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ARASTIRMA MAKALESI/RESEARCH ARTICLE

FELDSPAT CEVHERININ ZENGINLESTIRILMESINDE FLOTASYON VE MULTi GRAVITE
SEPARATOR YONTEMLERININ KARSILASTIRILMASI

Nermin GENCE!

oz

Bu calismada, feldspat cevherinin flotasyon ve multi gravite separator ile zenginlestirilme olanaklar1 aragtiril-
mugtir. Feldspat flotasyonu ii¢ asamada gergeklestirilmigtir; ilk agamada mika, ikinci agamada demirli ve renk veri-
ci mineraller yiizdiiriilmiig ve son agamada da feldspat/kuvars ayrim1 yapiimigtir. Multi gravite separator ile zengin-
lestirme deneylerinde; yikama suyu, genlik, ¢calkalama hiz1, ag1 ve tambur hizi gibi parametreler incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Feldspat, Flotasyon, Multi gravite separator.

COMPRARISON OF FLOTATION AND MULTI GRAVITY SEPARATOR METHODS IN THE
BENEFICIATION OF FELDSPAR ORE

ABSTRACT

In this paper, the possibilities of beneficiation of feldspar ore by flotation and multi gravity separator were
investigated. In the flotation tests, feldspar was separated from impurities in three stages; mica was floated at the
first stage, iron-bearing and coloring minerals were floated at the second stage, and feldspar was separated from
quartz at the last stage. In the concentration experiments with the multi gravity separator; washwater flowrate, shake
amplitude, shake frequency, tilt angle and drum speed were investigated.

Key Words: Feldspar, Flotation, Multi gravity separator.

1. GIRIS

Seramik, porselen ve cam sanayiinin temel hammad-
delerinden birisi olan feldspatlar, boya ve plastik sanayi
dallarinda dolgu hammaddesi olarak da kullanilmaktadir.

Feldspat tiretimi ve ihracatinda diinya ikincisi olan
tilkemizde en Onemli feldspat kaynag pegmatitik ya-
taklardir (Bolger, 1995). Bu yataklarin biiyiik bir kism1
diigiik tenorlii olup seramik ve cam sanayiinde arzu
edilmeyen mika ve demirli mineraller gibi safsizliklar
icermektedir. Kullanim yerlerine gore feldspatlarda ara-
mlan ozellikler degisiklik gostermektedir. Ornegin;
porselen sanayii i¢in NajyO+K,O tendriiniin % 8’den

fazla (K,O 2 % 5), Fe,03 tendriiniin % 0,25’den az,
Ti,0+CaO0+MgO tendriiniin ise % 2’den az olmasi is-
tenir (Akar vd. 1994; Akar, 1994). Ulkemizde seramik

1
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ve cam sanayi dalinda faaliyet gosteren isletmelerde ge-
nellikle iyi kaliteli kiigiik rezervlerin degerlendirilmesi
tavuklama yontemi ile yapilmakta, boylece istenmeyen
safsizliklardan bir dereceye kadar temizlenmig bir ham-
madde elde edilmekte ve Na,O+K,O tenorii yiikseltil-

mig olmaktadir. Bu tiir zenginlegtirme igleminde veri-
min diisiik olmasi ve bu tip rezervlerin giderek azalma-
st nedeniyle iilke gereksinimini kargilayabilmek zorlag-
maktadir. Bu durum genellikle ince boyutta (1-2 mm al-
t1) serbest kalabilen diigiik tenorlii feldspat yataklarinin
degerlendirilmesini giindeme getirmektedir. Ulkemiz
diigiik tenérlii (% 4-5 NayO, K,0), bol miktarda mika

ve turmalin gibi renk verici mineraller i¢eren feldspat
rezervlerine sahiptir. Bu feldspatlarin, gelisen seramik
ve cam sanayiinin hizmetine sunulmasi amaciyla zen-
ginlestirme olanaklarmin aragtirilmasi ulusal ekonomi-
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miz agisindan yararli olacaktir (Akar, 1994; Ryan ve
Radford, 1987; Toydemir, 1991; Erdogan, 1999; Bay-
raktar vd., 1999; Kilig vd., 1999).

Ince boyutta serbestlesen feldspatlar1 flotasyon
ve/veya manyetik ‘ayirma yontemleri ile Zenginlegtir-
mek miimkiindiir (Akar vd., 1994; Akar, 1994; Okur,
.1984; Siimer ve Kaya, 1995; ‘Seyrankaya ve .Akar,
- 1997; Abouzeid vd., 2000; Oteyaka vd 2000; Bozkurt
- ve Ugba§, 2000) '

Multi gravite separator aralarinda belirgin bir yo-
gunluk fark: bulunan ince boyutlu mineralleri zengin-
legtirmek amaciyla kullanilan yeni bir tekniktir ve ince
" boyutlu mineralleri zenginlestirmek i¢in yiiksek bir gra-
vitasyon etkisi yaratan ve hizla dénen tambur gekline
doniigtiiriilmiig bir sallantili masa olarak tanimlanabilir
(Ozdag vd., 1993; Ozdag vd., 1994; Chan vd., 1991;
Belardi vd., 1995; Veglio’ vd., 1996).

. Bu ¢aligmada; Simav feldspatinin flotasyon yonte-
mi ve multi gravite separator ile zenginlegtirilebilme
olanaklar1 aragtirilmustir.

2. DENEYSEL GALISMALAR
2.1 Malzeme

Zenginlegtirme ¢aligmalarinda Simav yoresi felds-
patlart kullanilmigtir. Feldspatin serbestlesme tane bo-
yutunu belirlemek i¢in numune degisik boyutlarda
ogiitme islemine tabi tutulmus ve elek fraksiyonlari
mikroskop altinda tane sayim1 yontemi ile incelenmig-
tir. Mikroskop caligmalar1 optimum serbestlesme boyu-
tunun 0,212 mm oldugunu gdstermistir. Bu tane boyu-
tunda ortoklazlarm % 96’s1 ile plajiyoklazlarin % 95°i
serbest kalmaktadir. Dolayisiyla 0,212 mm altma yapi-
lan 6giitme sonucunda feldspat taneleri acisindan uy-
gun bir serbestlesme saglanmaktadir. Bu caligmanin
esas amaci flotasyon ve multi gravite separator ile temiz
feldspat konsantresi elde etmek oldugu icin ¢aligmalar-
da -0,212 mm boyutu limit olarak segilmigtir. —0,045
mm ise glam olarak atilmig, deneysel ¢aligmalarda
~=0,212 mm +0,045 mm tane boyutundaki numune kul-
lanilmagtir. Zenginlegtirme caligmalarinda kullanilan
tiivenan cevher % 69,98 SiO,, % 17,19 A,103, % 6,31

K50, % 3,65 NayO, % 0,35 Fe,03, % 0,81 CaO ve %

0,28 MgO icermektedir. Deneysel ¢aligmalar igin 0,212
mm’nin altina dgiitiilen numunenin elek analizi ile K,0

ve Na,O dagilimi Tablo 1°de verilmistir.

2.2 Flotasyon Galigmalari

Flotasyon c¢aligsmalar1 Denver tipi laboratuar lgek-
li flotasyon makinesi ile 1390 dev/dk’da 1 litrelik flo-
tasyon hiicresi kullanilarak gergeklegtirilmisgtir.

Anadolu Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi, 4 (1)
Tablo 1. -0,212+0,0045mm Numunenin Elek Analizi Sonuglan

ile K,0 ve Na,O Dagailim1.
Tane Boyutu (mm) | Miktar (%) | K.O | NaO
+0,150 21,43 6,19 3,62
-0,150+0,106 24,47 6,24 | 3,65
- -0,106+0,074 21,41 6,36 3,65
-0,074+0,045 32,69 6,41 3,67
TOPLAM 100,00 6,31 3,65

Feldspatlarin flotasyon ile zenginlestirilmesinde,
cevherde bulunan diger mineraller 6nem tagir. Bu mine-
rallerin cinsleri ve yan iiriin olarak elde edilmek isten-
me durumlarina gore zenginlestirme islemi birkag ka-
demede gergeklestirilir. ik asamada mika, amin tipi
toplayicilar ile pH 3-3,5°da yiizdiiriiliir. pH ayarlamak
i¢in HySO4 kullamulir. Bu arada aminler ile yiizebilen
bazi demirli mineraller de mika ile birlikte alinabilir.
Ikinci agamada demir iceren mineraller anyonik topla-
yicilar (yag asitleri veya petrol siilfonatlar) ile yiizdi-
riliir ve pH 3-3,5 arasinda H,S0, ile ayarlanir. Son

asamada feldspat/kuvars ayrimi yapilir. Feldspat, amin
tipi toplayicilar ile pH 3,5’un altinda yiizdiiriilemez. Bu
nedenle ortama feldspati canlandirmak igin dogrudan
HF, HF ile H,SO, birlikte veya NaF ile birlikte H,SO,

ilave edilerek hem yeterli miktarda F- iyonu verilir,
hem de pH 3 dolaylarinda ayarlanir. Uzun zincirli bir
aminin tuzu (genellikle hidrokarbon zincirinde 18 kar-

_ bon bulunan Tallow Amin’in asetat tuzu), bir kopiirtii-

cli (6rnegin Metil-Iso-Butil-Karbinol veya ¢amgagi) ve
gazyag1 ya da fuel oil ilave edilerek feldspat yiizdiirtiliir
ve kuvarstan ayrilir (Atak, 1974; Kaya, 1991; Kilavuz
and Giilsoy, 2000; Akar vd., 2000; Karagiizel vd.,
2000).

Mineral tanelerinin yiizebilmeleri amin adsorpsi-
yonuna bagli oldugu i¢in pozitif RNH*; (amin) iyonla-
ri ile negatif yiiklii mineral ylizeyi arasindaki elektros-
tatik ¢cekim kuvveti amin adsorpsiyonunun esasini olug-
turur. Bu nedenle de, flotasyonda kimyasal reaksiyonun
yaninda elektriksel etkilerde nemli rol oynar. F- iyon-
lan1 feldspatlarin negatif elektrokinetik potansiyelini
arttirarak amin adsorpsiyonuna uygun duruma getirir
(Leja, 1983; Manser, 1973; Fuerstenau vd., 1985).

Flotasyon deneylerinde analitik derecede H,SO,4

ve HF kullanilarak pH ayar1 yapilmis ve gebeke suyu
kullanilmigtir, Mika ve feldspat flotasyonunda Armac-
T (Tallow Amin Asetat) ve yardimcl reaktif olarak gaz-
yagl kullandmigtir. Demirli mineraller ve renk verici
minerallerin flotasyonunda ise toplayici olarak siilfo-
natlar (R825+R804) kullanlmigtir. Mika ve feldspat
flotasyonunda kopiirtiicii olarak MIBC (Metil-Iso-Bu-
til-Karbinol) kullanilmigtir. Feldspat flotasyonundan
sonra konsantre tendriinii arttirmak amactyla temizleme



Anadolu University Journal of Science and Technology, 4 (1)

flotasyonu yapilmistir. Temizleme flotasyonunda ku-
varsi-bastirmak igin Na,;SiO5 kullapilmagtir.

2.3 Multi Gravite Separatdr Galigmalari

Multi gravite separator ile zenginlestirme deneyle-
rinde laboratuar 6l¢ekli Mozley C900 tipi multi gravite
separator kullanilmugtir.

Multi gravite separator caligmalarinda maksimum
konsantre tenorii ve yerimi elde edebilmek igin en uy-
gun kogullar1 belirletek amaciyla bir seri deney yapil-
mugtir. Multi gravite separator deneylerinde yikama su-
yu miktari, genlik, calkalama hizi, tambur hizi ve tam-
bur agismin optimum degerleri belirlenmigtir.

3. DENEY SONUGLAR! VE fARTlsMA
3.1 Flotasyon Galigmalarinin Sonuglari

Bu calismada, flotasyon deneyleri ii¢ asamada ger-
ceklestirilmis ve her agsamada toplayict miktari, bastiri-
c1 reaktif miktari, yardimer reaktif miktari, pulp yogun-
lugu, pH, kivam zamani ve kopiirtiicti miktari gibi para-
metreler incelenmistir.

3.1.1 Mika Flotasyonu

Feldspat cevherlerinin flotasyon ile zenginlestiril-
mesinde ilk agama cevherde bulunan mikanin yiizdiiriil-
mesidir. Mika minerallerinin kafes yapisi, silis dort yii-
zeylerinde olugan iki tabaka arasindaki sekiz yiizeyli
bosluklar1 aliminyum iyonlarinin doldurmasi ile olugan
tabakali bir yapidir. Ancak her dort silisyum iyonundan
birisinin yerine bir aliiminyum iyonunun girmesi ile
olusan elektriksel yiik dengesizligi, silis tabakalar ara-
sina giren bir toprak alkali metal iyonu ile kargilanmak-
tadir. Toprak alkali metal iyonlarinin ¢ozeltiye gegmesi
ile kafes yapis1 negatif yiiklii duruma gelmekte ve mika
mineralleri yiizeylerini kaplayan toplayicilar ile yiize-
bilmektedir. Mika flotasyonunda kullanilan toplayicilar
aminler olup, aktiflestirici olarak bazi uygulamalarda
alkali metal tuzlar1 ve Al gibi ¢ok degerlikli metal iyon-
lar1 kullanilmaktadir (Seyrankaya ve Akar, 1997; Kaya,
1991; Leja, 1983).

Bu caligmada; flotasyonun ilk agamasinda mika
yiizdiiriilmustiir. Mika flotasyonunda toplayict olarak
Armac-T, yardimc: reaktif olarak gazyagi kullanilmg-
tir. En iyi sonuglar, asagidaki deney kosullarinda elde
edilmis ve sonuglar Tablo 2’de verilmisgtir.

Deney Kogullar:

Armac-T :200g/t Kivam Zaman1 :8dk
Gazyag :250g/t H,S0, :1500g/t
Pulp Yogunlugu :%50K MIBC :50g/t

pH :3,5
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Tablo 2. Mika Flotasyonu Sonuglari.
Uriinler Mi(l;tar KO (%) Na,O (%) Fe0, (%)
0
Tendr | Dagilim | Tenor | Dagilim | Tenor | Dagilim
Konsantre | 5,75 [ 7,79 | 700 ]3381 | 600 | 150 2460
Ariik 94,25 | 6,22 | 93,00 | 3,64 | 9400 { 0,28 | 7540
TOPLAM 100,00 ] 6,31 | 100,00 § 3,65 | 100,00 | 0,35 | 100,00

3.1.2 Demirli ve Renk Verici Minerallerin Flotasyonu

Feldspat cevherinin flotasyon ile zenginlestirilme-
sinde ikinci agamada Turmalin, Gréna ve Demir oksit-
lerin (demir igeren ve renk verici mineraller) yiizdiriil-
mesi saglamr. Demir oksitler asit ortamda (pH=2-4) siil-
fonat tipi toplayicilar kullanilarak yiizdiiriilebilir. Diigiik
pH’da hem demir oksit yiizeyleri temizlenmig olur, hem
de silikatlarin flotasyonu 6nlenir. Kopiirtiicii genellikle
gerekmez. Bu caligmada; mika flotasyonunda batan
firiin (artik) anyonik toplayicilar olan petrol siilfonatlari
(R825 ve R804) kullanilarak asit ortamda (pH 3,5) tek-
rar temizlemeye tabi tutulmus ve demir oksitlerin yiiz-
mesi saglanmigtir. En iyi sonuglar agagidaki kosullarda
elde edilmig ve sonuglar Tablo 3’de verilmigtir.

Deney Kogullar1:

R825+R804 :500g/t+250g/t  Kivam Zamam :8 dk
Pulp Yogunlugu :% 30 K H,S0,4 :150g/t
pH 33,5

3.1.3 Feldspat Flotasyonu

Demirli minerallerin flotasyonunda elde edilen ba-
tan liriin (artik) feldspat flotasyonuna tabi tutulmug ve
feldspat yiizerken kuvarsin bastirtlmasi saglanmgtir,
Feldspatlar da kuvars gibi silikat tetrahedronundaki
dort oksijenin paylagilmasi ile olugan, ii¢ boyutlu kafes
yapis1 gosteren minerallerdir. Fakat bu minerallerde si-
lisin dortte biri veya yaris1 yerine aliiminyum gelmis,
elektriksel denge, bilesige sodyum, potasyum veya kal-
siyum ilavesi ile saglanmgtir.

Feldspatlar, anyonik flotasyonda kuvarsla ayni
ozellikleri gosterirler. Katyonik flotasyonda HF asit ve
fluoriirler kullanilarak kuvars bastirihr, diigik pH’da
(pH 2-3) aminlerle feldspatlar yiizdiiriiliir ve kuvars
bastirilir. Kuvars igin en uygun bastiricilar, asit ortam
(H,S0y4), sodyum silikat (NaySiO3) ve HF asittir,
(Atak, 1974; Leja, 1983; Onal ve Atesok, 1994).

Bu c¢aligmada, feldspati yiizdiirmek igin toplayici
reaktif olarak Armac-T ve yardimci reaktif olarak gaz-
yag1, pH ayarlamak ve ayni zamanda feldspati canlan-
dirmak amaciyla da HF asit kullanilmigtir. En iyi so-
nuglar agagidaki kosullarda elde edilmig ve sonuglar
Tablo 4’de gosterilmistir.
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Tablo 3. Demitli ve Renk Verici Minerallerin Flotasyonu Sonuglari,

Miktar Tenorler Dagiim
%% (%) (%)
Uriinler o KB K.0 Na,0 Fe,Os -
(e}r_:;ze Géxzs. K:O | Na,O | Fe:0s | Deneye | ilk Bes. | Deneye | Ilk Bes. | Deneye | ilk Bes. |
Gore | Gore | Gore | Gore | Gore | Gore
Konsantre | 4,18 | 394 ]324]295]509]| 2,18 2,00 | 3,39 | 3,19 | 76,00 | 57,30
Artik 95,82 | 90,31 |6,35]| 3,67 | 0,07 | 97,82 | 91,00 | 96,61 | 90,81 | 24,00 | 18,10
TOPLAM | 100,00| 94,25 |6,22] 3,64 | 0,28 | 160,00 | 93,00 | 100,00 | 94,00 ] 100,00 | 75,40
Tablo 4. Feldspat Flotasyonu Sonuglar1.
Miktar Tendrler Dagilim
%o (%) (%)
Uriinler . K.0 Na,O
Deneye |11k Bes. K0 | NaO - -
Gore | Gore | 2,V | Deneye | Ilk Bes. | Deneye | Ilk Bes.
. ~ Gore Gore | Gore | Gore
Konsantre | 76,16 | 68,78 |7,96] 431 | 9547 86,88 | 8944 | 81722
Artik 23,84 | 21,53 1211 1,63 { 4,53 4,12 | 10,56 | 9,59
TOPLAM | 100,00 ] 90,31 |6,35] 3,67 { 100,00 | 91,00 | 100,00 | 90,81
Deney Kogullart: Deney Kogullarz:
Armac-T :1000g/t Kivam Zaman1 :7 dk Armac-T 7508/t Pulp Yogunlugu :% 20 K
Gazyag :2000g/t HF :1600g/t Gazyagl :1500g/t pH :3,0
Pulp Yogunlugu :% 20 K MIBC :150g/t Kivam Zamam :7 dk MIBC :1150g/t
pH 3,0 HF :1500g/t Na,SiO; :350g/t

3.1.4. Temizieme Flotasyonu

Feldspa;‘_ flotasyonunda elde edilen konsantrelerin
verimlerinin yiiksek olmasina kargin K,O tenérlerinin
biraz diigiik olmas1 nedeniyle, tendrii arttirmak amaciy-
la temizleme flotasyonu yapilmigtir. Temizleme flotas-
yonunda kuvarsi bastirmak amaciyla Na,SiO3 (Si-
0,:Na,O oramt 2,6:1) kullamlmigtir. En iyi sonuglar
agagidaki kosullarda elde edilmis ve sonuglar Tablo
5°de verilmigtir.

3.2 Multi Gravite Separatdr Galigmalar

Multi gravite separator ¢aligmalarinda maksimum
konsantre tentrii ve verimi elde edebilmek i¢in en uy-
gun kogullar belirlemek amaciyla bir seri deney yapil-
mugtir. Multi gravite separator deneylerinde yikama su-
yu miktari, genlik, ¢alkalama hizi, tambur hiz1 ve tam-
bur agisinin optimum degerleri belirlenmistir.

Yikama suyunun etkisini incelemek amaciyla ya-
pilan zenginlestirme deneylerinde; tambur hizi: 240

Tablo 5. Temizleme Flotasyonu Sonuglari.

Miktar Tenorler Dagilim
% (%) (%)
Uriinler K0 Na,O

Deneye Gore | Ik Bes. Gore | K,O | Na,O | Deneye | ilk Bes. | Deneye | ilk Bes.

Gore | Gore | Gore | Gore

T.Konsantre 64,74 58,47 8941438 | 9547 | 8294 | 8640 | 70,16
Ara Uriin 11,42 10,31 2401391 4,53 394 | 13,60 | 11,06
K.Konsantre 76,16 52,38 7,9614,31 | 95.47 | 82,94 | 8944 | 72,64
Artik 23,84 16,40 1,2111,63 | 4,53 3,94 | 10,56 | 8,58
TOPLAM 100,00 68,78 6,351 3,67 | 100,00 | 86,88 | 100,00 | 81,22
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rpm, agt: 4°, calkalama hiz1: 4,0 cps, genlik: 10 mm ve
besleme pulp yogunlugu: % 33 K olarak sabit tutulur-
ken, yikama suyu miktar1 2 litre/dk-6 litre/dk arasinda
degistirilmigtir. Yikama suyunun miktarinin artmasi
konsantre tendriiniin yiikselmesine, konsantre verimi-
nin ise diigmesine neden olmustur. Konsantre tendrii ve
verimi agisindan en iyi sonuglar yikama suyu miktari 3
litre/dk olarak alindiginda elde edilmigtir.

MGS ile ayirmada genligin etkisini aragtirmak i¢in
yapilan deneylerde yikama suyu miktar1 3 litre/dk ola-
rak alinmus, diger parametreler bir 6nceki deneyde ol-
dugu gibi sabit tutulmug ve genlik 10mm, 15 mm ve 20
mm olarak degistirilmigtir. Uygulamada kiigiik genlik
ile bilyiik calkalama hiz1 kullanilir (Ozdag vd., 1993;
Ozdag vd., 1994; Chan vd., 1991). Genlik biiyiidiikce
konsantre tenoriiniin yiikseldigi buna kargilik konsantre
veriminin diigtigii gozlemlenmigtir. En iyi sonuglar
genlik 20 mm oldugunda elde edilmisgtir.

Calkalama hizinin etkisini incelemek i¢in yapilan
deneylerde genlik 20 mm olarak alinirken ¢alkalama hi-
z1 4,0 cps-4,8 cps ve 5,7 cps olarak degistirilmis, diger
parametreler sabit tutulmustur. Genellikle, yiiksek ¢al-
kalama hiz1 ile kiigiik genlik, diigiik ¢alkalama hizi ile
bilytik genlik kullanilir (Ozdag vd., 1993; Ozdag vd.,
1994; Chan vd., 1991). Konsantre tendrii ve verimi agi-
sindan en iyi sonuglar ¢alkalama hizi 4,0 cps oldugun-
da elde edilmig ve ¢alkalama hizi arttifinda konsantre
tenorii yiikselirken verimin diigtiigii goriilmiistiir.

MGS ile zenginlegtirme deneylerinde ince ve/veya
diigiik yogunluklu malzemeler i¢in kiiciik tambur agiss,
iri ve/veya yiiksek yogunluklu malzemeler i¢in biiyiik
tambur agis1 tercih edilir (Ozdag vd., 1993; Ozdag vd.,
1994; Chan vd., 1991). Bu ¢aligmada da tambur agisi
0°-9° arasinda degistirilmis, calkalama hiz1 4,0 cps ola-
rak alinmig ve diger parametreler sabit tutulmugtur.
Tambur agis1 biiyiidiigii zaman konsantre tendrii artar-
ken verim azalmigtir. En iyi sonuglar tambur agis1 4°
iken elde edilmigtir.
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Tambur hizi1 MGS ile ayirmada en 6nemli para-
metrelerden biridir. Tambur hizi 180 rpm-240 rpm ara-
sinda degistirilirken tambur agis1 4° olarak almmig ve
diger parametreler sabit tutulmugtur. Tambur hizinin
artmast ile konsantre verimi yiikselirken konsantre te-
norii diigmiigtiir. En iyi sonuglar tambur hizi 180 rpm
oldugunda elde edilmigtir. Tamburun 6n kismindan ali-
nan agir mineraller artik, yikama suyu ile tamburun ar-
ka tarafina tagmnan ve tamburun arka kismindan alman
hafif minerallerde konsantre olarak isimlendirilmigtir.

Multi gravite separatdr ile zenginlestirme deneyle-
ri sonunda konsantre tendrii ve verimi agisindan en iyi
sonuglar agagidaki deney kosullarinda elde edilmis ve
sonuglar Tablo 6’da gosterilmistir.

Deney Kogullar1:

Yikama Suyu 3 l/dk Tambur Hiz :180rpm
Genlik :20mm Besleme Pulp Yogunlugu :% 33K
Calkalama Hiz1 :4,0cps Besleme Oram :40kg
Ag1 4

4. SONUGLAR

Yapilan flotasyon ve multi gravite separatdr ile
zenginlegtirme ¢aligmalar1 sonucu elde edilen feldspat
ve kuvars konsantrelerinin seramik ve cam sanayiinin
gereksinimini karsilayabilecek o6zellikte oldugu belir-
lenmistir. Flotasyon yontemi ile zenginlestirme deney-
leri sonucunda; % 8,94 K5O ve % 4,38 Na,O igeren

feldspat konsantresi % 82,94 K,O verimi ile elde edilir-

ken, Multi Gravite Separator ile yapilan zenginlegtirme
deneylerinde en iyi kosullarda % 9,01 K,O ile % 4,51

Na,O igeren konsantre % 91,10 K5O verimi ile elde
edilmigtir. Multi Gravite Separator ile zenginlestirme
calismalar1 sonucu elde edilen konsantrenin K,O tend-
rii ve verimi flotasyon ile zenginlestirme caligmalarina
gore daha yiiksektir. Her iki zenginlegtirme c¢aligmasi-

Tablo 6. Multi Gravite Separator ile Zenginlegtirme Deneyi Sonuclari.

TamburHiz| . . |Miktar] KO (%) Na.O (%) Si0, (%) Fe.0.(%)
apm) | U™ | (o) [Tenor | Dagalim | Tenor | Dagilim | Tentr | Dagilim | Tentr | Dagilm
o |Fomsantre | 63,80 | 901 | 91,10 | 45T | 7883 |6023 | 5491 | 007 | 12,76

Ak |3620 ] 155 | 890 | 2,13 | 21,17 |87,16] 4500 | 0,84 | 8724
0o |Konsanue [ 67,10 [ 8,83 | 93,90 | 454 [ 83,50 [66,10] 6338 | 029 | 5560
Ak 3290117 | 610 | 1,84 | 1650 | 77,89 36,62 | 047 | 4440
o |Konsantre [ 69,50 (8,47 [ 93,29 [ 4,52 | 86,10 [68,36] 67,89 | 0,46 | 91,34
Ak | 3050 | 139 | 671 | 1,67 | 13,90 |73,67] 32,11 | 0,10 | 866
Konsantre | 58,15 | 7,05 | 73,30 | 3,00 | 62,10 | 69,24 57,54 | 0,55 | 91,38
240 Amk | 4185403 | 2670 | 330 | 3790 |7100] 4246 | 007 | 862
TOPLAM | 100,00] 6,31 | 100,00 | 3,65 | 100,00 | 69,98 | 100,00 | 0,35 | 100,00
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nm da ayni tane boyutunda yapildig1 dikkate alinirsa
flotasyon ile zenginlestirme ¢aligmalar1 hem kullanilan
flotasyon reaktifleri nedeniyle daha pahali bir yontem
olmas1 hem de konsantre verimi ve tendriiniin daha dii-
slik olmasi nedeniyle Simav feldspatinin zenginlestiril-
mesi i¢in Multi Gravite Separator kullanilmas1 daha uy-
gun gibi goriilmektedir.

KAYNAKGA

Abouzeid, A.ZM., Negem, A.A., Boulos, T.R. ve
Ahmed, H.A. (2000). Beneficiation of nepheline
syenite ore for glass and ceramic industry.
Proceedings of the 8 th International Mineral
Processing Symposium, 16-18 October, Antalya,
311-316.

Akar, G., Seyrankaya, A., Giiler, E. ve Akar, A. (2000).
Removal of heavy minerals from albite of
Mugla-Milas disrict by flotation. Proceedings of

the 8 th International Mineral Processing

Symposium, 16-18 October, Antalya, 317-321.

Akar, A., Kemal, M., Malayoglu, U. ve Seyrankaya, A.
(1994). Gordes-Kopriibagi (Manisa) feldspatlar-
nmn flotasyonla zenginlestirilmesinin arastirilma-
st. Cukurova Universitesi Miih. Mim. Fak. I5.
Y1l Sempozyumu, 4-7 Nisan, Adana, 459-471.

Akar, A. (1994). Evaluation of Gordes-Kopriibag dis-
trict feldspar industrial raw material deposits. 5
th International Mineral Processing Symposium,
6-8 Eyliil, Kapadokya, 243-249.

Atak, S. (1974). Flotasyon Ilkeleri ve Uygulamast.
1.T.0., Maden Fakiiltesi, Istanbul, 199-200.

Bayraktar, 1., Ersaym, S., Giilsoy, O.Y., Ekmekgi, Z. ve
Can, M. (1999). Temel seramik ve cam hammad-
delerimizdeki (Feldispat, Kuvars ve Kaolin) kali-
te sorunlar1 ve ¢oziim Onerileri. 3. Endiistriyel
Hammaddeler Sempozyumu, 14-15 Ekim, Izmir,
22-33.

Belardi, G., Sheau, N., Marabini, A.M. ve Veglio’, F.
(1995). Surface response method in the optimiza-
tion study of a multi-gravity separator: concen-
tration of chromite fines. precious metals
Processing and Mineral Waste and the
Environment, SME Publisher, U.S.A., 153-157.

Bolger, R. (1995). Feldspar and nepheline syenite
Turkish Delight in Export Sales. Industrial
Minerals, No. 332, 25-45.

Bozkurt, V. ve Ugba§, Y. (2000). Concentration of
feldspar ore from trachyte. Proceedings of the 8
th International Mineral Processing Symposium,
16-18 October, Antalya, 323-329.

Anadolu Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi, 4 (1)

Chan, B.S.K., Mozley, R.H. ve Childs, G.J.C. (1991).
The MGS-A Mine Scale Machine. Richard
Mozley Ltd. Cornwall, UK., pp.20.

Erdogan, E. (1999). Feldspat madenciliginin alt yap:
problemleri. 3. Endiistriyel Hammaddeler Sem-
pozyumu, 14-15 Ekim, Izmir, 6-9.

Fuerstenau, M.C., Miller, J.D. ve Khun, M.C. (1985).
Chemistry of Flotation. Society of Min. Eng.,
New York, 97.

Karagiizel, C., Yamik. A. ve Bentli, 1. (2000).
Beneficiation of Simav-Dagardi feldspar by
flotation. Proceedings of the 8 th International
Mineral Processing Symposium, 16-18 October,
Antalya, 331-334.

Kaya, M. (1991). Flotasyon EI Kitabi. A.U. Miih. Mim.
Fak., Maden Miih. Boliimii, Eskigehir, 88-90.

K11aLVuz, F.S. ve Giilsoy, O.Y. (2000). The effect of
metal ions on the selectivity of feldspar-quartz
separation. Proceedings of the 8 th International
Mineral Processing Symposium, 16-18 October,
Antalya, 225-229.

Kilig, 0., Akarsu, H., ve Anil, M. (1999). Adana-Mer-
sin (Hebilli)/ Igel yoresindeki feldispatik kuvars
kumtaglarinin cam hammadde olarak kullanilabi-
lirligi. 3. Endiistriyel Hammaddeler Sempozyu-
mu, 14-15 Ekim, Izmir, 217-224. '

Leja, J. (1983). Surface chemistry of froth flotation.
Plenum Press, New York, 39-42, 164,.617.

Manser, R.M. (1973). Handbook of Silicate Flotation.
Warren Spring Lab., Steuenage, Herts, England,
163-168.

Okur, E. (1984). Simav-Dagard: Feldspatlarinin Zen-
ginlegtirme Olanaklarinin Aragtirdmasi. A.U.
Miih. Mim. Fak., Yaymlari, No. 3, Eskigehir,
116.

Onal, G. ve Atesok, G. (1994). Cevher Hazirlama El
Kitabi. Istanbul, 221,285.

Oteyaka, B., Bilir, K., Giirsoy, H., Ucbas, Y., Bozkurt,
R. ve Cift¢i, M. (2000). Recovery of feldspar
from altered granites. Proceedings of the 8 th
International Mineral Processing Symposium,
16-18 October, Antalya, 323-326.

Ozdag, H., Ugbas, Y. ve Koca, S. (1993). Enrichment
of Chromite Ore by Means of Multi-Gravity
Separator. Geosound, 167-176.

Ozdag, H., Ucbas, Y. ve Koca, S. (1994). Recovery of
chromite from slime and table tailings by multi-
gravity separator. Proceedings of International
Conference on Innovations in Mineral
Processing, Sudbury, Ontario, Canada, 267-278.



Anadolu University Journal of Science and Technology, 4 (1)

Ryan, W. ve Radford, C. (1987). Whitewares
Production, Testing and Quality Control.
Pergamon Press, Oxford, 10-13, 114-159.

Seyrankaya, A. ve Akar, A. (1997). Beneficiation of

Manisa-Gordes (Turkey) feldspar ore for use in

- the ceramic and glass industries. 7 th Balkan

Conference on Mineral Processing, 26-30 May,
Romania, Vol. II, 173-176.

Siimer, G. ve Kaya, M. (1995). Aydin-Cine feldspatla-
rinin flotasyon ile zenginlestirilmesi. End. Ham-
maddeler Semp. 21-22 Nisan, Izmir, 59-69.

Toydemir, N. (1991). Seramik. 1.T.U. Istanbul, 15-16.

Veglio’, F., Forlano, P., Belardi, G. ve Sheau, N.
(1996). Factorial experiments and principal com-
ponent analysis in the optimization study of a
multi-gravity separator. 6 th International
Mineral Processing Symp. Kugadasi, Turkey, 91-
96.

Nermin Gence, 1957 yilinda Eskise-
hir’de dogdu. ilk ve orta 6grenimini Es-
kisehir’de tamamladi. 1975 yilinda Is-
parta [Ikgretmen okulundan mezun ol-
du. 1975-1978 yillarinda Kiitahya’da
Ilkokul 6gretmenligi yapt1. 1982 yilin-
da Anadolu Universitesi Maden Miihendisligi boliimiin-
den mezun oldu. 1985°de Anadolu Universitesi Kiitahya
Meslek Yiiksekokuluna 6gretim gorevlisi olarak atand.
Yiiksek Lisansini 1985 yilinda, Doktora derecesini 1991
yilinda Anadolu Universitesi Fen Bilimleri Enstitii-
si'nden aldi. Bylil 1991’de Yardimci Dogent, Kasim
1999°da Dogent oldu. Halen Anadolu Universitesi Bo-
ziiyiik Meslek Yiiksekokulunda gorev yapmaktadur.




