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OZET

Bu tez ¢alismasinda Seramik Sanayii'nin ana hammadde-~
lerinden biri olan Feldspatlar'in bulunduklari yataklar,
ekonomik 6nemleri ve kullanim alanlari belirtilerek, de-
mir igerigi nedeniyle degerlendirilemeyen feldspatlarin
manyetik ayirma yontemi ile zenginlegtirilmeleri incelen-

mistir.

Bu aragtirmada kullanilan numuneler, lilkemizde rezerv
bakimindan Onemli bir yer tutan Simav-Dagardi yoresi pegma-
titik yataklarindan alinmigtir. Numuneler lzerinde yapi-
lan mineralojik ve petrografik incelemeler sonucu cevherin
feldspat,(Ortoklaz ve plajioklaz), kuvars, muskovit ve
turmalin minerallerinden olustugu saptanmigtir.

Manyetik ayirma ytntemi ile cevherdeki demir igeren
minerallerin cevherden uzaklagtirilmasina Galigilmigtar,
Uzerinde ¢alisilan iki ornek yiiksek alan siddetli kuru
magnetik ayirici olan PERMROLL® SEPARATOR ile iki kez te-
mizlenmis ve birinci‘numunenin demir igerigi % 0.8l'den

% 0,25'e, ikinci numunenin demir igerigi isse % 0.57'den

% 0.15'e diigiiriilebilmigtir.



SUMMARY

In this: thesis, the mines of feldspar, one of the
main raw materials of ceremic industry, their economic
importance and places of use have been determined and
enrichment of feldspar, from which could not be profited
because of its iron content, by the way of magnetic sepa-
ration has been examined.

The samples, used in this research, have been taken
out of the pegmatite mines in the district of Simav-Dagar-
di, that occupies an important place in relation with
deposits. After mineralogical and petrographic examinations
of samples, it has been found out that the substance
consists of feldspar (orthoclase-plagioclase), quartz,

muscovite and tourmaline minerals.

The minerals which contain iron have been tried to be
taken apart from the substance by the way of magnetic
separation. The two samples dealt with. have been cleaned
up twice by PERMROLLR whichi is a high field strong dry
magnetic separator, and iron content of the first sample
could be decreased from D.91 % to 0.25 % and of the secand
one from 0.57 % to 0.15 %.
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GIRIS VE AMAG

Feldspatlar Seramik ve Cam Sanayii'nin ana hammaddele-
rinden biridir. Seramik ve Cam Sanayiinde kullanilacak
feldspatlar temin edilirken bazi Ozelliklerin goztniinde bu~
lundurulmasi gerekmektedir. Bu Ozelliklerin en onemlileri,
alkalitenin yliksek olmasi (K, 0 + Nay0) % 10), demir igeri-
ginin digik olmasi (max. % 0.1~0.25), mika gibi minerallerin
olmamasidir.

En onemli feldspat yataklari pegmatitlerdir. Iyi ka-
liteli pegmatitler kiigiikk yataklar halinde bulunurken, dugik
kaliteli pegmatitler bliyik yataklar halinde goriilmektedirler,

Ulkemizde seramik sanayii dalinda faaliyet gdsteren gir-
ketler, nispeten iyi kaliteli kiigik rezervleri degerlendir-
mekte ve ocak bagsinda elle ayiklama yontemi ile alkalitesi
yikseltilmig, istenmeyen safsizliklardan bir dereceye kadar
arindirilmig hammaddeleri kullanmaktadirlar. Ancak bu tip
yataklarin az olmasi ve elle yapilan zenginlegtirme iglemi-
nin verim ve kalitesinin disiik olmasi, yillik gereksinimi
100.000 ton olan ilkemizim hammadde gereksinimini karsila—
makta gligllikler dogurmaktadire.

Ulke gereksinimini kargilayabilmek ig¢in diisiik kaliteli
biiyilkk rezervlerinde degerlendirilmesi zorunlulugu hissedil?
mig ve bu tip yataklarin Gegitli zenginlegtirme yoOntemleri
ile zenginlestirilebilme olanaklari arastlfllmaya baglanmig-
tir. ‘

Bu callsmada da diigik tenorli bilylik rezerve sahip olan
(2.400.000 ton- muhtemel) Simav~ Dagardi feldspatlarinin
manyetlk yolla zenglnlestlrllebilme olanagl aragtirilmig ve
kaliteyi diigliren demir igerikli renk verici mlnerallerln
cevherden ugaklagtirilmasina Galigilmaigtir,

Galigma dort bdlﬁmde degerlendirilmigtir,

1.B61ﬁm, feldsPatlarln tanitilmasi, yataklanmasi, kullanim
alanlari, zenginlegtirme yontemleri, rezerv ve iretimi
2.Boliim, Zenginlegtirme ¢aligmalarinda kullanilan ydntemler



3.Bolim, Simav-Dagardi feldspatlarinin ozellikleri
4.Boliim, Simav-Dagardi feldspatlarinin manyetik yolla
zenginlestirilebilme galigmalari ve sonuglara.
konularini igermektedir.



1. GENEL BILGILER

1.1, Feldspatlar

Kayag¢larin sainiflandirilmasinda ikinci derece Oneme
sahip bir mineral olan feldspat, dilinimli kaya¢ minerali
anlamindadir. Magmatik ve metamorfik kayaglarin % 90'1,
bazi tortul kayag¢larin (arkoz) ise % 10'u feldspatlardan
olugmusgtur.

Feldspat grubu mineralleri ozellikle magmatik kayagla~
rin tanimlanmasinda, siniflandirilmasinda ve magmatik kayag-
larin geGirmis olduklara degisimlérin kanitlanmasinda son
derece Onemlidirler.

Feldspatlarin exkonomik Onemleri he& birlikte bulunduk-
lari minerallerden hemde ayraismalari sonucu meydané gelen
yveni minerallerden dolayidir. ZFeldspatlar hava, su,'hidro-
termal etmenlerle ayrigarak kaolen, serizit,zeolit, skapo-
lit, zoizit, prehnit gibi minerallere doniistirler. (Kumba-
sar, 1977)

Feldspatlar, 8104 tetraedr iskeletlerindeki dort oksi-
jengn paylagilmasi ile olusgmug, uUg boyutlu kafes yapisina
sahip tektosilikatlardir. % 60 dagilim frekansi ile magma-
tik kaya¢larin i¢inde en fazla rastlanan mineral grubunu
olugtururlar. Bu minerallerde silisin dortte biri yerine
yada yarisi yerine allminyum gelmis olup, elektriksel denge
bilegige Na, K, Ca ilavesi ile saglanmaktadir.

Feldspatlar alxali i¢eriklerine gdre Ortoklaz (KA151308)’,
Albit (NaAlSi3O&) ve Anortit (CaAlZSiZQS) olarak farkli tip-
lere ayrailirlar. Albit ile anortit arasanda slirekli bir ka-
t1 eriyik serisi vardir. Ortoklaz ile albit arasinda ise
sinirli kati eriyik gorilmektedir. Ortoklasz ile albit ara-
sindaki kati eriyik, potasyum ve sodyum iyonlarinin buyilk-

liilkleri arasindaki farktan dolayi sinirli olmaktadir, Or-



toklaz ile anortit arasinda ise kati eriyik yoktur.

Feldspatlarda bilegimleri Or-Ab-An arasinda, igerdikle=-
ri katyonun cinsine gore degisen iki kati eriyik serisi
gorilur.

Alkali feldspatlar (Ortoklazlar)

Plajioklazlar (Kalkosodik feldspatlar)

Bunlardan baska daha az onemli olan ve Agir feldspatlar
olarak bilinen‘baryumlu feldspat olan Selsiyan ve baryum-
sodyumlu feldspat olan Hiyalofanlar vardir. Ancak bunlar
ekonomik Onemleri olmayan nadir minerallerdir.

Or (Ka1Siz0g)

Alkali
feldspat

0ligok Ande,zix\ Labra‘kgii tov \An\

Ab (NaAlSi308) "Plajioklaz dizisi An (CaAlZSiZOB)

Sekil: 1.1. Feldspatlarda gorilen kati eriyik ve
feldspatlarin isimleri. (Kumbasar, 1977)

1.1.1. Alkali feldspatlar

Potasyum'lu feldspatlar olarak ta bilinirler. Yunanca

dogru yarilan anlamindadir. Zira iki dogrultudaki dilinimle-



ri arasinda yaklagik 90° 1ik bir ag¢i vardir. Yogunluklari
2.56 olup sertlikleri 6' dir. (Giimls, 1979)

Alkali feldspatlar bilegimleri potasyumlu terim olan
ortoklaz ile sodyumlu terim olan albit arasinda degigen az
Gok silirekli bir seri olugtururlar. Bu grup minerallerinin
kimyasal yapilari ayni, kristal sekilleri farklidir. Alka-
1i feldspatamineralleri, ortoklaz, mikroklin, sanidin, adu-
lar ve anortoklaz olup genel formulleri:

(K,Na) (418i505) veya x.Ab + (100-x) Or.'dur.

Alkali feldspatlar monoklinik sistemdeée kristallesmig-
lerdir. Renkleri oldukGa agig 6lup kirmizimsi, yesilimsi,
pembe, agik gri ve pastel renklerdedir. Karlspat, Baveno ve
manebach ikizleri gosterirler. Cam veya sedef cilaliadirlar.
Bu feldspat grubunun bozugsmasi ile ©zellikle kaolin olusgur.
Cam goriniminde bir .cinsi olan Sanidin trakitik kaya¢lar
i¢in ayirtmandar. '

1.1.2. Plajioklazlar

Yunancad egik yarilan anlamindadir. Zira iki dogrultu-
daki dilimimleri arasinda 86°30' 11k bir a¢i vardir. Bile-
gimlerinde daha ¢ok kalsiyum ve éodyum egemendir, Sertlik-
leri 6 olup yogunluklari 2.6- 2.76 arasinda degigmektedir. -
Triklinik sistemde kristallegirler ve bunlarda g¢okuzluk o-
lagandir. Renkleri beyaz, gfi, lacivert ve givercin boynu
olabilir.

Plajioklazlar genig bir sicaklik sahasi iginde surekli
bir kati eriyik serisi olugtururlar. Ig¢erdikleri albit-an-
ortit oranina gore olugturduklari izomorf seride albit, |
oligoklaz, andezin, labrador, bitovnit ve énbrtit yer almak-
tadir. 1gerdikleri Ab- An oranlarina gore plajioklazlar,

Albit eevevueeeneeesas % 0-10 4An % 100-90 Ab.

01igoklaZzZ ceeevesesess % 10-30 ¥ % 90-70 ®

Andezin .......cee.e.s % 30-50 ¥ % 70-50 "



Labrador c.eeceeceeses % 50=T0 An. % 50-30 Ab.
Bitovnit ....... ceesse B 70-90 " % 30-10 v
AnOrtit ® & ¢ % 0 0000000 % 90-100 n % lo“'o "

geklinde siralanirlar., Bu siralamada plajioklaz mineralle=-
rinin bazikligi ve yogunlugu yukaridan asagiya dogru artmak-
" tadir. Ormegin, albitte 2.61 olam yogunluk, anortit'te 2.76
ya erigmektedir. 4lbit ve oligoklaz asit, andezin nctr, lab-
rador, bitovnit ve anortit bazik plajioklaz olarak adlandiri-
lir. Asit plajioklazlar asit ve notr karekterli magmatik
kayag¢larda, bazik plajioklazlar ise gabro gibi bazik magma-
tik kaya¢larda bulunur.

1.1.3. Agir feldspatlar

Alkali feldspatlar ile plajiocklazlarin disinda kontakt
metamorfizma sonucu meydana gelmi§$ olan ve ¢ok nadir olarak
bulunan feldspatlara Agir feldspatlar denir. Bu gruba ait
iki mineral Selsiyan ve Hiyalofan'dir. Ekonomik onem tagi-
mamaktadirlar. ( Gumis, 1977) |

1.2. Feldspat Mineralleri

Feldspatlar, ortoklaz- albit- anortit iigli sisteminin
Uyeleridir ve;bilesimlerine gore degisik isimler allrlar;
Ortoklaz ile albit arasindaki kati eriyik serisi Alkali
feldspatlari, albit ile anortit arasindaki silirekli kati eri-
yik serisi de‘plajioklazlari olugturur.

Feldspatlarda gdrilen ortak karekterler:

Monoklinik ve triklinik sistemde kristallegirler.
Tabi i1gikta: Ortalama kirilma endisi (Nm) zayif, kuvars
veya Kanada Balzami 'ninkine yakindar. _ , '
 Sabit dilinimler (001) de milkemmel, (010) da daha az
iyi. Bazen ince kesitte (010) dilinimi iyi goriilmemektedir.
Ince kesitte renksizdirler. Her zaman berrak olan kuvarsin



aksine feldspatlar ekseri ayrismislardir ve bu nedenle kesit-
ler tabi 1$ikta az Gok yari saydam olarak goriunurler.

Polarizan 1$1kté: Zayif ¢ift kirilma, kuvarsa yakin
0.005¢ Ng-Np<0.013, ekseri ikizler mevcuttur. Ikizler basit
veya polisentetiktirler.

Feldspatlarda gorilen en onemli ikiz ¢egitleri:

Karlspat Ikizi: Birbirine girift veya yapisik ikiz.

Albit Ikizi: Polisentetik ikizdir. {ok ince lameller
halindeki bir ¢ok kristalin yanyana tekrarlanmasi ile olugur.

Periklin Ikizi: Albit ikizi ile ayni karekterleri gis-~
terir. Polisentetik bir ikizdir.

Bunlarin d1$inda Manepach ve Baveno ikizleride goriilur.

Konverjan igikta: Tum feldspatlar ikl eksenlidirler ve
konverjan i1sikta hiperoboller verirler.

1.2.1. Alkali feldspat mineralleri
Ortoklaz

Bilesimi OrlOO-BO Aby_s50 dir. Formiili K(AlSi308). Mo-
noklinik sistemde kristallegir. Kirilma indisi 0.005-0.007
dir. Biaks (-) mineraldir. 2V= 35°, karlspat, baveno, ma-
nebach ikizleri gbrulir. Dilinimi (001) mikemmel, (010) iyi
ve (110) iyi degildir. Camsal parlaklikta, beyaz, gri, et
rengindedir. ®:6, Y:2.57 dir.

Genellikle rengi, sertligi ve dilinimi ile tananar.
Zorlukla ergir, asitlerde ¢Gzimmez. Ozellikle granit, si-
yenit, nefelinli siyenit gibi kaya¢larda tortullar ig¢inde
ve metamorfik kayaglarda bulunur,

Sanidin

Bilegimi Orgy 5, ABjo_go dir. Monoklinik sistemde kris-



tallesir. Ortoklaz ile ayni sgekilleri.arzeder ancak gogun-
lukla gubuk halindedir. Camsal parlaklikta ve gogunlukla
saydamdir. Renksizdir ve karlsbad ikizine rastlanir. Bi-
aks (-) mineraldir. 2V= 15-30°, kirilma indisi 0.005-0.007
arasindadir. Ani sogumug olan trakit ve riyolitler i¢inde
bulunur ve trakitler i¢in ayirtman bir mineraldir.

Mikroklin

Bilesimi OrlOO-éO Abb_40 dir. Triklinik sistemde kris-
tallesir. XKirilma indisi 0.006 dar. Biaks (-) mineraldir.
2V=62-30°, 546, Y:2.54-2.57, saydam yada yari saydamdir.
Camsal parlakliktadir ve parlak yegil renkli mikrokline Ama-~
zonit denir. Beyaz, soluk sari ve ender olarak ta kirmizl
renkte olabilir. Albit ve periklin ikizlerinden meydana
gelen kafes yapisi karakteristiktir. Derinlerde yavag so-
gumug olan granit ve siyenitlerde bulunur. {ogunlukla al-
bit ile beraberdir. Pegmatitler i¢inde de olusurlar.

1.2.2. Plajioklaz mineralleri
Albit

Sodyumlu feldspat olarak da bilinir. Triklinik sistem-
de kristallesir. Beyaz %eya renksiz, saydam veya yari Say-
damdir. Camsal parlakliktadir ve Y:n 2.61, 2V=74° dir.
Uniaks (+) mineraldir. Basit kristallerinin gekli ortoklazin
sekline ¢ok benzer. On ylizeye gore ikizlidir. Karekteris-
tik ikizi polisentetik bir ikizdir ve gok ince lameller ha-
lindeki bir ¢ok kristalin yanyana tekrarlanmasi ile olugmug-
tur. Asitlerden etkilehmeyén albit beyaz,‘gri, yesilimsi
ve sar1m31, et renginde blabilmektedir. Pegmatitlerde, gra-
nitlerin gatlaklarinda bulunur. Alkali granitler, alkali
siyenitler ve bunlarin volkanik tiirleri ig¢inde de bulunurlar.

Oligoklaz



Granodiorit ve monzonitlerin tipik bir mineralidir.
I¢inde enkliizyon halinde bulunan hematit pulcuklari ile
parlayan turune "Gineg Tagi" denir.

Andegin
% 30-50 anortit i¢eren notr plajioklazdir,
Labrador

Gabro ve hazaltlarda sik bulunan bir feldspattir. Be-
lirli yonlerde, Ozellikle mavi ve yesil renklerde 11821
yansitma Ozelligi gOsterir.

Bitovnit

% 70~-30 anortit igeren bitovnit, ¢ok ender gorulir ve
sadece gabrolar i¢inde taneler halinde bulunur,

Anortit

Kalsiyum feldspat olarak ta bilinir. Triklinik sistem-
de kristallesir. Albit ve periklin ikizleri gérulur. Y:nJ
2.76 dir ve hidroklorik asitte ¢oziunur. Ultrabazik derin-
1lik ve yuzey kaya¢larinda, bunlarin tifleri i¢inde, nadiren
de bazaltlarin i¢indeki bogluklarda bulunur,

1.2.3. Feldspatlarda gorulen ayrisim olaylari

Feldspatlarda, ¢esitli ayrisim olaylerinin sonucunda
atomik kafes yapilarinin degigerek, iyonlarin bazisinin ser-
best kalmasi ile yeni mineral gruplarinin olugtugu goriulur.

Ayrigim olaylari ve bu ayrigim olaylarinin sonunda mey-
dana gelen yeni mineraller gunlardar:

Kaolinlesme ............. (KaoOlen, montmorillonit)
Damuritlesme ............ (Ince beyaz mika pulcuklari,
epidot, kalsit, klorit)
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Alpitlesme ....e...... (Pertit, antipertit)
SerizitlesSme ......... (Beyaz ki¢ik mika pulcuklari)
Sosliritlesme ......... (Bpidot, kalsit, kuvars)
Skapolitlesme oe...... (Skapolit grubu mineralleri)

l.3. Feldspat Yataklari

Magmatik kayag¢larin % 60 ve aaha fazlasi feldspatlar .
tarafindan olusturuldugu halde ekonomik oranda feldspat ige-
ren yataklar pegmatitlerdir. Nefelinli siyenitler ve aplit-
lerde feldspatlar yerine kullanilan kaya¢lardir. (Okur, 1984)

1.3.1. Pegmatitler

Pegmatit terimi ilk olarak Hzily tarafindan ortaya atil-
mig ve birbiri ig¢ine girmig kuvars ve feldspat olarzk tanim-
lanmastir. Baslangi¢ta kristallerinin iriligi ve tam sekil-
1i oluglari ile dikkati ¢eken pegmatitler, endistride bilyik
tnemi olan nadir elementler igermeleri ve radyocaktif yontem-
lerle yag tayinleri yapilabilme olansklarina sahip olmalara
nedeniyle ayrintili incelemelere konu olmuglardir.

Pegmatitler, mineral yapici ugucu maddelerle (su, bor-
lu, flioriurliu, klorirli, fosforlu, sulfurlu, arsenikli, kar-
bonlu bilegikler) zenginlesmis artik magmadan, magmatik et-
kinligin son ddneminde katilagmi$ olmalari ile ayirdedilir-
ler. Genis bir 1si araliginda (400-700°) ve yiiksek basing-
11 ortamda tiiremiglerdir.

Pegmatitler, genellikle tliremis olduklara pliton kiitle-
8i i¢inde, az da olsa yan kaya¢ i¢inde damar, pipo, levha,
diizensiz kiitle, diizenli veya diizensiz mercekler seklinde
yerlegmiglerdir. Yizeyde uzanimlari nadiren 1-2 km. yi bu-

lur. Derine dogru kaybolmalari, uzanimlarinin kisaligi ve
slreksizligi, pegmatitlerin esas pliiton kiitlesinin katilag-
masinl izleyen bir donemde ve pliitonun takke kesimlerinde
yerlegmis olmalari ile uyugmaktadir. Pegmatitler cevherli



olduklarinda daha ¢ox pliuton i¢inde veya plutondan biraz
uzaklasmig aurumdadirlar. Pllutondan uzaklagtik¢a cevher
minerallerinin azaldigi, kuvars ve feldspat minerallerinin
gogaldigi gbzlenir.

Pegmatitler minerolojik bilegsimlerine gore iki gruba
ayrailirlar,

1.3.1.1. Asit pegmatitler

Granitik pegmatitlerle siyenitik pegmatitlere verilem
addir. Esas mineral olarak kuvars, alkali feldspat (ortok-
laz, mikroklin), asit plajioklaz (albit, oligoklaz) ve mus-
kovit, tali mineral olarsk turmalin, topaz, fluorit, kassi-
terit, apatit v.s. ve kiymetli taglar ile nadir elementler
iCeren asit pegmatitlerden siyenitik pegmatitler, kuvarsin
yoklugu ile ayirt edilirler.

Granitik pegmatitler granitlere bagli olarak olugmug=-
lardir. Cevherlesme yoninden onem tasiyan pegmatitler si-

yenitik pegmatitlerdir.

1.3.1.2. Bazik pegmatitler

Gabronoritlere bagli olarak olusan mafik pegmatitlere
verilen addir. Asit pegmatitlere oranla daha az bulunurlar
ve ekonomik ©nemleri yoktur. Esas olarak bazik bir plaji-
oklaz (andezin, labrador) ile hormblend veya piroksenlerden
oclugurlar. |

Gerek minerolojik gerekse yapi yoniunden pegmatitler
basit ve karmagik olmak lizere iki gruba ayrilirlar.

Basit pegmatitler:
_Basit pegmatitlerde bilegim ve yapi pegmatit kiitlesi~

niﬁ tumiunde aynidir. Genellikle ortoklaz, kuvars ve musko-
vitten olugurlar. Feldspat ve mika iretimi disinda ekonomik
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onemleri yoktur,
Karmagik pegmatitler:

Kenardan merkeze dogru gidildikge mineroclojik bilesim
ve yapilarinda degisimler gosteren karmasik pegmatitler na-
dir elementler ig¢ermeleri nedeniyle ekonomik Ozelligi olan
pegmatitlerdir. |

Karmagik pegmatitlerin ekonomik Onem tagimalari, lit-
yum, berilyum, zirkonyum, sezyum, tantalit ve toryum gibi
nadir elementler, zumriit, yakut, safir, akuamarin, topaz
gibi nadir ve kaymetli taglar ile feldspat, kuvars ve mika
g€ibi endistriyel hammaddeler i¢ermeleri nedeniyledir. Ay-
rica pegmatitler i¢inde kalay ve molibden yataklarina da
rastlanmaktadir. (Gimig, 1979)

1.3.2. Nefelinli siyenitler

Nefelin ile albit ve mikroklinden olusan nefelinli si-
yenitler, alimina bakimindan zengin cluslari ve demir ige-
riklerinin dusik olmasi nedeniyle ©zellikle cam sanayiinde
bnemli ©lg¢ilide kullanilmaktadirlar. (Okur, 1984)

1.3.3. Aplitler

Feldspat ve kuvars bakimindan zengin beyaz filonlar
seklinde bulunan aplitler, albit ve ortoklagz igerirler.
Albit ve ortoklaz ig¢ermeleri nedeniyle alimina igerikleri
pegmatitlerden daha yuksektir. % 0.5 oranindaki demir ige-
riginin ve mika, zoizit gibi safsizliklarin sakincali ol-

- madigi sanayii dallarinda feldspat yerine kullanilmaktadire
lar. (Okur, 1954)

1.4. Feldspatlarain Kullanim Alanlari

Teknolojinin ilerlemesiyle buglin kullanim alani Gok
genislemis olan feldspatlar, yaklagik 150 yildan beri
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¢omlek¢ilikte kullanilmiglardir. Alkali feldspatlar cam
ve seramik sanayiinin en Cnemli hammaddelerinden birini
teskil ederler.

Feldspatlar kolay islenebilme, saydamligin korunmasi
g£ibi Ozellikler kazandirdiaklari i¢in, cam endistrisinde k-
ristal ve optik levha pencere cami, renkli cam, sofra egya-
s1 imalinde, plastik ve kagit endistrisinde dolgu maddesi
olarak, boya endiistrisinde ise yayici 0zelligi nedeniyle
kullanilmaktadir. Ayrica yumus$ak agindirici, sabun, cila,
sir (emaye) yapiminda hammadde olarak kullanilmaktadir.
Bunlaran diginda temiéleme maddesi olarak, doseme ve duvar
fayamsi imalinde, ayrigmalari esnasinda ortaya ¢ikan potas-
yumun topragain verimini artirmasi nedeniyle tarimda topra-
gin i1slahinda, ila¢ endistrisinde, seramik Ve porselen ya-
piminda kullanilmaktadir. (Tanyolu, 1983)

Ortoklazin degigik bir tiuri olan "Ay Tasi", oligokla~
zan degigik bir tiri olan "Glne:g Tasi" ve mikroklinin degi-
gik bir tirid olan "Amazonit" siis ve miicevher tagi olarak
micevhercilikte kullanilmektadir. Glizel anortoz kristalli
derinlik kayag¢lari yépl slislemeciliginde begenilmektedir.
Labrodor da kendine has yanar- déner, 1$1g1 yansitma dzel-
ligi ile sis tasi olarak kullamilir. (Tanyolu, 1983)

Feldspatlarin kullanis orani szanayii dallarina gére
gbyledir. |

Cam Sanayii oooo.o.oooooo.oo.oo-oo% 65
Seramik Sanayii eecececcccccscsese % 30
Diger sanayii dallari ....cceeeee % 5

Seramik sanayiinde ergime derecesinin yliksek olmasi
nedeniyle potasyumlu feldspatlar (ortoklaz) tercih edilmek-
tedir. Plajioklazlar ise ergime derecelerinin digik olmasi
nedeniyle sirlarda kullanilmaktadir.

Feldspatlarin seramik sanayiinde kullanim oranlari,
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(Bozkurt, 1984)
Duvar karosu- pordz SUS e$y8Sl........ . % 15
Porselen ........ e ecesrrsacsene ceseses % 25
Saglik gereGlerl t.ecevecscessceccsnnsee % 15-25
BElektroporselen sveeceesvescsosssasscas % 30
Yer KGroSU esececsecocveccvsscnssssscsss B 20

Genellikle feldspatlarda aranan Ozellikler kullanim
alanina gore Gok az farkliliklar géstermektedir. (Okur, 1984)

Porselen San, Seramik San.
K50 ‘ % 6 dan fazla % 8 den fazla
Na,0 +~K20 % 8 den fazla % 10 dan fazla
F3203 % 0.25 den az % 1.5 en Ok
TiO2 + Cal+ MgO % 2 den az % 1.5 en gok
Nem Onemli degil % 3.3 en Gok

Feldspatlarin ince &gilitilmesi (ort. -0.074 wm.) ve pis-
me renginin beyaz olmasi gerekir. BErgime derecesi 1250-1350°¢C
olan alkali feldspatlar daha Onemlidirler.

Cam sanayiinde ise tane boyutunun nispeten iri (~0.84 mm.
ve tozsuz), demir igeriginin ¢ok dlsik (max. % 0.1 FeZOB)
olmasi arzu edilir. Fazla miktarda serbest kuvars ve yuk-
sek oranda diger safsizliklari ig¢eren feldspatlarin satas
vekullanimlarinda gii¢likler dogar. (Okur, 1984)

1.5. Feldspatlarin Zenginlestirilmesi

Pegmatit ve aplitlerde, feldspat yaninda bir miktar
kuvars ve mika, bazen de turmalin, grona ve demir oksitler
bulunmaktadir. Xullanilacaklari sanayii dalinin talep et~
tigi teknolojik gartlari saglayabilmeleri i¢in feldspatla-
rin zenginlegtirilmeleri, elde edilecek ilirinin kalitesi ve
zayiatsiz imali yoOniinden son derece Gnemlidir.

Zenginlegtirme iglemleri, cevherin Ozelliklerine gore
gegitli yontemler uygulanarak yapilabilmektedir. Bu yOntem-
ler
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ler sirasiyla; Elle ayiklama ile zenginlegtirme, tane boyu-
tuna gore 81n1f1and1rma ile zenginlestirme, flotasyon ile
zenginlestirme, manyetik ayirma yontemi ile zenginlegtirme
ve elektrostatik ayirma ile zenginlegtirmedir. Bu yocntem-
ler tek olarak uygulanabildigi gibi bir kag¢i birarada olas=
rak ta uygulanabilmektedir. (Onal, 1980)

1.5.1. Elle ayiklama ile zenginlegtirme

Feldspatlarin, diger minerallerden renk ve parlaklik
farklarina dayanan Czelliklerden yararlanilarak, iri boyut-
larda elle se¢ilerek ayrilmasina "Elle Ayiklama Ile Zengin-
lestirme" denir. Bu yontem llkemizde ©zellikle cam, sera-
mik ve porselen sanayii dallarinda ¢aligan girketlerin ha-~
len tercih ettikleri bir yontemdir. '

Elle ayiklama, zenginlegtirme odneesi iri boyutta kon-
santre Uretimi veya iri boyutta artik atma amaciyla uygu-
lanir. Sabit veya hareketli ylizeyler lizerinde -yapilir.

Elle ayiklamaya tabi tutulacak cevherlerde,

1) Birbirlérinden ayrilmasi istenen mineraller arasinda be-
lirgin renk,‘parlakllk, gsekil ve agirlik farki olmaligir.
2) Cevherdeki tane boyutu 6-30 cm. arasinda olmali, birbi-
rine yakin boyutlar ayri ayri gruplandirilarak ayiklanmali-
dir. | |

3) Tanelerin iyi taninabilmesi ig¢in tane yiizeylerini kapla-
yan toz ve pislikler yikanarak temizlenmelidir,

Elle ayiklama ince dagilim gOsteren cevherlere uygula-~
namamaktadair.

1.5.2. Boyuta gore siniflandirma ile zenginlegtirme

Boyut kiligultme iglemleri sirasinda cevheri olugturan
mineraller dayanlkllllk, kiralig sekli, dilinim ve 1s1 ile
dagilma gibianplsal ozelliklerine bagli olarak farkli bii-
yukluk've gekilde kirilabilirler. Bazen degerli mineral
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iri kalirken, degersiz mineral fazla ufalanabilir. Bazen

de bunun tersi olur. Her iki durumda da boyuta gore sinif-
landirma ile degerli mineral belirli olgilerde zenginlegti-
rilebilir.

Feldspatlara, gemellikle birlikte bulunduklari levha
geklinde kirilan mikalara gore daha ince boyutta kalmalari
nedeniyle ve seramik ile cam sanayiinin kullanig amaglarina
gore cevherin belirli bpoywt gruplarinda siniflandirilmasi
amaciyla bu ydntem uygulanmaktadir.

Boyuta gore siniflandirma ile zenginlestirmede kirnmg
eleme, oglutme ve klasifikasyon kademeleri yer almaktadir.
Tek bagina uygulanabildigi gibi diger yontemlerle beraber
de uygulanabilir. Yontem se¢iminde mineral boyutlari, lriin-
lerin kullanilis amaglari ve istenmeyen safsizliklaran de-
recesi Onemli rol oynamaktadir.

1.5.3. Flotasyon ile zenginlegtirme

Flotasyon yontemi, son yillarda gelisip em Gok uygula-
nan gerek istenmeyen minerallerin ayrilmasinda ve gerekse
endistriyel hammaddelerin gesitli Urunler halinde elde edil-~
mesinde faydalanilan bir yOntemdir. Bu yontemlé pegmatit-
lerdeki feldspat ve kuvars, ekonomik olarak istenmeyen di-
ger minerallerden (mika, turmalin, grona v.s. ve demir ok-
sitler) ayrilabilmektedir.

Feldspetlarin flotasyonu cevheri olugturan mineralle-
rin cinsine gOre birka¢ kademede gergeklegtirilmektedir.
11k kademegte mika flotasyonu, ikinci kademede feldspat flo-
tasyonu, ligiincui kademede ise kuvars flotaéyonu gergeklegti-
rilmektedir,

Metalik olmayan minerallerin flotasyon ile zenginleg-
tirilmesinde etken olan faktorler; plilpteki kati orani, pH,
flotasyon zamani, suyun sertligi ve glam olugumudur, Flo-
tasyonda kullanilan reaktiflerin se¢imi, etkili bir ayirma-
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nin yapilabilmesi i¢in Onemlidire (Okur, 1934)
1.5.4. Manyetik ayirma ile zenginlegtirme

Pegmatitler, feldspat ve kuvarsin yani sira tali ola-
rakta ¢egitli demirli mineraller i¢erirler. Bu ¢egit mine-
rallerin manyetik duyarliliklarina gore manyetik ayiricilar
dugiik veya yﬁksek alan siddetli olarak tercih edildikleri
gibi, kuru ve yag olarakta kullanilmaktadarlar.

Feldspatlarin kullanildigi sanayi dallarinin talep et~
tigi teknolajik sartlara bagli olarak, elde edilen lrinler-
deki demir oraninin en fazla % l-O.B‘FeZOB arasinda olmasi
gerektiginden manyetik ayirma yontemi, diger ydntemler ile
birlikte hemen hemen blitin zenginlestirme tesislerinde kul-
lanilmaektadir. Manyetik ayirma yonteminin veriminin yliksek
olabilmesi i¢in, cevherin belirli boyut araliklarinda sinif-
landirilmig olarak beslenmesi gerekmektedir. (Okur, 1984 )

‘Bu ¢aligmada manyetik ayirma yontemi esas olarak kul-
lanilmagtar. '

1.5.4.1. Manyetik ayirma yontemi

Farkli manyetik duyarliktaki bireysel mineral tanele-
ringn uygun bir manyetik alan i¢inde baglicasi manyetik
_kuvvet olmak lzere GCesitli kuvvetlerin (yer ¢ekimi, siirtin-
me, merkezkaG v.s.) bilegik etkilerine dayanilarak birbir-
lerinden ayrilmasi yoluyla gerceklegtirilen zenginlegtirme-
ye "Manyetik Ayirma Yontemi Ile Zenginlestirme" denir.

Manyetik ayirma, demirin uzaklagtirilmasi ve manyetit
i¢eren demir cevherlerinin zenginlegtirilmesinde 1849 yilin-
dan beri kullanilan eski bir yodntemdir. Uzun silire demir

ve manyetit gibi ferromanyetik malzemenin ayrilmasi ile si-
nirli kalan uygulama alani, 1910 yillarinda yliksek alan

giddetli kuru manyetik ayirmanin ger¢eklegtirilmesi ile ba-
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z1 paramanyetix mineralleri de kapsayacak sekilde genigle-
migtir., Ylksek alan giddetli kuru manyetik ayirma, kurut-
ma, boyuta gore siniflandirma gibi On hazirlik iglemlerini
gerektirmekte ve 0.1 mm. nin altindaki malzemede etkili ve
verimli olmamaktadar,

Manyetik ayirma ile zenginlegtirme yOnteminin en biyik
agamasi, 1960 yilinda Jones tarafindan geligtirilen, yluksek
alan giddetli yag manyetik ayaricilarla gergeklegsmisgtir,
1970 yillarina dogru endistriyel diizeydeki yapimlari bilyik
aséma gbsteren bu ayiricilar, On hazirlik islemlerini orta-
dan kaldirdiklara gibi, ¢ok duguk manyetik duyarlikli mine~
rallerin, birka¢ mikronluk tane boyutlarinda, verimli ola-
rak ayrilabilmesini mimkiin kilmislardir. (Onal, 1980)

¢ .

Manyetik ayirma sirasinda mineral taneleri manyetik
alan igerisinde ¢ok kisa bir zaman araliginda kalmaktadar.
‘Kuru veya sulu bir akinti halinde manyetik alandan gegen
mineral tanelerine bu anda, manyetik ¢ekim kuvvetinden bas-
ka moment, yer¢ekimi, slrtinme, hidrolik, taneler arasi i-
tici veya gekici kuvvetler etki etmektedir. Mineral tane-
lerinin birbirlerinden ayrilmasi biitiin bu kuvvetlerin bileg-
ke etkisi ile gergeklegsmektedir, Manyetik ¢ekim, moment,
yerGekimi, surtunme ve hidrolik kuvvetler tanelerin birbir-
lerinden ayrilmasini artirici, taneler arasi kuvvetler ise
azaltici etki gOsterirler. Kullanilan manyetik ayiricinin
cinsine ve manyetik ayirmanin gSekline gore mineral tanesine
etki eden kuvvetler farklilik gosterirler. Ornegin hidro-
1lik kuvvetler yalnizca yag ayirmada soz konusudurlar.

Manyetik bir alan i¢inde bulunan bir mineral tanesine
etki eden manyetik kuvvet;

Fm= vo (km-ko)..H. dg

d

F,= Manyetik kuvvet k,= Ortamin man. duy.

V= Mineral tanesinin hacmi H = Man., alan giddeti
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k = Mineralin man. duyarlig dB/dx= Alan gradyani

H alan giddetindeki manyetik alana konulan ferromanye-
tik bir gubuk veya tel civarandaki, r yari¢apli kiiresel bir
mineral tanesini ¢eken manyetik kuvvet;

Ll _2 .
Fm=vl.84(km-ko).ﬂ .T dir.

Manyetik ayirmada en bluyllk etki manyetik alan giddeti
ile orantili olan manyetik kuvvetlerden ileri gelmektedir.

Diisiik alan giddetli manyetik ayirmada, indiiksiyon alan
giddeti 10.000 gauss'a kadardir. Yiiksek alan siddetli man-
yetik ayirmadaki indiksiyon alan siddeti ise 10.000 gauss'
un lzerindedir. (Omal, 1977)

gauss: Birim kutba 1 dyn.lik kuvvetin etkidigi nokta-
daki miknatislik alan giddetidir. .

dyn: 1 gr. kiitleye 1 cm/sn2 ivme saglayan kuvvettir.

Manyetik alanda bulunan bir mineral tanesi, manyetik
alan Qizgilerini kendinde toplamakta, bu kuvvet ¢izgileri
daha sonra tanenin diger tarafindan Gikarak baska bir tane
lzerinde toplanmaktadir. Boylece her bir tane miknatisla-
narak diger taneyi ¢ekmekte ve bir¢ok mineral tanesi bir
araya gelmektedir. Bu olaya "Manyetik‘Salklmlasma" denir.
Uygulamada sakincali durumlara neden olur. Bu olay, tane
boyutunun kiugik, manyetik duyarlaigin ylksek ve manyetik a-
lan giddetinin fazla oldugu durumlarda ortaya ¢ikmaktadir.

Ayrica minerallerin ¢zelliklerine bagli olarak elekt-
rostatik kuvvetler de manyetik ayirmayi azaltici etki gos-
terirler. Yiiksek alan giddetli manyetik ayirmada yer;eki-'
mi ve hidrolik kuvvetler, disik alan giddetli manyetik a-
'yirmada ise moment ve siirtinme kuvvetleri etkili olmakta
dir. Kiresel bir tane i¢in yer¢ekimi kuvveti;

ng %___ -TF.I’ . (pm-pa),g olmaktadar.
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Fg= Yergekimi wuvveti r= Min. tanesinin yari¢api
Pm= Min. tanesinin ¢z. ag. Pa= Akiskanin 0zgil agirlig:
g= yergekimi ivmesi

Kiiresel bir tane i¢in hidrodinamik direng kuvveti;

Fg= 12.11.n.V.r

Fd= Hidrodinamik diren¢ kuvveti

n= Akiskan ortamin viskozitesi
v

Mineral tanesinin ¢ockelme hizi

Yergekimi kuvveti, tane yarig¢apinin kipu ile dogru o-
rantili oldugundan, bluyuk boyutlu taneler i¢in etkilidir.
Hidrodinamik diren¢ ise ku¢iuk boyutlu taneler i¢in Onemli
olmaktadir. V& yas manyetik ayirmada daha etkilidir. Yer

¢ekimi kuvveti ise kuru manyetik ayirmada daha etkilidir,

Digik alan gsiddetli manyetik ayirmada Onemli olan mo-
ment kuvveti, tanenin Ozgll agirligina, hizina ve hacmine
bagli olarak degismekte ve merkezka¢ kuvvetide kapsamakta-
dir. Sirtunme kuvveti ise, mineral tanelerinin séklihe"ve
manyetik ayiricilarin yapisina bagli olmaktadir. (Onal,1980)

Man. olmayan urun Ara urin Manyetik lrin

Sekil: 1.2 Manyetik ayirmada etkili olan kuvvetler
(Onal, 1980)
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1.5.4.2. Manyetik ayiricilar

Farkli manyetik duyarlikta olan minerallerin, endiist-
riyel duzeyde birbirinden ayrilmasini saflamak amaclyla ge-
ligstirilen makinalara "Manyetik Ayiricilar" denir.

Kullanis yeri ve amacina gbre ¢ok farkli sekillerde
imal edilen manyetik ayimicilarda aranan ortak Ozellikler:

1) Bir nokta veya ylizeyde toplanabilen uygun siddette

bir manyetik alan, '

2) Manyetik alan siddetinin kolayca ayarlanabilmesi,

3) Mineral tanelerinin diizgiin bir akisla beslenebilme-

si,

4) Mineral tanelerinin manyetik alandan ge¢igs hizlari-

nin kolayca ayarlanabilmesi,

5) Manyetik olmayan‘tanelerin manyetik salkimlar ara-

sinda kalmasinin onlenmesi,

6) Ayrilan irinlerin ayri ayri alinabilmebi,

7) Ara iiriin alinabilmesi,

8) Makinanin mekanik kisimlarinin asinmaya kargi daya-

nikli olmasi.

Cevher hazirlama endistrisinde kullanilan manyetik a-
y1r1c11ar, Kullanigs amacina, uygulanan manyetik alan sidde~
tine, uygulamanin kuru veya yas oOlarak yapilisina ve man-
yetik ayiricinan yapisal Czelliklerine bagli olarak Gesit-
li sekillerde siniflandirilmaktadir. Bu esaslari igeren
genel bir siniflama Sekil: 1.3' de verilmistir. (Onal, 1980)

Manyetik ayiricilar uygulamanin yapiligina gore iki
ana gruba ayrilirlar.

1.5.4.2.1. Kuru manyetik ayiricalar

Ayirma ortama hava olan makinalara "Kuru Manyetik A-
yiricilar" dénir.”‘Koruyucular ve zenginlestiriciler olmak
lizere ikiye ayralairlar.



" MANYETIXK AVIRICLAR

KURU_ ;s

:zenginlestiriciler . Koruyucular  ~  Agair Ortemda .,  Zenginlestiricilan
. . ‘ . S . o o ] . Tekrar Xazanma -~ - - : S
D(iéﬁk Alan ~ = Yiksek Alan : Ssbit " Mskerali  Bentli- .~ Tambpurlu - Digik Alan Yitkgek Alan
Siddetli __Siddetli: _ N : T ‘ _'v — Siddetls Siddetli .

. Makar a11 Temburlu Bantly Temburlu Diskli S : : . Tamburlu Pentli Jones Carpzo

H

8ek1143- Cevher Hazirlama ﬁnddst*isinde Kullanw lan Manyetlk t\y ricilaran
Genel Olarak Slnlflandlrllmasl. :

ce
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Koruyucu manyetik ayiricilar

Cevher lUretimi esnasinda cevhere karigan yol civatasai,
Kazma ucu, boru pargasi gibi demir veya ¢elik aksamin kiri-
c1 makinalarda yapabilecegi hasari Onlemek amaciyla kirici
¢ncesinde kullanilan ayiracilardir. Bunlara koruyucu mik-
natis ta denir. Bu tip ayiricilarda, bank ilzerine beslenen
cevherin ig¢erisine karaismig olan demir aksam miknatis tara-
findan tutulmakta ve ayrilmaktadir. Sabit ve makarali tip~
leri vardir.

Zenginlegtirici manyetik ayiracilar

Cevher hagirlama enduUstrisinde zenginlestirme amaciy-
la kullanilan kuru manyetik ayiricilar, disik ve yliksek a-

lan siddetli olmak uzere ikiye ayrilirlar.

Diusik alan giddetli kuru manyetik ayiricilar da tambur-
lu ve bantli olmax Uzere iki tipte imal edilirler. Tambur-
lu manyetik ayiracilar manyetitin kuru olarak zenginlesti-
rilmesinde, bantli ayiracilarda yine manyetitin kuru olarak
zenginlegtirilmesinde ve demirli maddelerin cevherden uzak-
lagtirilmasinda kullanilirlar. Her iki tip ayiricilarda
manyetik alan sabit veya elektromiknatislar kullanilarak
saglanmaktadir., Bu tip ayiricilarda indiksiyon alan gidde-
ti 10.000 gauss'un altindadir.

Yiksek alan gsiddetli kuru manyetik ayiricilarda indik-
siyon alan giddeti 10.000 gauss' un lzerindedir. Diskli,
tamburlu ve hantli olmak izere Ug tipte imal edilirler.

Orta derece veya zayif manyetik minerallerin zenginlegtiril-
mesinde kullanilarlar., Beslenen cevher boyutu 3mm-0O.lmm
arasinda olmalidir ve birbirine yakin boyutlar siniflandi-
rilmalidir. Yuksek alan giddetli kuru manyetik ayiricilar-
da birden fazla manyetik Uriin almak mimkindir.

leBe4.2.2. Yas manyetik ayiricilar
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Ayirma ortami su olan makinalara "Yas$ Manyetik Ayiri-
cilar" aenir. Agir ortamda tekrar kazanma ve zenginlesti-

riciler clmak Uzere iki gruba ayrilarlar,

Agir ortamda tekrer kazanma bantli ve tamburlu olarak
iki sexilde imal edilmigtir. Zenginlestiriciler ise diisik
ve yikksek alan siddetli olmak Uzere iki ana grupta topla-
nirlar,

Diigiik alan giddetli yas manyetik ayiricilar

Dlisuk alan siddetli yag manyetik ayiricilar, manyetit-
in zenginlestirilmesinde ve agir ortam devrelerinde, ferro-
manyetik agir-ortam katilarinin tekrar kazanilmasinda kul-
lanalirlar. Tamburlu ve bantl: olarak iki ana tipte imal
edilirler.

Tamburlu yas manyetik ayiricilar tek, cift veya g
tamburlu olarak imal edilirler. Tamburlar i¢inde bulunan
ve manyetik alani saglayan miknatislar, hareketsiz veya
doner olabildikleri gibi sabit veya elektromiknatis ta o=~
labilir,

Bantli ya$ manyetik ayiricalar, kauguk bir bant ile
yay Seklinde kavisli olan sabit veya elektromiknatisin bir
ka¢ bolumli bir tank i¢ine yeriestirilmesi ile olusmaktadir-
lar. Cevher 10-15° egzimli bir besleme olugundan piilp halin-
de beslenir. Kauguk bant degisik noktalarda fiskiye suyu
ile yikanarak, ilk bdlmeden manyetik olmayan urin, son bdl-
meden temiz konsantre ve ara b¢lmelerden de ara lrin nite-
ligindeki cevher alinmaktadir. Giris kismindaki manyetik
alan, ¢ikis kismindaki manyetik alandan daha siddetli ola-
cak gekilde diizenlenmigtir.

Yuksek alan giddetli yag manyetik ayiricilar

1360 yilinda Jones tarafindan geligstirilem ve 1870 yi~
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lindan sonra endiistriyel dizeydeki imalatlari biliyikk asama
gosteren yiiksek alan giddetli yas manyetik ayiriciiarla,
gok dliguik manyetik duyarliklia mineraller bir kag¢ mikron
boyuta kadar ayrailabilmektedir. Genellikle O.lmm. altinda-
ki cevherlere uygulanamayan yuksek alan siddetli kuru man-
yetik ayirmanin sakincalari ortadan kalktigi gibi, diger
cevher hazirlama yontemleri ile zenginlestirilmeleri giig

ve ¢ogu zaman olanaksiz olan 20 mikron'un altindaki mineral
tanelerinin se¢imli olarak ayrilmasi ve zenginlegtirilmesi
olanagi ortaya ¢ikmaktadir.

Yiiksek alan siddetli yag manyetik ayiricilar, Jones
ve Carpco-Amax olmax Uzere iki ayri tTipTe imal edilirler.An-
cak Carpco-Amax yag manyetik ayiricisi esas ydnden Jones
ayiricisina benzemesine ragmen yapisal yonden farkliliklar
goestermektedir. Carpco-Amax‘'in Jones manyetik ayiricisin-
dan farki; elektromiknatislardaki manyetik alan azaltilma-
dan ve devamli besleme yapilarak, manyetik ve manyetik ol-~-
mayan iirtizlerin siirekli aliminin yvapilabilmesidir.

Bantli, diskli ve endui silindirli ayiricilarla yapi-
lan yiksek alan siddetli kuru menyetik ayirma, asbest, fos-
fat, gelit, talk, feldspat ve cam uUretiminde kullanilan si-
lis kKumundan hematit ve demir gibi manyetik minerallerin
uzaklagtirilmasinda, uranyum, kolombit, kromit ve volframit
ile mikanin Zenginlestirilmesinde ¢ok yaygin olareak kulla-
nilan bir yoOntemdir.

Ulkemizde, Divrigi A ve B kafasi manyetit cevherleri-
nin zenginlegtirilmesinde dusiik alan siddetli kuru manyetik
ayirma, Etibénk—Uludag gselit zenginlestirme tesislerinde
ve Etibank Sark Kromlari Kefdagi tesislerinde kromitin zen-
ginlegtirilmesi ile Tirkiye $ise Ve Cam Fabrikalari'nda
silis kumundan demirli minerallerin uzaklagtirilmesinda ylk-
sek alan siddetli kuru manyetik ayirma yontemi uygulanmak-
tadir. (Giimiis, 1979)
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1.5.5. Elektrostatik ayirma ile zenginlestirme

Minerallerin iletkenlik farkina dayanan ve mineral ta-
nelerinin kuru olarak zenginlegtirilmesi i¢in uygulanan
yonteme "Elektrostatik Ayirma Ile Zenginlegtirme™ yCntemi
denir., Bu yontem de minerallerin yiksek gerilim altinda
statik bir elektrik yiuki kazanip, bu ylukii bir siire kaybet-
meme Ozelliklerinden yararlanllmaktadlr. 'Bu yontemle zen-
ginlestirilecek cevherlerin kurutma, isitma, tozdan ayirma
we boyuta gore siniflandirma gibi On iglemlere tutulmasi
gerekmektedir. ZElektrostatik ayiricilara beslernecek malze-
me i¢in en uygun tane boyutu 1.5-0,lmm. arasindedir,

1l.6. Feldspat Rezerv Ve Uretimi
1.6.1. Dinya

Feldspatlarin zengin olarak bulunduklari pegmatit ve
alaskit yataklari, A.B.D. (4Alabama, New England, Kolorado),
Kanada, Sovyetler Birligi (Urallar), Brezilya, Norveg, Fil-
landiya, Cekoslavakya, Bati Almanya, Fransa, itelya, Gin,
Japonya ve Hindistan'da bulunmaktadar,

Uretilen miktarlar bakimindan Gnde gelen tlilkeler,
A.B.D. (663.223 ton), Bata Almanya (294.725 ton), Sovyetler
Birligi (245.000 ton), Italya-Norveg¢-Fransa (437.000 ton)
dir. Diger iilkelerin toplam ilretimi diinya iliretiminin % 35°'
ini olusturmaktadir.

Bati lilkelerinde, daha ziyade agik iglekmelerden elde
edilen cevher, modern zenginléstinme yontemleri uygulanarak
sanayiinin gereksinimlerine uygun iliriinler halinde piyasaya
arz edilmektedir.

1.6.2. Tirkiye
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Ulkemizde seramik, cam ve diger sanayi dallarinin yile
11k feldspat gereksinimi yaklagik olarak 100.000 tondur.
Ancak yeni kurulmakta olan fabrikalarin gereksinimi ve ku-
vars ile yillik gereksinimin 150.000 ton civarinda olabi-
lecegi ortaya -¢ikmaktadir. (Okur, 1984)

M.T.A. Enstitlislitniin prospeksiyon niteliginde yaptiga
¢alismalar sonucu, 200 civarinda ruhsatli feldspat, aplit
ve kuvars sahasinin ¢ok az bir kisminin sadece muhtemel
rezervleri ortaya ¢ikarilabilmigtir, Ancak jeolojik olarak
yasly asit karekterli masiflerde de feldspat potansiyelinin
mevcut olabilecegi unutulmamalidir. (Bozkurt, 1989)

Seramik sanayii kurulu$laf1, seg¢ici madencilik ytntem-
leri ile isletilen ocaklardan ¢ikarilan feldspatlarin, el=-
le seGilerek alkalice zenginlegtirilen kisimlarini kullan-
maktadirlar. 1985 yilinda Eczacibagi Holding'e bagZli ESAN
A.S. Milas'a 9 km. uzaklikta Feldspat Ogiitme ve Flotasyon
Tesisi kurmus ve standart mal liretmeye baglamigtir. (Boz-
kurt, 1989)

Ulkemizdeki cnemli feldspat yataklari, Kiitahya-Simav,
Aydin-Cine, Manisa-Demirci, Mugla-Milas bflgelerinde yer
almistir., Ayrica Edirne, Kirklareli, Bilecik-Kiirekody,
Bandirma civarinda degisik bilyiukliukte feldspat yataklari
mevceuttur. Ulkemizdeki cnemli feldspat yataklari ve re
zerv miktarlari asagida verilmistir. (Okur, 1984)

Yeri Rezerv
Kutahya, Simav-Dagardi 2.240.000 (Muhtemel)
Manisa, Demirci-Sogltgii 1.500.000”(Gbrﬁnur)
Bilecik, Kirekoy 500,000 (Muhtemel)
Bilecik, Stgit-Hamitabat 275.000 (Goriniir+Muh.)
Manisa, Gérdes-Kurttutan 100.000 (Muhtemel)
Aydin, Cine-Sarikisik 75.000 (Muhtemel+Goriiniir)
Balikesir, Bandirma \ 35.000 (Goriiniir)
Kirklareli, Yoéndala 10.800 (Goriiniir)

Bilecik, Sogiit-inhisar 10.000 (Gorimiir)
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2. ZENGINLESTIRME GALISMALARINDA KULLANILAN YONTZMLER

2.1. Kirma -~ Eleme

Tane boyutunu ku¢ultmek amaciyla uygulanan iglemlere
"Kirma", tane boyutuna gore siniflandirma iglemine de
"Eleme" denilmektedir.

Zenginlegtirme ¢alismalarinda kullanilan numune Simav-
Dagardi pegmatitlerinden olusmaktadir. 10-15 cm. boyutla-
rindaki numune, Geneli ve konili xiricilarda kirilarak
lmm. nin altina indirilmis ve 1.68- 0.841- 0.595- 0.210~
0.149- 0.105- 0.074 mm.lik eleklerden elenerek boyuta gore
siniflandirilmistair.

2.2. Ince Kesit Gikarilmasi

Numunenin hangi mineralleri i¢erdiginin ve tane boyus
tunun saptanmasi amaciyla hazairlanan ince kesitlerde mine-
ral faz boyutlari, projeksiyon alan gapi (da) esas alina-
rak olg¢ilmektedir,

Asindirma ve parlatma iglemleri sonunda ince kesit o-
larak kullanilacak numunenin kalinligi lmm. nin altina in-
dirilmelidir. Yeterli inceltmenin yapilip yapilmadigi, nu-
munedeki bir mineralin yada kuvarsin mikroskop altindaki
rengi ile kontrol edilmelidir. Ve yeterli kalinliga gel-
mis olan ince kesit numaralanarak, hangi minerale ve kime

ait oldugu lizerine yazilarak saklanmalidir.
2.3, Manyetik Ayirma

Bu ¢aligmada yiksek alan giddetli kuru manyetik ayiri-
¢1 olan PERMROLL ™ magnetik ayirici kullanilmigtir,

Laboratuvar tipi PERMROLLY ayiricilar, kiicik clgekli



30

testler ve ¢egitli minerallerin manyetik olarak ayrilabil-
meleri amaciyla dizayn edilmiglerdir.

Sekil: 2.1. de laboratuvar tipi PERMROLLY magnetik a-
yiricr goriulmektedir,

=~

RIS K S VELTY L

e PSR AL

Sekil: 2.1, Laboratuvar tipi PERMROLL® magnetik ayiri-

c‘l.

Ayristirilacak malzeme bant lzerine besleyici huni ve
titregimli besleyici ile beslenir. Malzeme PERMROLLY iize-
rinde hareket ederken, ferromanyetik ve paramanyetik par-
g¢acaklar tagiyici bant uzeﬁine yaplslrlar ve manyetik alan-
da n ¢iktiktan sonra banttan diiserek manyetik ve yari man-
yetik lrini olustururlar. iManyetik olmayan pargaciklar i-
se yergekimi ve merkezkag kuvﬁetlerin etkisi ile, parabolik
bir yériinge ile diigerler. Manyetik ayiricinin alt tarafin-
da bulunan bosaltmalhunisiQin altindaki tepsiler'manye#ik,

yarlmanyetik'vé manyetik oimayan Urinleri toplamakta kul-
lanilirlar. Manyetik, yari manyetik ve manyetik olmayan

urunUn’dag;llmlarl, isteniien bi¢imde ayarlanabilen ayiri-
¢1 bagaklarla yapilmaktadir. Ayirici bigaklar bogsaltima hu
nisinin altinda yeralmaktadir.
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Makinanin besleme kutusu parg¢a buyukluglne bagli ola-~
rak 2 1lt. cevher alabilecek bilyiuklilkte ve paslanmaz ¢elik-
ten yapilmigtir. Alt kisminda malzemenin bant lUzerine a-
kigini saflayan bir agiklik vardar.

Beslenme hunisi de paslanmaz ¢elikten ve 2 1lt. hacmin-

de yapilmigtir. Parga boyutuna bagli olarak kenarlari ayar-
lanabilmektedir.

Besleme hunisinden alinan malzemelerin homojen ve sa-
bit bir akisla ayirma konveydriiniin iizerine tagsinmasini sag-
layan titresimli besleyici, biuylik oranda malzeme tagiyabi-
lecek kapasitededir. '

Ayirici konveyOrin bandi, mimkin olan en ince kalinlik-
ta yapilmis ve asinmaya kargil 6zel olarak imal edilmistir.
Bant kalinligi ne kadar az ise mineral tanelerine etki eden
manyetik kuvvet o kadar fazladair.

PERMROLLR ayiricilarda manyetik alan, degigik kalinlik-

larda kullanilan ayirici kenveyér bantlari ile degigtirile-
bilmektedir. Yiiksek hiz ve iri boyutlarda bile verimli bir
ayirma yapabilmektedir.

Sekil: 2.2 de PERMROLLR den ge¢irilen lriinlerin ayrig-
tirilmasi gematik olarak gosterilmektedir,
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Sekil: 2.2. PERMROLLR ayaricidan geg¢irilen iriinlerin

ayrigtirilmasinin gematik goriiniigi.
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3. SIMAV~-DAGARDI FELDSPATLARININ OZELLIKLERI

3.1. Jeolojisi

Simav-~-Dagardi pegmatitleri, Simav'in 36 km. kuzeyinde
ve Simav-Dagardi karayolunun dogu kenarinda bulunan Akdag
Masifi i¢inde yeralmakta ve kuzey-dogu, giney-bati dogrul-
tusunda irili ufakli filonlar halinde gOrilmektedir.

Akdéévmasifinin jeolojik olusumu evreleri agagidaki
siralamayil takip ederek gelisgsmigtir.

Sedimantasyon (Paleozoik)

Metamorfizma, migm-titlesme ve granitlerin ylikselmesi
(dersiyen)

Gen¢ granitlerin yiukselimi ve ikinci bir metamorfizma-
ya ugramasi (Jura)

Volkanizma sonucu volkano-sedimanter kayag¢larin olu-
sumu {Neojen)

Pegmatitlerin olusumu, petrografide halen ¢Ozim bekle-
yen problemlerden birisidir.

Akdag pegmatitlerinin evrimi VLASSOV'un jenetik gema-
81na‘uygun bulunmaktadir. Buna gore pegmatitler, sokulum
gseklinde ve masifin ¢ati kesiminde apofizler halinde yani
ana kaya¢la kontakt olmayan fakat onu kesen filonlardir.
Magmanin ugucular ve nadir elementlerce zenginlegerek yan
kayag iCinde kristallegmesi sonucu meydana gelmiglerdir.

Bilgedeki stratigrafik 81ra1ama_a$ag1daki gibidir.
Kuaterner Aliivyon, 100m.

(13

Sencozoik-~ Neojen Sedimanter formasyonlar, 180-

200 m. (tiif, kalker, gre)

Volkanik seri, 50-500 m.
(Riyolit, dasit,andezit,
trakit, bazalt)

.

- Paleo jen
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Mezozoik- Post Jura : Filoniyen, (aplit, pegmatit)

~Jura : Granitik, (granit, mikrogranit)

Altta ise Akdag Masifi migmatitleri ve metamorfik se-
ri yer almaktadair. |

Ekonomik oranda feldspat igeren pegmatitler, bdlgede
gnays, mikagist ve kalkerler i¢inde genellikle 1.5-2.0 m.
kalinliginda ve 15-20 m. uzunlugundakil filonlar ile 5-20 m.
kalinliginda stoklar halinde bulunmaktadir. Karekteristik
olarak feldspat, kuvars, turmalin ve muskovit mineralleri
igermektedirler. (Okur, 1884)

3.2. Numunelerin Alinisi

Kiitahya Porselen Sanayil A.S.'nin Simav-Dagardi yOre-
sindeki feldspat yatagi olan pegmatitlerden, en iri boyutu
10-15 cm. olan 5 kg ve 26 kg&. lik temsili iki numune alin-
migtir. Alinan numunelerin tuvenan cevheri temsil etmesi-
ne tzen gosterilmistir.

Anadolu Universitesi Miuh.-Mim. Fakiltesi Maden B&limi
Cevher Hazirlama Laboratuvari'na getirilen numuneler, uy-
gun harmanlama ve bolme islemleri ile kimyasal analize ve
zenginlestirme islemine hazir hale getirilmistir.

Tiivenan cevherlerin elek analizleri (Gizelge: 3.1 ve
Cizelge: 3.2 de goriulmektedir.

Feldspat-1l ve Feldspat-2 numunelerinin elek analizi
sonug¢lari yardimi ile ¢izilen log-log 0l¢ekli kumiilatif
elek altil egrileri Sekil: 3.1 de gosterilmigtir.
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Gizelge: 3.1. Feldspat 1l'e ait elek analizi

Tane Boyutu Agarlik Miktar  Kim. El. Kum. El.
(mnm. ) (gr.) (% N)  Ustii( %N ) Alta( %N )
+0.841 2380 51.18 51.18 100.00
-0.841+0.595 970 20.86 72.04 48.82
-0.535+0.210 800 17.20 89.24 27.96
-0.210+0.149 110 2.37 gl.el 10.76
-0.149+0.105 100 2.15 g3.76 8.39
-0.105+0.074 80 1.72 95. 48 6.24
-0.074 210 4.52 100,00 4.52
Toplam 4650 100.00

Gizelge: 3.2. Feldspat 2'ye ait elek analizi

Tane Boyutu Agirlak Miktar  Kium. El. Kum. El.
(mm..) (gr.) (% N)  Ustu( %N ) Alta( %N )
+1.,680 9120 35.07 35.07. 100.00
-1.680+0.841 6730 26.12 €1.19 64.93
-0.841+0.595 3560 13.70 74 .89 38.81
-0.595+0,210 3900 15.00 89.89 25.11
~0,210+0,105 1125 4.33 94.22 10.11.
-0.105+0.074 495 1.80 96.12 ~ 5.78
-0.074 1010 3.88 100,00 3.88
Toplam 26000 100.00

3.3. Minerolojik~ Petrografik Ozellikler
3.3.1. Makroskopik ozellikler

Caligmada kullanilan pegmatitlerde grimsi- beyaz renk-
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te, parlak iri boyutta feldspat mineralleri, renksiz ve
kuglk saydam kuvars taneleri, siyah turmalin taneleri ile
muskovit pulcuklari goriilmektedir.

3.3,2. Mikroskopik ozellikler

Numunelerden kesilerek hazirlanan ince kesitlerin po-
larizan mikroskopta incelenmesi sonucunda, esas mineral o-
larak ortoklaz, plajiocklaz, kuvars tali olarak ta turmalin
ve muskovit saptanmigtir.

Ince kesitlerin polarizan mikroskopta incelenmeleri
sonucunda saptanan minerallerin otzellikleri:

Ortoklaz

Genellikle iri ve gekilsiz mineraller halinde, lizerle-
ri ¢izikli- kairikli- bozunmus durumda gdériilmektedirler.
Bozunmug ylizey ve mineral tane sinirlari, tabi isikta gorii-
lebilmektedir. ©Polarize i1sikta genellikle gri renklerde
goriuliur. Kristal boyutlari 2.5- 0.025 mm. arasindadir.

Plajioklaz

Ortoklaz gibidir. Yalniz bunlarin lzerinde mineral
boyunca uzanan ve mikroskop tablasi déndiriuldikge yanip~
stnen parelel ¢izgiler vardir., Gri renklerde polarize olur-
lar. Tane sinarlari ve mineral yilizeyindeki parelel ¢izgi-
ler tabi 1sikta gérilebilmektedir., Kristal boyutlarx
1.8~ 0,025 mm. arasindadir.

Kuvars

Kristal boyutlari 1.1~ 0.025 mm. .arasindadir. Tama-
men renksizdirler. $Sekilsiz olarak gépﬁIUrler. Tabi 1g1k-
ta saydam, polarize i1gikta beyasz, gri; a¢1k sari renklerde
goriilir. Tabi 1sikta tek bir mineral halinde gérilmesine



38

ragmen polarize 1gikta bir ¢ok kuguk tanenin bir araya ge-
lerek birlesmis oldugu gérilir. Olgiim alinirken her bir
tane ayri ayri Olgilmektedir,

Turmalin

Tabi 1si1kta bile ¢ok koyu renkleri ile segilirler.
Dilinimi yoktur ancak enine Gatlaklara sahiptir. genelliks
le uzun prizmalar halindedir. Polarize igikta kahverengi
koyu yegil- mavi renklerde gorilir. Kristal boyutlari
0.025- 0.5 mm. arasinda ol¢ilmistir,

Muskovit

Tabi 1g1kta saydam.ve lzeri mineral boyunca ¢izikli
tabakalar halinde goriiliir. Mineral tane sinirlarai tabi i1-
gikta gOrulebilir. Polarize igikta pembe-yesil yiliksek ton-
larda izlenir. Kristal boyutlari 0.025~ 0.5 mm. arasinda
6leiilmiis tiir. |

Polarizan mikroskopta ince kesit incelemesi ile boyut
0l¢imi yapabilmek i¢in verniye cetweli mikroskop tablasina
monte edilip sabitlenir. EBn kiigik objektif olan Py (P4=
0.025 mm.) yardimiyla Sl¢im alinir. Boyut &l¢imi yapilir-
ken imce kesit yatay ve digey olarak adim adim taranir.
Rastlanilan mineraller getele ile gisterilir, mineral bo~
yutlari not edilir. Daha sonra Geteleler sayilarak top-
lam alana b&linilirler. BOylece mineral dagilim ylzdeleri
hesaplanmig olur.

Ince késit incelemeleri sonucu elde edilen verilere
gére numunedeki mineral dagirlimi Gizelge: 3.3 de verilmisg-
tir. Modal analiz ytntemine gore dagilimlari ise Gizel-
ge: 3.4 de gosterilmigtir. |



Cizelge: 3.

3. Numunedeki mineral dagilimi

Mineral adi Miktar %
Ortoklaz 45.0
Plajioklaz 12.0
Kuvars 37.0
Muskovit 2.0
Turmalin 1.5
Diger 2.5
Toplam 100.0
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Cizelge: 3.4. Modal analiz yontemi ile mineral dagilima

Kullanilan ince kesit sayisi: 7
Sayilan nokta adedi
Taranan ince kesit alana ¢ 309.5 mm

Mineral adi Say. nok. ad.

: 15553

% Haecim Ort.

o

Yoz. % V.Y % A&.

(V) (Y)

Ortoklaz 7125 45.81 2.56 117.27 46.23
Plajioklaz 1712 11.01 2.5 29.18 11.50
Kuvars 575 36. 98 2.60 96.15 37.91
Muskovit 357 2.30 2.80 6.44 2.54
Turmalin 232 1.49 3.10 4.6 1.82
Diggr 375 2.41 __ _ _

Toplam: 15553 - 100.00 253.66
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3.4. Kimyasal Analiz (Silikat Analizi)
3.4.1. Silis tayini (S1i0,)

Gerekli reaxtifler:
Susuz saf sodyuk karbonat (NaaCOB)

Amonyum klorir (NH4Gl)

Hidroklorik asit (HKC1)  Merck
Sulfirik asit | (sto4) Merck
Hidroflorik asit (HF) Merck

Platin kroze

-100 mesh'in altina Ggiitilip, etivde 105°C sicaklikta
1-1.5 saat bekletilerek kurutulup sogutulan numuneden vir-
‘giilden sonra dért hane olacak sekilde, 0.3- 0.5 gr. arasin-
da hassas:. olarak tartim alinir. Tartilan numune dikkatli-
ce platin krozeye konur. Uzerine 3 gr. susuz sodyum kar-
bonat ve 1 gr. amonyum klorir ilave edilir. Ve digsari sig¢-
ratmadan dikkatlice homojen bir sekilde karigtirilir. Kro-
zenin kapagi kapatilarak, i¢ sicakligi oda sicakliginda .
bulunan kil firinina yerlegtirilir. KUl firini 1000°¢ ye
ayarlanir. Kroze bu sicaklikta en az 45 dakika bekletilix
Dikkatlice firindan alinarak sogutulur. Daha sonra 400 ml.
lik bir behere kapagl agilarak yatik halde yerlestirilir.
Uzerine 100 ml. saf su ilave edilir. Elektrikli isatica
lizerinde diiglik sicaklikta kaynatmadan isitilir. Cam baget-
le karistirilarak krozedeki erinti su fazina alinir. Kroze
ve kapagi temiz bir pensle tutularak beher i¢ine saf su
ile yikanir. Beher igindeki erinti g¢eker ocakta 50 ml. ka-
lincaya kadar kaynatmadan buharlastirilir. (Ozelti ocaktan
alinir. Hafifge sogutulduktan sonra lizerine 50 ml. derisik
hidroklorik asit‘yavasgé ilave edilir ve ¢eker ocakta kay-
natmadan kuruluga kadar buharlagtirilir. Ocaktan alinarak
gsogutulur. Kuruluga gelen numune izerine 10 ml. derigik
HCl ve 90 ml. saf su ilave edilerek ¢eker ocakta kaynama
noktasina kadar isitilir. Bu sacaklikta 10 dak. kaynatalar
ve ¢&zelti ocaktan alinir. Beherin kenarindan pisetle yak~
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lagik 25-30 ml. kadar saf su plskilrtiilir. Boylece silis
GOkelegi olusturulur. Olusan silis ¢Okelegi 41 no'lu Whai-
man beyaz bant filtre kagidindan 400 ml.lik behere sizilir.
Cokelek 1/100 seyreltilmis HCLl'li yikama suyu ile bir kag
defa iyice yikanir. Filtre kagidi dikkatlice katlandiktan
sonra platin krozeye konur ve 1¢ sicakligi oda sicakligin-
da olan kiil firininda 1000°%C de 1 saat bekletilir. Desika-
tére alinip sogutulur. Ve hassas olarak_tartilir. Bu tar-
tima 1. tartim (Al tartimi) denir. Kroze i¢indeki maddes:
nin ilizerine hafifge nemlenecek kadar (4-5 damla) HZSO4 ve
4-5 ml. HF konulur. (eker ocakta i1sitici lzerinde kaynat-
madan kuruluga kadar buharlagtirilir. Kroze isitici iizerin-
den alinip 9OOOC de kil firininda 15~ 20 dakika kizdirilip
kurutulur. DesikatOre alinip sogutulur ve dikkatlice tar~
tilir., Bu tartima da ikinci tartim (A2 tartimi) denir. Bi-
rinci ve ikinci tartim arasindeaki farktan silis ylzdesi
hesaplanir.

x100

% SiOZ=

Al= Birinei tartim (gr.)
A,= Ikinei tartim (gr,)
W = Numune tartimi (gr,)

Not: 400 ml.lik behere siiziilen silis siliziintiisiine 5-6
damla derisik nitrik asit (HNOS) ilave edilir. Ve silizinti
1sitici lizerinde 15- 20 dakika kaynatilir. BOylece ¢Ozelti-
deki Fe+2 iyonlari Fe+3 iyonlearina yﬁkseltilmis olur. o-
zelti isaticidan alinip hafifge sulandirilar ve 250 ml. 1lik
balon jojelere aktarilir. Igsaret ¢izgisine kadar saf su
ile tamamlanir. Elde edilen bu ana ¢Ozelti AlZOB’ Fe203,
Cal, TiO2 analizleri i¢in saklanar.

3.4.2. R203 tayini ( A1203+ FeZOB)

Gerekli reaktifler:
Metil.klrmlzlsl (ClSHIS’ NBOZ) : 100 ml. alkolde
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100 mg. metil kirmizisi ¢oOzulur.
1/1 1ik seyreltik amonyak ¢Ozeltisi: 50 ml. su+ 50 ml.
NH3 ile karaigtirilir.

Silis slziuntislinden 100 ml. alinarak 400 ml.lik behe-
re konur. (Ceker ocakta kaymatilip hemen ategten alinir.
Biraz beklenir ve ¢ozelti sicak halde iken 3~4 damla metil
kirmizisi katilip karigtirilir. Daha sonra damla damla 1/1
1lik seyreltik amonyak ¢Gzeltisi katilarak karistirilair.
Renk kirmizidan sariya donislnce amonyak katilmasina son
verilir. Kisa bir miiddet (15 deak.) Geker ocakta diisiik si-
caklikta 1sitilir. (okelegin dibe toplanmasi i¢in bir si-
re beklenir. 40 no'lu siyah bant filtre kagidindan siizilir.
GOkelek bol saf su ile yikanir, Suzuntiler 400 ml. lik be
herde toplanir. Filtre kagidi ve i¢indekiler sabit tartis
ma getirilmis porselen krozeye konulup oda sicakligindaki
kiil firininda 900°C 1lik sicaklikta yakilir. Bu 1sida 45
dakika bekletilir. Desikatore alinip sogutulur wve dikkat-
lice tartilir. Bu tartim RZOB tartimidir. Tertim farkin-
dan % R203 miktari hesaplanir.

A

% 32032‘ . x 100 x.2.5
A= R203 tartimi  (gr.)
W= Numune tartimi (gr.)

2.52 Seyreltme faktori (250/100 ml.)

Ana g¢ozeltiden % Fe203
pilir ve % A1293 miktari hesaplanir.

tayini kolorimetrik olarak ya-

% A1,05= % R,05 - % Fey05

Not: R203 sizintisii Cal0 tayini i¢in saklamir.
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3.4.3. Kolorimetrik demir tayini (Fe203)

Gerekli reaktifler:
Derigsik Hidroklorik asit (HCl) Merck
% 15 lik KSCN (rodoniir) ¢dzeltisi

Fet? stok coézeltisi

50 ml. lik balon jojeye 5 ml. derisik HC1l ve 12 ml.
(% 15 1ik) KSCN g¢ozeltisi konulur. 50 ml. lik jojelerden
biri igaret ¢izgisine kadar saf su ile dolduruiur. Agzi
kapatilarak ters diz edilir. ¢Ozeltinin homojen bir hale
gelmesi saglanir. Elde edilen bu ¢ozelti sifir ¢ozelti o~
larak ayrilir. Diger Jjojelere ise HCl ve XSCN ¢Ozeltilerin-
den sonra silis ¢Czeltilerinden renklenme durumuna gére
belli miktarlarda ¢ozelti ¢ekilir., Ve ters diiz edilir.

Spekirometre aleti 10-15 dakika galigtirilarak aletin
1sinmasi saglanir ve alet 480 NM dalga boyuna ayarlanir.
Aletin kiivetlerinden birine sifir ¢ozelti konularak aletin
absorbsiyon degeri gostergesi sifira ayerlanir. Ikinci ki-
vet silisli gtzeltilerle doldurulup, absorbans degerindeki
sapma miktarlari okunur. Absorbans degeri- ppm grafiginden
aletten okunan absorbans degerine kargilik gelen ppm dege-
ri bulunur. Gerekli hesaplama ile % Fe203 miktari saptanixz

v.c.(—55°—) -4
% Fe?_O.3 = = x 10" x 1.43
"}

V= okumanin yapildigi hacim (50 ml.)

C= Grafikten okunan konsantrasyon (ppm.)

W= Numune tartimi (gr)

L.43 = Fe?_o3 ‘e gevirme faktori (Fezo3 / 2Fe

250/20=:Seyreltme faktdrii.

Fe+3 egrisine ait absorbans degeri- ppm. grafigi Sekil:

3.2 de gbsterilmistir.
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3.4.4. Cal0 tayini (Titrimetrik olarak)

Gerekli reaktifler:

Derisik Hidroklorik asit (HCLl) Merck

Fenolftalein indikatori: 100 mg. fenolftalein 100 ml.
alkolde ¢8ziilir. |

% 5 lik‘Amonyum.Oksalat Gozeltisi: 5 gr. amonyum ok~
salat 100 ml. ari su ile ¢bzilir. |

1/1 1lix amonyak ¢Ozeltisi: 50 ml. NH o+ 50 ml. su,

Ayarli KMnO4 cOozeltisi

RZOB slizintisi 50 ml. kalincaya kadar (renk saridan
kahverengi~ turuncuya doniisene kadar) Geker ocakta kaynat-
madan buharlagtirilir. 5 ml. derigik hidroklorik asit ila-
ve edilir ve 3-4 damla fenolftalein indikat@ri katilarak
amonyak ile pembe renge kadar kalevilendirilir. Uzerine
amonyum oksalat ¢ézeltisinden 5- 10 ml. ilave edilir. (o=
zeltide kalsiyum iyonlari varsa bir bulanma meydana gelir.
Boylece butun kalsiyum, kalsiyum oOksalat halinde ¢oktiriulur
5-6 saat dinlendirilir ve sik dokulu mavi bant filtre kagZi-
dindan sizilur., Filtre kagidi lzerinde kalan Gokelek 400
‘'ml. lik beher igerisine ari su ile yikanir. 100 ml. ye ya-
kin ari su ilave edilir. Uzerine 2 ml. derisik silfiirik
asit konur wve 1sitici lizerinde max. 4OOC ye kadar isitilar.
Beherdeki ¢Ozeltinin berrak bir renk almasina kadar bekle-
tilir, isitici lizerinden alinir ve bu sicaklikta ayarli -
permanganat G¢ozeltisi (O.lN’KMnO4) ile pembe renge kadar
titre edilir. Sarfedilen permanganat miktari not edilir.

Exexnxs

% Cal = x 100 x 2.5
1000 x T

F= 0,1 N KMnO4 gozeltisi faktori

e= Kalsiyum oksit esde@er agirliga (56/2 = 28)
n= KMnO4 ¢ozeltisinin normalitesi (0.1)

s= Permanganat ¢ozeltisi_sarfiyati (ml.)

T= Numune tartimxr (gr.)
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3.4.5. Sodyum ve potasyum tayini (NazO - K2O)

Sodyum ve potasyum tayini alev fotometresi ile yapil-
maktadir., Alkali ve toprak alkali metallerin alevde termal
olarak dissosiye edilmesi ile olugan atomlar daha yiksek
ener ji seviyesine uyarilirlar. Uyarilan atomlar daha son-
ra kendi yerlerine donerlerken kendilerine 0zgi karakteris-
tik bir isik yayarlar. Bu i1sik gorinir bolgede kendini
gosterir. Her bir elementin yayacagi isima belirli bir
dalga boyunda meydana gelmig olup, © element i¢in karakte-
ristiktir. Isimanin yogunlugu atomlarin kendi bolgelerin-
de yaydigi 1$18in siddeti ile orantilidir. Isigin giddeti
konsantrasyon ile ilgilidir. Karekteristik bir dalga bo-
yunda elementin yaydiZi 151k optik filtre tarafindan izole
edilip, 1s1gin yogunlugu bir fotodedektdr ile dlgiiliirse o
numunenin konsantrasyanu ile ilgili bhir deger elde edilir.
Aletten okunan degerlere karsilik gelen ppm. miktarlari Na¥t
ve K¥ egrilerinden bulunarax gerekli hesaplamalar yapilair
ve % NaZO ve KZQ miktarlari bulunur.

Gerekli reaktifler:

Susuz saf kalsiyum karbonat (CaCOB)
Amonyum klorir (NH4CL)

Na¥ stok ¢Gzeltisi

K* stok gozeltisi

Nikel kroze

Numune hassas:olarak 0.3-0.5 gr. arasinda tartilarak
nikel krozeye konur. Uzerine 1 gr. NH4C1 ve 3 gr. susuz
saf kalsiyum karbonat konularak iyice karigtirilir. Oda
sicakligindaki kiil firinina konulur ve £1r1n37OO°C ye a~
yarlanir. Bu sicaklikta krozeler 1 saat bekletilerek eri-
tis yapilir. Kul firinindan alinan krozeler 400 ml.lik be-
herlere yatik olarak..birakilirlar. Uzerlerine krozeyi or-
tecek kadar ari su konulur. Krozedeki erintinin tamamen
au fazina gegmesi i¢in cam bir bagetle kroze iyice temizle-

nir. Beherdeki ¢Gzelti 250 ml. ye ari su ile tamamlanir.
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Na¥ ve K+ i¢in hazirlanan stok ¢ozeltilerden 50 ml.

lik ¢ozelti balon Jjojelere sirasiyla 4-8-12-16-20 ml. ce-~
kilir. Her Jjojenin uUzerine ka¢ ppm. lik oldugu ve hangi
¢bzeltiye ait oldugu yazilir. Isaret ¢izgisine kadar ara
su ile tamamlanir. Alev fotometresi 100 ppm. lik (20 mil.
1ik) stok ¢ozeltiye gore sifirlanir. Konsantrasyonlara
belli olan sodyum ve potasyum GOzeltileri alev fotometre-
sinde okunur. Elde edilen degerlerle Na® ve k¥ igin ayri
ayri egriler ¢igzilir., Daha sonra 100 ppm. lik ¢ozeltilere
gbre sifirlanan alette, 50 ml. lik beherlerden birine ari
su digerine Na¥ ve k¥ gozeltilerinden konularak okuma yapi-
lir. Her okumadan sonra aletin kilcal borusu ari su behe-.
rine konularak alet sifirlanir ve sonraki okumaya hazirla-
nir. Tim okumalar tamamlandiktan sonra elde edilen deger-
lere karsilik gelen degerler Na* ve K*'eérilerin@en bulu-~
nur ve gerekli hesaplamalar yapilarak % NaZO ve % KQO mik-
tarlari hesaplanir. '

250 x ppm -4
% NaZO = x 107 *x 1.347
Ny
250 x ppm: -4
% KZQ = x 10 *x 1.205
Np

250: Nat ve K¥ ¢ozeltisi miktari (seyreltme yapilmadi)
ppm: Aleitten okunan degere karsilik gelen grafik degeri
Ny : Numune tartimi (gr.)

1.347: Na¥ icin gevirme faktorii

1.205: KV igin gevirme faktsrii

Sekil: 3.3 de Na*, Sekil: 3.4 de ise K*¥ a ait absor:t
bans degeri - ppm grafigi goriilmektedir.

Neminden uzaklagtirilip kurutulan numuneden 1.5 gr.
hassas olarak tartilir ve sabit tartima éetirilmis porse-



47

len krozeye konur. Kul firininca 2 saat bekletilir ve de-
sikatore alinip sogutulur. Dikgatlice tartilir. Tartaim
farkindan % ates zayiati hesaplanir.

A-4o

% A,Z.= x 100
W

A= Birinci tartim (gr.)
A,= Ikinci tartim (gr.)

W = Numune tartimi (gr.)

100 100
80
80
460 bs.
2bs1 Lbs.| o S et
eg. deg. ~ '
& 1o & Na,0=1.347
20
20
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Konsantrasyon (ppm) S Konsantrasyon (ppm&_%
Sekil: 3.2. Fe''e ait Sekil: 3.3. Na¥'a ait
Absorbans-Kons. grafigi Absorbans-Kons. grafigi

100 ;o e
80
Abs. | 60
deg. |
40 | o
20 |-

0 20 40 60 80 100
Konsantrasyon (ppm)-f?

Sekil: 3.4. K¥'a ait
Absorbans-Kons. grafigi
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Feldspat~1l ve Feldspat-2 numunelerine ait tivenan cev-
herlerin komple kimyasal enalizleri (izelge: 3.5 ve (izel- '
ge: 3.6 da verilmigtir.

Cizelge: 3.5. Feldspat-1l Tivenan cevher kimyasal
analiz sonuglari

Madde %
SLO2 66.10
A1203 18.07
Fe203 : 1.06
Cao 1.16
KZO 5.40
Fazo 3.94
A.Z.. + 1—.72
97.45

Qizelge: 3.6. Feldspat-2 Tivenan cevher kimyasal
analiz sonugleri

Madde %
510, 65.04
AlQO3 19.84
Fe203 0.61
ca0 2.3%6
KZO 4.64
NaZO 4.15
A.Z. + 1.19
97.83

3.5. Tane Serbestlesmesi

Calismada kullanilan numunelerden hazirlanan ince ke~
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sitlerin, polarizan mikroskopta yapilan incelemeleri sonun-
da mineral faz boyutlari projeksiyon alan Gapai (da) esas
alinarak ©l¢lulmiis ve sonu¢lar (izelge: 3.7-3.8-3.9-3.10
3.11 de verilmistirs

Mikrosxopta yapilan boyut Olglileri sonucunda elde edi-
len Sayi-Uzunluk (XNL) ve Yuzey-Hacim‘(XSV) ortalama boyut-
lari Cizelge: 3.12 de gOsterilmistir.

Sekil: 3.5 de ortoklaz, plajioklaz, kuvars, muskovit
ve turmalin tanelerinin boyut dagiliminin direkt grafigi

gosterilmistir.

Sekil: 3.6. da ortoklaz, plajioklaz, muskovit miktar-
larinin tane boyu ile degigimi, Sekil: 3.7 de kuvars ve

turmalin miktarlarinin tane boyu ile degigimi verilmistir.

Boyut o¢lgim sonu¢larinin degerlendirilmesi ile en kii-
¢lik ortalama boyutun kuvars mineraline ait oldugu (0.109 mm )
goriulmistiir. Ancak bu ¢alismenin amacl feldspatlerdan
demirli minerallerin uzaklastirilmasi oldugundan, numune-
mizdeki demirli mineral olan turmaline ait en kigik ortala-
ma boyut 0.170 mm. dir ve cevherin bu boyutun altina indi-
rilmesi ile feldspat minerallerinin bilylik bir kisminin
serbest taneler haline gelmesi saglanacaktir.



Gizelge: 3.7. Ortoklez boyut olgileri
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Tane Boy. Ort.Tan. Tane x.f xz.ﬁ xa.f % x.f
(mm.)  Boy.(x) Say.(f)

0.0-0.1 0.05 2257 112.85 5642 0,282 6.53
0.1-0.2 0.15 2589  388.35 58.253% 8.738 28.99
0.2-0.3 0.25 808 202.00 50.500 12.025 40.68
0.3-0.4 0.35 455  159.25 55.737 15.508  49.89
0.4-0.5 0.45 292  131.40 59.130 26.609 57.49
0.5-0.6 0.55 155 82.25 46.888 25.788 &2.25
0.6-0.7 0.65 107 69.55 45.208 29.385 66.27
0.7-0.8 0.75 83 62.25 46, 687 35.016  69.87
0.8-0.9 0.83 62 52.70 4£4.735 38.076 72.92
0.9-1.0 0.95 42 39.90 37.905 36.010 75.23
1.0-1.1 1.05 42 44,10 46.305 48.620 77.78
1.1-1.2 1.15 27 31.05 35.708 41.064 79.58
1.2-1.3 1.25 28 35.00 43.750 54.687 8l.61
1.3-1.4 1.35 24 32.40 43,740 59.049 83.49
l.4-1.5 1.45 18  26.10 37..845 54.875 85.00
1.5-1.6 1.55 22 34,10 52.855 81.925 8&6.97
1.6-1.7 1.65 23 37.95 62.618 103.319 89.17
1.7-1.8 1.75 14 24.50 42.875  .75.031 90.59
1.8-1.9 1.85 13 24.05 44.492 82.311 91.98
1.9-2.0 1.95 12 23.40 45.630 88.979 93.33
2.0-2.1 2.05 13 26.65 54.6%3 111.996 94.87
2.1-2.2 2.15 15 32.25 69.337 149.076 96.74
2.2-2.3 2.25 12 27.00 60.750 136.688 98.30
2.3-2.4 2.35 — —_ —_ —_— S
2.4-2.5 2.45 12 29.40 72.030  176.474 100.00
TOPLAM 7125 1728.45 1163.313 1496.151




¢izelge: 3.8. Plajioklaz Boyut Olciileri
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Tane Boy. Or.Tan. Tane x.£  x5f x0.f g% x.Dy
(mm. ) Bay.(x) Say.(f)

0.0-0.2 0.1 712 7.2 7.12  0.712  13.78
0.2-0.4 0.3 619 185.7 55.71 16.713  49.73
0.4-0.6 0.5 212 106.0 53.00 26.500  70.25
0.6-0.8 0.7 74 51.8 36.26 25.382  80.28
0.8-1.0 0.9 53 47.7 42.93 38.637  89.51
1.0-1.2 1.1 26 28.6 31.46 34.606  95.05
1.2-1.4 1.3 — — — — —
1.4-1.6 1.5 8 12.0 18.00 27.000  97.37
1.6-1.8 1.7 8 13.6 23.12 39.304  100.00
TOPLAM 1712  516.6 267.60 208.854

Cizelge: 3.9. Muskovit Boyut Jlgiileri

Tane Boy. Or.Tan. Tane x.f  x°.f x°.f £% x,f¢
(mm. ) Boy.(x) Say.(f) ,
0.0-0.1 0.05 141 7.05 0.3525 0.0176 12.51
0.1-0.2 0.15 113 le.95% 2.5425 0.3814 42.59
0.,2-0.3 0.25 52 13.00 3.2500 0.8125 65.66
0.3-0.4 0.35 36 le.a0 4.4100 1.5435 88.02
0.4-0.5 0.45 15 .75 3.0375 1.3669 100.00
TOPLAM 357 56.35% 13.5925 4.1219
Cizelge: 3.10. Turmalin Boyut Olgiileri
Tane Boy. Or.Tan, Tane x.f xz.f x°.f €% x.f}
(mm..) Boy.(x) say.)
0.0-0.1 0.05 69 3.45 0.1725 0.0086 8.76
0.1-0.2 0.15 81 12.15 1.8225 0.2734 39.60
0.2-0.3 0.25 55 13.75 3.4375 0.8594 14.50
0.3-0.4 0.35 21 7.35 2.5725 0.9004 . 93.1%
0.4-0.5 0.45 6 2.70 1.2150 0.5468 100.00



Cizelge: 3.11 Kuvars Boyut Olgtileri
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Tane Boy. Or.Tan. Tane x, £ xz.f x°.f % x.f
(mm., ) Boy.(x) Say.(f)

0,0-0.1 0.05 3694 184.7 9.235% 0.4618 29.26
0.1-0.2 0.15 1248 187.2 28.080 4.2120 58.G2
0.2-0.3 0.25 216 129.0 32.250 8.0625 79.36
0.3~0.4 0.35 157 54.9 19.232 e.7314  88.07
0.4-0.5 0.45 13 32.9 14.783 6.6521  93.27
0.5-0.6 0.55 30 le.5 9.075  4.9913 95.88
0.6-0.7 0.65 14 9.1 5.915 3.8448  97.32
0.7-0.8 0.75 11 8.3 6.188  4.6406  98.63
0.8-6.9 0.85 3 2.5 2.1e7 1.8424 99.03
0.9-1.0 0.95 2 1.9 1.805 1.7148  99.33
1.0-1.1 1.05 4 4.2 4.410 4.6305 100.00
TOPLAM 5752 47.°7842

631l.2 133.14

Cizelge: 3.12 Sayi-Uzunluk ve Yuzey-Hacim Ort. Boyut

Mineral Sayi-Uzunluk Ort.Boy. Yiizey-Hacim Ort.Boy.
x.T ) x2.f )

Xor = (mm. X o= —s——(mm.

NL £ SV XZ.f
Ortoklaz 1728.45/7125= 0.243% mm. 1496.13/1163.31=1.286mm.
Plajioklaz 516.60/1712 = 0.302 mm. 208.85 /267.6 =0.78lmm.
Kuvars 631.2 /5752 = 0.109 mm. 47.78 /133,14 =0.359mm.
Muskovit 56.35 /357 = 0.158 mm. 4.12 /13%.59 =0. 305mm.
Turmalin 33.40 /232 = 0.170 mm. 2.59 /9.z2 =0,281mm.
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Sekil; 3.5. Ortoklaz, Plajioklaz ve Kuvars tanelerinin
boyut dagiliminin direkt grafigi.
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4. SIMAV-DAGARDI FELDSPATLARININ MANYETIK YOLLA
ZENGINLESTIRILMESI

Kitahya Porselen Sanayii A.$.' nin Simav-Dagardi yo-
resindeki feldspat yatagi olan pegmatitlerinden alinan
temsili numuneler, Anadolu Universitesi Mith.-Mim. Fakiil-
tesi Maden Bolimi Cevher Hazirlama Laboratuwari'nda, dnce
geneli kiricida 2 cm. nin altina indirilmis, deha sonra
konili kiriciya verilerek numunenin boyutlari 2 mm. nin

altina indirilmistir.

Tane boyutu 2 mm. nin altine indirilen cevher, 1.68-
0.841- 0.595- 0.210~ 0.14G-~ 0.105 ve 0.074 mm. lik elekler-
den kuru eleme yapilarakX elenmis ve boyuta gfre siniflandi-

rilmistir.

Gesitli boyut gruplarinda siniflandirilan Feldspat~1l
ve Feldspat~2 numuneleri, laboratuvar tipili yuksek alan
sicddetli kuru manyetik ayirici olan PERMROLLR separatdr'e
beslenerek ig¢erilerinde bulunan demirli ve renk verici mi-
nerallerinden (turmalin ve mika) temizlenmeye Galisilmis-
tir. 1ki kez yapilan temizleme islemi sonunda alkalitesi
yiuksek, demirli ve renk verici minerallerinden ayrilmis

temiz feldspat~-kuvars konsantresi elde edilmistir.

\ Manyetik ayirma islemi sirasinda, her iki temizleme-
de de Feldspat-l i¢in, besleme hizi:20-25 dev/dak., kon-
santre lirun bigak aQLSL:BSO, manyetik iirtin bigak ag131:250,

motor hizi:20 dev/dak. alinmistair.

Feldspat-2 i¢in, besleme h1z1:25-30 dev/dak. konsant-
re bagak 89181:300, manyetik Urin bigak aglsl:30-400, mo--

tor hizi:20 dev/dak. alinmistir.

Cizelge: 4.1 ve 4.2 de, Feldspat-1l ve Feldspat-2 igin

manyetik ayirmanin gergeklestirildigi en uygun kogullar
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gosterilmistir.

Gizelge: 4.1. Feldspat-l i¢in manyetik ayirmanin
gerceklegtirildigi kosgullar.

Tane Boy. A v Kon.B Man.B Mot.H. Bes.H. Kons.Ara Artik
(mm) (amp) (volt) Agis1%Ag1s1%dev/d. dev/d. (gr.)(gr.)(gr.)
+0.841 2.5 110 35 25 30 25 1515 35 30
~0.841+0.595 " " " " 20 20 ©50 15 30
-0.595+0.210 » " " " 20 20 390 15 25
-0.210+0.149 ™ " " " 20 25 145 5 10
-0.148+0,105 ¢ " 40 50 20 25 110 15 6
-0.105+0.074 " " 45 30 20 30 30 8 10
~-0.074 MANYETIK AYIRMA GERGCEKLESTIRILEMEDI

Gizelge: 4.2. Feldspat-2 igin manyetik ayirmanin
gergeklestirildigi kosullar.

Tane Boy. A V Kon.B Man.B Mot.H Bes.Hd Kons. Ara. Artak
(mm) (amp)(volt)Agahgisi®dev/d dev/d (gr) (er) (ex)

+1.680 2.5 110 35 25 15 35 &775 150 75

-1.680+0.841 " mooomoom 15 35 6490 100 95
-0.841+0.595 " " " " 15 35 3375 70 80
-0.595+0.210 " L 15 30 3690 50 130
-0.210+0.105 " " 40 30 15 35 965 100 45
-0.105+0.074 " " 40 30 15 30 420 30 35
~-0.074 MANYETIK AYIRMA GERGEKLESTIRILEMEDI

Iyi bir ayirmanin gergeklegtirilebilmesi ig¢in, motor
ve besleme hizl mimkiin oldugunca diisiik tutulmaya ¢aligilda.
Boylece mineral tanelerinin manyetik alan i¢inde daha uzun
siire kalmalarina ¢alisildi. Manyetik ayirmanin segicliligi-
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ne etki eden ve degistirilebilmesi mumkiin olan uUg¢ faktor;
besleme hizi, ayirici bigak agilari ve manyetik alan sidde~
tidir. Deneylerde besleme hizi min. alinmi$, ayiricl bigak
agilari ve manyetik alan sgiddeti degistirilmigtir.

Konili kirici Uriununin komple kimyasal analizi Gizel-
ge: 4.3 ve (Gizelge: 4.4'de gosterilmistir.

Cizelge: 4.3 Feldspat-l Konili Kirici Uriniiniin Komple
Kimyasal Analizi

Tane Becyutu Agirlaik Si0, A1.0, Fe,0, Cald K.O NaZO
(mm. ) (gr.) % % 2 12%3 “%> % ‘% %
+0.841 2380 51.18 62.74 19.21 0.84 l.04 5.29 4.31
~-0.841+0.535 g70 20.86 ©5.82 18.79 0.74 2.49 5.1717 4.04
-0.595+0.210 800 17.20 €7.48 17.73 0.54 2.89 4.80 4.06
-0.210+0.149 110 2.37 65.35 17.98 0.70 2.22 5.04 4.81
-0.149+0.105 100 2.15 64.80 17.23 0.83 1.82 5.11 4.40
~0.105+0.074 80 1.72 639.57 17.07 0.82 1l.62 4.30 3.55
5
5

-0.074 210 4.52 £5.49 18.01 0.94 1.42 5.06 4.34
.40 3.94

TOPLAM - 5000 1006.00 66.10 18.07 1.06 1.16

Cizelge:4.4 Feldspat-2 Konili Kirici Urlninin Kemple'.
Kimyasal Anslizi

Tane Boyutu Agarlaik 8102_ Al?_O3 ;EeZOB Cal KZO NaZO

(mm. ) gr. % % % % % 0% %
+1.680 9120 35.07 639.97 14.60 0.63 1.40 5.31 6.86
_1.680+0.841 679D 26.12 67.62 14.92 0.61 1.6l 4.91 6.80
_0.841+40.595 3560 13.70 66.22 16.08 0.53 1.79 4.87 6.62
~0.595+0.210 3900 15.00 65.75 17.32 0.4l 1.95 3.71 6.74
_0.210+0.105 1125 4.33 64.83 16.60 0.73 1.16 3.96 7.52
_0.105+0.074 435 1.90 67.84 17.22 0.86 1.24 3.67 7.50
_0.074 1010 3.88 66.78 16.03 0.91 1.53 4.43 8.03
TOPLAM 26000100.00 65.04 19.84 0.61 2.36 4.64 4.15
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Glzelge: 4.7. Feldspat-1l Manyetik Ayirma Sonuglari

Tane Boyutu Agirlik Kons.Urin Ara Urin  Artak Urin
(mm. ) gr. % gr. % gr. % gr. %

+0.841 2370 51.71 2190 92.40 150 .33 30 1.27
-0.841+0.595 970 21.l16 880 90.72 &5 ©6.70 25 2.58
-0.595+0.210 790 17.24 7T20 QL.14 35 4.43 35 4.43
-0.210+0.149 103 2.25 85 82.52 13 l2.62 5 4.86
-0.1439+0.105 80 1.75 10 87.50 5 .25 5 6.25
-0.105+0.074 70 1.53 55 78.57 8 11.43 7 10.00
-0.074 200 4.36 AYRIM YAPILAMADI

TOPLAM 4583 100.00

Gizelge: 4.8. Feldspat-2 Manyetik Ayirma Sanuglari

‘Tane Boyutu Agirlik  Kons.Urln Ara Urin  Artik Urim
(mm. ) gEr. % gr. % gr. % gr. %

+1.680 9000 35.05 8775 97.50 150 1.67 75 0.83
~1.680+0.841 6685 26.04 6490 97.08 100 1.50 95 1l.42
-0.841+0.210 3525 13.73 3375 95.74 70 1.95 80 2.27
-0.210+0.148 3870 15.07 3630 95.35 50 1.29 130 3.36
-0.149+0.105 1110 4.32 9365 86.94 100 9.00 45 4.06
-0.105+0.074 485 1.83 420 86.60 30 6.18 35 T.22
-0.074 1000 3.90 AYRIM YAPILAMADI

TOPLAM 25675 100.00




Cizelge:

4.9. Tum Cevhere Gore Manyetik Ayirma
{riinlerinin Tendr ve Dagilimlari

Tane Boyutu Urin- Agir- % Si0, %A1,04 % Fe,05 % Ca0 % K,0 % Na,0
(mm. ) ler. l1k% Tenor Dagilim Tendr Dagilaim TenerBQlllWTendr Dagilim TenSr Dagilim Tendr Dagilim
40.841 Kons. 47.79 68.80 48.37 17.85 46.95 0.53 34.80 0.56 42.48 5.55 49.12 4.08 45.87
Ara 3.27 59.25 2.85 21.48 3.87 L1.77 7.93 1.54 7.99 3.39 2,05 2.70 2.21
Artik 0.65 51.39 0.49 24.74 0.89 10.09 g,98 1.20 1.24 4.51 _ 0.54 3.90 0.63
Besl. 51.71 67.98 51.71 18.17 51.71 0O0.¥3 51,71 _0.63 51.71 5.40 51,71 .99 51.71
~0.841+0.595 Koms. 19.20 69.23 19.54 16.37 18.40 0.45 10.29 0.83 17.14 6.1lc 19.88 3.95 13.80
Ara 1.42 58.85 1.23 22.82 1.90 1.83 3,08 2.17 3,31 3.67 0.88 2.37 0.856
Artik 0.55 43.83 0.40 27.17 0.87 11.94 17.80 1l.22 0.72 4.41 0.41 3.38 0.49
Besl., 21.17 63.0L 21.17 17.08 21L.17 0.84 21.17 .0.93 21.17 5.95 21.17 3.83. 21,17
-0.595+0.210 Koms. 15.71 69.91 16.09 16.12 14.73 0.25 4.36 1.00 14.41 6.43 16.26 3,71 16.05
Ara 0.76 58.21 0.65 23.52 1.04 1.98 1.67 2.32 1.6L 3.66 0.44 2.05 0.43
Artik 0.76 44.28 0.49 33.10 1l.46 13.26 11.20 1l.74 1.21 4.38 0.53 3.58 0.75
Besl. 17.23 68.26 17.23 17.20 17.23 0.90 17.23% _1.09 17.23 6.27 17.23 3.63 17.23
~0.210+0.249 Kons. 1L.86 67.25 1.93 16.85 1l.68 0.38 O.65F 0.92 1.56 5.83 1.96 4.43 1.93
Ara 0.28 55.77 0.24 25.78 0.39 1.50 0.47 2.07T 0.53 4.15 0.21 3.23 0.z20
Artik 0.11 456.40 0.08 30.68 0.18 11.79 1.15 1l.64 0.16 4.24 0.08 4.05 U.11
Besl. 2.25 64.79 2.25 18.64. 2.25 1.X3 2,25 _1.10 2.25 5.54 2.25 4.26 2.25
-0,149+0,105 Kons. 1.53 65.29 1.58 17.64 1.42 0.44 0,55 0.74 1.27 5.90 1.57 4,55 1.60
Ara 0.11 54.80 0.10 24.28 0.14 1.83 0.16 2.26 0.28 4,25 0.08 2.20 0.06
Artak 0.11 42.80 0.07 31.87 0.19 11.61 1.04 1l.58 0.20 5.01 0.10 3.86 0.09
Besl., 1.75 ©3.23% 1.75 18.94 1.75 1.23 1.75 ,0.89 1.75 5.74 1.75 4,36 1.75
-0.105+0,074 Kons. 1,20 67.51 1.27 17.41 1.07 0.40 o.,27 0.87 0.94 5.09 1.23 4.82 1.29
Ara 0.18 53.84 0.15 22.97 0.21F 1l.96 0.20 2.24 0.36 4.38 0.16 2.75 0.11
Artik 0.15 45.43 0.11 32.17 0.25 12.45 1.06 1.70 0.23 4.72 0.14 3.88 0.13
Besl. 1.53 63.74 1.3 19.52 1.53 1.77 1.53 1.11 1.53 4.97 1.53 4.49 1.53
-0.074 Besl. 4,36 @6.70 4.%36 16.22 4.36 0.84 4.36 1.33 4.36 3.94 4.36 3.36 4.306
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Gizelge: 4.10 Feldspat~-2 Tim Cevhere Gbre Manyetik
Ayirma Urinlerinin Tendr ve Dagilimlary
Tane Boyutu Uriin-  Agir % 510, % A1,0, % Fe,05 % Cad % K,0 % Naj0 -
(mm. ) ler,. lik% Tendr Dagilim Tentr Dagilim Tendr Dagllé_m Tentr Dagilim Tensr Dagilim Tendr Dagilim
+1.680 Kons. 34.17 59.20 34.13 22.41 34.34 0.27 26,06 Lo+ 24-37 3.10 34.44 3.90 34.25
' Ara 0.58 58.32 0.57 17.02 0.44 1.87 3.10 -4t 0.46 35.89 0'4? 3.78  0.55 7
ATtik  0.30 57.13  0.29 19.57 0.27 6.99 5.89 ~o= 92 .71 0.16  3.53 0.25
Besl.  35.05 59,17 35.05 22.30 3505 0.35 35.05 750 3%:0% 5.06 33.05 3.89 35.05
-1.68040.841 Kons. 25.28 64.33 25.40 18.86 25.48 0.31 17.41 1.g6  25.53 4.69 25.61 4.15 25.52
Ara 0.39 58,13 0.35 14.13 0.30 1.70 1.40 1_37 0.29 3.77 0.31 3.38 0.32
Artak  0.37 50.16 0.21 12.94 0.26 8.80 7.23 1.1  0.22 1.60 0.12 2.22 0.20
Besl. 26,04 64.04 26.04 18.71 26,04 0.45 26.04 :.84 26,04 4.63 26.04 4.11 26.04
-0.841+0.210 Koms. 13.15 65.33 13.28 16.85 12.94 0.29 7.03 2.37 13.43 4.93 13.37 4.48 13.39
Ara 0.27 56.85 0.24 23.27 6.36 1.36 0,76 1.30  0.16 4.43 0.24 3.27 0,20
Artik 0.3l 44.62 0.21 23.51  0.43 10.57 5.94 L.0&  0.14 1.8 0.12 1.88 0.14
Besl. 13.73 64.69 13.73 17.13 13.73 0.55 13,73 2.32 13.73 4.85 13.73 _4.40 13.73
-0.210+0.149 Kons. 14.37 68.71 14.58 18.78 14.11 0.15 3.75 3.25 14.79 5.78 14.70 4.35 14.75
Ara 0.19 62.33 0.18 21,78 0.21 1.21 0.40 1.40° 0.09 4.95 0.18 3.24 0.15
Artik 0.51 42.16 0.31 27.99 0.75 12.23 10,92 1.13 0.19 2.12 0.19 1.33 0.11
Besl. 15.07 67.74 15.07 19,13 15.07 0.57 15,07 3.1& 15.07 5.65 15.07 4.24 15.07
~0.149+0.105 Kons. 3.76. 67.89 3.85 20,01 3.64 0.25 1.30 2.56 3.85 4.24  3.87 4.35  3.89
Ara 0.39 58,19 0.34 23.32 0.44 0.41 0.23 2.36  0.37 3.74 0.35 3.74 0.35
Artik 0.18 50.94 6.14 29.42 0.25 10.76 2.80 1.6l 0.11 2.42 0.11 2.03 0.09
Besl. 4,33 66,33  4.33 20.09 4.33 0.69 4.33 2.50  4.33 4.12 4.33 4.20 4.35
-0.105+0.074 Kons. 1.63 68,28 1.68 23.05 1.69 0.23 0.49 3.25 1.74 4.01 1l.e8 4.22 1.67
Ara 0.12 59.15 ©0.11 19.33 0.10 0,38 0,06 1.94 0.08 3.34 0.10 4.22 0.12
Artik  0.14 49.20 0,10 15.18 0.10 7.48 1.34 1.62  0.07 2,97 0.11 3.00 0.10
Besl. 1.89 66.34 1.89 22.25 1.89 0.76 1.89 3.05 1.89 3.89 1.89 4.13 1.89
-0.174 Besl. 3.89 66.94 3.89 18.65 3.89 0.93 3.89 1.83  3.89 4.25 3.89 4.05 3.89
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Gizelge: 4.11 Feldspat-1 FeZO3 Zenginlegtirme Orani Gizelge: 4.12 Feldspat-2 Fe203 Zenginlestirme Orani

Tane Boyutu Uriinler Mik tar FeZO3 Tane Boyutu Urinler Mik tar .Fe?_O3
(mm. ) % % (mm. ) % %

+0.841 Kons. 1.3774 +1.680 Kons. 1.2963

Ara 51.71 0.4124 Ara 35.05 0.1872

Artik 0.0724 Artik 0.0501

-0.841+0.595 Kons. 1.8667 -1.680+0.841 Kons. 1.4516
Ara 21.16 0.4590 Ara 26.04 0.25847

Artik 0.070%L Artik 0.0511

-0.5954+0.210 Kons. 3, 6400 . ~-0,841+0.595 Kons. 1.83966
Ara 17.24 0.4639 Ara 17.173 0.4044

Artik 0.0680 Artik 0.0520

-0.210+0.149 Kons. ' 3.0541 -0.595+0.210 Kons. 3.8000
Ara 2.25 0.5864 Ara 15.07 0.4711

Artik 0.0949 Artik 0.0466

-0.149+40.105 Kons. 2,8140 -0.210+0.105 Kons. 2.7600
Ara 1.75 0.66606 ) Ara 4,32 1.6829

Artik 0.1045 Artik 0.0641

~-0.105+0,074 Kons. 4.5385 -0.105+0.074 Kons. 3.3044
Ara 1.53 0.9077 Ara 1.89 2.0000

Artik 0.1426 Artaik 0.1016
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Gizelge: 4.13 Gruplandirilmigs Cevherin Zenginlegtirme _
Sonuglari Feldspat-l

Gizelge: 4.14 Gruplandirilmis Cevherin Zenginlestirme
Sonu¢lari Feldspat-2

' Tane Boyutu Urin  Agirlik 8§10, Al,05 Fe,0; Ca0 K,0 Nay0 Tane Boyutu Urin  Agirlak 510, A1,05 Fe,05 Ca0 K,0 Na,0
{mm, ) % % % % % % . % (mm. ) % % % % % % %

40,595 Kons. 66,99 68,92 17.43 0.51 0.64 5.73 4.04 +0.210 Kons. 72.60 62,10  20.17 0.29 1.93 4.93 4.09

Ara 4.69 59.13 21.89 1.79 1.73 3.48 2.60 Ara 1.24 57.94 17.47 1.71 1.37 3.97 3.54

Artak 1.20 50.22 25.85 10.94 1.21 4.46 3.66 Artik  0.98 50.54 18,31 8,81 1.18 2.01 2.47

Besl. 72.88 67.99 17.85 0.76 0.72 5.56 3.94 Besl. 74.82 ©1.88 20,10 0.42 1.91 4.87 4.06

-0.595+0.149 Kons., 17.57 63.63 16.20 0.26 0.99 6.42 3.79 =0.210+40.149 Kons. 14.37 8.71 18.78 0.15 3.25 5.78 4.35

Ara 1.04 57.55 24.13 1.96 2.25 3.79 2,37 Ara 0.19 62.33 21.78 1.21 1.40 4.95 3.24

Artik 0.87 44.55 32.79 13.07 L.73 4.36 3,64 Artik  0.51 42,16 27.99 12.23 1.13 2.12 1.39

Besl. 19.48 67.86 17.37 0.93 1.09 6.19 3.70 Besl, 15.07 67.74 19.13 0.57 3.16 5.65 4.24

-0,149+0.074 Kons. 2,713 66,27 17.54 0.42 0.80 5.54 4.67 ~0,149+0.074 Kons. 5.39 62,97 20.93 0.24 2.77 4.17 4.31

Ara 0.29 S4.23 23.47 1.91L 2.25 4.33 2.54 Ara 0.51 58.42 22.38 0,40 2.26 3.65 3.85

Artik 0.26 44,32 32,04 12.10 1.65 4.84 3.87 Artik  0.32 50.18 23.19 9.33 1.61 2.66 2.49

Besl. 3,28 63.47 19.21 1.48 0.99 5.38 4.42 Besl, 6.22 66.33 21,16 0.71 2.67 4.05 4.18

-0.074 Besl, 4,36 60.70 1l6.22 0.84 1.33 3.94 3.36 -0.074 Besl. 3.89 66.94 18.65 0.93 1.83 4.25 4.05
Gizelge: 4.15 Birlegtirilmig Gruplarin Zenginlegtirme Gizelge: 4.16 Birlegtirilmig Gruplarin Zenginlestirme

Sonug¢lari Feldspat~1l Sonug¢lari Feldspat-2
Tane Boyutu Uriin  Agirlik  Si0, Al,0; Fey05 Ca0 K,0 F§a,0 Tane Boyutu Urin Agirlik 510, Al,0; Fe,0; Ca0 K,0 Na,0
(mm. ) % % % % % % (mm, ) % % % % % % %

+0.074 Kons. 87.29 68.98 17.19 0.46 0.72 5.86 4.01 +0.074  Koms. 92.36 63.18 19.99 0.27 2.18 5.02 4.14

Ara 6.02 58,62 22.35 1.8% 1.85 3.58 296 Ara 1.94 58.50 19.18 1.32 1.6l 3.98 3.59

tik 2.33  47.45 29.13 11.87 1.45 4.47 >-68 Artik  1.81  48.12 21,90 9.87 1.24 2.16 2.17

Besl. 95.64 67.81 17.80 0.82 0.81 5.e8 -9 Besl. 96.11  63.08 20.02 0,46 2.15 4.94 4.10

-0.074 Besl. 4.36 66,70 16.22 0.84 1.33 3.94 3.36 -0.074 Besl. 3.89 66.94 18.65 0.93 1.83 4.25 4.05
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~0.074 mm.lik kismin demir miktarinin yiiksek olmasi-
na ragmen (Feldspat-1l de % 0.54, Feldspat-2 de % 0.93% FeZOB)’
alkaliteyi ylkseltebilecegi diiglincesi ile manyetik ayirma
Urinlerinden konsantre veya artik irilinle birlestirilip de-
gerlendirilmesi islemi sonunda olumlu bir sonu¢ elde edi-
lememigtir. Bu kisim konsantre.ve artik lirinun Fe O3 mik~-
tarini artirirken NaZO ve KZO miktarlarinil da dusurmistir.
Dolayisi ile ~0.074 mm. lik kisim degerlendirilememekte
ve atilmaktadir.

Cizelge: 4.17 ve 4.18 de Feldspat-1l iyin -0.074 mm.
1lik kisman konsantre ve artik lriine karistirilmasi ile

ortaya ¢ikKan zenginlestirme sonucu verilmistir.

Gizelge: 4.17 -0.074 mm.lik Kismin Konsantre Urilinle
Birlegstirilmesi

Tane Boyutu Urin Miktar SLOa A1,0., Fe, 0,020 K,O NaZO

. 273 2°3 2
(mm. ) % % % % % % %
XKons. Gl.65 e5.87 17.14 0.48 0.75 5.77 3.98
-0.074 Ara 6.02 58.62 22.35 1.83 1.85 3.58 2.5

Artik 2.33 47.45 29.1311.87 1.45 4.47 3.68

Cizelge: 4.18 -0.074 mm.lik Kismin Artik Uriinle
Birlestirilmesi

Tane Boyutu Uriin Miktar SlO A1203 Fe203 Cal KZO NaZO
(mm., ) % % % % % % %

Kons; 87.29 68.98 17.19 0.46 0.72 5.86 4.01

-0.074 Ara - 6.02 58.62 22.35 1..83 1.85 3.58 2.56
Artik 6.69 60.00 20.72 4.68 1.37 4.13% 3.47




4.1 Sonug¢lar

Demir igeren minerallerin feldspatlardan uzakiagtaril-
masi Galismalari sonunda, Manyetik Ayirma Yontemi'‘*nin feld-
spatlar i¢in uygun bir zenginlegtirme yontemi oldugu sonu-

cuna varilmistir.

Boyuta gore siniflandirma yontemi ile demir ig¢eren mi-
nerallerin feldspatlardan uzaklastirilmasi miimkiin olmamig-
tar. Zira 1. Uriunun 0.841-0.595-0.210 mm.fraksiyonlarinda
FeZO3 miktari sirasiyla, % 0.84, %0.74, % 0.54 olmaktadir.
2. uUrlnde ise 1.08-0.841-0.595-0.210 mm. fraksiyonlarinda
Ki FeZO3 miktari sirasiyla, % D.og, % C.0l, % 0.53, % 0.41
olmaxta, yeterli zenginlegtirme saglanamamaktadir.

Manyetik ayirma yontemi ile iki kez temizlenmis urin-
lerde yeterli zenginlestirmenin gergeklegtirildigi gCrils

mustir. Yapilan zenginlestirme iglemleri sonucunda,

Birinci lrindeki % 0.91 olan F3203 miktari % 0.25' e,
ikinci irindeki Fe203 miktari %.0.57 den % 0.15' e digii-

rulmistir.

Birinci ve ikinci lrinilin demir miktarlari incelenerek,
birbirine yakin boyutlarin kendi aralarinda birlestirilme-
si zaman, 1ig¢ilik ve ekonomiklik agisindan uygun goérilmiis-
tir. Birinci Uriniun, -2.0+0.5385, -0.595+0.149, -0.149+0.074
fraksiyonlari birlestirilmis ve konsantre urinin Fe203 mik-
tarlari sirasiyla % 0.51, % 0.26, % 0.42 olmustur. Ikin-
ci iuriniin de, -2.0+0.210, -0.210+0.149, -0.148+0.074 mm.
fraksiyonlari birlegtirilmig ve konsantre Urunin Fe?_O3 mik-~
tarlari sirasiyla % 0.29, % 0.15, %.0.24 olmugtur.

-0.074 fraksiyonunun degerlendirilmesi amaciyla, bu
fraksiyon ¢nece konsantre lirine, daha sonra artik urine ka-
t11lmis Ve sonugta bu birlestirmenin bir yarar saglayamaya
cagl gériilmistir. Zira birlegtirme sonunda hem zenginleg-
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tirme ¢aligmalarimizin aksine demir (Fezoa) miktari artms,
hem de alkali miktari yani KZO ve Nazo miktari azalmistir,
-0.074 fraksiyonunun konsantre lrine kKatilmasi sonunda bag-~
langigta % 0.46 olan Fe?_O3 miktari % 0.48'e, % 5.86 olan
KZO miktari % 5.77'ye, % 4.01 olan Na,0 miktara % 3.98'e
dusmistir. Ayni fraksiyonun artik iirline katilmasi ile bag-
langi¢ta %11.87 olan FeZOBmiktarl % 4.68'e, % 5.86 olan
K,Omik tari % 4.13'ye, % 4.01 olan Na,.D miktari % 3.47' ye
diigmiig tiir.

2

Manyetik ayirma Urini olan tum fraksiyonlarin konsan#i-
re~-ara lUrlin-artik olarak birlestirilmeleri ve bu sekilde
piyasaya siuriulmeleri, =zaman-ig¢ilik-~ekonomiklik a¢isin-
dan mimkiin olabilmektedir., Bu durumda, Feldspat-l i¢in
konsantre lrindeki FeZO3 miktari % 0.46, KZO % 5.86,

NaZO % 4.01 olmaktadir. Feldspat-2 i¢in de konsantre iriun
F3203 miktari % 0.27, KZO % 5.02, NaZO % 4.14 olmaktadir.
Ve -0.074 mm.lik kisim degerlendirilememekte ve atilmakta-

dir.

Manyetik ayirma ile sonu¢ta, demir ve renk verici bi-
lesenlerinden arindarilmis temiz feldspat-kuvars konsantire-

si elde edilebilmektedir.
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