTASYONH —» Mikab Aok
}

SUSUZLANDIRMA
pH55 l (S\531(1000-1500 gy

| METAL OKSITFLOT. | —» Metal Oksitler .
l {Fa,Th ok

| SUSUZLANDIRMA

pH=23

WNaCL(5-20 gty
HF - :

¥

£ {50150 g/
k.

[ K-FELDISPAT FLOTASYONU |

| b

r

¥y [ SUSUZLANDIRMA I
Konsanitest 0e
pH=25 % - -

_‘amm (50 150 g}

b4

r Na FELDISPAT FLOTASYONU |

l |

Ma-Feldispat Kuvars
EKonsanirest Konsanires:

Sekil 4. K ve Na-feldispat cevheri genel flotasyon
akimsemast
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Sekil 4'teki akimsemasindan goriilecegi gibi
ortoklazin, albitten secimli olarak ytlizdiiriilmesi igin
NaCl kullanilmaktadir. Ortamin tuz derisimi
ayarlanip, pH 2.5-2.8 arasinda HF (hidroflorik asit)
ile kosullandirma yapilarak Oonce ortoklaz, sonra
yiizmesi engellenen albit yeniden HF ile
kosullandirilarak amin ile yiizdiiriilmektedir. Bu
uygulamanin olumsuz yonii HF'in korozifligi ve
cevresel «ikileridir. Bu nedenle ¢esitli kimyasallar
denenmekte ve basarili ayirimin elde edildigine dair
literatiirde iddia ve sonucglara rastlanmaktadir
(Iverson, 1932, Arsent'ev, 1971; Malghan, 1981,
El-Salmawy vd., 1993; Kilavuz, 2000). Ancak
hentiz HF'siz bir endiistriyel uygulama yoktur.

3.2.3 Flotasyondaki Son Gelismeler

Feldispatlarin flotasyon ile zenginlestirilmesinde
1930'lu  yillarda basglayan calismalar, bazi
gelismelerle bugiinkii durumuna gelmistir.
Gliniimiizde feldispatlardan mika ve renk verici
metal oksit minerallerinin ayrilmas: konusunda
secimlilik sorunlart farkli toplayici tiirleri ve ortam
kosullan ile 6nemli Olgiide ¢oziilmis, gliniimiize
kadar yapilmis olan bir cok calismada da ayirim
mekanizmasi, ayirim parametrelerinin verim ve
tenor uzerindeki etkileri incelenmis ve ayrintilar
ortaya konulmustur (Baarson vd., 1962; Manser,
1975; Smith ve Akhtar, 1976; Fuerstenau ve
Fuerstenau, 1982; Bayraktar vd., 1997; 1998; 1999;
2000; Celik vd., 1998; 2001).

Feldispat minerallerinin flotasyonu konusunda
gliniimuize kadar tasinan en belirgin sorun feldispat-
kuvars ve Na-feldispat / K-feldispat ayirimi olarak
goriinmektedir. Ilk arastirmalarda HF yéntemine
alternatif olarak kursun iyonu ve oleat
kombinasyonu feldispat kuvars ayirimi igin
denenmis ve basarili sonuclar elde edildigi ileri
siirtilmustiir (Iverson, 1932). 1930' larin baslarinda
ozellikle feldispat kuvars ayirimi icin boyle bir
alternatif yontemin basarisinin gosterilmesine
karsin, HF'li ayirim yonteminin kolay ve etkin
olmasi feldispat kuvars ayirnrminda 1940iardan bu
yana baska yontemlerin uygulamaya aktarilmasini
kisitlamistir (Utine, 1987). Giiniimiizde HF
kullaniminin F" iyonunun =zararlar1 nedeniyle
sinirlandirilmasi kuvars - feldispat ayiriminda
alternatif yontem arayisini artirmistir.

Redeker (1981) ve Malghan (1981) yapmis
olduklari calismada feldispat kuvars ayirimi igin
Duomeen TDO ticari isimli (N-tallow 1,3-propilen
diamin dioleat) toplayici ile titiz kontrol edilmesi
gereken asidik pH'larda (2.0) HF ile elde edilen
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ayirim verimlerine ulasildigini belirtmektedir.
Bununla birlikte Malghan 600 um'dan iri taneler
i¢in bu yontemin veriminde HF'li yonteme oranla-,
azalma oldugunu belirtmistir. Ayni calismada,
kosullandirma pH's1 2'nin iizerine c¢iktiginda
sec¢imliligin 6nemli Ol¢ctiide azaldigi, uzun
kosullandirma siiresinin ise verimi disiirdigi
vurgulanmistir.

. o o

Elsalmawy vd. (1995), Hallimond tiipii ile yapilan
deneylerde, iyonik olmayan Brij 58 ticari isimli
(polioksietilen 20 setil eter) yiizeyaktif kimyasal 1le-
8,.,9,-10 ve 12 karbonlu alkil-diaminlerin birlikte
kullanilmasinin feldispat kuvars ayirimindaki
etkisini incelemistir. Asidik ortamda (pH < 3)
kuvarsin yiizerek kuvars / feldispat ayiriminin
mimkiin olacagini belirtmektedir. Fakat, bu
calismada kullanilan kimyasallarin flotasyon
kimyasali olarak yiiksek maliyetinin ve flotasyon
pH'sinm uygulama asamasi icin g6z Oniinde
bulundurulmasi gerekmektedir. -

5

Iverson (1932)'un yapmis oldugu c¢aligma,
glinlimiizde yapilan bir arastirma ile daha ayrintili
duruma getirilmistir (Kilavuz', 2000). Bu calismada
kursun nitrat (Pb(NO,),) ile Na-ofeat birlikte
kullanilarak, flotasyon islem parametrelerinin
optimizasyonuna calisilmistir. Bu yoOntemin
feldispat-kuv,ars ayiriminda HF'li yontemle elde
edilen degerlere benzer sonuclar sagladigi
vurgulanmaktadir. Bu c¢alismanin 6nemli
noktalarindan biri, yontemde kullanilan kursun
iyonlarinin yiiksek oranda mineral ylizeylerine
soguruldugu, flotasyon atik suyunda ise cevresel ,
desarj limitlerine uygun degerlerde kursun iyonu
kaldiginin ileri siiriilmesidir. Kullanilan
kimyasallarin disiik maliyeti ve nétr pH'ya yakm
degerlerde (7.0-7.5) calisilmasi, yontemin
uygulanmasini kolaylastiran 06zellikler olarak”
goriilmektedir.

5. ULKEMIZDEKI FELDISPAT
ZENGINLESTIRME TESISLERI

Son yillarda basta sodyum feldispat olmak tizere
llkemizde giderek artan seramik hammaddeleri
lretimi ve ihracaati, bu konuda iilkemizi diinya
Olgeginde On siralara ¢ikararak 6nemli bir konuma
getirmistir (Houssa, 1999). Ancak, ihracattan daha
ylksek gelir elde edebilmek ve hizla geliserek disa
acilmig, dinya seramik iiretiminde 5. siradaki
llkemiz seramik sanayiinin yiiksek kaliteli feldispat
talebini tllkemiz dogal kaynaklarindan
kargilayabilmek ig¢in temel seramik
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hammaddelerinin zenginlestirilmesi zorunlu hale
gelmistir. Bu amacla iilkemizdeki seramik
hammadde iireticileri kaliteli feldispat tretimi icin
gerekli calismalari ve yatirimlart o6zellikle 1995

Cizelge 7. Ulkemiz feldispat zenginlestirme tesisleri

yilindan sonra hizlandirmistir. Bu firmalar ve
feldispat tlretimleri ile ilgili baz1 bilgilet Cizelge
7'de verilmektedir.

Sirket Cevher  Bolge Proses Uriinler Kapasite
ton

Esan, Na-Feld Milas Mika/T 1ta1.1 Flotasyonu  Flote A,lblt 200,000
+ Manyetik Ayirma (Seramik/Cam)

Cine ) . Titan Flotasyonu Flote Albit (Seramik) 90,000

Akmaden Na-Feld  Cine Yas/Kuru Simiflandirma  Albit (Cam) - 80,000

Ka'lemaden  Na-Feld Cine Mika/Titan Flotasyonu __Flote Albit (Seramik) 50,000

) . Sirhk K-Feld. (Seramik) 12,000

Gamma K-Feld , Kirikkale Kuru Manyetik Ayirma 2 Kalite K-Feld (Seramik) 25.000

Sabuncular Na-Feld . , Cine Kuru Manyetik Ayirma  Fremier Albit 60,000
(Seramik, Cam)

6. SONUCLAR and ceramics industries, Minerals Engineering,

Manyetik ayirim teknolojisindeki gelismeler,
ozellikle nadir toprak elementleri alagimlar1 (Nd-B-
Fe), feldispatlardan manyetik safsizhklarin kolay ve
ekonomik olarak ayrilmasina biliyiik Kkatki
yapmistir. "

HF yerine kullanilacak daha az zararli veya zararsiz
bir kimyasalin bulunmasi veya HF gerektirmeyecek
bir toplayicinin endiistriyel kullanima sunulmasi
tilkemiz acisindan 6nemli kazanglara yol agacaktir.

Ulkemiz, Na-feldispat rezervlerinin kalitesi
acisindan diinyanin en sansl tlkelerinden biridir.
Bu potansiyel, katma degeri yiikseltilerek, cogu
1995 yilindan itibaren kurulan tesisler ile daha iyi
degerlendirilmeye "baslanmustir. Bu sayede feldispat
zenginlestirilmesi konusunda iilkemizde ciddi bir
bilgi birikimi de olugmaya baslamistir.

K-feldispat rezervleri lizerinde yapilan caligmalar
sonucu, lilkemiz kaynaklarindan seramik, .porselen,
izolator, vb. is kollarinin ihtiyaci olan icaliteli K-
feldispat konsantrelerinin tiretilmesine baglanmistir.
Cok yakin bir gelecekte lilkemiz K-feldispat
ithalatcis1 durumundan, ihracaatcist durumuna da
gecebilecektir.
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