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OZET Tiirkiye degerlendiriiebilinir fluorit yataklarina sahip olmasina ragmen fuorit ve fluor kimyasallarimi
ithalat yoluyla karsilamaktadir. Bu nedenle mevcut fluorit yataklarinin zenginlestirme teknolojik etiidlerini
yapilarak tilkemiz fluorit tiretim imkanlarmm arttinlmasi arastirilmalidir. Bu calismada Kirsehir - Kaman
Fluorit cevherinin flotasyonla zenginlestirme kosullar1 arastirilmustir.

ABSTRACT : Although,Turkey has a considerable potentantial of fluorite ore deposits, nevertheless fluorite
and fluor chemicals are supplied by import from other countries. For this reason, development of fluorite
production and evaluationof fluorite deposit by mineral processing process should be cosidered. In this study,
enrichment of Kirsehir Kaman fluorite by flotation was investigated

1. GIRiS

Fluorit; celik, aliiminyum, kimya, cam, seramik
sanayiinde Jcullanillan bir hammaddedir, Metalurjik
kalite, seramik kalite ve asit kalite olmak {izere ti¢
farkli tenor spesifikasyonunda tiiketim bulmaktadir.
Metalurjik kalitede satisa sunulan fluorit (metpar),
diinya fluorit tliketiminin % 60 - 65 ini
olusturmaktadir. Satig spesifikasyonlar1 ise % 60 -
85 CaF, tenoriinde, en ¢ok % 6 - 7 silika, % 0.25
de* az kursun ve % 0.5 den az S igerikli olmasini
gerektirir. Seramik kalitede fluorit ise genellikle cam
ve emaye Kalitede seramik (seramikspar) diye de
adlandirilir. Bu fluoritin ise % 95 CaF, tendriinde,
en cok % 2.5 SIO2 icerikli ve ince dgiitiilmiis olmasi
gerekmektedir. Asit Kalitedeki fluorit (asitspar) ise
basta HF tiretimi olmak tizere AIF3 , yapay kriyolit,
fluosilisik asit, sodyum fluoriir gibi yiizden fazla
fluorlu kimyasal maddelerin yapiminda
kullanilmaktadir. Bu fluorit ise minumum % 97
CaF, tenoriinde, Si0, iceriginin % 1. 1 den az, CaC>3
iceriginin % 1.25 den az ve S igeriginin % 0.03 den
az olmasi gerekmektedir. Diinya fluorit tiiketiminin
% 20 - 25 i fluor kimyasallari alanindadir. Demir
Celik sanayi ise tiketimin % 60 - 65 ini
olusturmaktadir. Alliminyum sanayii ise tiiketimin
% 10 - 20 sini olusturmaktadir.

Diinyada en biiyiik fluorit rezervine sahip iilkeler ;
Gliney Afrika Cumhuriyeti, A.B.D., Meksika,
Fransa, Ispanya, Italya, Bagimsiz Devletler
Toplulugu, Kenya ve Cin olup, bilinen diinya fluorit
rezervinin  yaklastk % 82 si bu iilkelerde
bulunmaktadir. Giiniimiiz diinya fluorit tiiketimi
incelendiginde, mevcut rezervlerin daha uzun yillar
yetecek seviyede oldugu goriilmektedir. Bununla
birlikte diinya fluorit tiiketimi Uretim ile paralel
gitmekte, fazla stoklar olmamaktadir. Diinyada en
biiyiik fluorit tiiketicisi lilke A.B.D. olup, bu iilkeyi
Japonya, B.D.T. ve Almanya izlemektedir. En biiylik
tretim yapan tlkeler ise diinya rezervlerinin % 82
sine sahip ilkelerdir. Meksika ise diinya fluorit
iretiminin % 18- 20 sini karsilamaktadir.

Ulkemizin fluorit rezervleri Kirsehir dolaylari ile
Sivas, Yozgat cevresindedir Son yillarda bulunan
Eskisehir - Beylikhayir baritli ve nadir toprak
elementli fuorit yatagi  biiylik bir rezerv
konumundadir. Ulkemiz Gériiniir + Muhtemel +
Miimkiin rezerv olarak 12.4 Milyon ton civanda
fluorit rezervine sahiptir. Tiirkiye fluorit liretimi ise
3000 ton civarindadir. Fluorit ve fluor kimyasallar
ithalat yoluyla karsilanmaktadir.



2. KIRSEHIR KAMAN FLUORIT CEVHERI
ZENGINLESTIRME CALISMALARI

Ulkemizin  fluorit cevheri rezervinin yeterince
biiylik olmast ve bu rezervlerin cagdas madencilik
ve zenginlestirme yOnemlerinin uygulanmast ile
degerlendirilmesi ithalat yoluyla karsilanan fluor
kimyasallarina olan talebi karsilayabilecegi gibi
ihracata yonelik talepleri de karsilayabilecektir. Bu
amacla yapilacak calismalarin  basinda mevcut
yataklarimizin zenginlestirme teknolojik etiidlerinin
yapilmasi gelmektedir.

2 1 Deneysel Calismalar

Kirsehir - Kaman yoresi fluorit cevherinin
zenginlestirilmesi esas calismalarina ait akim semast
sekil 1 de verilmekedir. Cevher miimkiin oldugu
kadar az slam olusturacak sekilde iri kirma, ince
kirma, ogiitme ve klasifikasyon islemlerinden
gegirilerek flotasyon deneyleri icin hazirlanmustir.
Flotasyon testlerinde ise miimkiin olan opitmal
kosullar yaratilarak metalurjik ve seramik kalitede
fluorit konsantreleri tiretilmistir.

2.1 1 Hammaddenin Hazirlanmasi

Sahadan getirilen temsili numunenin Oglitme
devresine kadar olan hazirlik isleminde kademeli
kirma devresi uygulanmustir. Ceneli kiricida 0-10
mm tane boyutu araligina getirilen cevher hem elek
analizine hem de mikroskobik analize tabi tutularak
tane boyut dagilmi ve tane serbestlesmesi
saptanmustir. ikincil kirma devresinde cevher tane
boyutu 0 -2 mm boyutuna getirilmistir. Cevherin
tamami - Imm altina merdaneli kirici kullanilarak
ufalanmis ve boylece Oglitme devresine gegilmistir.
Ogiitme devresi Oncesi yapilan elek analizinde,

oglitme  devresi besleme mali hem tane
fraksiyonlarina ~ gére  irdelenmis. hem de
mikroskobik analizle tane serbestlesmesi
irdelenmistir.

2.1.2. Ogiitme Testleri

Cevher, oglitme testlerinde cubuklu degirmende 15,
30. 45, 60, 75, 90 dakika olmak iizere degisik
oglutme siirelerinde  6gltilmustiir. Her oglitme
stiresi sonunda degirmen cikisindan temsili numune
almarak elek analizleri ve mikroskopik analizleri
yapilmustir. Ayni calismalarda. cevherin
serbestlesme boyutunun - 0.200 mm oldugu yapilan

Malayoglu, U., Akar, A., Celik, A.
mikroskopik ve kimyasal analizler sonucunda
saptanmisgtir.  Flotasyon denemelerinde de bu
degerlendirmeler esas alinmistir. Bu  6glitme
deneylerine ait tirlinlerin elek analizleri Tablo 1 de
ve Ogltme strelerinin degisimi ile elde edilen
trlinlerin E.A. egrileri degisimi de Sekil 2 de
gosterilmektedir.
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Ogiitme testleri sonrasi cevherin serbestlesme tane
boyutu olan 0 212 mm ye 75 dakikalik bir 6glitme
stiresi sonunda ulasildig: tesbit edilmis ve flotasyon
denemelerinde kullanilacak test numunelerinin tiimti
bu tane boyutuna ogtitiilmustiir.

Tablo 1. Ogiitme Siiresinin Tesbiti i¢in Yapilan
Testlerin Sonuglari

Tane | 15 dk *Odk. | 45 dk | 60 dk | 75dk | 90dk
Boyu E.A E A. E.A. E.A. E.A. E.A.
(mm) % % % % % %
+05 100 100 100 100 0 0
+03 | 8018 | 8920 | 96 61 | 98 82 100 100
+02 | 5379 | 6397 | 7342 | 8252 | 9202 | 98 73
+01 | 4279 | 5151 | 5855 | 6381 | 7219 | 9391
+006 | 2644 | 3578 | 39 39 | 4027 | 46,53 | 58.06
006 | 1949 | 2259 | 2463 | 2735 | 3939 | 48 18
100
90
80 —ap— 15 dk
afuime
70 —— 30 dk
Cjoime
60 —i— 45 dk '
Ogitme
5o ——50 dk
Odutma
0 wnipem 75 dk
Oduime
30 -—a— 90 dk
OJuime
20
10 h
0

Sekil 2. Optimal Ogiitme Siiresinin Tesbit1 igin
Yapilan test sonuglarnin grafiksel sunumu

2.13. Flotasyon Testleri

Fluorit cevherinin flotasyonla zenginlestirmesine
yonelik son yillarda yapilmis diger fluorit flotasyonu
arastirmalart  incelendiginde  (Schubert,  1990;
Cornejo, 1990, Giindiiz, 1994; Ozcan.1994);
fluoritin genellikle 26 - 93 °C arasindaki bir
sicaklikta yag asitleri ve sabunlarla kolaylikla flote
edilebildigi goriilmektedir. Icerdigi diger minerallere
gore cesitli reaktif kombinasyonlar uygulanarak
degisik fluorit konsantreleri elde edilebilmektedir.
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Ayrica, birlikte bulundugu difer minerallerin
yapistna  gore  farkh  flotasyon ~ yontemleri
uygulanabilmektedir.

Cubuklu degirmen ile % 100 {ni - 0.212 mm ye
ogiitillen cevher; kollektor olarak Aero 845,
Oleikasit,zeytinyag1 ve bunlarin kombinasyonlarini
kullanarak, fluorit Rotasyonunda sicakligin da etkili
oldugu dikkate alinarak flotasyon islemine tabi
tutulmustur. Uygulanan flotasyon testinin genel
akim semasi Sekil 3 de verilmektedir.
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Sekil 3. Flotasyon Deneyleri Genel Akim Semast

Flotasyon testleri, Denver D12 marka laboratuvar tip
flotasyon makinasinda, temel flotasyon devresinde



1400 d/dak, temizleme ve siipirme flotasyonu
devresinde 1200 d/dak devir hizlarinda calistirilarak
gerceklestirilmis ve. farkli kollektorlerin  etkileri
arastirilmistir.  Deneylerde  kollektor beslemeleri
kademeli olarak yapilmistir. Bu nedenle deney
sonuglart bu besleme yontemi dikkate alinarak
ayrintili olarak verilmis ve yorumlanmistir.

Birinci grup deneyler;

Burada asagidaki deney kosullarinda kollektor
olarak Aero 845 kullanilmis ve bu reaktifin optimal
kullanim miktart arastinlmistir. Deneylerde 400-
500- 600 gel ton olarak ti¢ degisik miktarda sonuglar
alinmis ve irdelenmistir. Ancak en uygun konsantre
500 gr/ ton kullanimda oldugu saptanmustir.Cizelge
3 Aero 845 kullanilarak Cizelge 2 de verilen reaktif
' rejiminde elde edilen tenor ve verim degerlerini
vermektedir.

Deney kosullart;

> Kat1 Oram :% 20

> pH:9-9.5

> Kondiisyonlama Stiresi 15 dakika
> Flotasyon Siiresi 5 dakika
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sicakligi da artirilarak bunun da etkisi arastirilmistir.
Cizelge 5 Oleik Asit kullanilarak Cizelge 4 de
verilen reaktif rejiminde elde edilen tenor ve verim
degerlerini vermektedir.

Deney kosullan;

Kati Orani : % 20

pH: 9-9.5

Kondiisyonlama Stiresi 15 dakika
Flotasyon Siiresi 5 dakika
Sicaklik 35 "C

VVYVYYYy

Cizelge 4. Deney 2 de Kullanilan Reaktifler ve
Miktarlari (gr/ton)

Reaktif Temel L.Temiz 1T Temiz. Siiplirme
Turi Flotas. Flotas Flotas. Flotas
NazCo0, 3000 - - -
Na2Si0, 800 400 200 400
Quebracho | 500 250 150 150
OleikAsit | 600 300 150 150
CamYag: 75 - - -

Cizelge 5. Kollektor olarak 600 gr/ton Oleik Asit
kullanilmasi ile elde edilen flotasyon deneyi
sonuclan

Cizelge 2. Deney 1 de Kullanilan Reaktifler ve Uriinler Agrlik Tenor Verim
Miktarlar (gr/ton) (%) % CaF, (%)
Reaktif Temel | 1.Temiz 11 Temiz | Siipiirme Konsantre 10.19 92.24 67.04

Tiirii Flotas. | Flotas Flotas Flotas Ara Uriin 1T 2.42 78.53 13.55
Na,Co0, 3000 | - - - Ara Uriin 1 2.84 30.29 6.14
Na2Si0, 800 400 200 400 Siipiirme Kon. | 2.62 34.09 6.37
Quebracho | 400 200 100 100 Artik 81.93 1.18 6.87
Aero845 | 500 250 150 250

CamYagi | 75 - - - Deney 3 de ise kollektor olarak Oleik Asit

Cizelge3. Kollektor olarak 500 gi/ton Aero 845
kullanilmasi ile elde edilen flotasyon deneyi

miktarinin 700 gr/ton kullanilmistir. Burada elde
edilen tenor ve verim degerleri Cizelge 7 de
vermektedir.

Deney kosullari,

Kati Oran1 :% 20

pH: 9-9.5

Kondiisyonlama Siiresi 15 dakika
Flotasyon Siiresi 5 dakika

vV VvV VvV

Cizelge 6 . Deney 3 de Kullanilan Reaktifler ve
Miktarlari (gr/ton)

sonugclari
Uriinler Agirlik Tenor Verim
(%) % CaF, (%)
Konsantre 5.49 81.64 32.27
Ara Uriin II 3.18 57.75 13.22
Ara Uriin 1 4.90 11.39 4.02
Siiptirme Kon. | 5.53 10.67 4.25
Artik 80.90 7.94 46.24 -
ikinci grup deneyler;

Asagidaki deney kosullarinda kollektor olarak bu
kez Oleik Asit kullanilmistir. Deneylerde bu reaktif
600- 700- 800 gr/ ton olarak kullanilmustir. Burada
da en uygun miktarin 600 gr/ ton kullanimda oldugu
saptanmustir.Ayrica bu grup deneylerde ortam

Reaktif Temel I Temiz 11 Temiz Stiptirme
Tiirti Flotas. | Flotas Flotas. Flotas
Na,C03 3000 - - -
Na2Si0, 800 400 200 400
Quebracho | 500 250 150 150
OleikAsit | 700 350 175 175
CamYag1 75 - - -
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Cizelge 7. Kollektor olarak 700 gr/ton Oleik Asit
kullanilmasi ile elde edilen flotasyon
deneyi sonuclari

Uriinler Agirlik Tenor Verim
(%) % CaF, (%)
Konsantre 4.64 86.88 30.78
Ara Uriin 11 2.81 84.66 18.17
Ara Uriin | 6.76 68.50 35.36
Siipiirme Kon. | 2.01 53.46 8.20
Artik 83.78 1.17 7.49

Oleik Asit miktarinin 800 gr/ton kullaniimasi
halinde flotasyonda elde edilen sonuglar Cizelge 9
da verilmektedir.

Cizelge 8 Deney 4 de Kullanilan Reaktifler ve
Miktarlan (gr/ton)

Reaktif Temel | I Temiz 11 Temiz | Siipiirme
Turu Flotas. | Flotas Flotas Flotas
Na,C0 3000 - - -
Na2S10 800 400 200 400
Quebracho | 500 250 150 150
OletkAsit | 800 400 200 200
CamYag1 | 75 - - -

Cizelge 9. Kollektor olarak 800 gr/ton Oleik Asit
kullanilmasi ile elde edilen flotasyon deneyi
sonuclari

Uriinler Agirlik Tenor Verim
(%) % CaF, (%)
Konsantre 10.77 89 30 73.24
Ara Uriin 11 2.94 58.38 12.40
Ara Uriin | 233 21.88 3.88
Siipirme Kon. | 141 33.30 3.57
Artik 80.55 1.10 6.91

Oleik Asit miktarinin kulammindaki degisiminin
tenor ve verimdeki etkisinin grafiksel sunumu ise
Sekil 4 de verilmektedir.

Ucgiincii grup deneyler;

Burada yine aym deney kosullarinda kollektor
olarak zeyin yagi ve oleikasitin birlikte kullanilmasi
ile deney sonuclari alinmustir. Burada reaktif
kombinasyonunun iki ayr1 miktarda kullanimi
arastirlmis ve deneylerde (300+300) - (300+500)
gr/ ton olarak iki degisik miktarda bu reaktif
karnisgimi  denenmistir.  Cizelge 10 kullanilan
reaktifleri ve miktarlarini, Cizelge 11 ise bu
reaktiflerin kullanimi sonunda elde edilen tirtinlerin

16-17Ekim _1V97Izmir Tiirkiye

tenor ve verim degerlerini vermektedir (Deney no
5).

0% CaF2
8% Yenm

800

Reaktif Miktan (gr/t)

Sekil 4 Olek Asit miktarnin degisiminin tenor ve
verime olan etkileri

Deney kosullart;

> Kati Orant : % 20
> pH: 9-9.5

> Kondiisyonlama Siiresi 15 dakika
> Flotasyon Siiresi 5 dakika

Cizelge 10. Deney 5 de Kullanilan Reaktifler ve

Miktarlan (gr/ton
Reaktif Temel | [ Temiz 11 Temiz Siiptirme
Turu Flotas, | Flotas Flotas Flotas
Na,Co0 3000 | - - -
Na28:10, | 800 400 200 400
Quebracho | 500 250 150 150
+Nisasta
OleikAsit | 300 + | 150+150 | 75+ 75 5+75
+Z Yag | 300
CamYagr | 75 - - -
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Cizelge 11. Kollektor olarak 300 + 300 gr/ton
OleikAsit + Z. Yagi kullanilmast ile elde

edilen flotasyon deneyi sonuclari
Uriinler Agirlik | Tenor Verim
(%) % CaF, | (%)
Konsantre 12.36 76.67 67.97
Ara Uriin 11 2.54 67.44 12.28
Ara Uriin | 0.66 52.56 2.49
Siipiirme Kon. | * * *
Artik 84.44 285 17.26

* Siiptirme Konsantresi Alinmamustir.

Zeytinyag1 + Oleik Asit reaktif kombinasyonunun en
uygun miktarini saptamaya yonelik yapilan diger
deneyde (6 nolu deney) ise bu kez oleik asit miktart
300 + 500 gr /t olarak beslenmistir. Burada deney
kosullar yine digerleriyle ayni alinmustir.

Cizelge 12. Deney 6 da Kullanilan Reaktifler ve

Miktarlan (gr/ton)
Reaktif Temel | [ Temiz 11 Temiz | Siipiirme
Turu Flotas. | Flotas Flotas Flotas
Na,C0 3000 | - - -
Na28Si0, | 800 400 200 400
Quebracho | 500 250 150 150
+Nisasta
OleikAsit | 300 + | 150 +250 | 75+ 125 | 75+ 125
+Z Yagi | 500
CamYag1 | 75 - - -

Cizelge 13 Kollektor olarak 300 + 500 gr/ton
OleikAsit + Z. Yagi kullanilmast ile elde

edilen flotasyon deneyi sonuclari

Uriinler Agirlik Tenor Verim

(%) %CaF, | (%)
Konsantre 10.93 91.40 72.97
Ara Uriin 11 0.70 84.06 4.30
Ara Uriin 1 4.70 45.22 15.52
Siipirme Kon. | * * *
Artik 83.67 1.45 7.21

* Siiptirme Konsantresi Alinmamustir.

2 2. Deney Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Yapilan deneyler sonunda Kirsehir Kaman Fluorit
cevherinin flotasyon yontemi ile zenginlestirilip
Metalurjik  kalitede ve  seramik  Kalitesinde
degerlendirilebilecegi saptanmustir.
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Cubuklu degirmen ile yapilacak bir 6giitme sonrast
Oleik Asit ve zeytinyaginin kademeli kullanilarak
yapilan bir flotasyon iglemi ile ham cevher tendrii %
13.56 CaF, den konsantre tenorii % 91.40 CaF, ye
kadar % 72.97 lik bir verimle yiikseltilebilmistir.
(Sekil 5) Yapilan testlerde kademeli reaktif besleme
ile daha iyi konsantreler tiretilebilecegi saptanmuistir.
Ayrica temizleme devrelerinde yapilacak artis ile
asit kalitede fluorit konsantreleri iiretilebilecegi
saptanmuigtir

100

B% CaF2
W% Venm

40
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Deney Mo

Sekil 5: Oleik Asit + Z. Yagi kulanimmda Reaktif
miktarinin CaF, Tenor ve Verimindeki
Degisiminin Grafiksel Sunumu

3. SONUC VE ONERILER

Yiiksek tenorlii yataklarin azalmasi, dusiik tenorli
fluorit cevherlerinin 6nemini arttirmaktadir. Demir -
Celik sanayinde fluorite alternatif olarak kullanilan
kolemanit, kalsit ve dolomit kaliteli celik acisindan
beklentilere cevap vermemektedir. Diinyada % 90
CaF, tenorli yaklagik 5 milyon ton fluorit tiiketildigi
bilinmektedir. Bu miktara ek olarak fluorit
kullaniminda O6nemli bir yere sahip olan kimya
sektoriinde de oldukea biiyiik bir kullanim mevcuttur
ve da 1 milyon ton gibi bir degerdedir. Kimya
sektoriinde cevresel etkiler nedeniyle
kloroflorokarbon (CFC) {iretiminde sinirlamalar
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getirilmis olmasi fluorit tiiketimini etkileyecek olsa
da. CFC lerin yerine gececek olan hidrojenli
kloroflorokarbon (HCFG) larin kullanimi ve yeni
flour gereksinimlerinin ve fluorit talebinin artacagini
gostermektedir. 1992 Montreal protokolil tizerinde
yapilan tadilati dikkate alan uzmanlar. 90 Ii yillarda
CFC pazarindaki toplam CaF- tiiketiminin ortalama
% 1 -2 lik bir hizla artacagini ve en biiylik talep
bliylimesinin 2000 yilina dogru olacagimi dile
getirmektedirler.  Diinyada  Demir Celik
sektoriindeki tretim artigt gozoniline alindiginda
fluorite olan talebin nasil olacagi da tahmin
edilebilinir. En biiylik tiiketim sektorii olan bu
sektordeki bu gelismeler incelendiginde gerek
lilkemiz gerek se de diinya fluorit pazarimim durumu
ortaya ¢ikmaktadir. Ulkemizin halen ithalat yoluyla
karsilanan taleplerine mevcut fluorit yataklarini
isletmeye alarak cevap verebilmek agisindan teknik
ve ekonomik bir degerlendiriimenin yapilmasi
gerekliligi ortadadir. Ayrica
birlikte fluor ve fluor kimyasallarina olan talep
artigina  paralel iiretim icin projeler iiretme
gerekliligi 2000 li yillarda daha da kendini
hissettirecek projeksiyonlar arasindadir. Mevcut
ithtty —acglara cevap verme yaninda fluorit
potansiyelimizi degerlendirebilme acisindan
¢oziimler tiretmek gerekmektedir

Bunun i¢in;

> Ulkemizde Beylikahir yatagi disindaki fluorit
yatag: ile ilgili bilgiler yetersizdir. Bu konuda
yapilacak  calismalar ile iilkemiz  fluorit
potansiyeli tam olarak tesbit edilmelidir.

Kirsehir Kaman fluorit yatagi 125.000 ton
rezerve sahip Onemli fluorit yataklarimizdan
birisidir. Bu yatagin zenginlestirme testleri
olumlu sonu¢ vermistir. Bu nedenle yatagin
teknolojik ve ekonomik degerlendirilmesinin
daha detayll yapilarak bir tesis planlamast
yapilmalidir.

Ulkemizde  mevcut  bu
zenginlestirme sorunlarina ¢oziim  {retecek
modeilerin  gelistirilmesi  (mobil  flotasyon
tesisleri gibi) ve bu yataklarin tilke ekonomisine
kazandirilmasi arastiriimalidir.

tir  yataklarin

Bu sekilde fluorit ithalati yoluyla su anda meydana
gelen doviz kaybr azaltilacak bu ulusal kaynagimizin
verimli degerlendirilmesi miimkiin olacaktir.

gelisen teknoloji ile.
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