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ÖZBT 

Bu tezde Aydın~Çine b~lceDine ait· pegmatitlerin flo~ 

tasyon yöntemiyle zenc;inleştir:I.lrnesi incelenmiştir. Numune, 

üzerinde yapılan mikroskobik çalıçımc.lar cevpcrin ortoz, al-, 

bit, ku:vars ve mika mj_nercllcrini iç erdiğini )s~st'ermiştiro 
~ ı // ı i 

Bu tez üç bölümden oluşmalttadır. Birinci bölüm; f~lds-
patiarın zene:;inleştirilmesi ile-ilgili literatür.ç~lışmala-

! . 

rını lcapsamoJdadır. 

İkinci böli.5_mde; uy,sulanan metodlar ve malzemelerin 

tanıtımı yapılmıştır. 

tlçüncü bölümde ise yapılan çalışmanın sonuçlarına yer 

verilmiştir. Sonuçlar, iiotasyonun, · feldspatların zenginleş- · 
ı 

tirilmesi için uyc;un bir yöntem olduğunu cöotermiştir. 
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ABSTHACT 

In this thesis the beneficiation of peg:rnatite are from 

Çine (A11)IN) was investigated by flotation. Microscopic , 
! 

studies shovved that ore contains feldsıJars 

albite), quartz and mica minerals. 

(orthoclase and 

ı 
The thesis consists of 3 ·chapterso The first chapter 

1 

refers to the li terature on the beneficia tion of feldspa,rs. 

In the second chapter,the methods and materials used. 

were deseribed. 

In the third chapter, the resul ts vvere, presented .'I·he 

results shcwed thnt flotption is a convenient method to ·•. 

upgrade feldspars. 

/ 

/ 
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I. BÖLÜT.f 

FELDSPATLAlUJ:J ZENGİlfLEŞTİFI.İLT,m Sİ 

1. 1.-FEJ.JDSPAT YATAKIARI 

·ı 

Magmatik kayaçıarın %60 ve dalıa fazıarn feldspatlar 
t ~ \J 

·araiından olui]hl~~uldur,:u halde, eko::ı.om.ik oranda fe1d;spat 

içeren yataklar pegmatitlerdir. Ayrıca 1-Jefelinli si'~renit­

ler ve aplitlerde feldspat yerine kullanılan kayaçlardır. 

ı. ı. l.Pegmatitler 

Onceleri l:rista11eTinin :i.rilir;i ve tara r:;ıekil1i olvş­

la~ı ile dil:l{ati çeken pegmatitler, daha ,sonraları çoğunun 

erıdüstr:i.de bü~ri.ik i-5nemi bvlUc1Etn n.n~~ir elementlar j_çern:eı:dy-
1 

le ayrıntılı j_ncelemeleT'e }conu o1nmı:;ıJ.aj~dır. Pegmatit te-

rimi birbii"i içine c;irnıi.::;; kuvars ve feldspat olarak tanım­

lanmıştır. 

Olur,::ı..ı.l-;tlaı"ı üzroı"i.nde çe r} i tli 8~.::'."=.u:::t ırma cı lar tarafı nda n 

desişik kriterler göz önüne E,ı.lı nmıştır. Ara~;:tırmacılar; 

tali mi ne,rallerin varlı,:f;ı üzeı"i ne, .n.acUr ve tali mi ne ral-, 
1 ' ' 

leri n ~Ju.lunma sıı:1a, ri'li n.eral paraj enezlerine ve do ku sal özel-

liklerine ve kompleks pegmatitlerdeki zonlara göre araştır­

malarını yür': .. Hmüşlerdir. 

Pegmatitler, cenellikle uçucu maddelerle zenginleşmiş 

artık magmadan, magmatik etkinlisin son döneminde l::atılaş­

mı~ş olarak ayrılını s; lar :ve yüksek basınçlı orta'ında seni ş 

bir ısı (400-700°C) aralığında oluşarak ti5.remis;1eı--dir. 
Plüton' d.an uza.l~J...sotıkça cevhsr ;n:i.nerGllerinin azaldiğı, 

kuvers VE feJ..dEpDtların ç6~aJ..dı21 C~zlenir. 
1 

Pee;matitlFY.' mineraJ..ojik bi.leşimlerine gore iJd e;ruba 

ayrılırlar. 

l.l.l.l.Asit pesnatitler 

GT8nitik pegrı1o.tj_tler grani tl.ere ba[f;lı pegmatit1ere 

d en ir. Esas o laral-c l;:ıJv.sırs, aJ..k:a li fe1c1 spa t (ortoklas, 

mH:rolcJ.in), :Jsit }_lle.jioJ:18.z (allıit, oligokJ..as) ve mus1m­

vit ile tali olD:('ek turrnalin, topaz, fhıorit, kassit-erit, 

' 



2 

apatit v.s. ve kıymetli taşlar ile nadir elementler içerir­

ler. 

Siyenitik pegmatitler cevherleşriıe yönünden önem taşır­

lar, element içerikleri gr~nitik pegmatitlerden farklı ol-: 

mayıp yaJ.nız nicelikleri ve kuvars' ıri yoklu~;u ile ayırd 

edilirler o 

lolol.2.Bazik pegmatitler 

•Esas olarak bazilc bir plajio.klaz (andezin, labrador) 

ile hornblend veya pireksenlerden oluşurlar. 1 Asit pegrna­

titlere nazaran ekonomik önemleri yokturo 

Gerek mine ral oj ik ve gerekse yapı yönünden pegmati t­

ler ayrıca basit ve 1-.:armaşık (kompleks) olmak üzere iki 

gruba daha ayrılJ. rlaro 
' 

Basit pegınatitler: 

Bileı.;:im ve y.apı pegmati t kitlesinin tümünde a,ynıdır. 

Genellikle ortoklaz, kuvars ve musleavit'ten oluşu~lar. 

:F'eldspat ve mika üretimi dışında ekonomik önemleri yoktur. 

Earmaşık p~gmatitler: 

Kena·rlardan merkeze doğru gidildikçe mineral oj ik :bi­

leşim ve yapılarında def_;;işirnler ç;österen ve nadir element­

ler içermele_ri yönünden ekanaraik öze1liği olan pegmati~­

lerdir. 

Pegmatitlerin ekonomik öneraleri nad:i.r elementler 

(lityu.m, berilyurn, zirkonyum, sezyurn, tantalit ve tocyum) 

ve kıymetli taşlar ( zürnrU.t, yakut, safir, a1nlamarin, topaz) 

veya endüstriyel hammaddeler (feldspat, kv.v'ap-~{ ve mika) 

içenneleri yönündendiro Ayrıca pegmatitler içerisinde k'a­

lay •ve molibden yab:ı.:l<~larına da rastlanmaktadıro 

l.lo2.Nefelinli Siyenitler 
.ı ,, 

Nefelinli siyenit, nefelin ile albit ve mik~olinden 

oluşur. Alüınina bakııni:ndan zengin oluçu ve demir içeriği­

nin düşUklü[;ü sebebiyle 'bilhassa cam sanayiinele önemli 

miJ-.:tarda kullı::mılrrıaldadıro 
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lol.3.Aplitler 

Feldspat veıkuvars bakımından zengin beyaz filanlar 

şeklinde bul:ı..ınurlar ve ucuz feldspat ka~rnağıdırlaro Ge­

nellikle albit ve ortaklaz içerirler, bu bakırndan alUmina 

içerikleri pegmatitlerden daha ~·ii_ksektiro Tılika·, zoisit 

gibi safsızlıkların ve ~bO ,5 oranındaki demir/1"geriğinin . 

sakıncalı olmadığı oo.nayi dallarında feldspat yerine kut­

lanilmaktadır (Okur, 1984). · 

1. 2 o -:I:!'EillS?ACL'IAIUN GENEL ÖZI;;IıLİKL1Rİ 
1 ,,, 

1.2oloBileşimi: 

:H'eldspat mine ralleri, sonsuz üç boyutlu tertipte 

Aıo4 ve Si04 tetraedrlerin köşelerde oksijenleri ortak 

olarak kullanılarak birieşimidir. Tetrahedral 

kristal kafesindeki düzensiz boşluklarda 1 A0 'dan daha 
1 ~ 

büyük M katyonları yer alır. Bu ;yapıda Al+~ değerli 'olma-

sı ile Aıo4 tetraedrinde -5 .kadar ~ir elektrik yük fazla­

lığı gelişir. Si04 tetraedrinde ise bu ~~k -4'tür. Bu 

yük fazlalığı her AlO 4 tetraedrirıe denk gele cek şekilde 

monovalent bir katyonun iki.Aıo4 tetraedri için bir tane 

divalent katyonun yo.pı iÇine cirmesüıe neden olur. 
ı . . 

:b'elds?:_Jatların kimyasal ·karakterize formülü MT
4

o
8 

dir •. 

T: Al, Si 

M: Monovalent Na ve K için A1Si
3

o8 alkali feldspat, 

divalent Ca ve Ba için Al
2
Si

2
08 diro 

ı Pl.aJ"ioklas feldstiat serisi: Na Ca Al
2 

' Si
2

+ 0
8 ~ y ı-y -y y 

(o( y.( 1) [;enel formülü ile göster5:lmiştiro 

Asıl bileşimele buJ. 1..ınan atarnun yerini düzensiz· poly-

hedraıde Sr' F;.b, C::::, "Pb, ı Cu, ı·" d. . t k 1 tl ;;;; - c ıger na ır: opra · e emen e-
ri ve genellikle ~·e +2 , I'.lg ve hidronyum (H

3
o+) az olarak 

yer alır. 

:b'elclspatlar c;enel olarak şu formülle'cösteri-

lir. 
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OrxAbYAn1 _Cxty) veya KxNayca1_(x+y)Aı2_(x+y)Si2+(x+y)o8 
Bur.adaki o.({x+y) <. 1 dir. 

x=l ise tırtoz 

y=l ise nıineral al bi tt ir. 

Peldspatlar içlerinde yer alan katyonun ctnsine c;öre 

şu şekilde SJ.nıflandın.lıro / 

iAlkali feldspatlar 

Ortoz 

I.Iilcroklin 

SanicU.n 

Anortoz 

Plajioklas feldspatlar 

Albit Ka(.A1Si
3

08 ) ~o ••••• 100-90 (%Al.) 

qıie;oklas.•o••••o••o•••• 90-70 (" 11 
) 

And e zin ••••• o ••••• o· •• o •• 70-50 (" " ) 

La brador o o • o o o •• o •• o • o o o 50-30 (" ıı· ) 

Bitovnit•o••••••••••o••~ 30-10 (" 11 
) 

Ano rtit CaA1
2
Si

2
08 .;, •••• ı o- O ( 11 " ) 

Al,ır feıdspa t 

//· 

An-Ab-Or bileşim serisi ı kbar 

su basJJ.1cı ve deLişik sıcaklıkta feldspatların katı eriyik­

lerirün deneysel Dontı.çları ç;.ekil: 1 .ı 1 de gösterilmiştir 

(Yund, et aı., 1975) • 

1. 2. 2 .riziksel Özellikleri 

Sertliği: 6, öz;3Uı a[;ırlı{j;ı: 2.56 ile 2.77 arasında 

de/Si~~ınclctedir o Henk; D e(~;i::;ıken, foJ~at r.:;cnellikıe beyaz, 

krem veya pembedir.Sıfır Ytlk noktnsı.pH:J..4-1.6arc.sında 
· değişiro 

ı o 2. 3 .?dınyası 

za·-v·.,rıf PSı"tı'k ortamda n+, bir V"'lent Jr~tyonun verini ~ - Cl . I..Ct . V -- -

alır. pH: 4 1 ün 'altında alfiminyumun yU zeyd en selektif. olarak 

çözfuitLH.ıans er , ı 9 7 5 ) • 



Bi tovmi t 

Labre.dor 

Andezin 

Albit 

Nai1Si~08 (Ab) 

5 

50 

:.Şekil: 1 ~ı .I1'eld.spatların 1c.a tı eriyi~derinin deneysel 
· sonuçlatl (,Jund, et al.~ 1975) 

1.3 .-:&'ELDSPAT ;·,Ül.J:GP, .. ALLGHİ 

K(A1Si 3o8 ) Uanaklinik sistemde kristalleşir~ Xarls~ 

bad, J3avno, i:ianebach feldspat ildzleri c;örülüi-. Ortaklas 
' ı ., ' 

çok sı.k olarak tel-:: tek kristal veya ô.iliınlenep/yıt:~ışırnlar 
. / ' 

halinde bulunur. Kaba taneli, masif veya kriptokristalen 

olabilir. Kayaçlar içinde şekilsiz tanecikler oluş~uş 
! 

kütleler yapabilir. 1 

Piziksel özellikleri: 

Dilinimi (001) mük~nmel,.(OlO) iyi ve (110) ise iyi 

de[ildir. S:6, Y:2o57 ~)arlo.klı:.·: camsı. Eenk; beyaz, gri 

veyo. et renci. (ji~~:::;i renc;i= be:raz, o~)tikce (-); 

2V= 10°- 70° 

'I'anırunc:.sı: 

Genellikle rengi, sertli[Si ve .dilinimi ile tanınır. 

Diter feldspatlardan birbiririe dik dilinim ve en iyi dili­

nim yüze;<{inde ikizlenme çizcilerinin izlerini taeamaması 

ile ayrılJ .. r. Zorlukla ergir.. Asi tl erde gözünmez. 
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Bulunuf}u: 

Ortoz sokulum kayaçlannın önemli bir mineralidir. 

Özellikle granit~ siyenit, nefel:inb. siyenit t:;ibi kayaç-
• 

larda tortı..ülar içinde ve metamorfik lmyaçlarda bulunur. 

1. 3. 2 oS anidin 

Or90_ 30-AllO-?O, ı.Ionoklinik, ort o zla. ay;;;:· şekilleri ·. 

<::.I'Zeder, fakat çogunlukla çubuk halindedir. Ortazda olduğu 

r;ib:idiro 

J?iziksel özellikleri: 

Yağımsı parlaklıkta ve çoğunlukla saydo.ındır.. Optikçe 

(-); 2V=0°-40° 

Bulunuşu: 

Do.ha çok volkanik kayaçıarda bulunur. 

,ı. 3. 3 .L1ikroklin 

Or10_60 Ab90 _40 , 1'riklinik, daha ziyade potasyumludur .. 

Dış görünüşü, kristal s; ekli. ve açıları ortaza benzer. 

İkizlenıneler de ortozdaki t;ibi olabilir •. En çok 1~arlsbad 

ikizlenmesi görülmekle beraber IJanebach ve Baveno ikizleri 

de yapar. Ayrıca (010) jJcizlenrne düzlemine göre albit 

ikizi, b ekseninin ikizlenıne ekseni alarak periklin ikizi 

de gelişebilir o Bu tür iJ:d zlenme mikraklinde ( 001) üzerin..:. 

de birbirini 90° keserek l-~ristalin Jm.rakteristik olan ka­

fes yapısını verir. Mikroklin, dilimlenen kütleler, tek 

kristaller halinde veya kayaçlar içinde düzensiz taneler 

olarak rııeydana geliro Bilinen en büyük };;.rist'al mikrakline . 

aittir. Sovyetler Birliği'nin Karelia bölgesinde 200 ton· 

atırlı[;ındadıro l;iikroklin, pegmatitlerde kuvarsla grafik 

doku yaparak da bulunabilir. Sık olmamakla beraber albit 

ekssolu~yonu ile geligen:süreksiz (001) ,ve (010) yüzeyle­

rini kes en bantlar taşır. Bu iç içe büyürneler "pertit" 

olarak, çok ufak boyuttakiler de "mikropertit 11 olorak bi­

linir. 
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Fiziksel Özellikleri: 

Dilinim (001) mükemmel, (010) iyio Her ikisi arasın­

daki açı 89°30'. S:6, Y:2.54-2,57, parlaklık camsı. Renk; 

beyaz, soluk sari ve daha ender olarak kırmızı veya yeşil. 

Ye şi ı mikraklin 11 i!..mazon taşı" olarak bil j_nir. 0aydam, ya­

rı saydam. Optikçe (-); 2V=83° dir. 

'I' anınması: 

Ortazdan triklinik ikizlerinin varlığı ile ayrılır. 

Bu özellik ancak mikroskO:pta saptanabilir. lı1 eldspat koyu 

yeşil renkli olursa mikroklindir. ' 

Bulunuşu: 

Ortazla beraber aynı kayaç içinde bulunur. · Mikrolelin 

pegmatitlerde çok·yayc;ın olarak meydana gelir. Amazan ta­

şı Urallar'da, I/iadagaskar ve Norveç' te buluru-rıuştur o 
1 

1. 3 .. 4 .Al bi t-Anorti t İzomorf Serisi: 

Triklinik sistemde. kristalleşir. Kristaller e~nel­

likle b- ekseni boyunca uzanmış ve (OlO)'a göre yassılaş­

mışlardır. Anortitte kristaller ·c- ekseni boy.~ca uzarnış 

prizmalar yapa bil ir o 

Eristaller sık olarak ortaklaslarda e;öriildüğü gibi , 

ikizlenme yasaları uyannca Karlsbat, Bavero've·Manebach 
. ' /. ' 

ikizleri yaparlar. Ayrıca hemen hemen her :zj3.1';fan al bit ; 

ikiz yasası ve daha ender olarak perilclin yasası uyarınc'a 

ikizlenmeler gelişir. Albit ikizlenmesi (010) düzl<emine' 
. ' 

göre ve genellikle polisentetik oıa·rak gelişir. ,,ı 

( 010 )1\ ( 001) =86 ° olması nedeni ile J(ristalin dilinim yüz­

leri parelel çizgi veya oyuklarla leesilmig halde görülür. 

F·akat çizt:::iler bazen çok ince olduğundan ç.ıplak eözle gö­

rülmeyebilir. Bu çizgilerin bazal yüzeyde görülmesi, 

feldspatın plajioklaslara ait olduğun:un en güzel kanıtıdıro 

~Tüm yüzeyleri belirgin kristallere ender rastlanır. 

Genellikle ikizlerımiş dilinimlerren kütleler ve rrıuntazam 

olmayan taneler halinde magmatik kayaçlar içinde bulunur. 

. ı 

' 
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:B·iziksel öz.e'llikleri: 

Dilinim (001) mükemmel, (010) iyi. 3.6, Y.2.62 albit 

için, anortit için 2o76o Renk; reksis, beyaz, g~i, daha' 

az olarak yeşilimsi, sarımsı ve et renginde. olabiliro 
. ' / 

.l'arlaklık camsı veya incio Saydam, yari Sayet'~,m. Labrador· 
' 

ve andezin türleri, ışığı farklı yönlerde farklı yansıtma 
' ' 

özelliğiyle çok güzel renk oyunları yaparlaro Optji.k özel-

likleri: Albit (+}, 2V=74° o Anortit (-), 2V=77° "
1 

'J:anınması: 

?lajioklaslar di~er feldspat türlerinden (001) üze­

rindeki albit ikizlenme çizgileri ile ayrılır. Plajiok­

lasların tayini kesin olarak optik veya kimyı:.:sal yollarla 

yapılır. Üyeler birbirinden yaklaşık olarak özgül ağırlık 
1 

farlaylada ayrılabilir. Albit asitlerde çözünmez. Anor-

ti t ise .hidroklorik asi tt e Ç(özünüro 

Bulunuşu: 

?lajioklaslar kayaç yapıcı mineraller olarak gerek 

·miktar gere~-cse yaygınlıkları· ile )Otasyumlu feldspatlardan 

d,aha önernlidirler. l.Iagma.tik; rnetarriorfik ve dliha az olarak 

tortul kayaçıarda bulunurla~. 

l.J.4.l.Oligoklas 

Granodiorit ve monzonitlerin tipik bir mineralidir. 

loJ.4.2oLabrador 

Gabro ve bazal tl arda sık bulunan bir feldspattır. 

Anortozi tlerin en önemli rnineralidir. Labrador seJ:+illerin­

de büyük kütleler halinde ve kendine ~zgü yanar-döner ışık 

yansıtma özelliğ:i ile cörülür. 

1 oJ • 4. J • Bit ovr.cıi t 

Çok ender görülür. Sadece gabrolar içinde taneler 

:l1elinde bulunur. 

1 oJ .4 o4 .Ano:r·tit 

Sodik plaj ioklaslardan daha az rastlanır. Koyu renkli 

' 
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el'emanı bol o'ıan kayaçıarda ve damar tipi s okülvm ı~ayaçlar­

la kentald metamorfik yataklarda c;örülUr · (İnan, 1982) o 

ı 4 ·,-··ı'·,--JJ"'"''"··ı,n·ur·,-rı,· ····ron·'('VOI' l-··rn··, .. ,,.Gı···ı···-·,:;·c·····'·ı··+--,-··s·r· . e o-_dj~J·* )JlAJ..1 l..l\.L.L'J J!'.LJ J . .'J'i0..J.. ·,~ .i LJLl\ ··~_L,i!ı,i'J.1 j_t.J..J...,f,'l~' 

:B'lotasyon, rnj_neralleri uyc;un reaktiflerle mualllele et-
' tikten sonra bazı mineral yüzeylerinin havaya karşı, bazı-

larının suya karşı selektif yala..nlaşmalo.rından intifade 

edilerek, mi.noralleri birbirinden ayıran bir !?~enginleştir­

me şeklidir. Lii11eral yüzeylerinin yapısı kaclar, }::ullanılan 
' kimyasal ,r:ı.acldelerle yüzeyler o.rclsında meydana gelen reaksi-

yonlar da minerallerin !.1avaya ve suya kc..rr;a ilgi du;;rmanında 

önemli roller oynar. 

]'lo tasyon, cevhcr hazırlamada eski metodlar.;ı.n yerini 

büyük ölçüde almıştır., Bilhar:ısa kurşun, çinko, ·bakır cev­

herlerinde zengirıleştirme her:ıen hemen ta:mornen · flotasyonla 

yapılJ.r. .Kömür, demir, krom gibi cevherler~ kısmen flotas­

yon. tatbik· edilir. Bunlardan başka bari t, flori t, fosfat,. 

feldspat e;ibi ~Jek çok endüstriyel mineralin zenginleştiril­

mesi flotasyon usulleri ile yapılır. 

Yül;:sek dereceli cevherlerin tükenişi, e;ang içinde ince' 

daL;ılmış cevherleri kıymet"lendirme zoru.nluluC;u, çok ince 

taneleri ayırma imkanını veren flotasyon usulünün bü;yiik öl­

çüde önem kazanmasına se oc p ·olmuştur (Atak, 19Ş-2)., 
///: 

ı .4 .ı .ı.ıetal O ksi tl erin ve Lletalik Olmc~Jran Llinerallenn 

:B;lotas yon u: 

1.4.l.l.;?arça büyüklü[iü 1 ,, 

20 me ş' den büyük perçalr:ı. r cene llikle köpUk flotasyonu­

na cevap verı,ıez. 48 me~1' den daha küçük _;)nrçalar flotas~{on 

elenemeleri için dahn olumludur. J?arça boyuturum alt sını­

rı·, çerd tli inineraller icin -600 rnes, vaklaşık olarak 25 
.:ı. -" o,j .., V ~ 

mikran parça bUyülclU.C;üne kc.dc.r ertma gösterebilir. 
ı 

ı o4 .ı o 2 .;_;.:ıamın' tabakc. ;;:V.zeyleri ve çözülebilir tuz-

ların etkisi. 

l!'lotasyonda; bazı şlam ve çözülebilir tuzlar şlam 

' 
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uzaklaştırrna ve delmntasyon ile ayrılabilir. 

l.le·t.;alik olmayan cevherlerin pek çağımda flotasyon ran­

dımanı, flotasyondan önce ;şlam a;'lırma ve ovma ( scrubbing) 
' . ' 

ile artırJ.labilir. Ovma işler.1i yüksek devirli karıştırıcı-

larda ye.pı1abilj_r veya düşük hızlı değirmen.ler iJ.e ,başarı­

labilir. Kostik soda (lJaOH) ilavesi ile randırnan a:rtar. 

J?lotasyondaki sert suyun ;ymnugatılm.ası ile ·cevherin 

pek çok minerali flotaoyona cevap verecekt:i.r •. liaCO-:ı kulla-

nılarak sert su yumw}atılabilir. 
-' 

Su ymnuşatıcılardan polifosfat türü bileryikleril:ı kul­

lanımı ç Of:~u zaman faydalıdır. 

ı o 4 o ı o 3 • S ı c al~ lı k 

Letalil: alınayerı nüncrallerin pek çol;unı.;ın yüzclüriilme- · 

s:i_rıde soğuk .suyo.. t;ore ılık SU·, daha ÇOk ı:feçicillğe neden , 

olur. J3mıo. ilave olare.k ılık su devresinde tUketilen reak~ 

tif miLtarı, so[;uk suya göre claha azdır.(Amer~an cyanomid 
-~ _ .. . . · ' ·company ,1969) 

1 o4 o 2 .hulJ.e,nı glı Plotasyon S ıstarnlerı 
ı 

Pegmatitler ve cranitlerden flotasyon yolu ile !felds-
' pat konsantresi üretilir.·. Buradaki problem kuvars, ''mika 

ve diğer J!'e içeren ınincrE.llerden feJ.clspatların s.~r-rılrnasıdır. 

Yukarıdaki beJ5rtj_lcn ccviıerlerden j_lk aryamada mika 

ayrılıro Mika flotasyonu için·deEişik metodlar önerilmek­

tedir. 

Bi -r-i nci ıııetoc1 az ıai~ctarda amin ile asi tik f' .•. ·f.\rtlarda 
1 - -· ..... ' 

r;ıilmnın ;y"iizdürü1mcr.:idir. Optii::mm ayırmo.nın sağıandlGi flo-

tasyon çartları: (pH :2,3'de 6,25kc/t coco-auin (C sayısı 

1·2) ı·ıe O 48ke/t :.·,azva(>;:ı ve O ,121\::0:/t köpürtücü (MIJ3C) 'dır. 
' .._.) 1.. _1 t.l ·-' .._, 

Genelde optüı:t'JD. a;yırma ;?H:4,6'da .. eld.e edilir. Bu amaç­

la ar::.inler asi tik r_;artls:rda }:ullanılır. 

' 
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Mika için di~er özel metod katyo~i~/anyonik flotas- · 
yonudur.. pH: 9-10( da Naco

3 
ve lignin sulphonat~ ;. kuvars 

ve feldspat deprasyonunda kullanıldıo Bu metodda oleat/ 

amin=l/1' dir. // 

Mika ve demir empuriteleri ayrıldıktan sonra ikinci 
aşamada feldspat yüzdürülüro Bu metodda, HP ilaves!i ile 
pH:2-3o5 arasında kuvars bastırılarak, feldspat yüzdürül­
mektedir. 

Yukarıda açıklanan feldspat flotasyonünda.kullanılan 

bu metod 1939' da geliştirilir · (Manser, 1975). 

lo4o3.hlika flatosyonu 
1 

Feldspatlar genellikle kuvars ve mikalarla beraber 
. . 

bulunurlar.ve bu minerallerden ayrılmalerı gerekiro Bu du-
rumda birinci kadernede mika.yüzdürUlüro Mika flotasyonun­
da sadece köpürtücü veya anyonilc bir kollektörle mika aıı..:. 

nır (Atak, 1982). 

lo4o3.loMika J?lotasyonunda yüzey kimyası 

~.lika mineralleriniıı·· kafes yapısı, s ilis 4 yüzeylile- · 

rinden oluşan 2 tabaka arasındaki sekiz yüzeyli boşlukla­
rı alüminyv~ iyonlarını doldurması ile oluşan tabakalı bir 
yapıdır. Ancak silis tabakalarında bulunan l~er dört silis 
iyonl.ından birinin yerine bir alö.minyum iyonılnun girmesi ne­
deniyle oluşan elektriksel yük denksizli[';i aMaşık silis .. 
tabakaları arasına bir alkali/toprak alkali metal iyonu i­
le karşılanmaktadır. Mika kafasenin yüzdürme ortai·nında 

çözelti ilc temasa gelme~i durumunda ·bu sonuncular çözelti­
ye Geçm~kte ve kafes yapisı her ortamda'(-) yüklü olmakta­
dır. Dolayısıyla, yüzdürme ortamında bulunan mika dışı mi­
nerallerin yüzey net yüklerinin O yada ( +) yüklü 'olduğu du-: 
rumlarda mika minerallari, yüzeylerinde oluşanelektriksel 
çift-tabakaya katyonik toplayıcıların girmesi ile yüzebil­

mektedirler (Utine, 1976). 

' 
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1.4 .4 .:ı!·eldspat ı:·ıotasyonu 1 ,, 

1.4.4.loildspatların flotasyon karcktcristikleri 

l]_teratürde c;enelde beo çeoi t feldspat mincralleriı:.in 
(albit, ortoz, anortoklas, olicoklas ve labrador) flotasyon 

kc..rakterleri incelenmiştir. Jı.n;yoni};: koliektör kullanıldı­

[;ında aktif katyonların olr:ıayır;ıından be;dnin birden yüzme-
' diL;i cörülüro 

Albit için gösterilen diyacram feldspatların katyonik 

diyagramının tipi(~idir. ;~:e kil: 1. 2 o Ortazun katyonik diyag­

ramı pH'a çok duyarlı de[ildir,Şekil:l.3o 
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pH 
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1 

NaP varlı~ında yü 
zer 

Nal!'' s uz ;yüzmez 

8 lO 12 

Sekil:lo3•:i.,·eldsoat-Ortozun flotasyon diyaeramı (man-
y • ser~ i975)o 

1 o4 o4 o 2 oKuvarsırt flotasyon karekteristi{;i 

flori.ir iyonlarının vcrlı(;ında veya yol~l ucunda sodyum 

oleat ile yüzr:ıez ~ Kuvarsın flotasyon diyacramı şekil: 1 o4', 
de' c;örüldü[:ü c;j_bidj_r (1-/lanser, 1975) o ' 
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l 

lo4o4o3oSilikatların fiatasyonuna dodesilamin ile 

F 'un etkisi (joy, et al, 1966). 

Silikat minerali 

Kuvars 

Dodesilamin, ] 1
-, un etkisi 

Yüz r Akti vasyon pH:ı3-7 
e Depresyon pH:7-11 

Yüzer Depresyon pH:4-10 

15 ı 

Uzun zincirli katyonik kollektörlerin kullanimı ile 

(1!1
- varlığınc~3. ve dügük 1 pli de[;:erinde) kuvarstan, feldspat 

• 1 

veberileibi önemli_silikatlar ayrılabilira BQ~unla bera-

ber feldspat ve berilin (F-) akt~vasyon mekanizm~sı bilin­

memektedir.. Bu. :nekanizma, birkaç araştırmacı ta:ı:afından 

tahmin edilmiştir (Hucker.ı.ham ve Rogers ile Smith)o 

1.4o4o4oPeldspatın (F-) aktivasyon mekanizması (Smith' 

e, 1965) e;öre 'probleme ilk yaklai}ım HI111 ün karakterinin i­

yi inceienmesidiro RF asit silikat ve silisik·asiti·çözer. 

25°C'de iyonlaçma sabiti:3o53.10-4 olan, zayıf bir. asitti·r~ 

Kuvars kristalini ince timeler hal j_ne getirip suya i­

lave ettif;üniz zaman kristal in ;ırüzc;~rinde silisik asit o-. 
lu::;maktadıro Silisik asj_. tin oluşumu ortamın pH' na 

bağlJ. olarak iyonize olmaktadır o Silisil>: asi tin ·oluş"" 

ması ortamın pH' na ba(lı oldu[;undan potan$iyet b~lirlcycn 
/ 

iyonlar H+ ve OI·C iyonlarıd.ır., /. 

--~s i+ + ıılı ;;;,=::::- -~~i -oH ;;;,=:::::. ~ ls i -o- + li+ i 
Pozitif Yüzey Nöfr Yüzey H~gatif Yüzey 

Benzer olaylar di~er oksitler ve silikatl~r için de 

geçerlidir (]1uersteau and Raghavon, 1978) o 

Yüzeyde olu0an sil is ik asi tin rfii1 ile tepkime reaksi-

yon u: 

' 
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Sıvı solUsyondaki bu şekildel~i Si:l!'4 , H:B' ilavesi ile 

doğrudan dot;ruya reaksiyona t;irer. 

I-IF ile silikatların <;tözünnesi aoa3ıı:la oldur;u gibidir. 

H+ + s ·ı:ı- + T_r-:,1 -==~2H+ + Sı"F·6- 2 ı.ı: 5 lı.i.: '"i 

Hekzaflorsilj_kat ve pentaflorsilikat her ikiside kuv­

vetli asittir. Yapısı I-I2SiF6 olan hekzaflorsilikat asiti 

sülfirik asitten çqk az olarak kuvvetli asittir. 

Alkali meta], florsilikat suda az c_;özünmesine rağmen 

al«minyumflorcilikat çöztinmezo 

Al-O mesafesi Si-O mesafesinden daha büyüktür (Sili­

kat kafes si:.=ı teminde) • J3u durumda Al-O bağı :Si-:-0 ba[f:ından 

daha çabuk .lurılır. Suyı.m içinde Al atomları ..OH [;rubu ile . ' //· 

bağlanacaktır. Bir feldspat tetrahedralin merkezinde; Al 

yer:i:r:de dört ba{~ vardır o 
ı 

! 

Feldspatın a~tivasyon teorisi asal1;ıda ıd V '"1 • ~ • o _ ugu gı nctır. 

C7Al-OH). -- 2HE.+2lC, ""' ( "- \.1 -ı-) H+ +. OH-
T -1 -1! •• . 

yuzey- / 2 yuzey 

veya: 

C:)rAl-OH) .. + 2lıF ' yuzey 
"t( ,::::::.11.1-F-) H+ .. 

/ 2 yuzey + H20 

daha sonra: 

(.:::::,Al -1'1-) H+ .. + El1H;"' ._(?Al-}!';) lU~H; + H+ 
/ 2 ~ruzey ;)rüzey 

r.ı 3 (AıF6 )nın flor l:omplel\:lerinin su· j_c_;j_nd~3l-~i çözünürlükle-, 

rj_nin az olmnsı bu reaksiyonu desteklE':mektedir o Yüksek HF 

konsantrasyonunda yuJ' .. c..rıdaki realmiyonlar deJıa da kararlı 

olur, a:p.cak Al:B1

3 
gibi bileşikler yüksek I-IF1 konsantrasyom .. m-

aa çöz'li.nr:-ıesi oldukça fa:;.;la olduLu unutulmamalıdır(Stnith,l965). 

Feldspat alctivnsyonu için ııjoy 11 tarafından yapılan 

ı_ 

' 
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tc st sonuç;ları a:~~a[~ıda belirt ilmiştir: 

• İlk çalır:;ımc.c1o. feldspat yUzeyindeid iyorılc..r asit ~rıka-: 

ması il e a;yrılmı ş ve yıl:ar::o. Duyunda ynlnı z alUminyum bul D~­

muştı.-ı.ro Yıkama solüsyorrı..ınun pH' ı ile ayrılan alüminyurn 

miktarı arr'.sındaki ilis;:ld açağıdc:.ki çekilde (Şc)::il:1.5.) 
// 

cös terilmiştir. ' 

I3u incelemede yUzeydeki bütün alür;ıinyum atoi·nlar~nırı 
! ayrıldıLı cörü1Ur. 1 ,, 

20 ppm ı::ai<"un flotasyona etirisi Şekil:lo6'da .cösteril­

diği cibidir. 

Bu s.onuçlar E:östermiştir ki Ji1
- iyonlarının aleti vasyo-. 

nunda alüminyum yerinin önemi fazla de(;ildir. 

l<1eldspatlar alüminyum silj_kattır. Silis atomları üç 

boyutlu olarak olmij en ile bağ yapar. Bu kafes yapısında 

Al, Na ve K yer alır. 

Silikat ve 1-':Ji1 orasıı:daki ·en leelay reaksiyon 

(joy, et al, 1966): 

Si0 2 (Eatı) + 4H+ + 61?-:., 'SiF6 + 2H20 

1 

Dü~rU.k nH dere c es inde ko1lektör olarak birjncil amin 
~ ~ ·. 

HF ile kullanıldıl;ında, lll' mineral üzerindeki sil is ik asit 

yüzeyine saldırır. Bu çartlar altında alümina silikat :;,rü­

zeyi ile Sii'6~ arası.nda bir reaksiyon mümkündür. S.'eoriye 

eöre SiF6 2 iyonları, dodesil arninin adsorpsiyopunda birinci 

derecede rol oynar. 

Al-OH + Si:B16 2 ~Al-Si:B16 + 01-:i-

Ami..'l kollektör negatif olan yüzeyleru dsorbe olur. 
1 

'ı C• ··:r· - ~:•'·"H+ !'.]_-Sı" -~ 1 6L}1~3H . A -0 ı · 6 + .Hl, J oç n ~ -

.i\.lkali feldspatların ;yüzeyj_nde potasyum veya sodyum 
' florsililmtlen. oluşur. Bu hilc-:cdklerin çözünürlükleri or-

ta olduLu için, Alkali metal florsilil::at iyorüarı· il e a1ü­

rııinyum birb:L:rirıc beC;lanabi1 j_ro Arn5 .. n iyonları daha sonra, 

alkali ınetal j_yonlt-ırı ile yer <leLi::;:tirebilir (Smith, 1965). 
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1 o 5 o1!'LLDS2A'l'LAHIN :J'LOTASYOh DIŞDmlı.Kİ ZhNGİNLEŞTİFJtıE 

YÖLTJ:;iilLEHİ 

lo5olo-Elle Ayıklama İle Zenginleştirme 
/ 

/ 
// 

' ]'eldspatları, di[Ler minerallerden renk ve :parııaklık 

farkıarına dayanan özelliklerden yararlanılarak iri ·''boyut­
larda, maden ocaLında gerçekleştirilen zencinleştirme yönte­
mi olup, ülkemizde cam, seramik ve porselen sanayii dalla­
rında ça}.ıgan çeşitli şirketlerin halen tercih ettikleri 
yöntemdiro Ancak ince boyutta datılım cöstcren mineralle­
re sahip cevherlere uygulanamamaktadır.o . 

11 o5 o2 .-Boyuta Göre Sınıflandırma İle Zenginleşti.rme 

:E'eldspatların, genellikle birlikte bulundu[;u levha 
veya çubuk şeklinde kırılan mikalara eöre daha ince boyut­
ta kalması sebebiyle, ayrıca seramilt: ve cam sanayiinde kul~ . 

· lanılış amaçlarına göre boyut guruplarında s·ınıflandırılma­
larında bu yöntem uyc;ulanmaktadıro 

Tane boyutuna göre sınıflandırma ile zeneinleştirme 
yöntemi, tek başına uygulanacağı gibi, diğer yöntemler ile 

' ··~ 

beraber de uygulanabilmektediro Yöntem seçiminde mineral 
boyutları ile. ürünlerin kullanılış amaçları ve istenmeyen 
safsızlıkların derecesi önemli rol oynamaktadar. 

ı. 5. 3 .-l·;Ianyetik Ayırma İle Zeng.inleştirm'e 

?egrnatitler, feldspat ve kuvarsın yanında tali olar&k 
çeşitli demirli mineralleri içerirlero Bu çeşit mineralle-

, 
rin :nany<:ıtik duyarlılıklarına cöre manyet,ik ayırıcılar dü-
şük veya yüksek alan sıj_ddetli olarak tercih ed.ildikleri gi­
bi, kuru ve yaş olarakta kullanılmaktadırlaro 

F.eldspatların ]{ullanıldııı sanayi dallarının talep 
ettiisi teknolojik çartlara ba[~lı ole.rak, e lO. e edilen ürün­
lerdeki demir o~anının sn fazla %1-0,3 Fe 2o3 arasında olma­
sı c;erekt:i./i.inden manyetik ayırma yöntemi, di[;er yön ts mler 
ile birlil;::te hemen hemen bi"tün zen:;in1eştirrne tesislerinde 

kullanılmaktadı~ 

-- 1~--, 
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l.,5.,4o..;..Elektrostatik Ayırma İle Zenginleştirme 

Elektrostatik ayırmanın endüstriyel· düzeyde uyg.ı:la.n­

ması, beslenecel: cevherin kurutma, ısı tma, tozdan ayırma 
ve boyuta göre sınıflandırma gibi ön işlemlere tabi tutul­
ması gerektiğinden, ancal:: son yıllarda geliş,im göstermiş­
tir., 

Pegmatitlerdeki çeşitli.mineraller, reversibilite ö­
zelliklerine ve vol taj :Cark;LarDıa göre elektrostatik ayır.., ..... 
ma ile ayrılabilmektedirler. Elektrostatik ayırma, zen­
ginleştirme işlernlerinde tek başına uygul anacatı c;ibi, da..:. 
ha çok diger yöntemler ve bilhassa flotasyon yöntemi ile 
beraber' tesis düzeyinde uy[;unanmaktadırlar · (Okur, 1984)., 

1 .,6 .J!':GillSl)ATLARIN P.:GZLHV vı; ÜliliTİMİ 

1.6ol.-Dünya 

Dünyanın çeşitli ülkelerindeki feldspat rezervleri 
bilinmemekte, ancak üretilen miktarlar bakıriıınd.an önde ge-

, ' 

len başlıca ülkeler AoB.,D., (663o223. ton), Batı Almanya 

(294.725o ton), Sovyetler Birliği (245oOOO. ton) ve İtal-
··~. 

ya-Norveç-:I!,ransa ( 437.,000., ton)' dur. Di~er ülkelerin top-
lam üretimi dünya üretimJ. ~&35' ini oltlr.~turmaktadırlaro 

~ 1 

lo6o2.,-Türkiye 

Ülkemizde seramik, cam ve diğer sana;:,ri dallarının 
feldspat gereksinimi yakla:;?ık olarak lOO.OOOo ton/yıldır. 

Bu miktara. kuvarsta katılırsa yeni kurulmakta olan fabri­
kaların ihtiyacıyla birlikte 150.,000., ton/yıl olarak tü­
ketim miktarı ortaya çıkmaktadıro 

Ekonomik hmrırnadde potansiyelimizin ne olduğu bilin­
memektedir. M.,T.,A~ Enstitüsünün propeksiyon niteli~in~e 
yaptı[;ı çalışmalar, 200 ci varında olan ruhsa t:)_ı feldspat, 
aı!>li t ve kuvars soJu' .. ~nnın gol~ az bir kisrnının sadece muh-­
temel rezervlerini:rı ortaya koyc..bi1miotiro 

' 
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Ülkemizde mevcut feldspat sahalarının en önemlileri 
şunlardır: 

Yeri 

Aydın, Çine-Sarıkısık 

Balıkes ir-Bandı rrria 
Bilecik, Küreköy 
~ilecik, Sö~üt-Hamitabat 

Bilecik, Söğüt-İnhisar 

75 oOOO (Görünür + ~~1uhtemel) 
35o000 (Görünür) 

500o000 (Muhtemel) 
275.000 {Görünür + Muhtemel) 

lOoOOO (Gürünür) 
Kü t a"Jı.ya , Simav 
Manisa, GördeA-Kurtuhan 

2.240o000 (Muhtemel) 
1oo.ooo (Muhtemel) 

Manisa, Demi:r.ci-Söğütcül.500.000 (Görünür) 
Kırklareli,' Yöndala lO o800 (Görünür) 

Sartayiciler gereksinimlerinin bir bölümünü kendi iş­
lettikleri ocaklardan, bir· bölümünüdü şahısl:ardan temin' 
etmektedirler. Buc;ün rezervleri az olan iyi lçaliteli ocak-

. . . . / 

lar igletilmekte ve elle yapılan ayıklama sifnücu ·artıklar-
' dan istifade edilmektedir. Dolayısı ile teknikten yoksUn. 

.olarak bilinmemektedir(Q:k:ur, 1984)o 
1 ,, . 

.. 
1. 7 .l!'ELDS2ATLAIUI\ KULLAlGid ALANLARI 

J?eldspatlar, genl:J.likle seramik ·ve porselen (sofra 

eşyası, elektroporselen, sa[;lıl\: gereçleri, karofayans ve 
karaseramik imalinde), cam (kristal ve optik, levha pen­
cere camı, renkli cam ve sofra eşyası imali) sanayi ile 
diğer (yumuşak agındırıcı, sabun, cila, sır ve ema;ye) sa­
nayi dallarında hammadde olçı.rak kullanılmaktadıro Kulla­
nılıf} oranı sanayi dallarıne, c; öre .şöyledir (Okur, 1984). 

Cam sanayi %65 
Serarnilc sanayi %30 
Di[;er sanc.yi dalları %5 

ı . 

Plajioklaslar potasyumlu feldspntlara oranla seramik 
sanayiinde daha az kullanılJ.ro Al bit, mikrolin gibi aynı 

amaçlarla bu endüstride kullanım alanı bulur. Labrador 

kendine has özelliL;i ile süs tagı olarale kullanılıro 
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Amazan taşıda parlatılarak süs taşı olarak kullanılırCİ­
nan, 1982) o 

Genellikle feldspştlarda aranan özellikler kullanım 

alanlarina'göre çok az farklılık göstermektedir. 

. K O 
2 

Na2o + K
2
o 

li'e O 2 3 
Ti0 2+ CaO +l\1cO 

Nem 

Porselen San. 

%6'dan fazla 

~:~s' den fazla 

5S2,5 1 den az 

5~2' den az 

Jnemli de[:il 

Seramik San. 

%8'den fazla 

)GlO' dan fazla 

5a,5 en çok 

)~·1,5. en. çok 

%3,3'den az 

F:eldspatların ince ö[,ütülmeBi (Ortalama-0,074 mm), 

pişme renklerini::-ı beyaz olması gerekir. Alkali feld~pat­

lar daha önemli olup, erime derrJceleri l250-1350°G civa­
rındadıro 

Cam sanay-iinde ise tane boyunutun nisbeten iri ( -0 ,84' 

mm ve tozsuz) ve dem:ir içeriLinin çok düşük (maxo%0,1 

I:ı'e 2o3 ) olması arzu edil.iro :cıa:c;la miktarda .serbest kuva~s 
ve yüksek oranda di[er safsızlıkJ.arı içeren fe/ldspatların 

' / . 
satışlarında ve kulJ.an:ıniarında c;üçlükler do[;ar (Okur, 1984) o 
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II .BÖLÜTvl · 

Bu çalıçr:1a Bo:,;:;üyük-Toprak Seramik Sanayi A.ş.' nin kul­

landığı Aydın-Ç;i_ne bölgesine ait feldsp.at numuneleri üze­

rinde yapılm ştır. Alınan nuınune üzerinde mineral oj ik ve 

kimyasal analizler yo.pılmıştır o l'i'wm .. m.e pec;rnati tik orij ine 

sahiptir o 

l.:ineraloj ik , ano.lizi 

Ortoz %46 
Al bit 5:~20 

l(uvars 5S29 

Ldka c1ı::: 
;o".) 

Kimyasal analizi 

K
2
o 

Ha
2
o 

Si20 

Al 2o3 
·]ıe20 

709.65 
%2.78 

%72.63 

7~12 o 37 
c1o 4 ;o • 

;:~97 .83 
2.2.-~:AliE. S:Ll·:B:GSTLLŞ~.ll.ıSİLİN .ı..lUllJ1ddASI: 
1 

Boyut sınJ~fJ.mıdırJ.J nmsı ;ysınlcülr:tnn sonra, her boyut 

franksiyonu için mili::rosl:::o~)ta taneler sayılarak tane serbest­

leçınesi yapılabilmcktedi~. 

Sa:ı"ımda belir]j_ ;;jj_nero.lin ~ıeı"'best tanelnri .so.yıJır, 

ba[;;lı tanelerde o L!ineralin .tane içindeki miktarı 20' ye o­

ranla to,hmin edilir. Sa~rım tablo hs.linde cöstcrilir. l.iik­

roskopla be.b;m er:ıl1&:Jlr"ıcla, serbest tı:.meJ. er ,'~~örUlür. JTeke t 

bazlı taneler lRrtı Ü~'.Grine (}ÜŞÜŞ konumuna (:~Öre veya palet 

yapılmıosa parıstılan yilzGyin durununa pöre serbestmiş gi­

bi görülebilir. Bu sebeple bulunan ba~l~ tane miktarı 

"ba~lılık faktc5rü " denen bir faktörle çarp~larak, bağlı 

tanelerin yaklaşık de?3:eri bulunur. Bal1,lı lık. faktörü tak-
, 

riben l/4'dür. 

' 
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2. 3 o -ANALİZ YÖh TEL'lLERİ 

2.3olo-Silikatların Çözülmesi 

S ilikatlar genellikle sodyıim ka:rbonat eri tj§(i !yapı..:. 
1 

larak çözülürlero Bu amaçla ince toz haline cetirflmiç 

s ilikat nmnunesi, bol miktarda saf sodyum karbonat la mua­

mele edj_lir ve bir platirı krozede ;yiiksek sıcaklıklarda e­

ritilir.. Erimiş kütle homojen hale e;elir gelmez ısı tınaya 

son verilir ve kroze sata sol~ çevrilerek içindeki erinti 

krozenin iç yüzüne da[:;ı tılır (suyla gevı:;ıetilmesi lwlay oldu­

l;ı..mdan) o Erimiş sodyum karbonat platine pek az tesir eder. 

Silikat numunesi içinde nikel ve demir tayin edilme­

yecekse, çözmek için sodywn hidroksi t veya sodyum perek­

sit kullanılır ve eriti~~, ya n:Lkel veya demir krozede ya­

pılıro Her iki madde de sodyum kanbonattan çok daha etkin 

çözücülerdir. Yalnız nikel· kulleJıınca 500°C' nin üstüne 

çıkmamalıdı;ro 

Silikat numunesi içinde alkali metaller tayin edilecek­

se, eritiş maddesi olarak toz halinde kalsiyum karbonat ve 

amonyum klorür karışımı kullanılır o Isı tma neticesi, or­

tamda kalsiyum oksi t ve kal_siyum klorür meydana eelir. 
1 u 

Böyle bir karıı]ımda yüksekçe sıcaklarda all(a.li silikatlar 

Kalsiyum silakatları haline, alkalilerde, alkali oksi t ve 

alkali klorürler hal:Lne dönüçürler. So[;utulan katı mad­

de suyla muamele edildi[~;Lnde alkali oksit ve klorürleri 

s·uda çözü.nür. Kalsiymn silikat ise çözülmeden kalır. 

Magnezyurrıtın çözel ti;;re ceçmesine ortamda bulıman kalsiymn 

oksit enBel olur. 

Silikat tayin edilmeyecek ise, numune hidroflorik ve 

sülfirik asitlc karıotırılı~ı bir platin kroze ve;;ra kapsül­

de buharlaştırılır. Geride kalan kısı~da katyonlar sülfat­

ları hal·inde l~alırlar. Geride kalan kısımdeki katyonların 

sülfatlar halinde kalan 'bil eşikleri, alkali eksi t ve 

klorürleri suda çözüldü[)i. için bu bilez;dklerc dön:ü~türU­

lUr. ·Bu 11r'1dn qnzı silil\:e..tl<:rda bulunan silisin 

' 
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tamamen (silisyum tetraflorür halinde) uzakla::;ıamayacağını­

da söylernek yerinde olur. 

2~3.2o-K20 ve Na 2o Tayini: 

Gerek eritişten sonra çozülen numunenin süzüntüsü ile, 

gerek se HJP ve HC104 ( 2/1 oranında) asit ile. silisin uçuru­

lan numune seyreltik HCl:asitle çözülerek alev fotometresin­

de K ve' Na de[;erleri alınarak, K2o· ve Na2o de{i:erleri hesa:;;ı­

lanmıçtır. 

2o3o3o-Si0~ Tayini: 

Çözeltiler ve yıkama suları uygun hacimli'bir beller 

içerisinde toı)lanır ve sol;utulur. Üzerine yavaş yavaş 

~0-25 ml.deri0ik HCl ilave edilir. Bu suretle, çözeltide 

kolloidal halde b:..ı.lunan Si02 çöktürii.lür. Belıer su banyo­

sunda 1 saat ko.dar ısı tıldıldan sonra, çökerı silj_s beyaz 

banttan çüzülür. 1/20 1 lik HCl çözeltisi ile yıkanı ro· Son 

olarak so.f su il~ yıkanıro SüzUntüler bir çel::er ocakta 
• . . o . o 

Kurumug madde 100 -110 ' l:uruluLa kadar bu.harlaz::tırılır. 

de bir saat bekletildikten sonra, üzerine 5-ml •. deriçik 

HCl konulur. Bac;etle karıştırılerak oksitle:r çözülür ve 

üzerine 100-ml o su lconuro Teln·ar ke.ynama. s~'G:klJ.t':ına ka­

dar ısıtılan çözelti, beyaz. banttan süzülür ve seyreltik 

ncı: ç;özel tisi ( 1/100' Üik) ile yıkanır o 
1 

Birinci ve ikinci silis çöleelelelerini ihtiva ·~den süz-

geç kal;ı tları, bir platin krozedc yalalarak sabit tartıma 

getirilir ve tartılıro 

K~oze mL~teviyatı l.ml. saf suyla nemlendiriliro Ü­

zerine 1/l'lik 5-6 damla sülfirik asit ve yaklaşık 4-5.mlo 

Im asit konur o İyi çeken bir ocakta buhar1as;tı r:ı.l:Lr. Bu­

harlamnı:mıı: sor:unda E
2
so 

4
' in de ı_ı.zaklo;_;;ması j_ç in sıcaklık 

daha da arttırılır. Kurv.muc1 kütle kızıl derecede 10-15 da­

kika tutt;larak sabit tartıma r;etiriliro Bu esnada silis 

S iF 
4 

halinde uzaklac{:ı:r ve cericle s ilis içinde hspseö~ilmiş 

olan katyonların oksitleri (miktarları az) k~lıro Kroze 

ikinci defa tartılo.rak, iki tartım arasındaki farldan 
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Si0
2 

mü;:tarı hesaplanır. 

2.3.4.-R
2
o3 (Fe 2o3 , Al 2o3 , Ti0

2 
ve P

2
o

5 
toplamı).Ta-

yini: 

Silis süzüntüsünden 100 ml. elımr. Hçı.fifçe ısı tı-· 

lır. 1-2 damla metil kırmızısı ilave edilir. Üzerine 

1/1' lik NJ-r3 çözeltisinden dikkatlice metil kirrrıızısının. 

rengi gidinceye kadar ilave edilir. Bu esn~~ çözeltinin 
• / ı ' 

renc;i sarıya clöner. Çözelti hafifçe NHJ kokmalıdır. 

Isı,tıcı üzer:iJ.1de dü::;ıül:: sıcaklıkta belli bir süre . bE;;l-::leti-
1 

lir.(Çökme oluncaya kadar)o Daha sonra dinlendiriJiro 

Siyah bant sü~3c;cç l{aftıdından süzülür. SUzceç ka{i;ıdı ve 

içerisindeki çökelek 900°C' ta ;ralq_lıro Daha sonra tar­

tım farkından R2o
3 
hesaplanıro 

R2o 3:::Al203+JJ'e 20 J+TiOJ+P 2o5 
Al 20

3
=R20 

3
-Fe 2o

3 
'2o3o5o-Kolorj_metrik olarak :&'e

2
o

3 
Tayini: 

Potasyum Klerat lO. Gr., 100 ml. derişik l:ll'm
3

' le çö­

zülür. Bundan 400 mlo'lik beher içerisinde bulunan yak­

laçık 1 gr. ci varında hassas olarak tartıımı ::;ı anal i ?ı. ör­

nefc'i üzerine 25 ml. ilave edilir o .· 100°C ci varında buhar­

laçtırı+.arak lO mlo kalınca lO.mlo.lO molar n2so
4 

Çözelti­

si ilave edJ.lecek. 100 ml o seyrel tilj_r. Kaynatılıp hafif-;­

çe soğutulduktan sonra 250.ml.'lik balon joje 1 ye beyaz bant 

filitre kağıdından süzülüro Süzüntü 250 ml.'ye saf su ile 

tarnamlanı ro 

Haz,J.rlanan stok çözel tilere yakın renklerde, konsan­

~rasyonu bilinmeyen çözeltilerden (süzülerek'250 ml.'ye 

tamamlanmış çözeltilerden) belirli hacimlerde çözelti a­

lınarak 50 mlo'ljJc balon joj(:;lere konuluro Bu balon joje' 

le re 5. ml o HCl, 5Sl5 KSCN, 'den 12 ml. ilave edilerek 50 
' 

mlo'ye tamar.ılanıro Kolorimetrede 480 dalga boyunda okuma 

yapılarak Iı•e 2o 3 tayini ya~ıılır .(Gündüz, 1975) o 
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IiljJra mineralleri türlerinü: kimyasal bileçimlerinin 

çok genir} sınırle.r arasında de[:işmesi, mika içerikinin kim­

yasal analizi ile saptanrne.sınJ_ zorla::,ıtırrnalctadır. Örneğin, 
1 • 

miktarının belirlenmesi istenen mika mineralinin diokta­

hidral olması, birlikte bulundu~u minerallerin çok az ara­

lık emprüte içermesi vb. kocıulların sağlanması durumunda, 

kimyasal yöntemler ile J..\}A yöntemlerin birlikte kullanıl­

dıe'·ı analiz yöntemleri c~c1i~}tirj_J.me;ye çalı,~ıı.ldı o Ayrıca, 

de.ris;ik florür bi1e:_;ıikleri çözeltileri· ile mika mineralle-
, 

rinin seçimli çö·zülmesi üzerinde de durulmuşturo Ancak bu 

tür yöntemlerin çok masrai'lı olu:;:m yanJ_nda uzun analiz sü­

releri- r_;crektirmeleri kimyasal yöntemlerj_n sanayide ktilla­

nılmamasına neden olmaktadır. 
1 

Mi"Ica ve birlikte bulunduCu minerallerin sekillerinin, 
V 1 

ayrılı[';ına dayanan petrografik analiz yöntemleri ile mika 

çeç-:ıi tlerinin orc.nları tahmin edilebilir. 

Mika miktarının kimyasal analizler ile 5~ptanması güç 

oldu[;undcn, bu ça1J.(iınada .. mika miktarı mikroskopta sayıla­

rak tahlil edi1micıtiro(Ütine, 1976) o 
1 

1 

2.4 olııLOTASYON LL\KİlL·'\SI ve :J!'LOTASYOh ÇALI~:IilASI. ,; 

Nwnune ı::ıerbestlec;me derecesinin altına indirildikten 

sonra, ::;ılamı uzuldaştı:ı:·ılarak flotasyon deneylerine başla­

nılmıştır. 

Bu çalı:_;:macla kullanılan flotasyon makinası laharatuar 

tipi 11 \Iemco" flotc..syon makinasıdıro Bu ma~-cinanın hücre haç­

mi 1~5 litredir. Deneylerde flotasyon makinasının,devir 

sayısı 1200 dev./dck.'dırQ 

Bu çalıçmada, flotasyonun birinci aşamasında kuvars 

ve feldspat bı:..stırJ_larak mika yLizdürülmücıtüro İkinci a::;ıa­

mada feldspat yüzc?~.i.rü1erek 'kuvars bas·tırılmıştıro Her i­

ki flotasyon kademesinde asitik ortamda katyonik kolle~tör 
1 ' 

kuılanılmıştıro :G'eldspat flotasyon'lmda kontrol reaktifi 
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olarak 1-JJ:ı' asit l;:u11anılmıu tır o Bu öene;Ilerde kıvam zama­
nı 10 dako tutt:lmue,ıturo 

1 ,, 
2.5 o-DLNLYL:SFDb EUI,IJüülJ1.l'! l;'LOTASYOL RLAKTİ:C'LbRİ 

2o5olo-Katyonik Kollekt~rler: 

Bu .flotasyon Qalı~~masında kaJnonH~. kollekt~rlerden, 

dodesil amin asetat (fattyamin asetat) kullanılmıştır. 

Burada büti.in kntyonik kollekt~rlerin genel ~zelliklerine 
.. yer verilmiotir. 

1 ~ 

2.5.lol.-J?rimary fatty amines 

R-NH
2 

i.i'ree-J?a tt;y amj_ne 

Flotigam C 

i·lotic;am CA 

:ı:noti.c:tam T 
'-' 

Elotic;am TA 

l!""'lotir;am S 

l'lotigam SA 

:Floticam O 

:Flotir;am OA 

c R..,..ın-r3 ) +cii
3

coo""" 
Fatty arnine acetate 

Cocımut fatty arnine 

Gocunut Ji'atty arnine acetate 

Tallov1 fatty anıine 

~allow fatty arnine acetate 

Stear;:rlamine (hydrocenated 
tallow fatty amine) 

Stea~Jlamine acetate 

.. Ole;ylc:ı.mine 

Olü;ylamine aceta.te 

Kafyonik kollekt~r sınıfından· primer fatty aminler ha­
la ~nemlidir.o Bu ko11ekttirler ~ncelikle potasyum flotasyo-

: . . 
nunda kt~llanılıro Bunlar mco

3 
ve ZnSi0

4 
gibi sil.ikat ve 

karbonatlar için uyc;un kollektördür. Bunların dışında ku­

vars, feldspat, mika flotasyonu ile fosfat konsantr:esinin 

temizlenmesinde ele ve-:ıra :!: e cevlıe:rirı.:i.Jı ters flotasyonunda 
kullanılır. 

2o5olo2.-:;?atty Alkyl J?ropylenediamine 
' 

R-NH-(CH2}
3

-NH2 
:Pree diamine 

R-HH
2
-( CH

2
) 3-ım3 +22 CH

3
COO 

diamine diacetc:ı.te 

Bu kollektö:rler primer monoaminlerin seçicili~inin, ye­

ters:i.z olduLu durtımlards. lnıJ.lanıli r. 
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2.5olo3.-Quaternary fatty alkyl ammonium chlorides 

Sekonder R ..... '!ITI-I H/ J.~ ve tertiary amines 

hla~nezit ve kalsitden silikat minerallerinin flotas­

yonu.nda kullnnJ_lJ_ro 

2o5ol.4.,-Özel Aininler 

J:i'lotic;am l~NA : Bi.r ether amin üstür.ı akti vi tey.e sahip 

standart ür'd.ndiJr. Bu nerlenle çok küçülc miktarla yüzdürrnek 

mümkündüro Seleldif olan fattyaminlerin yerini almıgtıro 

Ar;:ıagıdak:L l'lotaşyon proseslerinde kullanılan flotigam 

ENA ve be.nzer aminler özellikle tavsiye e(i ilir. 

-li'e cevhori ters flötaE;yonunda 

-Manyezitden kil minerallerin flotasyonu 

-Posfat konsantresinin terıüzlonmesi 

-~ tarafından aktivite edilen aepmatid ve endüstri~ .. . ~ ~ 

yel kumdan faldspatın flotasyonu (IIoechst Aktie:rıcesellsq-

haft, 1981). 
/ 

2o5.2o-:D'lorür iyonları (Kontrol reaktif,i1 

, Bu j_yonlor flotasyonda N·a1? ve H:B1 şeklinde kullanılı,ro 

m 1 lk l · F +++ -r.ı ++ Al+++ · 1 · 1 1 
1 ' 1 l 1 ı. opraK a ,.a ı ve 1 e ~e , ıyon arı ı e raııa·c ı c a ,,. 

bileşik yaparıare dü(;1ük pH del;erlerinde katyonik koliektör 

kullaınmJ. sırasında florür iyonları ki varsı bastırır, felds­

patı ise canlandırıro(cam ve seramik sarıayiinde çok önem­

lidir)(Atak, 1982). 

~Flotasyon deneylerinde köpürtücü olarak Aerofroth 65 

I''rother kullenılmıçtıro Bu kö]ürtUciinün e;enel özellil:le-
• V d ·ım· t· rı asıagı a ve rJ .. ıı:L::; ır. 

Su içinde eriyebilen bu köpürtücü metalik ve metalik 

olma~ran ccvherlerin flotasyonunda tullenılır. Bu köpür­

tücUrıün kullmnmı ile; kö~)i.Lrti.i.cU mikterında %65' ten daha 

fazl ı:ı b.ı'· r· az'-"l ma "'ar.~] "11ır '-" 1 ::..H • ...,,..,.. 1 f<,J ~._;--. l • • ve deneeli bir li::öı)ük oluryur. 



Ş ekli: Sı "v'ı 

Kullanılan mH::tar: o ,Ol-O ,2. lo/ton 

Besleme s;c·kli: Sul andırmadan ve %5-25 solüsyon, 

Fiziksel karakteristikleri: 

Renk su beyazııLında 

20/20°C sP.Gro 1~009 
20°C (GPS) 71 
Viskozite 

20°C' sudaki çözünürlüt:ü kuvvetli 
o· 

Donma noktr~r:n. C -45 ile -50 
o Kaynama noktası u 180 

Bulıarlaçmr:: :QoktasJ_ °C 190 

( Artıerican cyanömid .. company, 1969} 

2. 5 o4 o-H2so 
4 

( p.II kontrolU) 

30 

}
1lo1;asyom . .mclo. pH d ec eri CaO, · Na

2
co

3
, NaOH, H

2
So 

4 
ve HCl kullanıı~_>..rak ayarlarunsldadır. Yapılan bu çalışmada· 

asi tik ortamı s:::ı.LlayGbilmek için, pH de(:eri kuvvetli asit 

olan • H2so 4 ilc (~i.:-:ürülmektedir. 
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III.:Gu:LÜL 
A11HN-C]İNE :8\ELDS J?ATLAIITiiilJ li'LO~'ASYON İlli ZEKGİNLEŞ-

TİHl.lli 

3 ol .BLBLill IJENJ.:,Yİ SONUÇLARI 

BozüyU.k-Toprrk Seramik Sanayi AeŞ c 1 ni:p. k;ı;r:(landığı Ay-
/ ' ' 

dın-Çine bölgesine ait temsili numune önce, ·çeneli ve l{on:tli 

kırı6ıdan geçirilrrıiı?, daha sonra .elenerek· elek fra.n.lı;siyo.:i:ıla-
ı 

rına a~rrılmışt.ı'!?'. Labarotuarda dene:ıri yapıJian nu-

munenin eleme: s onuçları çizE-üge: 3 ol •. ve bu sonuçl2.r kulla­

nılarak loc;-los ölçe[:e c:öre çizilen kümülatif elele altı e~­

risi ~Jekil: 3 ol 1 de gösterilmi::;tiro 

('ı' zeln·e · 3 .1 ~ L) • • o eleme .sonuçları 

' 

Ebat(mm) 
\[:ır lık 7bN Kümoelek Küm.elek 

gr. (Liiktar) üstü altı 

~~N 7;N 

+1mr:ı. 724 14cll 14o11 1oo.oo 

-1 +0,707 700 13o65 27.76 85o89 

' 
-0,707 '+0,595 43..2 8o42 36 .ıs 72.24 

-0,595 +0,210 1070 20.86 57.04 63.82 

-0,210 +0,149 550 10o72 67.76 42.,96 

ı 

-0,149 +0,104 555 10.82 78 .,58 32o24 

-0,104 +0,074 204 3o98 82o56 2lo42 

-0,074 895 l7o44 lOGoOO 17.44 

Toplam 5130 lOOoOO 

.. 
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Kırma ve eleme deneylerinden sonra 'her elek franksi­

yonunda feldspat, kuvars ye mika taneleri mikroskopta sa­

yılarak serbestleşme derecesi lıesaplcndı. Bu çalişma so­

nuçları çizelc;e:3.2'de veri1mi::,ıtiro 

Çizelge 3o2'deki serbestleçıme dereceleri 

Ebat i'cüdspat Kuvars T<ilika 
(Me ş) 

1 

-25 +30 5';36 '
1
24 ,o %5 

-30 +70 %67 %56 %33 

-70 +100 5~87 5~85 %63 
/ 

/ 
' 

-100 +150 '';'89 /Cl %83 %74 

Sonuçların j_nce1enmesi ile; minerallerin serbestleryme 

derecesi aynı arıintıda arttıl;ı, i'eldspatın serbestleı;;me de­

recesi ditier mj_rıc;rellere cöre daha fazla oldu[:;u görülrnüç;:­

tür. Bunlara dnycnara-: feldsı;at mineralleri boJutları di­

ğer mineral bc;·/u-Llo.rındm~ daha· fazla olduğunu sciyleyebili­
riz. 

Bu sonuçların .incelenmesi ile serbestleşrne boyutü 

lOOmeş olarak se<:;ilmi~,ıtiro l 1lotnsyon çalır}malarJ_ için nu­

mune lOOmeş al t.ıno öL;.ütülerek 400mer,; elekten elenerek ı,:.üa­

ını uzaklaştırılmıştır. 

3 o3 o 7l'LOTASYUI~ ÜlJCt;SİlJD:L; EUbUhbliİh I·,JU!YL'l1 İI<.: AYif-ITCI­

DAll GEÇİfÜl:l.ü:.:Sİ: 
1 

Numune, kırıcıden karıçan demiri ayırmak için manye­

tik. ayırıcıdan c;eçirilmis;tir. Elde edilE:n ürünlerdeki 

Fe 2o3 milcta:rıı çizolgclE!rde c:östel'ilmj_r)tir. 
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Çizelge 3o3o :ı?ıotasyon öncesinde Carpco, İnco Manye­
tik e.yırıcıden geçirildikterı. sonra e1de edilen ürünlero 

-· 
c.J Verim. 

Ürünler L'liktar 56Miktar %:b'e203: 
/0 

Pe 2o
3 

/ 

Beslenen 950 ıoo.oo O o286"&/ 100 .oo 
! 

Konsantre 840 88o42 O o ll ·33o90 
! 

:'11~~-~~ .• ,,._. ····· ,, 

Ara Ürün 60 6o31 Oo3575 7obd 

Artık 50 5.27 3 .ı 728 58o22 

Çizelge 3o4e .L lotasyon öıicesınae permroll separatör' 
den ceçirildiicten sonra elde edilen ·ürünler. 

' ÜrUnlc:r.' Miktar 5Sr\Iiktar %E'e 2o3 
G•/ Verim ;O 

l~e 2o 
Beslenen 670 lOOoOO Oo4933 ıoo.oo 

Konsentre 555 82o84 Ooll 18o47 

Ara Ürii.n 35 5o22 Oo4468 4.73 

Artık 1 
80 llo94 3 ol 728 76o8 

Fe 2o
3 
miktar~ mik& içeri~inden ve kırma esnasında nu­

muneye karJ.~,:n:.ı <lC' ·ı:Lrden ileri c;eldil;i saptandıLı için ferro 

magne~~yur.rı1u nünc:rnJ. flotasyontma gerek görülmemiştiro 
ı 

lı'eldspatlc.:r·:;_:n flotasyonunda ilk kaderıK:de feldspat ve 

kuvars bastı rı larak rnika (asi ti1c ortamda katyonik kollektö r 

ile) ~rüzdürü1nıü~,:türo Bu; denecylerde pli clüzenley:Lcisi olarak 

H
2

SO 
4 

ve köpi.irtücü olan:ık Aerofrot1ı 65 frother kullanılını ş­

tır. 

ı ı 



f. 

3o4olo-. pH Değerinin ~ika F.lotasyonuna E~kiei . . . 

Koilektör 

Pülp yot:unl ı..ı.[;u : 

Dodesil Amin.Asetat (200gr/t) 

%27 katı 
Kıvara zamanı lO dak~ 

Tane boyutu : -lOOmeş 

35. 

Şlam 

rı sabıt 

ne ;;rlerin 

ayrılmadan yukarıda belirtilen ilo,tasyon şartla­

tutularok, pH de[:eri de(,i::;_ıtirildi. .Yapılan bu de­

sonuçları çizelcc:(J.5.,) ve şekil:(3o2) da veril..:. 

miştir o 

Çizelc;e:3 .. 5opH Del;erinin Liika. :i?lotasyonuna etkesio 

%Ten ör 5i!Verirn 
pH Ürünler Miktar Nlika Mika % 

lo60 Konso 4-ol2 47o4-0 36 o09 
Artık 95o88 J.61 63o9.1 

l·o92 
lCoı1s o 3o57 47.7 3lo48 
Artık 96 o43 3.84 68.52 

2o2 
Kons., 3o53 56o56 36o91 
A:ctJ.k 96o47 3.54 63.09 

3.4-. 2 .-Şlamsı~, Nı..ı.mune ile pH De[:erinirı Mika F·lot.asy.o""" 

nuna Etkisi 

Kollektör: :Dodesil Amin Asetat (200c;r/t). 

J?ülp yo(:unluCu d27 / :;c- ,// 

Kıvam zo;·ıcn:ı :10 dak. 

Tane boyutu :-lOOme::::: +400rneş 
1 

! 

Yul:o.rJ.dnlci flotasyon 0artle1.rı sabit tutularak·
1 

pH de-

ğeri deL:;iqtir:: ldi o ::..:.u c1eneylerin nonııs::lo.rJ. çizelce! 3.6 o 

ve şekil: 3. 1 'de ~österilmiGtiro 
- ~J •• 
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Ş e kil: 3 o 2-pH değerinin de[;isıimi ile mika tenörü ve 
verilinin de~işimio 

Çizelse: 3 o6 -Şlamsız .numune ile pH deLeri;ı:'ıin I·Jika 
flotasyonuna etkisio 

%Tenör %Verim 

pH ' Ürünler T'.'I ild ar 5G I·.Iika Mika 

1.8 
Kons. 4.00 87o00 64o33 
Artık 96o00 2.01 55o67 

2 Konso 5o32 80o00 78o67 
Artık 94o68 lo22 21.33 

3 
Kons. 6o62 81.18 99o34 
Artık 93o38 Oo04 0.66 

4 
Kono. 5.31 68o00 66o74 
Artıle 94o69 lo90 33o26 

5 Konso 1.7o70 20 o:ÜÜ / '65.43 
Artık 82.30 2o27/ 34.57 
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' ----·-tenör 
-------Verim 

4 5 

90 

80 

50 E 
•ri 
li 

40 ~ 

30 

ı20 
ı 
i ,,. 
lO 

Şekil: 3 o3 o-pH deEerinin d'eğişimi ile mika tenörü ve 
veriminin detişimi. 

··~. 

Bu sonuçların incelenmesinde pH değerinin artması ile 
tenör azalmakta, fakat verim pH:3·değerine kadar artmakt~ 
ve bu değerden sonra ise azaldıLı tesbit edilmiştir. Op~ 

! 

timum pH de/j,eri; verimin ve tenörün yüksek olduğu pH=3 d~-
! ğeri seçilmigtir. ı 

1 

Şlamın ayrıJ.mı.."..sı ile mikanın tenörü ve verimi artmak-
tadır. pH=2'cleki f]lamlı numune ile yapılan flotasyon de­
ney sonuçları ile şlamsız numune ile yapılan flotasyon d~­
ney s onuçlarının karı]ılaştırılmasında; mika ,tenörünU.n %48' 
den %80' e yi5kDeldi[~:i, verimin de %30' dan ~S78' e yükseldi8;:i, 

ı 

c;örülmektedir. 



3,4 ,3-Gazyacı Dec;işüninin Mika :F'1otasyonvna Etkisi 

Ko11ektör 

pH 

Pülp Yo[i;unluğu 

Kıvam ZamanJ_ 

Tane Boyutu 

: D adesil Amin Asetat ( 200e;roft) 

3 
%27 katı 

: 10 dako 

: -100 +400meş (Şlamsız numune) 

38 

Yukarıd,aki flotasyon şartlr-:trı sabit tuh.tlarak e;azyağı' 

de[işimi ile mikanın flotasyonu yapıldı. Yapılan bu deney~ 

lerin sonuçları çizelge : 3. 7, ve Şekil: :3,4 o 'de verilmiş­
tir, 

Çizelge: 3 o 7 ,-Gazyağı det:işiminin mika flotasyom.ına 
etkisi. 

o1 Ten ör c:/ Verim Gazyağı ;o ;o 
Ürünler Mikt~r Mika Mika 

Miktarı c? ' 
.. ,o 

ı lt/to Konso 5,60 89,i8 92 o 31. 
Artık 94o40 o o 41!. 7o69 

2 ı t/t. Konso 4 .. 35 84,23 67o73 
ArtJ.k gt:) .6S ·, lo8"3 32o27 

3 lt/t Kons. 5o20 78.89 75.83 
ArtıJ..:: 94c80 lo38 24.17 

Bu sonuçlnrın incelenmesinde; gazyağı miktarı art.tık­

ça mikanın tenör ve veriminin azaldı(:ı görülmü(;1türo · 

Gazyağı ilave.'edilmed.en yapılan deneylerin sonuçları 

ile gazyatının etkisini incelemek için yapılan-deney sonuç-, 
1a~ının kar9ıln0tırılmasında; gazyatının etkisinin az oldlı-

ğu gözlerımiştir o Ldkanı n tenörü %81,18' den 5~89 ol8' e yük$el­

mekte, fakat mikanın ver;Lmi %99.3' d.en %9 2 o 31:' e ·azaldı ğı gö­

rülmektedir o Bl-'- nedenlerdc;n dolayı bundan. s o;ı:1:fa yapılan de-
/ 

neylerde gazyacı kullanılmamiçtıro 
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C:ekı'l•3 4 ı"'·iL-., f'lot....,c d ~, .... • • • ~ı ......... , : .. -·- c-oyonun a c;azyae;ı değişiminin et-
k if) j_ o 

3 o4 o4 .-VIikD J.ı·:ı ctr.ısyommcla Elde Edilen En Uygun Koşul-. 

Gazyağı kıü1c.m.r:ıı ile floto..syon clerıeyleri sonunda 

elde edilen en HY{'::<:~:ı flotasyon ()artları ve sonuçları aşa­

~ıda belirtilmigti~ (Çizelc;e:3oB)o 

PH 3 
Kollektör Doclesil Amin Asetat (200gr/t) 

t;azya[;ı (1 lt/t) 

Pülp Yotunl ut>.ı. : 5~27 

Kıvam Zamc3ı.:ı. lO dal: •. 

Tane Boyut:l : .J_OOmef) +t~OOmeş 
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Çizelge:3.8o Mika flotasyonunda en uyguri koşullarda 
elde edilen ürünlerin kimyasal analizleri. 

1 

Tenör % 

Ürünler Miktar Miktar· 
ct K2o Al2o

3 
Si0 2 

}:i'e O /0 
! 2 3 

1 1 

Konsantre 28 5.6 5.06 16.93 . ·66 o3 3.21 

Artık ~-72 94o4 7c.84 6o69 72.33 0.24 

Toplam 500 100 7o69 12.37 72.63 0.402 

3 o5 o-J?ELDSPA'11 ~1 LOTASY01JU DLNEYLBRİ 

2o kadeınede asitik ortamda, katyenik kollektör ile 

HF varlığında kuvars bastırılarak felc~spat yüzdürülmüş­

türo Bu deneylerde de pH düzenleyicisi olarak H2SO 4 ve 

1\:öpürtbücü olarak' "Aerofroth 65 frother" kullanılmıştıro 

3 o5 ol ;.-Kollektör Miktarının :b~lotasyona Etkisini in­

celemek İçin Yr::.rnlan Deneyler 

pH 

HF llliktarı 

Pülp Yo ~·., ... ,.,·ı.,~:.u c_ v .. L~ •• 1.·-l.) 

Kıvam Zamr:<n.J. 

Tane Bo~nrl: ı ı. 

·. : 3 

:. ( ıo- 2Mol 
• c? 25 ı~atı • ;o .ı.i.c 

1 

: 10 clalc. ! 
1 ,, 

: -100 +~-Oüme9 

Yukarıdr:Jc.L ~}:c.;·:·tlnr nabit t't.1tul[1rak, kollektör mikta­

rı de[;';i_çtiriJ.c::~',;::J· feldspat flotasyonu de:nenmiştiro Bu de­

neyle reten elde~ c,~ :i ::ı. (:;n sonuçlar ç.:izelge: 3 o 9 ve şekil: 

3o5o 1 de verilDiQ~ir. 
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Çi~elge:3.9o-Kollektör miktarının ilatasyana etkisi­
ni inceleme}~ için ~rapılan deney sonuçları: 

Kollektör Iük- Ürünler i'·:liktar (,:.1 
jO 

~bt~.. 2u 

tarı Tenc-ir Verim 

200gr/ton Konso 24 8o96 18 
(D.A.A) Artıle 76 6.23 82 

Beslenen 100 bo88 100 
/" 

400gr/to:n Kons. 52 '9 o30 55 
Artık 48 8ol6 45 

(DAA) · 
Btıslenen ıoo 8.75 100 

Kons. 63 10.07 ; 86 
600gr/ton 

,, 

Artık 37 2o80 14 
(DAlı.) Beslenen 100 7oJ8 100 

20 ~------------------------------------~ 100 

18 

16 

14 

12 

........ 
O' 10 (\J 

""' .... 
"-../ 

8 
H :o 
~ 6 Q) 

-P 
t;f") 

"'' 4 

2 

o 

1 
1 

1 
1 

f5 

1 
1 

1 

~ 
1 

e--~ 

1 
1 

0 

1 
1 

1 
1 

1 

200 .400 bU 

tenör 

-----Verir:ı 

KoJ.J.c;kt<.-ir mj_ktarı (cr/ ton). 
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Şekil: 3o5o-Konsa:ntredeki K O tenörü ve verimin Kol-
ı e' ı.-+;.)·.,., r:1·i k+ "'I'ı11 ,., .'" r..>'r? de.~ ··i.'=' ı· mı· · .Jı...vı...ı... ... _ ..... vc..ı.. c~.._) ~ .:.;--• .. :/- • 
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3.5 .2-J.:ı~cıc:ı::r:ıpot flotasyom.ll1da liF' u_rı etkisini incele-
rnek için yapılon deneyler: 

pH 

Kollektör 
Pülp yot'ı·n·i ıJ_;:.1, 
.J.. -. ·-~' . -·- ·'·· • '( .) <,. 

3 
DAA (500 gr/ton) 

%25 

10 dako 

-100+400 meş 

YukarıdnLi flotasyon şortlo.rı sabit tutularak HF mik­

t arı değiştiı'i1bü:;tj_r o :B'eldsps t floto.syonurıda :-ili'' un etk~­

sini incelernek icin yapılan dcmeylerin sonuçları Çizelge: 

JolO.ve Şekil:7.6'dc verilmiçtir. 

Çizelgc: 3 ,.J.O. -l!'eldspat flohı.syonundı:ı.. Iyf\ın :etkisi: 

1 
' ci K20 c.' Na! O C' /0 /0 ,12 ;v 

HF u·rrJ.nler Miktar 
ten ör Verim tenör Verim 

ıoı2r\•1ol 
,..,~ 

58 9.40 59.64 1\.0!1.8. 

A:r·t:ık 42 () rı·,-... 40.36 o. (ö 

:Cc;ıl cD en lOO -s~ • ~~-<ı 100 
. " 

lQ- 3Ii1ol Ecns, 35 9.23 35.33 1.87 23.54 
J~~r.lt ]~ ~( 75 7.88 64.67 2.83 76.46 
J:~c:slcrı.ciı 100 9.14 100 2.78 ' 100 

lo-4ı·.Iol Konf3. 35 G.so. 2G .42 2.29 28.33 
.l.·:ı..ı.,t J..l-: 75 3.97 73.58 2.64 21.17 
ik' sl en en 100 9.14 100 2.78 100 1 

ı .. 

D~ne;y- şoa-u.çlc:rının incelenmesinden IIF miktarı azaldık-

ca lronaa·,-1.:,., ... -.,·"·>·i T~ n +:r>no··,.,u \'C> 'TCrı·m·j o.zo.lmektadır. Bu-:ı.. .L~<..-.1.- V..:.\.-~·-'-··-··· ..ı.. .. ,-,'J' ı,.;,. _..,.. '-'" .ı. •• 

--
nun nedeni :-;:·~···::::•c:J. ~-li.Tcı dG:ıa nj~ Ilii' miktarları i'eldspatın 
akti vasyonr. ~:- ·:: üı. )·c -:~orli olcrılamır~;tır o 

Bu som:;~·},;.::'a i).3ro optimum I-D? miktarı l0-2mol seçilmiş-
tir. 
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minin Fil!1 mjJctnrına (~;öre de~;igim:t. 

. 1 

3 o 5. 3. -l'cüdspat flotasyon'lmda pH' ın etkisi: 
ı 

HF mild~ ::t J::'J_ ıo- 2mol 
Kollekt c·r DAA (500 cr/t) 

Püı .,... yo~'-ıı" 1 •·ı!:;u• c:''20 k"'tı }' ~-·' l .. ' .ı ..... <..• • /0 1 u. 

I{ı Vam zr:tıı1D2.lJ .. ıo·dak. 

-100+400 meı;;ı 

YukarıdGki flotasyon şurtlorı sabit tutularak pH de~e­

ri değiştir:Llc::ı.:'cl·: feldspat flotasyonu yepJ.lmı:;;tır. Yapılan 

bu deney sonı.•r~~ı~~:cı Ç:l.:,:;elge: 3.11 ve Şekil: .3.7'de gösteril-
• .L • 

mışvır. 
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Çizcl,~c;: 3 .ll feldspat flotnoyonunda ~)II' ın et~::isin'i in­
celemek iç ir:. ;:ru~nlan deYiey sonuçları: 

H 
:o 
~ 
(j) 

-P 

~~ 

c< 
5'·~ 5b Ha2o 1~ 

I~'"'D 
pH ÜrünlGI diktar c:. 

·tenör verim tenör verim 

/:o11c:> • 85 13.18 88.48 3.18 32.68 
2o30 /t :c~ t ı le 15 9.72 11.52 2.39 ' 67.32 

Beslenen 100 12.66 100 3.06 100 

IC oıı.n • 68.97 1:).,85 9~.56 t~ .10 92.42 
3.90 Artık 31.03 lo64 4.44 0.75 7 !"() .:;u 

}J(~slEmen ~00 11.44 100 3.06 100 

:i'·~: Ol') ;J • 70.90 12.24- 75.36 3.23 74.84 
5.2 ATtı1·: 29.10 9. Ir 9 21:; .• 14 2.6 5 25.16 

1 

_,_:;C'~-! J. re: n en D.OO 11.14 100 3.06 100 
-~------

20 ~--------------------------------------~100 

18 

16 
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o 
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' ' 
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1 

/ 

/ 
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o ----l'C O 
2 

A-1;Ja 2o 1 

-tcnör 

----verim 

.f.>.,. ---.. 

.___,. ___ , ________ ,_L ___ ----:-___.----ı...._;__ ____ _._--L___. 
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' ! 
Bu eleney sonuçlarının incelen:rıesirı.de pll de[;erinin art-

ması ile tenör ve verim pH: 3.90 deLerine kadar artmakta 

ve bu pH clei~cr:i.nden sonra ise azalmaktadır.: HJ:P akti vasyo­

nunun etkili cJüuf:~u pE de[~:eri 3 o 5-4 oldu(~ıl g-öi-ül~ektedir. 
/ ' ' ; 

pH: 3 o 5-4 e.rucıı.ıda l-l.1', feldspatı canıandıra rak, kuvarsi 

bastırmıştJ.ı· ,, 
1 

optimum pH del;eri 3.90 olarak belir-

lenmiştiro 

:tık denc~<r..c· I\1 c J:i s onuçlc;r şlar:ıın feldspat flotasyonmı­

da önemli so:::·c~:rı olur~d;1.-ı.rdul.unu göstermektedir. Bu nedenle 

flotasyona bcnl.e:·Jeccl-: olan ntı.nmne 400 meş elekten (Yaş e-
' le me) ele ne :rr:•>.: ı{Lı::mıi uzc,klo.ı:;:;tı:rılmıçtır. 

:E'e
2
o

3 
mj_'~t;;~:·:ı_ r:ıil::o içeriLinden ve kırma esnasında nwnu­

neye kerı::-,ıc.n <i c:~ı:i.rden ileri gcldil:i saptanmıştır. 

J3irinc:i. :~.c:(cLıcde; m .. unı..me içindeki mika pH: 3, ( 200 gr/ t) 
! 

Dodesil amin n~·::.~~e.t ve ı lt/t c:a.z yal,:ı ile rrıikarun 

: %9 2. Jl'' i ten~~- 7,}' ; .. ı.:: r.eic nuJnünec~eki r;:üka t enörU ~(5 .41' den 

İkinci k::cô.ıHnc:de; pH: 3-.90'da, 500 gr/t Dodesil amin 

t ' ]_,...,--? ]_ ·l···i·ı:,ı ]"_]_e , l • T' Ü 'kt C'l ı;:: "5 1 es e a "t ve ,J ·ı, :o. _.ı; _ numtu1eo. e :ı ... '1. 2 rııı ~. e, rı ,;-;_ :J .o e , 

Na
2
o

3 
mikt on. ise %1:- .lO' a yülcsel tilmiştir • 

Yapılo.n ...... ··ı, ···m"ı·ı .. . .... ··ı :~· _j __ ,_ ._, ;: , ara . gc.ı:re, ongo:L"ü. en 

çiz'eüge: 3.1:?.'ctc r;ö~ıtcrj_lmi:::;:tir. 
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3.12.-Flotasyon Akım ~eması 

Tli.vEman Cevlıor ~100 ---------------:... ... -- ... -- .. ~ . ıı.ıo 

Bo~ru~ .ı.\.üçıı..ı-crne 

-100 meg 

1 

Sınıflandırma 
-l00-r.400 meç 

~ı [JIJ ~- ~ am ..... ____ ,.~ 

1 

Mnnyetik Separatör 

H2so4 , pH:3~ . -~·'l-'-----
DAA ( 200gr/ t)·· >' Kı vamlc.ndırma 
Gazyağı(llt/t) ~L-----~~----------~ 

, 
Aerofroth G5 
frother ---~ Lilca ··flotss;yonu ~-L'lika kop.s~·75 

~ 5.06 --,-----__J 

H2SO 4 , pH.: 3. 9--ı_ ---..:Lı.-___ "'----

DAA ( 500gr/ t) ~ Kı vnınlcı.n(:ı_ :rm~.: 
10-

2 
mo 1. 1-:IF' ---; ._

1 ----.-----__.J 

Aerofroth 65 
·---~ frother ı--:F'eld.l;;:ons-- 4.).62 

' , 1::> .85 

J 19.63 
1.64 1\.uvo.rs. \orı[;.- _ ------t ....._ __ __, 

ı 
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