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Aydm-Cine ve Mugla-Milas Feldspatlarinin Flotasyonla Zenginlestirilmesi

A. Seyrankaya, A. Akar, E. Giiler, G. Akar
Dokuz Eyliil Universitesi, Miih Fak. Maden Miihendisligi Boliimii, IZMIR

OZET: Bu ¢alismada, Aydm-Cine ve Mugla-Milas yorelerine ait A, B, C ve D olarak adlandirilan 4 ayr albit
(Na-feldspat) numunesinin biinyesinde bulunan mika ve agir minerallerin uzaklastirilmasi planlanmuistir.
Bunun icin kimyasal ve fiziksel yapilari ile 6giitme stireleri birbirine yakin olan, ayni yoreye ait A ve B
numuneleri ile C ve D numuneleri birlestirilerek -0.212 mm boyuta 6giitilmiistir. Ham cevher (A+B) %0.21
TiO2, %020 F2C3 ve %9.94 Na,0 icermektedir. Flotasyon islemlerinden sonra feldspat-kuvars
konsantresindeki TIO2 tenérii %0.08'e, Fe20, tenorii ise %0.07'ye diislirtilmiistiir. C+D feldspat-kuvars
konsantresindeki TIO2 tenérii %0.15'e, Fe,03 tenérii ise %0.12'ye diisiiriilmiistiir.

ABSTRACT: In this study, removal of mica and heavy minerals containing in four different Na-feldspar
(albit) samples labeled as A, B, C and D. A+B and C+D samples of which physical and chemical properties
and grinding performance were similar were blended. Samples ground to minus 212 micron size with closed
circuit were attempted to clean. After flotation, TIO2 grade in A+B sample was reduced from 0.21 % to 0.08%,
and Fe,03 grade was reduced from 0.20% to 0.07%. Ti0, grade in C+D sample decreased from 0.32% to
0.15%, and Fe,0, grade also decreased from 0.22% to 0.12%.

1. GIRIS kalmaktadir. Bu durum, daha kaliteli tirtinlerin elde
edilmesine yonelik olarak cevher zenginlestirme

Gelisen ve degisen teknoloji, bir ¢ok endiistriyel islemlerini glindeme getirmektedir.

hammaddenin kullanimini yayginlastirmig, bununla

birlikte her kullanim alani igin belirli standart  Feldspatlarin biinyesinde bulunan empiiritelerin gok

kalitede hammadde kullanimint zorunlu hale ince taneler halinde dagihm gostermesi, bunlarin

getirmistir. Bu sekilde kullanimi yayginlasarak  kirma-eleme veya tavuklama ile ayrilmasini

onem kazanan endiistriyel hammaddelerden biri de  zorlastirmakta ve hatta imkansiz kilmaktadir. Bu

feldspattir. nedenle, ince tanelerde zenginlestirmenin
yapilabildigi flotasyon yontemi 6nem kazanmakta ve

Feldspatlar, cam, seramik, boya ve plastik sanayii  tek secenek olmaktadir.

basta olmak tizere pek cok endistri dalinin en

onemli hammadde girdilerinden biridir. Boylesine

onemli bir hammaddenin Tiirkiye ve Ozellikle Ege 2. MATERYAL VE YONTEM

Bolgesi igin 6nemi cok daha fazladir. Ege Bolgesi,

feldspat  yataklan agisindan  olduk¢a  biyilk  Deneysel calismalar igin Mugla-Milas'taki (A ve B

rezervlere sahiptir. Uretilen feldspatlarin bir kismi  ocaklar1)) ve Aydin-Cine'deki (C ve D ocaklari)

yurt icinde degisik enddistri alanlarinda kullanilirken, ocaklardan yontemine uygun olarak tarama ve

buiylik bir kismi yurt disina ihra¢ edilmektedir. Bu ~ yarma numuneleri alinmistir. Bu numunelere ait

bakimdan da feldspatlar, ekonomik agidan Tiirkiye  kimyasal analiz sonuglar Cizelge 1 'de verilmektedir.

icin 6nemli bir girdi teskil etmektedir. Numunelerin alindigi bu ocaklar, Menderes Masifi
icinde yer almaktadir. Giineybati Anadolu'da genis
Giiniimiizde,  teknolojik  acidan  yatagindan  bir alam kaplayan Menderes Masifi, gozlii gnays,

cikarildigr gibi kullamm alan: bulabilen feldspat  granitik gnays ve migmatitik bir cekirdekten
cevheri ¢ok nadir bulunmakta, bunlarinda rezervi ~ olusmakta ve bir kubbe yapisi gostermektedir.
hizla tiikkenmektedir. Geride, olusumu siirecinde ~ Cekirdegi de saran metamorfik sist Ortiisiiniin
cesitli empiiritelerle  kirlenmis cevher kiitleleri
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lizerinde tabanda dolomitin yer aldigi Kkristalize
kirectast, mermer ve killi kirectast bulunmaktadir.

Cizelge 1. Ham cevherin kimyasal analiz sonuglari.

Numune Adi
Bilesen (%) A+B C+D
Si0, 68.52 68.88
ARO3 18.64 18.45
TiO2 0.21 0.32
Fe,0, 0.20 0.22
CaO 0.61 0.61
MgO 0.08 0.05
Na,0 994 10 50
K,0 0 96 052
Kizdirma Kaybi 0.42 0.42

Numunelerin alindigi sahada ana kayag¢ albit olup
herhangi bir geometrik sekli olmayip, genelde damar
goriiniimiinde mostra vermektedir.

Giris bollimiinde de belirtildigi gibi. feldspatlarin
yapisindaki ~ empiiritelerin  uzaklastirllmast  ve
minerallerin selektif olarak kazanilabilmesi igin en
uygun yontem flotasyon yontemidir. Bu fikirden
hareketle ve feldspat flotasyonu konusunda daha
onceden yapilmis calismalarin 1s181 altinda so6z
konusu numunelerin icerdigi mika, demir oksit, rutil
ve diger agir  minerallerin  temizlenmesi
amaclanmustir.

3. DENEYSEL CALISMALAR

Cevher zenginlestirme islemleri, gerek gelisen ve
degisen teknolojinin gereksinimlerine yanit vermek
ve gerekse yiiksek tenor ve rezervli yataklarin
tikenmesi sebebiyle diisiik tenor ve rezervli
yataklarin degerlendirilmesini saglamak amaciyla
gliniimiizde bircok cevher thrt icin
uygulanmaktadir

Bu calismanin temel amaci, Aydin-Cine ve Mugla-
Milas yorelerindeki 4 ayrn  ocaktan alman
numunelerin icerdikleri empiiritelerin (Mika, Fe2U3,
TIO2 vb.) flotasyon yontemiyle uzaklastirilmast
olmustur.

3.1. Numune Hazirlama
Calismaya esas olan yaklastk 10 cm. boyutundaki

feldspat (albit) numuneleri alindiklar bolgelere gore
A+B ve C+D seklinde esit oranlarda karistirilarak
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harmanlanmustir. Yapilan mikroskobik incelemeler
sonucunda feldspatin  diger minerallerden %90
serbestlik derecesine 0.212 mm. nin altinda ulastigi
saptanmistir Cevheri bu boyutun altina 6glitmek
icin izlenen yontem Sekil 1'de akim semasi halinde
gosterilmektedir.

Tuvenan Cevier
{-10 can}

l-uzumm

Flotagyon Testden

Sekil 1. Numune hazirlama akim semasi.

Numuneler laboratuar tipi c¢eneli kiricida kapali
devre olarak 4 mm. nin altina kirllmustir. Kirilan
numuneler yine kapali devre olarak slam olusumunu
en disiik seviyede tutmak icin koruyucu Oglitme
seklinde 0.212 mm. nin altina ogiitiilerek flotasyon
testleri icin hazirlanmustir.

3.20¢giitme Testleri

Numunelerin flotasyon islemleri icin serbestlesme
tane iriligine Ogiitiilme siliresini tespit etmek
amaciyla Oglitme testleri hem cubuklu hem de
seramik degirmenlerde gerceklestirilmistir. A+B
bolgesi numunelerinin  Ogiitme  silirelerine  ait
grafikler Sekil 2'de, C+D bolgesi numunelerinin
Ogltme stirelerine ait grafikler ise Sekil 3'de
verilmektedir.
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Sekil 2. A+B ocagi numunelerinin Ogilitme testi
sonuclari (cubuklu degirmen).
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Sekil 3. C+D ocagi numunelerinin Ogiitme testi
sonuclari (cubuklu degirmen).

Bilindigi tizere bu tiir degirmenlerde 6glitme islemi
sirasinda bir miktar demir triine gecmektedir Bu
nedenle Oglitme testleri seramik degirmende de
gerceklestirilmisti.  A+B  ocagi numunelerinin
seramik degirmende Ogiitme testi sonucu Sekil 4'de,
C+D ocagi numunelerinin seramik degirmende
ogutme testi sonucu ise Sekil 5'de verilmektedir
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Sekil 4. A+B ocagi numunelerinin 6glitme testi
sonuclar (seramik degirmen).
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Sekil 5. C+D ocagi numunelerinin Ogilitme testi
sonuclari (seramik degirmen)

Opgiitme testleri sonucunda A+B ocagi numunesinin
cubuklu degirmende 6giitiilmesi sonucunda 0 2 mm
boyutundan %80'ninin gegtigi siire 20 dakika, C+D
ocagt numunelerinin ise 15 dakika olarak
bulunmustur. Aym sekilde seramik degirmende
yapilan testlerde ise A+B numunesi %80'ninin 0.2
mm boyutunun altina gectigi siire 50 dakika, C+D
numunesinin ise 30 dakika olarak bulunmustur.

3 3 Flotasyon Deneylen

Feldspatlarin blinyesindeki emplritelerin
uzaklastirilmasi ve yan {Uriin olarak kuvars ve
mikanin kazanilmasma olanak saglayan en uygun
yontem flotasyondur. Bu fikirden hareketle ve bu
konuda daha 6nce yapilmis ¢alismalarin 1181 altinda,
ilk olarak feldspat numunelerinin biinyesindeki
mika, demir oksit, rutil ve diger agir minerallerin
temizlenmesi amaclanmis olup feldspat - kuvars
ayirimi bu calismada yapilmamustir.

Flotasyon testleri Denver D12 tipi laboratuar capl
flotasyon makinesinde 2 litrelik seliiller kullanilarak
gerceklestirilmistir. Flotasyon deneyi akim semast
Sekil 6'da verilmektedir.

Opitidlmidg
Ham Cevher
Mika Flotasyonu— Mika Konsantr¢st
Agir Mineral Flotasyonu —=—+* Agir Mineral
Konsantresi

Feldspat + Kuvars Toplu Konsantresi
Sekil 6. Flotasyon deneyleri akim semast.



3 3 1 Birinci Grup Denemeler

Birinci grup denemelerde, mikanin uzaklastiriimasi
icin toplayici olarak Armac T ve Fuel oil + Gazyagi

Seyrankaya, A , Akar, A., Gider, E., Akar.G
kullanilmasi 6ngoriilmiis olup, bunlarin miktarlart
ayr ayr denenerek optimum tiiketim miktarlarinin
bulunmasina galisilmistir.

Cizelge 2. A+B numunesi deney 2 trtinleri metal denge ¢izelgesi (Armac T)

Sekil 7. A+B numunesi Armac T denemesi Na,0
tenor ve verim egrileri.

Reaktif Agirlik Na20 Tip, Fe,0,
Miktar1 | Uriinler | (%) | Tenor (%) | Verim (%) | Tenor (%) | Verim (%) | Tenor (%) Verim (%) \
200 gr/t | Konsa. | 86.26 9.96 86.43 0.13 53.38 0.11 4745 1
ArmacT | Artik 13.74 9.81 13.57 0.71 46.62 0.77 5255 1
B.M. | 100.00 9.94 100.00 0.21 100.00 0.20 100.00 I
12.00 100 A+B  Numunesi icin yapilan Armz}c T
g 1t 0 F denemelerinde en uygun reaktif miktari, Na2U tenor
T noo < ve verimi ile TIO2, Fe20, tenor ve saflagtirma
§ :gﬁ : : ‘_'::o_’ % § verimleri dikkate alinarak degerlendirilmistir. Buna
'é 950 70 § gore Na,0 agisindan en uygun kosul, deney 2'de
=z :g 860 2 saglanmig ve bu derAley sonucunda feldspat-kuvars
£00 50 konsantresinin  Na2U tenoru %9.96, verimi ise
WO 20 300 400 B0 %86.43 olarak tespit edilmistir
Armad T Mikian (gh)
+ Na20 Tendh & Na2G Venm Agir  minerallerin  uzaklastirilmast 2. Grup
denemelerde incelenecegi icin mika flotasyonu

kademesinde optimum Armac T miktart 200 gr/t
olarak bulunmustur.

Sekil 8. C+D numunesi Armac T denemesi Na,0
tenor ve verim egrileri.

C+D numunesi icin de, yapilan Armac T
denemelerinde en uygun reaktif miktari, Na,0 tenor
ve verimi ile Ti0,, Fe,03 tenor ve saflagtirma
verimleri dikkate alinarak degerlendirilmistir. Buna
gore Na,0 agisindan en uygun kosul, deney 4'te
saglanmig ve bu deney sonucunda feldspat-kuvars

Cizelge 3 C+D numunesi deney 2 iiriinleri metal denge cizelgesi (Armac T)
Reaktif Agirhik Na20 Tjo, Fe203
Miktar1 | Uriinler (%) | Tenor (%) | Verim (%) | Tenor (%) | Verim (%) | Tenor (%) | Verim (%)
200 gr/t | Konsa. | 80.98 10.26 79.13 0.13 3291 012 44.18
Armac T | Artik 19.02 11.52 20.87 1.13 67.09 0.65 55.82
B.M. 100.00 10.50 100.00 0.32 100.00 022 100.00
1200 100 konsantresinin Na,0 tenorii %10.26, verimi ise
7 1150 . %83.18 olarak tespit edilmistir.
3 :;g % Ti0, agisindan en uygun kosul, deney 1'de
'§ 1000 7‘-"‘;C: &0 4 saglanmis, konsantrede T10, tendrii %0.13'e,
S 950 ™ 5 %69.19 saflastirma verimi ile disiiriilmistiir. Bu
g 900 0 g deneyde, Na,0 tendrii %10.28 olmasma ragmen,
850 kazanma verimi %74.28'e diismiistiir.
8,00 5
100 200 300 400 FerB acisindan en uygun kosul ise, deney 2'de
Amac T Miktan (g} saglanmis ve konsantrede Fe,03 tenori %0.12'ye,
#Naz0 Tentru @ Ka2O Venmi %55.82 saflagtirma verimi ile distiriilmiistiir.

Tiim bu kosullar dikkate alinarak, en uygun kosulun
deney 2'de saglandigi kabul edilerek, bundan
sonraki denemelerde C+D numunesi icin Armac T
miktarmin 200 gr/t olarak kullanilmasina karar
verilmistir. Bu kosulda konsantrenin Na,0 tenorii,
%79.13 verimle %10.26. Ti0, tenori, %67.09
saflagtrma verimi ile 9%0.13, Fe,03 tenorii ise,
%55.82 saflagtirma verimi ile %0.12 olarak tespit
edilmistir.
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Cizelge 4. A+B numunesi deney 4 iiriinleri metal denge cizelgesi (Fuel-oil)

Reaktif Agirhik Na20 Tio, Fe,0,

Miktar1 | Uriinler (%) | Tenor (%) | Verim (%) | Tenor (%) Verim (%) | Tenor (%) " Verim (%)
400 gr/t | Konsa. | 86.08 9.56 82.79 0.08 32.81 0.07 30.15
Fuel-Oil Artik 13.92 12.29 17.21 1.01 67.19 1.00 69.85
+G.Yag1| B. M. | 100.00 9.94 100.00 0.21 100.00 0.20 100.00

saglanmistir. Bu deney sonucunda, konsantredeki
Na,0 tenori %9.96, verimi ise %86.43 olarak
belirlenmistir.

TiO2 ve Fe,0, mineralleri agisindan en uygun kosul
ise deney 4'te saglanmig, deney sonucunda,
konsantrede  Ti0, tendrii = %0.08'e  %67.19
saflagtirma verimi, Fe,0, tendri ise %0.07'ye
%69.85 saflagtirma verimi ile dusiirilmistir. Bu
deney sonucunda konsantredeki Na,0 tenorunun
%9.56'ya diismesine karsin %82.79'luk kazanma
verimi elde edilmis ve en uygun kosulun bu deneyde
saglandig! diisiiniilerek, bundan sonraki denemelerde
. o A+B numunesi i¢in Fuel-O1il'in 400 gr/t olarak
tenor ve verim efrileri. kullanilmasina karar verilmistir.

endny
L
8 8
}
SEBRINBRERY
NaZ20 Venmi (%)

100 200 300 a0
Fush-OF Mikian {p)
& Na2O Tantrw #Na2O Venm

Sekil 9. A+B numunesi fuel-oil denemesi Na20

A+B numunesi i¢in yapilan Fuel-Oil denemelerinde
Na,0 acisindan en wuygun kosul, deney 2"de

Cizelge 5. C+D numunesi deney 2 iirlinleri metal denge cizelgesi (Fuel-oil).

Reaktif Agirlik Na,0 Tidh Fe)0,

Miktart | Uriinler (%) Tenor (%) | Verim (%) | Tenor (%) | Verim (%) | Tenor (%) | Verim (%)
200 gr/t Konsa. 80.98 10.26 79.13 0.13 3291 0.12 44.18
Fuel-Oil | Artik 19.02 11.52 20.87 1.13 67.09 0.65 55.82
+ G.Yag. | B.M. 100.00 10.50 100.00 0.32 100.00 022 100.00

oldukca giictiir. Deney 2 disindaki tiim deney

12 00 100

1006 —— i eeep 8% sonuglar1 birbirine ¢ok yakin oldugu i¢in TiO, ve
% 2,00 . . _» :g g Fe,0, acisindan degerlendirip en uygun kosulun,
E i » a0 E deney 2'de saglandigi diisiiniilmektedir. Deney
& 600 ;g 2 sonucunda, konsantrede Ti0, tenérii, 9%67.09
g 400 &5 % saflastirma verimi ile %0.13'e, Fe,0, tendrii ise,
2 200 60 = %55.82  saflastirma  verimi  ile %  0.12'ye

000 p diistirilmistiir.

100 200 300 400

Fual-Orl Miktan (/)
*Na20 Tenory @ Na20 Verm

3 3 2 ikinci grup denemeler

Yapilan bu caligmalarda, feldspatlarin biinyesinde
bulunan demir oksit ve rutil benzeri agir minerallerin
uzaklastirilmas:  hedeflenmis olup, bunun igin.
deneylerde Aero 80IR, Aero825, Aeropromoter 840

ve fuel-oil gibi reaktiflerin uygun miktarlar1 tespit
C+D numunesinin Fuel-Oil denemelerinde, deney edilmistir.

sonuglarina goére Na,0 agisindan yorum yapmak
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Sekil 10. C+D numunesi fuel-oil denemesi Na,0
tenor ve verim egrileri.
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Cizelge 6. A+B numunesi deney 2 tiriinleri metal denge cizelgesi (R801-R825).

Reaktif Agirlik Na,0 Tio, Fe,0,
Miktar1 | Uriinler | (%) | Tenor (%) | Vetim (%) | Tenor (%) Verim (%) | Tenor (%) Verim (%)
300-600 | Konsa, | 86.26 9.96 86.43 0.13 53.38 " 011 47.45
gr/t Aero | Artik 1374 9.81 13.57 0.71 46.62 077 52.55
801-825 | B.M. | 100 00 9.94 100.00 0.21 100.00 020 100.00
1200 100 040 100
£ 1000 g Z 035 -
&00 g S . . ® s
[ } 0 - 2 0,20 >
400 g g 015 * ©8
§ 200 & 2 o] ¥ —+ o @
0qo 50 L 005 .
200- 400 300-600 400 00 500 - 000 0
000 200 - 400 300 - 500 400 8O0 500 -
RE04-R825 Mikdan (gh) 100
#N520 Tendas #1820 Venrm RB01-REZ5 Miktan (9h)
# Fe203 Tenorl @ Fe203 Vanm

Sekil 11. A+B numunesi R801-R825 denemesi
Na,0 tenor ve verim egrileri.
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Sekil 12 A+B numunesi R801-R825 denemesi Ti0,
tenor ve saflagtirma verimi egrileri

Numunelerdeki Ti0, ve Fe,03 gibi agir minerallerin
uzaklastirlmast icin toplayici olarak, - petrol
stilfonatlart olan Aero 801 ve Aero 825 reaktifleri
kullanilmaktadir.

Sekil 13. A+B numunesi R801-R825 denemesi
Fe(C>3 tenor ve saflastirma verimi egrileri.

Uygun reaktif miktarint belirlemek icin yapilan
deneylerde, bu iki reaktif miktarlarni 12 oraninda
kullanilarak tespit edilmistir

Buna goére, Na,0 agisinda en uygun kosul, deney
2'de elde edilmis ve konsantredeki Na,0 tenori
%9.96, verimi ise %86.43 olarak tespit edilmistir.

Fe,03 agisindan deneyler degerlendirildiginde, en iyi
FeC>3 uzaklastirmasi, deney 3 ve deney 4'te
saglanmustir. Konsantredeki FeC>3 tendrii, %63.50
saflagtirma verimi ile %0.09 olarak tespit edilmistir.
Ti0,'ye gore en uygun kosul deney 3'te saglanmis,
konsantredeki Ti0, tenoru %0.09. saflastirma verimi
ise %65.00 olarak bulunmustur. Ug mineral birlikte
diisiintildiigiinde, bu deneyin sonuglari, optimal
olarak disiliniilmiis ve bundan sonraki denemelerde
Aero 801'in 400 gr/t, Aero 825'in ise 800 gr/t olarak
kullanilmasina karar verilmistir.

Cizelge 7. C+D numunesi deney 2 tirtinleri metal denge cizelgesi (R801-R825).

Reaktif Agirlik Ni,0 Tip, Fe,0,
Miktar1 | Uriinler | (%) | Tenor (%) | Verim (%) | Tenor (%) | Verim (%) | Tenor (%) | Verim (%)
300-600 | Konsa. | 80 98 10.26 79.13 0.13 3291 012 44.18
gr/t Aero | Artik 19.02 11.52 20.87 1.13 67.09 065 55.82
801-825 | B M. | 100.00 10.50 100.00 0.32 100.00 022 100.00
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Sekil 14. C+D numunesi R801-R825 denemesi
Na2U tenor ve verim egrileri
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Sekil 15. C+D numunesi R801-R825 denemesi Ti0,
tenor ve saflagtirma verimi egrileri

16-17 Ekim 1997 Izmir lurkiye
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Sekil 16 C+D numunesi R801-R825 denemesi
Fe203 tenor ve saflastirma verimi egrileri.

C+D numunesinin R801-R825 reaktif miktar
denemesinde, deney 3 ve deney 4 sonuclarina gore
Na20 tenor ve verimi istenilen Olglide yiiksektir.
Konsantrenin, deney 3 sonucunda Na,0 tendrii
%10.85. verimi %91.87. deney 4 sonucunda Na,0
tenorii %1091, verimi %91.18 olmustur. Ancak, bu
deneylerde elde edilen konsantrelerin Ti0,-Fe203
tenorler1 ylksek, saflagtirma verimleri dustiktiir.
TIO2 ve FeC>3 tenorunun en diigiik, saflagtirma
veriminin en yiiksek oldugu kosul ise deney 2
sonucunda elde edilmistir. Sonuca gore konsantrede
Ti0, tenorii %0.13, saflastirma verimi 9%67.09,
F2C3 tenorii %0.12, saflastirma verimi  %55.82
olmustur.

Bu sonuglara gore Na,0 tenor ve veriminin diisiik
olmasina ragmen, TiOj ve Fe,03 acisindan uygun
kosullarin  saglanmasi nedeniyle, daha sonraki
kademelerde Aero 801'in 300 gr/t, Aero 825'in 600
gr/t kullanilmasina karar verilmistir.

Cizelge 8. A+B numunesi dene> 2 iirlinleri metal denge cizelgesi (R840).

Reaktif Agirlik Na,0
Miktari ~ Uriinler ~ (9)  Tenor (%) Verim (%)
300 gr/t  Konsa. 84.80 9 64 82.24
Aero 840  Artik 15.20 11.61 17.76
B.M. 10000 994 100.00
120 100
€ o 0 £
| ] 20 E
E 1000 '_/—;‘ . : £
= 70
S 900 o o
Z 2
aa0 50
100 200 WD A0
RB40 Wikdan (o
4 Na20 Tenoru @ Na20 Venm

Sekil 17. A+B numunesi R840 denemesi Na,0 tenor
ve verim egrileri.

T102 Fe,0,

Tenor (%) | Verim (%) Tenor (%) Verim (%)
0.09 35.00 0.09 36.50
0.90 65.00 0.84 63.50
0.21 10000 020  100.00
_ 080 0o
£ pao 80 £
E 030 50 E
= 020 40 2
d o 2 0
= =

9,00 o
100 200 300 400
RA40 Midar (gh)
# TIO2 Tenor @702 Vermu

Sekil 18. A+B numunesi R840 denemesi T102 tenor
ve saflagtirma verimi egrileri
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Sekil 19. A+B numunesi R840 denemesi Fe A
tenor ve saflastirma venmi egrileri.

Sayrcmkaya, A , Akar, A, Outer, li, Akar.O

A+B numunesi R840 denemesi icin yapilan 4
deneye ait sonucglar, yukandaki cizelge ve
grafiklerde sunulmustur. Buna gore Na2U agisindan
en uygun kosul, deney 2'de saglanmis ve IN~O
tenOrii %9.64, kazanma verimi ise %82.24 olarak
gerceklesmistir. T1O2 agisindan en uygun kosul
deney 2'de saglanmis, buna gore TIO2 tendrii.
%65.00 saflastirma verimi ile %0.09'
diisiiriilmiistiir. Fe2U3 agisindan en uygun kosul ise
deney 3'te saglanmus, Fe,03 tenori %67.60
saflagtirma verimi ile %0.08 olarak gergeklesmistir.
Bu durum gbz Oniinde bulundurularak, bundan
sonraki asamada R840 miktarinin deney 2'de oldugu
gibi 200 gr/t olarak kullanilmasina karar verilmistir.

izelge 9. C+D numunesi dene\ 3 iiriinleri metal denge cizelgesi (R840).
Reaktif Agirlik Na20 Tio2 Fe|03 1
Miktari | Uriinler | (%) Tenor (%) | Verim (%) | Tenor (%) | Verim (%) | Tenor (%) | Verim (%)
300 gr/t | Konsa | 89.13 10.60 94.74 019 5291 0.13 52.68
Aero 840 | Artik 10.87 9.68 5.26 139 47.09 0.96 47 32
B.M. | 100.00 10.50 100.00 0.32 100.00 0.22 100.00
_ 1200 100,00 050 100,00
gwm 7“" w00 £ £ oa0 8000 ¥
8§00 = =
2 o0 8000 g ﬁ 030 s000 E
% 400 7000 g Conl & o |00 g
z 2o on 2 g 0,10 ’ * 2000 §
¢,00 50,00 w w
100 200 300 4K 0.00 0,00
RA40 Miktan () 100 200 W0 490
# Na20 Tendm @ Nazd Venm R840 Miktan (gh}
& Fe203 Tendrl # Fe203 Venmi

Sekil 20. C+D numunesi R840 denemesi Na,0 tenor
ve verim egrileri.

a50 = £0 00
g 040 . 500 3
3ot IR
o T
o 0 200 &
2 o1 10,00 &
0,00 000
100 200 200 400
R840 Miktan (g}
# TiO2 Tenovu @ TWI2 Varim

Sekil 21. C+D numunesi R840 denemesi TIO2 tenor
ve saflastirma verimi egrileri.

Sekil 22. C+D numunesi R840 denemesi Fe,0,
tenor ve saflastirma verimi egrileri.

Analiz sonuglarina gore Na2U, TIO2 ve Fe2U3

acisindan en uygun kosulun deney 3'te
gerceklestirildigi  diisliniilerek, daha  sonraki
denemelerde Aero 840 reaktifinin  300gr/t
kullanilmasina  karar  verilmistir. Bu deney

sonucunda konsantrede Na2U tenorii, %94.74
verimle %10 60. Ti0, tendrii. %47.09 saflastirma
venmi ile %0.19. Fe,0, tenorii ise %47.32
saflagtirma verimi ile %0.13 olarak belirlenmistir
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Cizelge 10. A+B numunesi deney 3 tirlinleri metal denge cizelgesi (Fuel-Oil2).

Reaktif Agrhik Na,0 Tio, Fe,0,
Miktar1 ~ Uriinler (%) Tenor (%) | Verim (%) Tenor (%) Verim (%) Tenor (%) [ Verim (%)
300 gr/t Konsa. 73.85 956 71.03 0.08 28.14 0.07 25.85
Fuel-Oil Artik 26.15 11.01 28.97 0.58 7186 0.57 74.15
+G V-”g'l B. M. 100.00 9 94 100.00 0.21 100 00 020 100.00
1,00 100 014 100
z F = 012 o5 _
gos| o Iy - - |0 F g o | o0 &
2 10,00 X )
2 oo § % 008 b [ 85
3 950 — w s | . [ o
g 9200 8 g 06 ® 75 g
2 850 20 2 @ £.04 .'—'_"-"-\.____‘_‘- 70 w
800 0 * 002 . + | ®
100 200 200 400 0,00 &0
Fuel-O2 Mikta (/) 100 2_‘:'2 0 400
Fuei-OH2 Mikean (gity
# NaZO Teron @ Na2O Venm: #Fe203 Tentr @ Fe203 Venm

Sekil 23, A,+B Ivlu';m}nesi fuel-oil2 denemesi Na,0 Sekil 25. A+B numunesi fuel-0il2 denemesi Fe,03
tenorve verim egrilerl. tenor ve saflagtirma verimi egrileri.

14 100 Deney sonuglarina gore Na,0 agisindan en uygun
F 012 0 @ kosul, deney 2'de saglanmis ve Na,0 tenorii %9.64,
i ‘\‘———f’/ e kazanma verimi %82.24 olarak gergeklesmistir.
$§ vos w0 E
g gﬁ ,/"._.\. o % Ti0, ve Fe,03 ac¢isindan en uygun kosul, deney 3'te
002 8 = saglanmig ve konsantrede TiO, tenorii %71.86

oop 50 saflastirma verimi ile %0.08, Fe,0, tenérii ise,

16 200 300 400 %74.86 saflastirma verimi ile 9%0.07 olarak
FuelOd2 Mikian (g#4) gerceklesmistir.

#TO2 Tenoru #TIO2 Venmi

Yukaridaki sonuclara gore, en uygun Fuel-Oil

Sekil 24. A+B numunesi fuel-0il2 denemesi Ti0, miktannm 300 g/t olduguna karar verilmistir.

tenor ve saflagtirma verimi egrileri.

Cizelge 11. C+D numunesi deney 4 tirtinleri metal denge cizelgesi (Fuel-Oil2).

Reaktif Agirhik N@a,0 Tho, Fel0,
Miktar:1 | Uriinler (%) Tenor (%) | Verim (%) | Tenor (%) | Verim (%) | Tenor (%) | Verim (%)
400 gr/t | Konsa. 77.00 10.75 78.83 0.15 35.94 0.12 42.00
Fuel-Oil Artik 23.00 9.66 21.17 0.89 64.06 0.55 58.00
+GYagi| B.M. 100.00 10 50 100.00 0.32 100.00 0.22 100.00
12,00 100 020 95
£ w00 o £ g gzz o8 £
£ 800 . »
§ o ] g % 01| s |m é
o ath 7o g 010 5 3
3 200 &0 § £ 005 .\_’,‘/ 85 =
0.00 80 a.00 » 45
100 200 300 400 100 200 500 400
Fuel-ON2 Miktan (gh) Fuel-OH12 Miktan (g}
& Na2Q Tencry @ Na20 Venrm # T2 Tentru & THO2 Venm

Sekil 26 C+D numunesi fuel-oil2 denemesi Na,0  Sekil 27. C+D numunesi fuel-oil2 denemesi Ti0,
tenor ve verim egrileri. tenor ve saflastirma verimi egrileri.
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Sekil 28. C+D numunesi fuel-oil2 denemesi Fe2U,
tenor ve saflastirma verimi egrileri.

Deney sonuglarma gore, Na,0 acisindan en uygun
kosul deney 2'de saglanmis, konsantredeki Na,0
tenori, %94.74 kazanma verimi ile %10.60 olarak
gerceklesmistir.

TiO2 acisindan en uygun kosul, deney 1'de
gerceklesmis, buna gére konsantrenin TIO2 tendrii,
%61.78 saflagtirma verimi ile %0.14 olmustur.

Fe,0, agisindan en uygun kosul ise deney 4'te
saglanmis, konsantrenin Fe,0, tenorli, %58.00
saflagtirma verimi ile %0.12 olarak gerceklesmistir.

Tiim bu sonuclar géz 6ntlinde bulundurularak, her ti¢
mineral igin en uygun kosulun deney 4'te saglandigi
kabul edilmis ve konsantrede FeC>3 yaninda, Na,0
tenorii, %78.83 kazanma verimi ile %10.75, Ti0,
tenorii ise, %64.06 saflastirma verimi ile %0.15
olarak gergeklesmistir.

4. SONUC VE ONERILER

Ulkemizde ve diinyada gelisen ve degisen teknoloji
sonucunda, metalik cevherlerin azalmasi, kiymetli
metal ylizdelerinin diismesinden dolay1 endustriyel
hammaddelere bir yonelis vardir. Ulkemiz de
endiistriyel hammaddeler yoniinden oldukca biiyiik
bir potansiyele sahiptir. Ancak sahip oldugumuz bu
potansiyel geregince kullanilamamakta ve
kullandiklarimiz da gercek degerini
kazanamamaktadir ~ Butun bu olumsuzluklarin
bilinci icerisinde sahip oldugumuz bu potansiyelin
tlkemiz ekonomisine kazandirilmasi
hedeflenmelidir.

Yapilan kirma ve Oglitme testleri sonucunda,
mikroskobik etiit ile tane serbestlesme irilikleri
saptanmis, cevher tanelerinin %1000 0.212 mm'nin
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Seyrankaya, A , Akar, A . Outer, h , Akar.G
altina Ogiitiilmiisttir. Flotasyon islemi, slam atma
isleminden sonra, mika flotasyonu ve agir mineral
flotasyonu olmak lzere iki asamada
gerceklestirilmistir. Deneyler sonucunda elde edilen
trlinlere  kimyasal analiz ve pisme testleri
yapilmustir Yapilan bu analizler sonucunda her iki
cevher icin Cizelge 12 ve Cizelge 13'te gosterilen
optimum reaktif miktarlar tespit edilmistir.

%9.94 Na,0, %0.21 Ti0,, %0.20 Fe,0, tenoriine
sahip A+B ham cevheri, optimum reaktif miktariyla
yapilan flotasyon islemleriyle temizlenmis ve
konsantrenin T102 tendrii, %71.86 saflagtirma verimi
ile %0.08'e, Fe,0, tenorii ise, %74.15 saflastirma
verimi ile %0.07'ye indirilmistir. %10.50 Na,0,
%0.32 Ti0,, %0.22 Fe,0, tenodrlii C+D ham
cevherinin, optimum sartlarda temizlenmesi sonucu,
TIO2 tenérii, %64.06 saflagtirma verimi ile %0.15'e,
Fe20, tenorii ise %58.00 saflastirma verimi ile
%0.12'ye indirilmistir.

Cizelge 12. Optimum reaktif miktarlart (A+B).

Flotasyon Reaktifler Reaktif
Asamasi Miktarlar
Slam Atma | Dowfroth 1012 50gr/t
pH (H,S0,) 2.7-3.0
Mika Armac T 400 gr/t
Flotasyonu | Fuel-Oil+Gazyagi 400 gr/t
Dowfroth 1012 30 gr/t
pH (H2S04) 2.7-3.0
Aero 801 300 gr/t
Agir Mineral | Aero 825 600 gr/t
Flotasyonu | Aero 840 200 gr/t
Fuel-Oil+Gazyagi 300 gr/t
Dowfroth 1012 100 gr/t

Cizelge 13. Optimum reaktif miktarlari (C+D).

Flotasyon Reaktifler Reaktif
Asamasi Miktarlar
Slam Atma | Dowfroth 1012 50 gr/t
pH (H,S0,) 2.7-3.0
Mika Armac T 200 gr/t
Flotasyonu | Fuel-Oil+Gazyagi 200 gr/t
Dowfroth 1012 30 gr/t
pH (H2S04) 2.7-3.0
Aero 801 300 gr/t
Agir Mineral | Aero 825 600 gr/t
Flotasyonu | Aero 840 300 gr/t
Fuel-Oil+Gazyagi 400 gr/t
Dowfroth 1012 50 gr/t
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Bu sonuglar, feldspatlarin flotasyonla zenginlestirme
fikrini pekistirmis, zenginlestirme islemlerine tabi
tutulan cevherler igcin de zenginlestirilebilirlik
hususunda bir on fikir elde edilmesine yardimci
olmustur.

Ulkemizdeki potansiyel feldspat kaynaklarmmn
teknik ve ekonomik agidan verimli sekilde
degerlendirilebilmesi  igin,  enddistriyel  capta
%650 Kat Orang Ofutolmby Cevher
pH=2 7.3 Hi%0, (% 100" =212 pny
Armac T (200 griy
Fuel-O1b+Gazyaiy: (200 got)
| Doswdrath 1002 (30 grity

i | » Ham

lr Su

Reaknhfh Su I
H=2 7-3 (H:805) MM,;SMH
pH=2 7-
aer0 501 (300 grl Konsaniros:
Asro 829 (600 grit) QE
Agro 540 {300 urit)
Fuel-Onl+Gazyags {40¢
Dowfrath 102 (50
“'* JF__._
v
3 Agirr Mmeral
Konsantres
Feldspat + Kuvars onsammest
Konsantres: .
Sekil 29. A+B Numunesi Laboratuar Capta

Flotasyonla zenginlestirme akim semasi.
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flotasyonla zenginlestirme tesislerinin  kurulmasi
gerektigi dustiniilmektedir. Bu calismaya ek olarak
yapilacak yatinm maliyeti ve tesis planlamasi
calismalart ile yeni ve modern bir tesis
kurulabilecegi muhakkaktir.

Bu diistincelerin 15181 altinda, yapilan bu ¢alismanin
Tiirkiye madencilik sektorii ve ekonomisine katkida
bulunmasini dileriz.
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Armac T (200 grity (% 100 u -212 prn)
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Sekil 30. C+D Numunesi Laboratuar Capta

Flotasyonla Zenginlestirme Akim Semast
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Demirci - Goérdes Asmasifinde Usiimiis Koyii Civarindaki Distenli Sistlerden Distenin

Zenginlestirilmesi

E. Sanfakioglu, H. Tiirkbilegi
M. T.A Ege Bolge Miidiirliigii, Izmir

A. Akar. U. Malayoglu

Dokuz Eyliil Universitesi. Miihendislik. Fak Maden Miih. Bol, izmir

OZET: Batr Anadolu'da, Menderes Masifi Metamorfitleri olarak adlandirilan Paleozoyik yash metamorfik
kayaglarm calisma alani icerisindeki yiizlekleri Demirci-Gordes Asmasifini temsil eder. Usiimiis koyii ve
civarinda gozlenen metamorfik kayalarda distence zengin sistler hakimdir. Bu calismada, sistlerde atil halde
bulunan disten mineralinin zenginlestirilmesi ve bunun icin yeni teknolojik test programinin hazirlanmasi -
uygulanmasi, sahadan saglanacak iiriinlerin Pazar olanaklarinin arastirilmasi amaclanmustir. Ayrica distenle
birlikte bulunan diger yan tirtinlere de (kuvars, feldspat, mika, andaluzit, granat, rutil) deginilmistir.

ABSTRACT : Paleosoic age metamorphic rocks which is called as Menderes Massif Metamorphics are
located on the western Anatolia. Kyanite rock outcrops of the metamorphic rocks in the study area represent
Demirci - Gordes submassif. Beneficiation of kyanite in the schist has been searched in this study

1. GENEL JEOLOJI

Demirci (Manisa) flgesi' nin 35 km. giineyinde
bulunan Usiimiis kéyii ve civarini kapsayan ¢alisma
alan1 Demirci-Gordes Asmasifine ait kaya birimlerini
icerir (Sekil 1,2). KD-GB dogrultusunda genis
yayillim sunan Paleozoyik yasli metamorfik kayalar
gnays ve sistlerden olusmaktadir. Distence zengin
sistler icerisinde kiiclik adese ve mercekler seklinde
disten pegmatoidler goriilmektedir (Tirkbilegi, Asici,
1989: Candan ve Dora, 1984: Candan, 1991).
Paleozoyik yash metamorfik kayalarin {izerinde Ust
Kratese yash Izmir Flisi olarak bulunmaktadir.
Alokton kayalarin tizerinde Neojen cokelleri olarak
sedimanter-volkani sedimenter Kkayalar yer alr.
Bunlarin iizerinde Asi Tepe Volkanitleri gozlenir
(Esdeger, Pekatan, Caglar, 1993). Sahadaki en geng
birimler ise, Kuvaterner yash aliivyonlardir.

Inceleme alaninda (Usiimiis Koyii ve giineyi) Izmir
Flisi' ne ait rekristalize kirectaslart ile serpantinler,
Menderes Masifi metamorfitlerine ait gnays ve sistler
gozlenmistir. Disten tiretilebilecegi diistiniilen sistler,
acik gri-gri renkli gnayslardan arazideki gortntisleri
ve icerdigi  kristal formlann ile  kolaylikla
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ayirtedilmektedir. Arazide yaklasik 250 m. kalinlik
sunan sistler, sillimanit-disten-granat sist, granat-
mika sist seklindedir. Muskovit-kuvars sist ve
mermer ara katmanlarinda da rastlanmaktadir.
Distenli sistlerle uyumlu mercekler halinde bulunan
ve ayni minerolojik bilesime sahip olan disten
pegmatoitler yan kayadan yoresel A1,0, gogl ile
olusmustur. Bu nedenle cevherlesme yasinin
Palezoyik oldugu kanaatine varilmustir.

2.PETROGRAFI

Daha onceki calismalarda, arazideki metamorfitlerin
petrografi detayli olarak ele alindigi icin inceleme
alanindan derlenen Orneklerin petrografisine kisaca
deginilecektir.

Sillimanit-Disten Sist: Mikroskopik incelemelerde
sillimanit-disten sist gozlendigi gibi paraj eneze
granat mineralinin eklenmesiyle Sillimanit-Disten-
Granat Sistler de izlenmistir.

Mineral parajenezi: Kuvars-feldspat (Plajiyoklas)-
Biyotit-Muskovit-Sillimanit- Disten-Granat- Klorit-
Apatit-Zirkon-Karbonat mineralleri-Rutil igneleri-
Opak mineraller.
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Lepidoblastik dokuyu, 6zellikle, bol miktarda izlenen
biyotit lamelleri belirginlestirmistir.  Muskovitler
daha az oranda izlenmektedir. Kuvars ve feldspatlar,
felsik mineraller olarak mika seviyeleri ile
uyumludur.  Sillimanitler; baslica feldspat-feldspat
sinirinda  olmak lizere, feldspat-kuvars sinirinda,
feldspat-muskovit sinirinda, biyotitlerde ve disten
siirlarinda  gelismistir.  Disten  kristalleri  bazi
orneklerde hemen hig yok denecek kadar az iken bazi
orneklerde bol miktardadir. Genellikle parcalanmis
kristaller ~ halinde olup kismen serizitlesme
sunmaktadir. Az miktarda izlenen granatlar, kiiclik
Ozsekilsiz kristaller halindedir.

Sillimant-Disten-Stavrolit-Granat Sisf Bu
kayaclarda metamorfizma derecesini karakterize eden
anahtar minerallerin yaninda stavrolit mineralinin de
izlenmesi, orta derece metamorfizmanin etkili
oldugunu gosterir.

Mineral Parajenezi: Kuvars-Feldspat (Plajiyoklas)-
Biotit-Muskovit-Sillimanit-Disten-Stavrolit-Granat-
Apatit- Zirkon-Karbonat mineralleri-Opak
mineraller.

Granat-Mika Sist: Sistozite gosteren Ornekte kuvars,
feldspat (plajiyoklas), biyotit, muskovit, granat,
klorit, karbonat, apatit, zirkon ve opak mineraller
izlenmistir. Bazen granat minerallerinin izlenmedigi
seviyelere gecis olmaktadir. BoOylece kaya, mikasist
adin1 almaktadir.

3.DISTENIN TANIMI VE KULLANIMI

>

Disten, andaluzit ve sillimanit aliiminyum silikat
minerali olup birbiriyle polimorftur. Kimyasal
bilesimi Al,Si0; veya Al0,.Si02'dir.  Disten
mineralinin kristal formu triklinik, andaluzit ve
sillimanit mineralinin ortorombiktir. Diger ad1 kyanit
olan disten minerali mavi renklidir, yogunlugu 3.7
gr/cm™tiir. Sertligi kristal boyunca 4-4.5, enine 7'dir.
Disten minerali 1310°C'de andaluzit 1380°C'de ve
sillimanit 1545°C'de sitilinca mullit mineraline
dontigiir.  Her ugli de tipik metamorfik kayag
mineralidir.

3 (Aleg.SlOz) + [5hm—i 3A|203‘5103 +8i0,

Disten Mullit ~ Serbest silisyum
Andaluzit
Sillimanit
Yiiksek aliiminah disten hammaddesi baslica

refrakter ates tuglasi tiretiminde, seramik sanayiinde
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kullanilmakta olup kimya ve porselen imalinde, celik
dokiim potalari, pirometre lambalari, otomobil
bujileri lretiminde, silisyuym karblir ve cam
sanayiinde kullanilmaktadir. Seramik ve refrakter
sanayiinde bilhassa baglayic1 Killerin sebep oldugu
pisme kiiglilmesi  disten kullanilarak  ortadan
kaldirilabilmektedir. Bu 6zelliklerinden dolayr diinya
disten talebi devamli artis gostermektedir.

Disten mineralinin alkali ve mika icerigi istenmeyen
unsurlar olup silis ve demir iceriginin ¢ok diisiik
olmasi gerekir. Refrakter hammaddesi icin ideal
degerler sOyledir; %57-61 Al,0,, %33-47 Si0,, %2-
5 Fe,0, (max), %1 Ti0,, ateste kayip %?2.5,
1300°C'de pisme rengi beyaz ve atese dayaniklilig
en fazla 1600°C.

4.CEVHERLESME

Usiimiis Kdyii (Demirci-Manisa) civarinda yeralan
disten cevherlesmesi disten sistlerde dissémine
(saginimli) sekilde, disten pegmatitlerde ise iri
kristaller halinde bulunmaktadir.

Sahada sistler icerisinde yer yer gozlenen, derine
devam etmeyen ve merceksi sekilli pegmatoidler cok
iri disten kristalleri igerir. Ortalama kristal boyutu 7-
8 cm.dir. inceleme alaninda, Ozellikle disten
pegmatoitlerden disten alimi mostra madenciligi
seklinde yiirtitiilmektedir.

Calisma alaninda, 3 km. uzunlugunda ve 500 m
genislikteki bir alanda yiizlek veren distenli sistler,
yataya yatan (10°-25°) aciyla gilineybatiya egimlidir.
Zengin distenli seviyenin 40 m. oldugu ve bu
seviyenin bazen steril veya diisiik tenorlii seviyelerle
kesildigi anlagilmistir. Arazi gézlemlerine gore sistler
%10-15 tenorde disten ihtiva etmektedir. Bunun
yaninda %40 mika, %20 kuvars, %15 feldspat
icermektedir. Disten kristallerinin boyutu 5 cm.
civarindadir. Acik isletmeye elverisli olan distence
zengin sistlerde goriinir rezerv 2.520.000 ton olarak
bulunmaktadir.

5. DISTEN ZENGINLESTIRME TESTLERI:

Disten minerallerinin zenginlestirilmesmde flotasyon
ve manyetik zenginlestirme yontemleri
kullanilmaktadir. Genellikle flotasyona gecilmeden
once slam atma islemi yapilmakta ve flotasyondan
elde edilen konsantreler manyetik zenginlestirme



islemi ile satilabilir temiz konsantreler haline

getirilebilmektedir.
5 1 Zenginlestirme Denemeleri
5 1.1. Numune Hazirlama

Demirci - Gérdes Usiimiig koyii civarindaki yataktan
getirilen cevher ilk etapta birincil ve ikincil kirma
islemine tabi tutularak Oglitme icin uygun tane
boyutuna getirilmistir Bu amacla; birincil kirma
kademesinde ceneli kirici, ikinci” kirma kademesinde
merdaneli kirici kullanilarak tiim malzeme - 2 mm ye
indirilmistir. Bu asamada yapilan elek -mikroskop
analizlerinde cevherin serbestlesme tane iriligi
saptanilmaya calisiimustir. Bu calismada
serbestlesmenin - 0.315mm - -0 200 mm de oldugu
saptanmis ve Oglitme islemine gecilmistir, Oglitme
isleminde cevher oOzelligi de dikkate alinilarak
koruyucu o6gilitme uygun goriilmis ve bunun icin
cubuklu degirmende Oglitme isleminin yapilmasi
Ongoriilmiistir.

Flotasyon islemi icin numuneler farkli siirelerde
ogitiilmiis ve tane iriligi % 100 0.5 mm, 0.315 mm,
02 mm ve "8400 mm nin altina indirilerek,
flotasyonda tane iriligtoin etkisi arastirilmustir.
Yapilan laboratuvar ¢alismalarinda cevher hazirlama
asamasini  gosterir gciier akim semast sekil 3 de
verilmektedir.

512. Zenginlestirme Deneyleri

Demirci - Gordes Disten cevheri igin en uygun
zenginlestirme yontemi olan flotasyon yonteminde
asagidaki kademelerde flotasyon islemi uygulanarak
konsantreler alinmustir.

I. Asama : Slam atma

II. Asama : Mika flotasyonu

III. Asama : Fe -oksit ve agir mineral flotasyonu

IV. Asama : Disten flotasyonu

Sekil 4 de gosterilen zenginlestirme testlerini
gosteren akim semasina gore  gerceklestirilen
flotasyon testlerinde; tane boyutunun etkisi, uygun
reaktif tiir ve miktarinin tesbiti, uygun pulpte kati
orani arastirllmigtir. Yapilan deneylerde flotasyon
islemi en uygun sonucu veren reaktifleri bulabilmek
amaciyla asagidaki reaktifler degisik bicimde
kullanilarak bulgular irdelenmistir. Burada kullanilan
reaktifler kullanig amaclarina gore
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Sarijakioglu, li, Turkhileg1, H, Akar, A , Malayoglu, U.

Ham Ceavher

v

Birncil Kirma
%100 -20mm

 J

kgl Kirma
%100 - Z mm

v

Gguime

% 100 - 0 500 mm
% 100-0315mm
% 100 -0 200 mm
% 100 - & 100 mm

FLOTASYON

Sekil 3 Zenginlestirme testlerine numune hazirlama
akim semast

Basmaci olarak : Na,SiC>3, Aero 610, Uygun pH
Canlandirici 6teak ; Aerodiri 100, Pb(NO,),
Kollektor olarak:

Disten flotasyonunuda : Armac C, Armac T,
Aero 825,

Fe-oksit fiotasyonunda : Aero 801,Aero 825,
Aero 840, , Armaflote 64, Aero 830, Aero
317,

Mika fiotasyonunda :
21, Armac C,

Kontrol Reaktifi olarak: Gazyagi, Fuel oil
Kopiirtiicii olarak : Camyagi, Aerofroth 76,

Armac T, Armaflote

Yapilan seri deneylerde gerek disten konsantresi
gerekse de diger konsantrelerde (Fe oksit, mika)

satilabilir  nitelikte ~ Urtinler  elde  edilmesi
amaclanmustir.
Tim testlerin sonuclan irdelendiginde degisik

kosullarda elde edilen reaktiflerden farkli nitelikte



2. Endiistriyel Hammaddeler Sempozyumu,

konsantreler elde edilmis ancak en optimal sonug
asagidaki deney kosullart ve reaktif rejiminde elde
edilebilmistir.

Buakernd Mall

1
0108 mm [ % 100} Sodn by Yiowma

¥ »
- Stan
Slam Atms el
Rl Ravan -
¥
- Muka
Mk Flotaryony Kevaantres
Rapktll kavay - -
Fa Qkid W
£u Okl w - W g bl
Flotasyone Flotamyanu
Al Lvesd >
¥
B 4= Disten
[xsten Fiotasyohu Hondenls
A
Huvrs Konsartaan

Sekil 4 Flotasyon Deneyi Akim Semast

Bu deneyde kosullari,

+  Tane Iriligi : - 0.100 mm (%100)

+  Kati/Swvi Orani : % 50 delO dk kondiisyonlama
% 10 da 10 dk kondiisyonlama

[LAsama Slam Atma
* Soda ile yikama 500 gr/ton
*  Yikama Siiresi 10 dk slam atilir.

1. Asama Mika Flotasyonu:

+ pH4 (H,S0, ile)

+ Armafloate 21 250 gr/ton (%1 lik ¢ozelti)
+ Armac C 400 gr/ton (% 1 lik ¢ozelti) *
*  Aerofroth 76 100 gr/ton (%1 lik ¢ozelti)

ili. Asama Fe - Oksit Flotasyonu :
+ pH7.5-8(Na,C0.ile)
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* Aero 317 150 gr/ton (%1 lik ¢ozelti)
« Armaflote 64 100 gr/ton (% 1 lik ¢ozelti)
*  Aerofroth 76 50 gr/ton (%1 lik ¢ozelti)

IV Asama Disten Flotasyonu

+ Na,Si0,1000 gr/ton (%5 lik ¢ozelti)

«  Aero 825 1000 gr/ton (% 1 lik ¢ozelti)

«  Aerofroth 76100 gr/ton (%1 lik ¢ozelti)

Calismalarda kullanilan Demirci Gordes Distenli
sistlerinden M.T A tarafindan yarmalardan alinan
numuneler ile yapilan testlerde temiz kullanilabilinir
nitelikte konsantreler elde etmek amaclanmustir. Bu
dogrultuda yapilan denemelerle de istenilen nitelikte
konsantrelerin elde edilebilinecegi saptanmistir

.Sahadan getirilen cevherin cubuklu degirmen
kullanilarak koruyucu bir Ogiitme yapilmasi ile
flotasyon tane boyutuna (% 100 0.100mm)
indirilmesi ve daha sonraki asamada kademeli
selektif flotasyon yontemi ile zenginlestirilmesi
yapilan bir seri testlerle ortaya konmustur. Flotasyon
testlerinde slam atma devresinin .gerekliligi ve bazi
rektiflerin bazi kadenmelerde kullanilmasi gerekliligi
farkli flotasyon yontemleri ve reaktifler kullanilarak
da saptanmig ve en temiz Uriinin elde edildigi
reaktiflerin ve devrelerin elde edildigi deney kosullart
bulunarak optimal kosullar olarak verilmistir.

6. SONUC

Tiirkiye de bilinen iki adet disten yatagi vardir.
Bunlardan birisi Bitlis- Htirmiiz olup (Rezerv 1.5
milton ton ) isletilebilir cevherin rezerv miktari
dustiktiir. Demirci - Gordes disten yatagi bu nedenle
degerlendirilmesi 6n plana c¢ikan bir yatak
durumundadir. Diinya da ise disten ve distene bagh
minerallerin biiylik bir kismi Kanada, A.B.D. ve
Giiney Afrikadadir (diinya rezervlerinin % 81'i). En
bliyik Ttretici llkeler ise A.B.D., Gliney Afrika,
Fransa, Bagimsiz Devletler Toplulugu Brezilya ve
Ispanyadir. Refrakter endiistrisinde , demir celik,
kimya, seramik  endistrisinde, buji gobegi
yapiminda, silisyumkarbiir yapiminda ve daha birgok
alanda tiiketim bulan bu mineralin biiyiik bir pazari
ve talebi vardir. Bu acidan Demirci Gordes disten
yataklarinin degerlendirilmesinin ekonomik ve teknik
acidan gerekliligi de ortadadir.



Ayrica, Tllkemizin yiiksek aliiminali refrakter
hamaddeye olan ihtiyaci biiyiiktiir ve ithalat yoluyla
karsilanmaktadir. Diinya da ise disten talebinin,
demir celik endiistrisi ve dolayisiyla refrakter
sanayiinin Uretim artigina paralel olarak bir artig
icinde olmasi bu mineralin gelecegini ortaya
koymaktadir. Nitekim diinya disten talebinin 2000
yillarina kadar 2.5 kat bir artis gosterecegi ve gelecek
10 yillik periyotta da 4 kat bir artig gosterecegi
tahmin edilmektedir.

Demirci Gordes disten cevherinin  teknolojik
degerlendirilmesi ise yapilan flotasyon deneyleri ile
ortaya konmustur. Elde edilen flotasyon {iriinti disten
konsantresi yiiksek alan siddetli manyetik seperator
kullanilarak daha temiz ve kaliteli konsantre haline
getirilebilinir. Bu, tretim ve pazar kosullarina gore
g06zOntine alinacak bir yontemdir. Ancak flotasyonda
elde edilen diger Kkonsantreler de bu cevherin
degerlendirilebilirligi acisindan 6nemli bir kistasdir.
Distenin flotasyonla zenginlestirmesi
uygulamalarinda 6zellikle koruyucu 6glitme ve slam
olusumunu Onleyecek cubuklu (ve kamara cikish
bilyal)  degirmenin  kullanimu  gerekmektedir.
Bununla birlikte, cevher iginde gang olarak ifade
edilen muskovit rutil, demiroksit aliminyumfosfat
ve piriti uzaklastirmak igin asidik ortamda bir
flotasyon islemi uygulanir. Bu islemde sulfanat
petrol kokenli kollektorler veya kombinasyonlar
kullanilir.

Yapilan bu calismada Demirci Gordes disten
yataginin degerlendirilebilirligi ekonomik ve teknik
acidan  incelenmis ve elde edilen disten
konsantresinin refrakter sanayinde kullanilabilirligi
saptanmustir. Ancak gerek Demirci - Gordes yoresi

distenli sistlerinin olsun gerekse Bitlis - Hiirmiiz
yoresi distenleri olsun teknik ve ekonomik
degerlendirilmesi asamasinda daha detaylt

labaratuvar ve pilot caligmalarinin yapilmasi bir 6n
kosul olarak onerilebilinir.
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