
PBLDSl)ATLARTN 

MANYETiK YOIJLA ZENGİNLEŞTİRİLl.1ESİ 

Gülcan Uğur 

Anadolu Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Lisansüstü YönetmeliGi Uyarınca 

Maden Mühendisli~i Anabilim Dalı 

Cevher Hazırlama Bilim Dalı'nda 

YÜKSEK LİSM~S TEZİ 

olarak hazırlanmıştır 

Danışman: Prof. Dr. Rifat Bozkurt 

Eylül, 1990 

1~10"0 



i.i.i 

Gülc:an Uğur 'un YÜKSEK LISANS tez.i olarak 11Fl[LDSPAT­

LARIN MANYET!K YOLLA ZENG1NLEŞT1R!LMES1" konulu bu çalış­
ması jürimizce lisansüstü yönetmel:i:ğ..inin ilgili maddeleri 
uyarınca değerlendirilerek kabul edilmiştir. 

. . . . . . . . . . . . . . 

Üye: .)?hı:-_ fk-~ 

·· u 7'CJç lDr. Gu'r-lBn.. ':1 ı=RS ı::L Uye: J v 

Fen. Bilimleri Enstitüsü Yönetim Kurulu!n4ın r:~:( ~~i•l· .1990 
gün ve •• ~Ş.9 :-~..... sayılı kararı. ile onaylanmış tır. 

Prof. Dr. Rüatem KAYA 
Ensti tü Müdürü 



iv 

ÖZET.' 

Bu tez çalışmasında Seramik Sanayii'nin ana hammadde­

lerinden biri olan Feldspatlar'ın bulundukları yataklar, 

ekonomik önemleri ve kullanım alanları belirtilerek, de­

mir iÇeri~i nedeniyle de~erlendirilemeyen feldspatların 
manyetik ayırma yöntemi ile z.enginle:ştirilmeleri inceıeu­

miştir. 

Bu araştırmada kullanılan numuneler, ülkemizde rezerv 

bakımından önemli hir yer tutan Simav-Dagardı yaresi pegma­

ti tik yataklarından alınmıştır. Numuneler üzerinde. yapı­

lan mineralojik ve petrograf.ik incelemeler sonucu cevherin 
feldspat (Ortoklaz ve plajioklaz.), kuvars, muskovi t ve 

turmalin minerallerinden oluştuğu saptanmıştır. 

Manyetik ayırma yöntemi ile cevherdeki demir iÇeren 

minerallerin cevherden uzaklaştırılınasına Ç.alışılmıştır. 

Üz.erinde çalışılan iki örnek yüksek alan şiddetli kuru 
magnetik ayırıcı olan PERMROLLR SEPARATÖR ile iki kez te­

mizlenmiş ve birinci numunenin de.mir iÇeri~i 96 O. 91 'den 

% 0 .. 25'e, ikinci numunenin demir iÇeri~i :lise 96 0.5.7'den 

96 O.l5'e düşürülebilmiştir. 
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SUMMARY 

In this thesis, the mines.. of feldspar, one of the 

main raw materials·of ceremic industry, their economi.c 

importance and p1aces af use have baen determined and 

enrichment of feldspar, from whic.h c.ould not he profi ted 

because af i ts ir on c.onten t, by the way of magne tic s,ep.a­

ration has been examined. 

The samples, us ed .tn thi.s researc.!L, have been taken 

out a.f the pe.gmati te mines in the district of Simav-Dağar­

dı, that oc.:c.:upi.es an important place in relati.an wi.th 

depo si ts. After mi.nera1ogical and petrographlc. examin.a tians 

of samples, i.t has been faund out. that. the suhstane:e 

consists af. feldspar ( arthoclas.e-plagioc.lase), quartz., 

musc.:ovi te and t.ourmaline minera1s. 

The minerals w.hic.:h cantain iron hıave been tr.ied to be 

taken apart from. the subıstance by the way of magnetic 

separatian. The twa samp1es dealt wi.th have lıeen cleaned 

up tw.ice by PERIV'ı.ROLLR w.hich. is a high field s trong dry 

magnetic separatar, and iran conte~t of the first sample 

c:ould be decreased from D. 9,1 % to O. 25 % and af the seeand 

ane from 0.~7 % to 0.15 %. 
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GİRİŞ VE AMAÇ 

Feldspatlar Seramik ve. Cam Sanayii' nin ana hammaddele­
rinden biridir. Seramik ve Cam Sanayiinde kullanılacak 
feldspatlar temin edilirken ba:.zı. özelliklerin gözönünde bu­
lundurulması gerekme.ktedir. Bu özelliklerin en önemlileri, 
alkali tenin yüksek olması. (K2o + Na2o) % 1.0), demir iÇer:h­
ğinin düşük olması (max. % o.ı-0.2.5), mika gibi minerallerin 
olmaması dır. 

En önemli feldspat yatakları pegmatitlerdir.. !yi ka­
liteli pegmatitıer küÇük yataklar halinde bulunurken, düşük 

ka li te:li pegma ti tl er büyük yataklar halinde görülmektedirler. 

Ülkemizde seramik sanayii dalında faaliyet gösteren şir­
ketler, nispeten iyi kaliteli küçük rezervleri değerlendir­
mekte ve ocak başında elle ayıklama yöntemi ile alkalitesi 
yüksel t.ilmiş, istenmeyen saf.sızlıklardan bir dereceye kadar 
arındırılmış hammaddeleri kullanmaktadırlar. Ane:ak bu tip. 
yatakların az ?lması. ve elle yapılan zenginleştirme işlemi­
nin verim ve, kalitesinin düşük olması, yıllık gereksinimi 
100.000 ton olan ülkemizin hammadde gereksinimini karşı.la­
makta gillW,lükler doğurmaktadır. 

Ülke gereksinimini karşılayabilmek iÇin düşük kaliteli 
büyük re:zervlerinde. değerlendirilmesi z.orunluluğu hissed_i1.~· 

miş ve bu tip yatakların Çeşitli z.enginlaştirme yöntemleri 
ile zenginleştirilebilme olanakları araştırılınaya başlanmış­
tır. 

Bu çalışmada da düşük tenörlü büyük rezerve sahip olan 
(2 .• 400.000 ton~ muhtemel) Simav- Dağardı. feldspatlarının 

. -
manyetik yolla zenginleştirilebilme olanağı araştırılmış ve 
kaliteyi düşüren demir iÇerikli renk verici minerallerin 
cevherden uzaklaştırılınasına Çalışılmıştır. 

Çalışma dört bölümde değerlendirilmiştir. 

ı.Bölüm, feldspatların tanıtılması, yataklanmamı, kullanım 

alanlar ı, zenginl e.ş tirme yön teml. er i, rezerv ve üretimi. 
2.Bğlüm, Zenginl~ştirae çalışmalarında kullanılan yöntemler 



}.Bölüm, Simav-Dağ,ardı feldspatlarının özellikleri 
4.Bölüm, Simav-Dağardı feldspatlarının manyetik yolla 
zenginleştirilebilme çalışmaları ve sonuçları. 
konularını iÇermektedir. 



1. GENEL B!LG !LER 

1.1. Feldspatlar 

Kayaçıarın sını..flandırılmasında ikinci derece öneme 
sahip bir mineral olan feldspat, dilinimli kayaç minerali 
anlamındadır. Mağmatik ve metamorfik kayaçları~% 9~'ı, 
bazı tortul kayaçıarın (arkoz) ise % lO'u feldspatlardan 
oluşmuştur. 

Feldspat grubu mineralleri özellikle magmatik kayaçıa­
rın tanımlanmasında, sınıflandırılmasında ve mağmatik kayaç­

ların geçirmiş oldukları değişimlerin kanıtlanmasında son 
derece önemlidirler • 

.F'eldspatıarın ekonomik önemleri hem birlikte bulunduk­

ları minerallerden hemde ayrışmaları sonucu meydana gelen 
yeni minerallerden dolayıdır. Feldspatlar hava, su, hidro­
termal etmenlerle ayrışarak kaolen, serizi t, zeoli t., skapo­

lit, zoizit, prehnit gibi minerallere dönüşürler. (Kumba­

sar, 1977) 

Feldspatlar, Si04. tetraedr iskeletlerindeki dört oksi­
jensin paylaşılması ile oluşmuş, üç boyutlu kafes yapısına 
sahip tektosilikatlardır. % 60 dağılım frekansı ile mağma­
tik kayaçıarın iÇinde en fazla rastlanan mineral grubunu 

oluştururlar. Bu minerallerde silisin dörtte biri yerine 
yada yarısı yerine alüminyum gelmiş olup, elektriksel denge 
bileşiğe Na, K, Ca ilavesi ile sağlanmaktadır. 

Feldspatlar alkali iÇeriklerine göre. Or toklaz (KA1S.t.3o8 ), 

Albit (NaA1Si 308) ve Anortit (CaA12Si208 ) olarak farklı tip­
lere ayrılırlar. Albit ile anortit arasında sürekli bir ka­
tı eriyik serisi vardır. Ortoklaz ile albit arasında ise 
sınırlı katı eriyik görülmeKtedir. Ortoklaz ile albit ara­
sındaki katı. eriyik, potasyum ve sodyum iyonlarının büyük-

lükleri arasındaki farktan dolayı. sı.nı.rlı olmaktadır. Or-
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toklaz ile anortit arasında ise katı eriyik yoktur. 

Feldspatlarda bileşimleri Or-Ab-An arasında, iÇerdikle­
ri katyonun cinsine göre degişen iki katı eriyik serisi 
görülür. 

Alkali feldspatlar (Ortoklazlar) 
Plajioklazlar (Kalkosodik feldspatlar). 
Bunlardan başka daha az önemli olan ve Ağır fe_ldspa tlar 

olarak bilinen baryumlu feldspat olan Se:lsiyan ve baryum­
sodyumlu feldspat olan Hiyalofanlar vardır. Ancak bunlar 
ekonomik önemleri olmayan nadir minerallerdir. 

Alkali 

Şekil: 1.1. Fe-ldspatlarda görülen katı eriyik ve 
feldspatların isimleri. (Kumbasar, 1977) 

1.1.1. Alkali feldspatlar 

Potasyum'lu feldspatlar olarak ta bilinirler. Yunanca 

doğru yarılan anlamındadır. Zira iki doğrultudaki dilinimle-



5 

ri arasında yaklaşık go0 lik bir açı vardır. Yogunlukları 
2.56 olup sertlikleri 6' dır. (Gümüş, 1979) 

Alkali feldspatlar bileşimleri potasyumlu terim olan 
ortoklaz ile sodyumlu terim olanalbit arasında değişen az 
Çok sürekli bir seri oluştururlar. Bu grup minerallerinin 
kimyasal yapıları aynı, kristal şekilleri farklıdır. Alka­
li feldspat, mineralleri, ortoklaz, mikroklin, sanidin, adu­
lar ve anortoklaz olup genel f.ormülleri: 

(K,Na) (AlSi}Oa) veya x.Ab + (100-x) Or. 'dur. 

Alkali feldspatlar monoklinik sistemde kristalleşmiş­

lerdir. Renkleri oldukça açık olup kırmızımsı, yeşilimsi, 
pembe, açık gri ve pastel renklerdedir. Karlspat, Baveno ve 
manebach ikizleri gösterirler. Cam veya sedef cilalıdırlar. 
Bu feldspat grubunun bozuşması ile özellikle kaolin oluşur. 
Cam görünümünde bir.cinsi olan Sanidin trakitik kayaçlar 
iÇin ayırtmandır. 

1.1.2. Plajioklazlar 

Yunanca: eğik yarılan anlamındadır. Zira iki doğrultu­

daki dilinimleri arasında 8-6°30' lık bir açı vardır. Bile­
şimlerinde daha çok kalsiyum ve sodyum eğ.emendir. Sertlik­
leri 6. olup yoğunlukları 2 .• 6- 2.. 76 arasında degişmektedir. 

Triklinik sistemde kristalleşirler ve bunlarda çokuzluk o­
lağandır. Renkleri beyaz., gri, lac.i vert ve güvercin boynu 
olabilir. 

Plajioklazlar geniş bir sıcaklık sahası iÇinde sürekli 
bir katı eriyik serisi oluştururlar. !çerdikleri albit-an­
orti t oranına göre oluşturdukları izomorf seride. al bit, 
oligoklaz, andezin, labrador, bitovnit ve anortit yer almak­
tadır. lçerdikleri Alı- An oranlarına göre plajioklazlar, 

Albi"t . . . . . . . . . . . . . . . . 9b 0-1.0 An ' % 100-90 Ab. 
9b 90-70. " Oligoklaz % 10-}0 tl . . . . . . . . . . . . 
% 70-50 " Andezin. % }0-50 .. . . . . . . . . . . . . . . 



Labrador 
Bitovnit 

. . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . 
?' 50-70 An. 

" 
Anortit ••.•••.••••••• % 90-100 " 

6 

50-30 Ab. 
30-10 ll 

% 10-0 ır 

şeklinde sıralanırlar. Bu sıralamada plajioklaz mineralle­
rinin bazikliğ,i ve yoğunluğu yukarıdan aşağıya doğru artmak­
tadır. Örı;ı.eğ,in, albitte: 2.61 olan yoğunluk, anortit'te 2.76 

ya erişmekted,ir. Al bit ve oligoklaz asit, andezin nötr, lab­
rador, bitovnit ve anortit bazik plajioklaz olarak adlandırı­
lır. Asit plajioklazlar asit ve nötr karekterli mağmatik 
kayaçlarda, bazik plajioklazlar ise gabro gibi bazik mağma­
tik kayaçıarda bulunur. 

1.1.3. Ağır feldspatlar 

Alkali feldspatlar ile plajioklazların dışında kontakt 
metamorfizma sonucu meydana gelmiş olan ve çok nadir olarak 
bulunan faldspatlara Ağır feldspatlar denir~ Bu gruba ait 

' . 

iki mineral Se:lsiyan ve Hiyalofan'dır. Ekonomik önem taşı-
mamaktadırlar.. ( Gümüş, 1977) 

1.2. Feldspat Mineralleri 

Feldspatlar, ortoklaz- albit- anortit üçlü sisteminin 
üyeleridir ve bileşimlerine göre değişik isimler alırl_ar. 
Ortoklaz ile albit arasındaki katı eriyik serisi Alkali 
feldspatları, albit ile anortit arasındaki sürekli katı eri­
yik serisi de plajioklazları oluşturur. 

Feldspatlarda görülen ortak karekterler: 

Monoklinik ve triklinik sistemde kristalleşirler. 
Tabi ışıkta: Ortalama kırılma endisi (Nm) zayıf, kuvars 

veya Kanada Balzamı'nınkine yakındır. 
Sabit dilinimler ( 001) de. mükemmel, ( 010) da daha az 

iyi. Bazen ince kesitte. (010) dilinimi iyi görülmemektedir. 
!nce. kesitte renksizdirler. Her zaman berrak olan kuvarsın 
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aksine feldspatlar eKseri ayrışmışl~rdır ve bu nedenle kesit­

ler tabi ışıkta az çok yarı saydam olarak görünürler. 

Polarizan ışıkta: Zayıf Çift kırılma, kuvarsa yakın 

0.005( N -N (0.013, ekseri ikizler mevcuttur. İkizler basit 
g P-

veya polisentetiktirler. 

Feldspatlarda görülen en önemli ikiz çeşitleri: 

Karlspat İkizi: Birbirine girift veya yapışık ikiz. 

Albit İkizi: Polisentetik ikizdir. Çok ince lameller 

halindeki bir çok kristalin yanyana tekrarlanması ile oluşur. 

Periklin İkizi: Albit ikizi ile aynı karekterleri gös~ 

terir. Polisentetik bir iKizdir. 

Bunların dışında Naneoach ve Baveno ikizleride görülür. 

Konverjan ışıkta: Tiırn feldspatlar iki eksenlidirler ve 

konverjan ışıkta hiperboller verirler. 

1.2.1. Alkali feldspat mineralleri 

Or toklaz 

Bileşimi Or100_ 50 Ab0_ 50 dir. Formülü K(A1Si
3
0a). lvio­

noklinik sistemde kristalleşir. Kırılma indisi 0.005-0.007 

dir. Biaks (-) mineraldir. 2V= 35°, karlspat, baveno, ma­

nebach ikizleri görülür. Dilinimi (001) mükemmel, (010) iyi 

ve (110) iyi degildir. Camsal parlaklıkta, beyaz, gri, et 

rengindedir. i:6, Y:2.57 dir. 

Genellikle rengi, sertligi ve dilinimi ile tanınır. 

Zorlukla ergir~ asitlerde çözünmez. Özellikle granit, si­

yenit, nefelinli siyenit gibi kayaçıarda tortullar iÇinde 

ve metamorfik kayaçıarda bulunur. 

S anidin 

Bileşimi Or90_30 ADı0_70 dir. Monoklinik sistemde kris-
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talleşir. Ortoklaz ile aynı şekilleri 1arzeder ancak çoğun­

lukla çubuk halindedir. Çamsal parlaklıkta ve çogunlukla 

saydamdır. Renksizdir ve karlsbad ikizine rastlanır. Bi­

aks (-) mineraldir. 2V= 15-30°, kırılma indisi 0.005-0.007 
arasındadır. Ani soğumuş olan trakit ve riyolitler iÇinde 

bulunur ve trakitler iÇin ayırtman bir mineraldir. 

Mikraklin 

Bileşimi Or100_60 Ah0_ 40 dır. Triklinik sistemde kris­

talleşir. Kırılma indisi 0.006 dır. Biaks (-) mineraldir. 

2V=62-80°, S*6, Y:2.54-2.57, saydam yada yarı saydamdır. 
Camsal parlaklıktadır ve parlak yeşil renı:cli mikrakline Arna­

zanit denir. Beyaz, soluk sarı ve ender olarak ta kırmızı 

renkte olabilir. Albit ve periklin ikizlerinden meydana 

gelen kafes yapısı karakteristiktir. Derinlerde yavaş so­

ğumuş olan granit ve siyenitlerde bulunur. Çoğunlukla al­

bit ile beraberdir. Pegmatitler iÇinde de oluşurıar. 

1.2.2. Plajioklaz mineralleri 

Albit 

Sodyumlu feldspat olarak da bilinir. Triklinik sistem­

de kristalleşir. Beyaz veya renksiz, saydam veya yarı say­

damdır. Camsal parlaklıktadır ve 'I:,J 2.61, 2V=74° dir. 

Üniaks (+) mineraldir. Basit kristallerinin şekli ortokıazın 

şekline çok b~nzer. Ön yüzeye göre ikizlidir. Karekteris­

tik ikizi polisentetik bir ikizdir ve çok ince lameller ha­

lindeki bir çok kristalin yanyana tekrarlanması ile oluşmuş­

tur. Asitlerden etkilehmeyen albit beyaz, gri, yeşilimsi 

ve sarımsı, et renginde olabilmektedir. Pegmatitlerde, gra­

nitlerin çatlaklarında bulunur. Alkali granitler, alkali 

siyenitler ve bunların volkanik türleri iÇinde de'bulunurlar. 

Oligoklaz. 



Granodiorit ve monzonitlerin tipiK bir mineralidir. 

İÇinde enklüzyon halinde bulunan hematit pulcukları ile 
parlayan tlir l.me "Güneş Taşı" denir. 

And e zin 

% }0-50 anortit iÇeren nötr plajioklazdır. 

Labrador 
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Gabro ve bazaltlarda sıK bulunan bir feldspattır. Be­

lirli yönlerde, özelliKle mavi ve yeşil renKlerde ışığı 

yansıtma özelligi gösterir. 

Bitovnit 

% 70-90 anortit iÇeren bitovnit, ç:ok ender görulür ve 
sadece gaorolar iÇinde taneler halinde bulunur. 

Anortit 

Kalsiyum feldspat olarak ta bilinir. I'riKlinik sistem­

de kristalleşir. Albit ve periklin ikizleri görU.lür. Y:r-J 
2. 76- dır ve hidroklorik asitte ;;özünur. Ul trabazik derin­

lik ve yüzey kayaçlarında, bunların tüfleri iÇinde, nadiren 

de bazaltların iÇindeki boşluklarcia bulunur. 

1.2.3. Feldspatlarda görülen ayrışım olayları 

Fe1dspatlarda, çeşitli ayrışım olaylarının sonucunda 
atomik kafes yapılarının degişerek, iyonların b.azısının ser­

best kalması ile yeni mineral gruplarının oluştuğu görülür. 

Ayrışım olayları ve bu ayrışım olaylarının sonunda mey­
dana gelen yeni mineraller şunlardır: 

Kaolinleşme •.••••••••.•• (Kaolen, montmorillonit) 
Damuritleşme •..••••••.•• (İnce beyaz miica pulcukları, 

epidot, kalsit, klorit) 
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Aloitleşme •.•••.••••• (Pertit, antipertit) 
Serizitleşme •.•.••.•• (Beyaz küçük mika pulcukları) 
Sosüritleşme •.•.••••• (Epidot, kalsit, kuvars) 

Skapolitleşme •..•..•• (Skapolit grubu mineralleri) 

1.}. Feldspat Yatakları 

Ma~matik kayaçıarın % 60 ve daha fazlası feldspatlar ~ 

tarafından oluşturulduğu halde ekonomik oranda feldspat iÇe­
ren yataklar pegmatitlerdir. Nefelinli siyenitler ve aplit­

lerde feldspatlar yerine kullanılan kayaçlardır. (Okur, 1.984) 

1.3.1. Pe.gmatitler 

Pegmatit terimi ilk olarak Haüy tarafından ortaya atıl­
mış ve birbiri iÇine girmiş kuvars ve felQspat olarak tanım­

lanmıştır. Başlangıçta kristallerinin iriliği ve tam şekil­
li oluşları ile dikkati Çeken pegmatitler, andüstride biiyük 

tinemi olan nadir elementler iÇermeleri ve radyoaktif yöntem­
lerle yaş tayinleri yapılabilme olanaklarına sahip olmaları 
nedeniyle ayrıntılı incelemelere konu olmuşlardır. 

Pegma ti tle.r, miner-al yapıcı uçucu maddelerle (su, bor­
lu, flüorürlü, klorürlü, fosforlu, sülfürlü, arsenikli, kar­
bonlu bileşikler) zenginleşmiş artık magmadan, mağmatik et­
kinliğin son döneminde katılaş~ış olmaları ile ayırdedilir­
ler. Geniş bir ısı araııe;ında (400-700°} ve yüksek basınç­
lı ortamda türemişlerdir. 

Pegmatitler, genellikle türemiş oldukları plüton kütle­
si iÇinde, az da olsa yan kayaç iÇinde damar, pipo, levha, 
düzensiz kütle, düzenli veya düzensiz mercekler şeklinde 
yerleşmişlerdir. Yüzeyde uzanımları nadiren 1-2 km. yi bu­

lur. Derine doğru kaybolmaları, uzanımlarının kısalıgı ve 
süreksizliği, pegmatitlerin esas plüton kütlesinin katılaş-
masını izleyen bir dönemde ve plütonun takke kesimlerinde 
yerleşmiş olmaları ile uyuşmaktadır. Pegmatitler cevherli 
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olduklarında daha çok pltiton i~inde veya plUtondan biraz 

uzaklaşmış durumdadırlar. Plütondan uzaklaştıkça cevher 

minerallerınin azaldığı, kuvars ve feldspat minerallerinin 
çogaldıgı gbzlenir. 

Pegmatitler minerolojik bileşimlerine göre iki gruba 

ayrılırlar. 

1.3.1.1. Asit: :Qe.gmatitler 

Granitik pegrnatitlerle siyenitik pegmatitlere verilen 
addır. Esas mineral olarak kuvars, alkali feldspat (artok­

laz, mikroklin), asit plajioklaz (albit, oligoklaz) ve mus­

kovit, tali mineral olarak turmalin, topaz, fluorit, kassi­

terit, apatit v.s. ve kıymetli taşlar ile nadir elementler 

iÇeren asit pegma ti tlerde.n siyeni tik pegma ti tl er, kuvarsın 
yokluğu ile ayırt edilirler. 

Granitik pegmatitler granitlere baglı olarak oluşmuş­

lardır. Cevherleşme yönlinden önem taşıyan pegmatitler si­

yenitik pegma~itlerdir. 

l.3.l.2. Bazik :Qegmatitler 

Gabronoritlere baglı olarak oluşan mafik pegmatitlere 
verilen addır. Asit pegmati tlere: oranla daha az bulunurlar 

ve ekonomik önemleri yoktur. Esas olarak bazik bir plaji­
oklaz (andezin, labrador) ile hornblend veya pireksenlerden 
oluşurlar. 

Gerek minerolojik gerekse yapı yönünden pegmatitler 
basit ve karmaşık olmak üzere iki gruba ayrılırlar. 

Basit pegmatitler: 

Basit pegmatitlerde bileşim ve yapı pegmatit kütlesi­

niri tümünde aynıdır. Genellikle ortoklaz_, kuvars ve musko­

vitten oluşurlar. Feldspat ve mika üretimi dışında ekonomik 
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önemleri yoKtur. 

Karmaşık pegmatitler: 

Kenardan merkeze dogru gidildikÇe minerolojik bileşim 
ve yapılarında değişimler gösteren karmaşık pegrnatitler na­
dir elementler iÇermeleri nedeniyle ekonomik özelliği olan 
pegmatitlerdir. 

Karmaşık pegmatitlerin ekonomik önem taşımaları, lit­
yum, berilyum, zirkonyum, sezyum, tan tali t ve toryum gibi. 

nadir elemen'tler, zümrüt, yakut, safir, akuamarin, t,opaz 

gibi nadir ve kıymetli taşlar ile feldspat, kuvars ve mika 

gibi endüstriyel hammaddeler iÇermeleri nedeniyledir. Ay­

rıca pegmatitler iÇinde kalay ve molibden yataklarına da 

rastlanmaktadır. (Gümüş, 1979) 

1.3.2. Nefelinli siyenitler 

Nefelin ile aloit ve mikroklinden oluşan nefelinli si­
yenitler, alümina bakımından zengin oluşları ve demir iÇe­

riklerinin düşük olması nedeniyle özellikle cam sanayiinde 

önemli ölçüde kullanılmaktadırlar. (Okur, 1984) 

1.3.3. Aplitler 

Feldspat ve kuvars bakımından zengin beyaz filanlar 

şeklinde bulunan aplitler, albit ve ortoklaz iÇerirler. 

Albit ve ortaklaz iÇermeleri nedeniyle alümina iÇerikleri 

pegmatitlerden daha yüksektir. % 0.5 oranındaki demir iÇe­

riğinin ve mika, zoizit gibi safsızlıkların sakıncalı ol­
madıgı sanayii dallarında feldspat yerine kullanılmaktadıry 

lar. (Okur, 1964) 

1. 4. Fe.ldspa tların Kullanım Alanları 

Teknolojinin ilerlemesiyle bugün kullanım alanı çok 
genişlemiş olan feldspatlar, yaklaşık 150 yıldan beri 
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çömlekÇilikte kullanılmışlardır. Alkali feldspatlar cam 
ve seramik sanayiinin en önemli hammaddelerinden birini 
teşkil ederler. 

Feldspatlar kolay işlenebilme, saydamlıgın korunması 

gibi özellikler kazandırdıkları iÇin, cam endüstrisinde k­
ristal ve optik levha pencere camı, renkli cam, sofra eşya­
sı imalinde, plastik ve kagıt endüstrisinde dolgu maddesi 
olarak, boya endüstrisinde ise yayıc.ı özelliği nedeniyle 
kullanılmaktadır. Ayrıca yumuşak aşındırıcı, sabun, cila, 

sır (emaye) yapımında hammadde olarak kullanılmaktadır • . 
Bunların dışında temizleme maddesi olarak, döşeme ve duvar 
fayansı imalinde, ayrışmaları esnasında ortaya Çıkan potas­
yumun topragın verimini artırması nedeniyle tarımda topra­
ğın ıslahında, ilaç endüstrisinde, seramik ve porselen ya­
pımında kullanılmaktadır. (Tanyolu, 19.83) 

Ortokıazın değişik bir turü olan "Ay Taşı", oligokla­
zın degişik bir türü olan "Güne~ş Taşı" ve mikraklinin de.ği­
şik lıir türü olan "Amazonit:" süs ve mücevher taşı olarak 
müce.vherc.ilikte kullanılmaktadır. Güzel anortoz kristalli 
derinlik kayaçıarı yapı süsle.mec:iliğinde beğenilmekte;dir. 

Labrodor da kendine has yanar- döner, ışığı. yansıtma öz.el­
liği ile süs taşı olarak kullanılır. (Tanyolu, 1983) 

Feldspatların kullanış oranı sanayii dalıarına göre 
şöyledir. 

C . . oL 65 am sanayıı ······················~ . , 
Seramik sanayii ••••••••••••••••• % 30 
Diğ.er sanayii dalları • • • • • . • • • • • % 5 

Seramik sanayiinde ergime. derec:esinin yüksek olması 
ne.deniyle. po tasyumlu feldspatlar ( ortoklaz.) tercih edilmek­
tedir. Plajioklazlar ise ergime derecelerinin düşük olmas.ı 
nedeniyle sı~larda kullanılmaktadır. 

Feldspatların seramik sanayiinde kullanım oranları, 



(Bozkurt, 1984) 
Duvar karosu- poröz süs eşyası .....•.•• % 15 
Porselen ............................. . 

Saglık gereÇleri .••••••••••••••.•••••• 

Elektropors el en ••••.•••••••••••.•••••• 

Yer karosu . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . 

% 25 
% 15-25 
% 30 
% 20 
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Genellikle feldspatlarda aranan özellikler kullanım 
alanına göre çok az farklılıklar göstermektedir. (Okur, 1984) 

K2o 
Na2o +. K2o 
Fe2o3 
Ti02 +. CaO+ MgO 
Nem 

Porselen San. 

% 6 dan fazla 

% 8 den. fazla 
% 0.2.5 den az 
% 2. den a.z. 
Önemli dei?;il 

Seramik 

% 8 den 

% 10 dan 

% 1 .. 5 en 

% 1.5 en 

% }.3 en 

San. 

fazla 
fazla 
çok 
çok 
çok 

Feldspatların ince ögütülmesi (ort. -0.074 mm.) ve piş­
me renginin beyaz olması gerekir. Ergime derecesi 12.50-L350°C 

olan alkali feldspatlar daha önemlidirler. 

Cam sanayiinda ise tane hoyutunun nispeten iri (-0 .. 84 mm. 

ve tozsuz), demir iÇeriğinin çok düşük (max. % 0 .. 1 Fe2o3 ) 
olması arzu edilir. Fazla miktarda serbest, kuvars ve yük-
sek oranda diğer safsızlıkları iÇeren feldspatların satış 
vekullanımlarında güçlükler doğar. (Okur, 1984) 

1 .. 5. Feldspatların Zenginleştirilmesi 

Pegmatit ve aplitlerde, feldspat yanında bir miktar 
kuvars ve mika, 

bulunmaktadır. 

tigi te.knolo jik 

bazen de turmalin, gröna ve demir oksitler 

Kullanılacakları sanayii dalının talep et­
şartları saglayabilmeleri iÇin feldspatla-

rın zenginleştirilmeleri, elde edilecek ürünün kalitesi ve 
zayiatsız imali yönünden son derece önemlidir. 

Zenginleştirme işlemleri, cevherin özelliklerine göre 
çeşitli yöntemler uygulanarak yapılabilmektedir. Bu yöntem­
ler 
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ler sırasıyla; Elle ayıklama ile zenginleştirme, tane boyu­
tuna göre sınıflandırma ile zenginleştirme, flotasyon ile 
zenginleştirme, manyetik ayırma yöntemi ile zenginleştirme 
ve elektrost.atik ayırma ile zenginleştirmedir. Bu yöntem­
ler tek olarak uygulanabildiği gibi bir kaçı birarada oıa~ 
ralt ta uygulanab,ilme:ktedir. (Önal, 1980) 

1.5.1. Elle ayıklama ile zenginleştirme 

Feldspa't;ların, diğer minerallerden renk ve parlaklık 
farkıarına dayanan özelliklerden yararlanılarak, iri boyut­
larda elle seÇilerek ayrılmasına "Elle Ayıklama İle Zengin­
leştirme" denir. Bu yöntem ülkemizde özellikle cam, sera­
mik ve porselen sanayii dallarında çalışan şirketlerin ha­
len tercih ettiKleri hir yöntemdir. 

Elle ay.ıklama, z.enginle.ş tirme öncesi iri boyutta kon­
santre üretimi veya iri boyutta artık atma amacıyla uygu­
lanır. Sabit veya hareketli yüz.eyler üzerinde -yapılır. 

Elle ayıklamaya tabi tutulacak cevherlerde, 
1) Birbirlerinden ayrılması istenen mineraller arasında be­
lirgin renk, parlaklık, şekil ve ağırlık farkı olmalıdır. 

2) Cevherdaki tane boyutu 6-3.0 cm. arasında olmalı, birbi­
rine yakın boyutlar ayrı ayrı gruplandırılarak ayıklanmalı­
dır. 

3.) Tanelerin iyi tanınabilmesi iÇin tane yüzeylerini. kapla­
yan toz ve. pislikler yıkanarak temizlenmelidir. 

Elle ayıklama ince dağılım gösteren cevherlere uygula­
namamaktadır~ 

1.5.2.. Boyuta göre sınıflandırma ile zenginleştirme 

Boyut küçültme işlemleri sırasında cevheri oluşturan 
mineraller dayanıklılık, kırılış şekli, dilinim ve ısı ile 
dağılma gibi yapısal özelliklerina bağlı olarak farklı bü­
yüklük ve şekilde kırılabilirler. Bazen değerli mineral 
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iri kalırken, değersiz mineral fazla ufalanabilir. Bazen 
de bunun tersi olur. Her iki durumda da boyuta göre sınıf­
landırma ile değerli mineral belirli ölçülerde zenginleşti­
rilebilir. 

Fe.ldspatlara, genellikle birlikte bulundukları levha 
şeklinde kırılan mikalara göre daha ince boyutta kalmalar.ı. 

nedeniyle ve seramik ile cam sanayiinin kullanış amaÇlarına 
göre cevherin belirli boylit gruplarında sınıf.landırılması 

amacıyla bu yöntem uygulanmaktadır. 

Boyuta göre sınıflandırma ile zenginleştirmede kır~ 
eleme, ögütme ve klasifikasyon kademeleri yer almaktadır. 
Tek başına uygulanabildiği gihi diğer yöntemlerle beraber 
de uygulanabilir. Yöntem seÇiminde. mineral boyutları, ürün­
lerin kullanılış amaçları ve istenmeyen safsızlıkların de­
recesi önemli rol oynamaktadır. 

1.5.}. Flotasyon ile zenginleştirme 
1 

Flotasyon yöntemi, son yıllarda gelişip en çok uygula­
nan gerek istenmeyen minerallerin ayrılmasında ve gerekse 

endüstriyel hammaddelerin çeşitli iiri.ı.nler halinde elde edil­
mesinde faydalanılan bir yöntemdir. Bu yöntemle pegmatit­
lerdeki felds.pa t ve kuvara., ekonomik olarak istenmeyen di­

ğer minerallerden (mika, turmalin, gröna v.s. ve demir ok­
sitler) ayrılabilmektedir. 

Feldspatların flotasyonu c.evheri oluşturan mineralle­
rin cinsine. göre birkaç kademede. gerçekleştirilmektedir. 
İlk kadernede mika flotasyonu, ikinci kadernede feldspat flo­
tasyonu, üçüncü kadernede ise kuvars flotasyonu gerçekleşti­

rilmektedir. 

Metalik olmayan minerallerin flotasyon ile zenginleş­
tirilmesinde etken olan faktörler; pülpteki katı oranı, pH, 
flotasyon zamanı, suyun sertliği ve şlam oluşumudur. Flo­
tasyonda kullanılan reaktiflerin seÇimi, etkili bir ay.ı.rma-
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nın yapılabilmea.i iÇin önemlidir~ (Okur, 1984) 

1.5.4. Manyetik ay.ırma ile zenginleştirme 

Pegmatitler, feldspat ve. kuvarsın yanı sıra tali ola­
rakta çeşitli demirli mineraller iÇerirler. Bu çeşit mine­
rallerin manyetik duyarlılıklarına göre manyetik ayırıcılar 
düşük veya yüksek alan şidcietli olarak tercih edildikleri 
gibi, kuru ve yaş olarakta kullanılmaktadırlar. 

Feldspatların kullanıldı~ı sanayi dallarının talep et­
tiği teknolajik şartlara bağlı olarak, elde e.dilen ürünler­
deki demir oranının en fazla% 1-0.3 Fe2o3 arasında olması. 
gerektiginde~ manyetik ayırma yontemi, diger yöntemler ile 
birlikte hemen hemen bütün zeng:iinleşt.irme tesislerinde kul­
lanılmaktadır.. Manyetik ayırma yönteminin veriminin yüksek 
olabilmesi iÇin, cevherin belirli boyut aralıklarinda sıhıf­
landırılmış olarak beslenmesi gerekmekte.dir. (Okur, 19B4) 

Bu çalışmada manyetık ayırma yöntemi esas olarak kul­
lanılmıştır. 

1.5.4.1. Manyetik ayırma yöntemi 

Farklı manyetik duyarlıktaki bireysel mineral tanele­
rinam uygun bir manyetik alan iÇinde başlıcası manyetik 

. kuvvet olmak üzere çeşitli kuvvetlerin (yer Çekimi, sürtün­
me, merkezkaç v.s.) lıileşik etkilerine dayanılarak birbir­
lerinden ayrılması yoluyla gerçekleştirilen, z,enginleştirme­
ye 11Manyetik Ayırma Yöntemi İle Zenginleştirme" denir. 

Manyetik ayırma, demirin uzaklaştırılması ve manyetit 

içeren demir c..evherlerinin zenginleştirilmesinde 1849 yılın­
dan beri kullanılan eski bir yöntemdir. Uzun süre demir 

ve manyetit gib.-i ferremanyetik malzemenin ayrılması ile SJ..­

nırlı kalan uygulama alanı, 1910 yıllarında yüksek ala~ 
şiddetli kuru manyetik ayırmanın gerçekleştirilme·si. ile ba-

\ 
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zı paramanyetik mineralleri de kapsayacak şekilde genişle­

miştir. Yüksek alan şiddetli kuru manyetik ayırma, kurut­

ma, boyuta göre sınıflandırma gihi ön hazırlık işlemlerini 

gerektirmekte ve o·. 1 mm. nin al tındaki malzernede etkili.. ve 

verimli olmamaktadır. 

Iv1anyetik ayırma ile zenginleştirme yönteminin en büyük 
aşaması, 1960 yılında Jones tarafından geliştirilen, yüksek 

alan şiddetli yaş manyetik ayırıcılarla gerçekleşmiştir. 

1970 yıllarına doğru endüstriyel düzeydeki yapımıarı büyük 

aşama gösteren bu ayırıcılar, ön hazırlık işlemlerini orta­
dan kaldırdıklar ı gi b,i, çok düşük rnanye.tik duyarlıklı mine­

rallerin, birkaç mikranluk tane boyutlarında, verimli ola­

rak ayrılabilmesini mümkün kılmışlardır. (Önal, 1980) 

Manyetik ayırma sırasında mineral taneleri manyetik 
alan içerisinde çok kısa bir zaman aralı~ında kalmaktadır. 

Kuru veya sulu bir akın tı halinde manyetik alandan geÇ. en 
mineral tanelerine bu anda, manyetik Çekim kuvvetinden baş­

ka moment, yerÇekimi, sürtünme, hidrolik, taneler arası i­
tici veya Çekici ku vv e tl er etki e tınektedir. 1'-1ineral tane­

lerinin birbirlerinden ayrılması bütün bu kuvvetlerin hileş­

ke etkisi il~ gerçekleşmektedir. Manyetik Çekim, moment, 

yerÇekimi, sürtünme ve hidrolik kuvvetler tanelerin birbir­

lerinden ayrılmasını artırıcı, taneler arası kuvvetler ise 

azaltıcı etki gösterirler. Kullanılan manyetik ayırıcının 

cinsine ve manyetik ayırmanın şekline göre mineral tanesine 
etki eden kuvvetler farklılık gösterirler. Örneğin hidro­
lik kuvvetler yalnızca yaş ayırınada söz konusudurlar. 

Manyetik bir alan iÇinde bulunan bir mineral tanesine 

etki eden manyetik kuvvet; 

Fm= V .. (km-k ) H dB 
, o · • ·ai 

Fm= Manyetik kuvvet 

V= Mineral tc:me.sinin hacmi 
k 0 = Ortamı~ man. duy. 

H = Man. alan şiddeti 



k = Mineralin man. duyarlığı m dB/dx= Alan gradyanı 
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H alan şiddetindeki manyetik alana konulan ferremanye­

tik bir çubuk veya tel civarındaki, r yarıçaplı küresel bir 

mineral tanesini Çe.ken manyetik kuvvet; 

Manyetik ayırınada en büyük etki manyetik alan şiddeti 

ile orantılı olan manyetik kuvvetlerde.n ileri gelmektedir. 

Düşük alan şiddetli manyetik ayırmada, indüksiyon alan 

şiddeti 10.000 gauss'a kadardır. Yüksek alan şiddetli man­

yetik ayırmadaki indüksiyon alan şiddeti ise 10.000 gauss' 

un üzerindedir. (Önal, 1977) 

gauss: Birim kutba 1 dyn.lik kuvvetin etkidigi nokta­

daki mıknatıslık alan şiddetidir. 

dyn: 1 gr. kütleye 1 cm/sn2. ivme saglayan ku~vettir. 

Manyetik alanda bulunan bir mineral. tanesi, manyetik 

alan Çizgilerini kendinde toplamakta, bu kuvvet Çizgileri 

daha sonra tanenin diğer tarafından Çıkarak başka bir tane 

üzerinde toplanmaktadır. Böylece her bir tane mıknatısla­

narak diğer taneyi çekmekte ve birçok mineral tanesi bir 

araya gelmektedir. Bu olaya ''Manyetik Salkımlaşma" denir. 

Uygulamada sakınc:alı durumlara neden olur. Bu olay, tane 

boyutunun küçük, manyetik duyarlığın yüksek ve manyetik a­

lan şiddetinin fazla olduğu durumlarda ortaya çıkmaktadır. 

Ayrıca minerallerin özelliklerine bağlı olarak elekt­
rostatik kuvvetler de manyetik ayırınayı azaltıcı. etki gös­

terirler. Yüksek alan şiddetli manyetik ayırınada yerçeki­

mi ve hidrolik kuvvetler, düşük alan şiddetli manyetik a-

. yırmada ise moment ve sürtünme kuvvetleri etkili olmakta 
dır. Küre.sel bir tane iÇin yerçekimi kuvve.ti; 

olmak ta dır. 
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F = Yerçekimi kuvveti g . 
Pm= Min. tanesinin öz. ağ. 

r= Min. tanesinin yarıçapı 

Pa= Akışkanın özgül ağırlı.gı 

g= yerçekimi ivmesi 

Küresel bir tane iÇin hidrodinamik direnç kuvveti; 

-Fd= 12-.ıı.n.V.r 

Fa= Hidrodinamik direnç kuvveti 
n= Akışkan ortamın viskozitesi 
V= I"lineral tanesinin çökelme hızı 

Yerçekimi kuvveti, tane yarıçapının küpü ile dogru o­

rantılı oldugundan, büyük boyutlu taneler iÇin etkilidir. 

Hidrodinamik direnç ise küçük boyutlu taneler iÇin önemli. 

olmaktadır. V~ yaş manyetik ayırınada daha etkilidir. Yer 

Çekimi kuvveti ise kuru manyetik ayırınada daha etkilidir. 

Düşük alan şidde.tli manyetik ayırınada önemli olan mo­

ment kuvveti, tanenin özgül ağırlığına, hız.ına ve hac.mine 
bağlı olarak değişmekte ve merkezkaç kuvve'tide kapsamakta­
dır. Sürtünme kuvvet.i ise, mineral tanelerinin şekline ve 

manyetik ayırıcıların yapısına bağlı olmaktadır. (Önal,l980) 

Moment 

Man. olmayan ürün ürün ürün 

şe;kil: 1.2 Manyetik ayırınada etkili olan kuvvetler 

(Önal , 1 980 ) 



1.5.4.2. Manyetik ayırıcılar 

Farklı manyetik duyarlıkta olan minerallerin, endüst­
riyel düzeyde nirbirinden ayrılmasını saglamak amacıyla ge­
liştirilen makinalara "Manyetik Ayırıcılar" denir. 

Kullanış yeri ve amacına göre çok farklı şekillerde 
imal edilen ri:ıa:i:iyetik ayın·ıcılarda aranan ortak özellikler: 

ı) Bir nokta veya yüz.eyde toplanabi.len uygun şiddette 
b,ir manyetik alan, 

2) Manyetik alan şiddetinin kolayca ayarlanabilmesi., 
3) Mineral tanelerinin düzgün bir akışla beslenebilme­

si, 
4) Mineral tanelerinin manyetik alandan geçiş hı.zları­

nın kolayca ayarlanabilmesi, 
5) Manyetik olmayan taneleri·n manyetik salkımlar ara-

sında kalmasının önlenmesi, 

6) Ayrılan ürünlerin ayrı ayrı alınabilmesi, 
7) Ara ürün alınabilmesi, 

a) Makinanın mekanik kısımlarının aşınınaya karşı daya­
nıklı olması. 

Cevher hazırlama endüstrisinde kullanılan manyetik a­
yırıcılar, Kullanış amacına, uygulanan manyetik alan şidde­

tine, uygulamanın kuru veya yaş olarak yapılışına ve man­
yetik ayırıeınaı:ıı. yapısal özelliklerine bağlı olarak Çeşi.t-

li şekillerde. sınıflandırılmaktadır. Bu esasları iÇeren 
genel bir sınıflama Şekil: 1.3 1 de verilmiştir. (önal, 19a0) 

Manyetik ayırıcılar uygulamanın yapılışına göre iki 
ana gruba ayrılırlar. 

1.5.4.2..1. Kuru manyetik ayırıcılar 

Ayırma ortamı hava olan makinalara "Kuru Manyetik A­
yırıcılar" denir. Koruyucular ve zenginleştiriciler olmak 

üzere ikiye ayrılırlar. 
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Koruyucu manyetik ayırıcılar 

Cevher üretimi esnasınaa cevhere karışan yol civatası, 

kazma ucu, boru parçası gibi demir veya çelik aksamın kırı­
cı makinalarda yapabilece~~ hasarı önlemek amacıyla kırıcı 
önc:esinde kullanılan ayırıcı.lardır. Bunlara koruyucu mık­
natıs ta denir. Bu tip ayırıcılarda, bant üzerine beslenen 

cevherin iÇerisine karışmış olan demir aksam mıknatıs tara­

fından tutulmakta ve ayrılmaktadır. Sabit ve makaralı tip­
leri vardır. 

Zenginle.ş tir i ci manyetik ayırıcılar 

Cevher hazırlama endüstrisinde z.enginleştirme amacıy­
la kullanılan kuru manyetik ayırıcılar, düşük ve yüksek a­
lan şiddetli olmak üzere ikiye ayrılırlar. 

Düşük alan şiddetli kuru manyetik ayırıcılar da tarobur­

lu ve bantlı olmsı:e üzere iki tipte imal edilirler. Tambur­

lu manyetik ayırıcı.lar manyeti tin kuru olarak zenginleşti­

rilmesinde, bantlı ayırıcılarda yine manyetitin kuru olarak 
zenginleştirilmesinde ve demirli maddelerin cevherden uzak­

laştırılmasında kullanılırlar. Her iki tip ayırıcılarda 
manyetik alan sabit veya elektromıtcnatıslar kullanılarak 

sağlanmaktadıro Bu tip ayırıcılarda indüksiyon alan şidde­
ti 10.000 gauss'un altındadır. 

Yüksek alan şiddetli kuru manyetik ayırıcılarda indük­

siyon alan şiddeti 10.000 gauss' un üzerindedir. Diskli, 

tamburlu ve bantlı olmaK üzere üç tipte imal edilirler. 

Orta de.rece veya zayıf manyetik minerallerin zenginleştiril­

mesinde kullanılırlar. Beslenen cevher boyutu 3mm-O.lmrn 

arasında olmalıdır ve birbirine yakın boyutlar sınıflandı­

rılmalıdır. Yüksek alan şiddetli kuru manyetik ayırıcılar­
da birden fazla manyetik ürün almak mümkündür. 

l.5.4.2.2. Yaş manyetik ayırıcılar 
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Ayırma ortamı su olan makinalara "Yaş I1anyetik Ayırı­

cılar11 denir. Agır ortamda teKrar kazanma ve zenginleşti­

rieller olmak üz.ere iKi gruha ayrılırlar. 

Ağ,JJ:. ortamda tekrar kazanma bantlı ve tamburl.u olarak 

iki şe.tl::ilde imal edilmiştir. Zenginleştiriciler i.se düşük 

ve yüksek alan şicidetli olmak üzere iki ana grupta topla­

nırlar. 

Düşük alan şiddetli yaş manyetik ayırıcılar 

Düşük alan şidde.tli yaş manyetik ayırıcılar, manyetit­

in zenginleştirilmesinde ve ag.:.r ortam devrelerinde, ferre­

manyetik agır-ortam katılarının tekrar kazanılmasında kul­
lanılırlar. Tamburlu ve b:antlı olarak .Lki ana tipte imal 

edilirler. 

Tam~urlu yaş manyetik ayırıcılar tek, çift ve.ya üç 

tamb:urlu olarak imal eciilirler. Taroburlar iÇincie bulunan 

ve manyetik alanı saglayan mıknatıslar, hareketsiz veya 

döner olabildikleri gib.i sabit veya elektromıknatıs ta o­

labilir. 

Bantlı yaş manyetik ayırıcılar, kauçuk bir bant il.e 

yay şeklinde kavisli olan sabit veya elektromıknatısın bir 

kaç bölümlü bir tank iÇine ye.rleştirilmesi ile oluşmaktadır­
lar. Cevher 10-15° eğimli bd..r besleme oluğundan pülp halin­

de besleniro Kauçuk bant değişik noktalarda fıskıye suyu 

ile yıkanarak, ilk bölmeden manyetik olmayan ürün, s:on böl­

meden temiz konsan tre ve ara bölmelerden de ara ürün ni te­

liğindeki cevher alınmaktadır. Gd..rd..ş kısmındaki manyetik 
alan, çıkış kısmındaki manyetik alandan daha şiddetli ola­
cak şekilde düzenlenmiştir. 

Yüksek alan şiddetli yaş manyetik ayırıcılar 

1960 yılında Jones tarafından geliştd..rilen ve l970 yı-
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lından sonra endüstriyel düzeydeki. imalatları büyük aşama 

gösteren yüksek alan şiddetli yaş manyetik ayırıcı:arla, 

çok düşük manyetik duyarlıklı mineraller hir kaç mikron 
boyu ta kadar ayrı la bilmektedir. Genellikle: O .. lmm. altında­

ki cevherlere uygulanamayan yüksek alan şiddetli kuru man­

yetik ayırmanın sakıncaları ortadan kalktıgı gibi, diger 

cevher hazırlama yöntemleri ile zenginleştirilmeleri güç 

ve ço~u zaman olanaksız olan 20 mikran'un altındakL mineral 
tanelerinin seÇimli olarak ayrılması ve z.enginleştirilmesi 

olana~ı ortaya Çıkmaktadır. 

Yüksek alan şidde.tli yaş manyetik ayırıcılar, Jones 

ve Carpco-Arnax olmak üzere iki ayrı tipte imal edili.rler.An­

e:ak Carpco-Amax yaş manyetik ayı.rıc.ısı esas yönden Jones 

ayırıcısına benzemesine ragmen yapısal yönden farklılıklar 

gö.s terme k te dir. Garpc-o-Amax 'ın Jones manyetik ay ır ı cısın­
dan farkı; elektromıknatıslardaki manyetik alan azaltılma­
dan ve devamlı besleme yapılarak, manyetik ve manyetik ol­

mayan ürür:lerin sürekli alımının yapılabilmesidir. 

Bantlı, diskli ve endui silindirli. ayırıcılarla yapı­
lan yüksek alan şiddetli kuru manyetik ayırma, as,bast, fos­
fat, şeli~, talk, feldspat ve cam üretiminde kullanılan si­

lis kumundan hema ti t ve demir gitü manyetik minerallerin 

uzaklaşt.ırılmasında, uranyum, kolombi.t, kromit ve volframi.t 

ile mikanın ze.nginleştirilmesinde çok yaygın olarak kulla­

nılan lıir yöntemdir. 

Ülkemizde, Divrigi A ve B kafası manyetit cevherleri­

nin zengin.le.ştirilmesinde düşük alan şiddetli kuru manyetik 

ayırma, Etibank-Uludag şelit z.enginleştirm.e tesislerinde 
ve Etibank şark Kromları Kefdagı tesislerinde kromitin zen­

ginleştirilmesi. ile Türkiye Şişe Ve Cam Fabrikaları'nda 

silis kumundan demirli minerallerin uzaklaştırılmasında yük­
sek alan şiddetli kuru manyetik ayırma yöntemi uygulanmak­

tadır. (Gümüş, 1~79) 



26 

1.5.5 .. Elektrostatik ayırma ile zenginleştirme 

Minerallerin iletkenlik farkına dayanan ve mineral ta­

nelerinin kuru olarak zenginleştirilmesi iÇin uygulanan 
yönteme "Elektrostatik Ayırma !le Zenginle.ştirme" yönt.emi 

denir. Bu yöntem de mine.rallerin yüksek gerilim altında 
statik bir elektrik yükü kazanıp, bu yükü b:ir sü:::'e kaybet­

meme özelliklerinden yararlanılmaktadır. Bu yöntemle zen­
ginleştirilecek cevherlerin kurutma, ısıtma, toz~an ayırma 

ve boyuta göre sınıflandırma gibi ön işlemlere tutulması 
ge.rekmektedir. Elektrosta tik ayırıcılara b;eslenecek malze­
me iÇin en uygun. tane hoyutu 1 .. 5-0.lrnm. arasındadır. 

l .. 6,. Feldspat Rezerv Ve Üretimi 

1.6.1 .. Dünya 

Feldspatların zengin olarak bulundukları pegmatit ve 

alaskit yatakları, A.B.D. (Alabama, New England, Kolorado), 

Kanada, Sovyetler Birliği (Urallar), Brezilya, Norveç, Fil­
landiya, Çekoslavakya, Batı Almanya, Fransa, !talya, Ç:t.n, 
Japonya ve Hindistan'da bulunmaktadır. 

Üretilen miktarlar bakımından önde gelen ülkeler, 
A.B.D. (66}.223 ton), Batı Almanya (294.72.5 ton), Sovyetler 
Birliği (2.45.000 ton:), !talya-Norveç-Fransa (437.000 t.on) 

dır. Diger ülkelerin toplam üretimi dünya üretiminin % 35' 
ini oluşturmaktadır. 

Batı ülkelerinde, daha ziyade açık işle~elerden elde 
edilen e:evher, modern zenginleştimne yöntemleri uygulanarak 
sanayiinin gereksinimlerine uygun ürünler halinde piyasaya 

arz edilmektedir .. 

1.6.2.. Türkiye 
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Ülkemizde seramik, cam ve diğer sanayi dallarının. yıl­
lık feldspat g.ereksinimi yaklaşık olarak 100.000 tondur. 
An.cak yeni kurulmakta olan fabrikaların gereksinimi ve ku­
vars ile yıllık gereksinimin 150 .. 000 ton civarında olab.::L­
leceği ortaya Çıkmaktadır. (Okur, 1924) 

M. T.A. EnetitUsü,~riün prespeksiyon niteliğinde yaptığı 
çalışmalar sonucu, 2.00 civarında ruhaatlı feldspat, aplit 
ve kuvars sahasının çok az bir kısmının sadece muhtemel 
rezervleri ortaya çıkarılabilmişt.ir. Ancak ;j,eolojik olarak 
yaşl.J.. asit. karekterli masiflerde de feldspat potansiyelinin 
mevcut olab.ileceği unutulmamalıdır. (B.ozkurt, 1989) 

Seramik sanayii kuruluşları, seçici madencilik yöntem­
leri ile. işletilen ocaklardan Çıkarılan .feldspatların, el­
le seÇilerek alkalice zenginleştirilen kısımlarını kullan­

maktadırlar. 1985 yılında Eczacıbaşı Holding'e bağlı ESAN 
A.ş. Mil as' a 9 km. uzaklıkta Feldspat. Öğü tme ve Flotasyon 
Te:sisi kurmuş ve standart mal üretmeye başlamıştır. (Boz­

kurt, 1989) 

Ülkemizdeki önemli feldspat yatakları, Kütahya-S.irnav, 
Aydın-Çine, Manisa-Demire:i, Muğla-Milas bölgelerinde yer 
almıştır. Ayrıca Edirne, Kırklareli, Bilecik-Küreköy, 
Bandırma ci varında de.ğişik büyüklükte feldspat ya takları 
mevcuttur. Ülkemizdeki önemli feldspat. yatakları ve re 
zerv miktarları aşağıda verilmiştir. (Okur, 1984) 

Yeri 

Kütahya, Simav-Dağardı 

Manisa, Demirci-Söğüt.çü 

Bilecik, Küreköy 
Bilecik, Söğüt-Hami tab.at 
Manisa, Gördes-Kurttutan 
Aydın., Çine-Sarıkısık 

Balıkesir, Bandırma 

Kırklareli, Yönda1a 
Bilecik, Söğüt-!nhisar 

Rezerv 

2..240.000 (Muhtemel) 
1.500.000 (Görünür) 

500.000 (Muhtemel) 
2.75.000 (Görünür+Muh .. ) 
100.000 (Muhtemel) 

75.000 (Muhtemel+Görünür) 
}5.000 (Görünür) 
10.800 (Görünür) 
10.000 (Görünür) 
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2. ZENG!NLEŞTİRV~ ÇALIŞMALARINDA KULLANILAN YÖNTEMLER 

2.1. Kırma - Eleme 

Tane boyutunu kuÇultrnek amacıyla uygulanan işlemlere 

"Kırma", tane boyutuna göre sınıflandırma işlemine de 
"Eleme" denilmektedir. 

Zenginleştirrne Çalışmalarında kullanılan numune Simav­

Da~ardı pegmatitlerinden oluşmaktadır. 10-15 cm. boyutla­

rındaki numune, Çeneli ve konili kırıcılarda kırılarak 

lrnrn. nin altına indirilrniş ve 1.68- 0.841- 0.5~5- 0.210-
0.149- 0.105- 0.074 rnrn.lik eleklerden elenerek b-oyuta göre 

sınıflandırılrnıştır. 

2.2. !nce Kesit Çıkarılması 

Numunenin hangi mineralleri i\;erdiğ.inin ve tane boyu;; 

tunun sap tanması amacıyla hazırlanan inc:e kes i tl erde mine­

ral faz boyutları, projeksiyon alan Çapı (da) esas alına­

rak ölçülrnek~edir. 

Aşındırrna ve parlatrna işlemleri sonunda ince kesit o­

larak kullanılacak numunenin kalınlıgı lrnrn. nin altına in­

dirilrnelidi~. Yeterli inceltmenin yapılıp yapılrnadığL, nu­

rnunedeki bir rnineralin yada kuvarsın mikroskop altındakL 
rengi ile kontrol edilmelidir. Ve yeterli kalınlıga gel­

miş olan ince kesit nurnaralanarak, hangi rninerale ve kime 

ait olduğu üzerine yazılarak saklanrnalıdır. 

2.3. Manyetik Ayırma 

Bu çalışmada yüksek alan şiddetli kuru manyetik ayırı­
cı olan PERMROLLR magnetik ayırıcı kullanılmıştır. 

Laboratuvar tipi PERI"'.ROLLR ay ır ıcılar, küçük ölçekli 
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testler ve çeşitli minerallerin manyetik olarak ayrılabil­

meleri amacıyla dizayn edilmişlerdir. 

Şekil: 2 .• 1. de laboratuvar tipi PER!VlROLLR magnetik a­

y ır ıcı görülmekte,dir. 

Şekil: 2..1. Laboratuvar tip,i PERIVIROLLR magnetik ayırı-
cı. 

Ayrıştırılacak malzeme bant üzerine be.sleyici huni ve 

ti treşimli besleyici ile beslenir.. MaLzeme PERI1ROLLR üze­

rinde hareket ederken, ferremanyetik ve paramanyetik par­

çac.:ıklar taşıyıc:ı.. bant üzerine yapışırlar -..ıe manyet.ik alatl­

da n çıktıktan sonra banttan düşerek manye.tik ve yarı man­

yetik ürünü oluştururlar. Manyetik olmayan parçacıklar i­

se yerçekimi ve: merkezkaç kuvvetlerin etkisi ile, parablolik 

bir yözüiı::ııge ile düşerler. , Manyetik ayırıc:ı..nın alt tarafın­

da bulunan boşaltma. hunisi~in al tındaki te.ps:iLler manyetik, 

yarımanyetik ve manyetik o~mayan ürünleri toplamakta kul­
lanılırlar. Manyetik, yari manyetik -..ıe manyetik olmayan 

ürünün dağılımları, isteniien biÇimde ayarlanabilen ayırı­
cı bıçaklarla yapılmaktadır. Ayırıcı bıçaklar b~şaltma hu 

nisinin altında yeralmaktadır. 
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Makinanın oesleme kutusu parça büyüklügüne bağlı ola­

rak 2 lt .• cevher alabilecek büyüklükte ve paslanmaz Çelik­
ten yapılmış tır. Alt kısmında maız.emenin bant üzerine a­

kışını sağlayan bir açıklık vardır. 

Beslenme hunisi de paslanmaz Çelikten ve 2 lt. hacmin­

de yapılmıştır. Parça boyutuna baglı olarak kenarları ayar­
lanabilmektedir. 

Be.sleme. hunisinden alınan malzemelerin homojen ve sa­
hit bir akışla ayırma konveyörünün üzerine taşınmasını sağ­
layan titreşimli besleyici., büyük oranda malzeme taşıyabi­
lecek kapasitededir. 

Ayırıcı konveyörün bandı., mümkün. olan en ince kalınl.ık­
ta yapılmış ve aşınınaya kar,.l.. öz,el olarak imal edilmiştir .. 
Bant kalınlığı ne kadar az ise mineral tanelerine etki eden 

manyetik kuvvet o kadar :fazladır. 

PERIVIROLLR ayırıc:ılarda manyetik alan, deği.Şik kalınlık­
larda kullanılan ayırıcı lıo.nv;~y~::ı;;· h.antları ile degi.ştirile­
bilmektedir. Yüksek hız v:e ~ri boyutlarda hile v.:·erimli bir 

ayırma yapabilmektedir. 

Şekil: 2.. 2. de PERIVIROLLR den geçirilen ürünlerin ayrış-
tırılınası şematik olarak gösterilmektedir. 

M.;ııı~cfil:.: 
t)lrııayı.ı rı 

Ürüı-ı 

Şekil: 2... 2. PERJ'fıROLLR ayarıcıdan geçirilen ürünlerin 
ayrıştırılmasının şematik görünüşü. 



Besleme 
H u ııisin ,-n 
K.ellon 

Titr.~.irnli 
tSe!:>le,y ic.i 

&:1::, SilinJ i ı-

ÜrÜrı Q.e.hbe.r 

PER.MkOLL@ 

şekil: 2.}.- Ayırıcılı taşıyıcı'nın görünüşü. 

F--=H~ı!L .Böl ürrı lü 
A_yorla_yıcı 

K. i /it topuz u 

Şekil: L.4.- Boşaltma nunisi'nin görünüşü 
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3. SİNAV-DAGARDI FELDSPATLARININ ÖZELLİKLERİ 

3.1. Jeolojisi 

Simav-Dağardı pegmatitleri, Simav'ın 36. km. kuzeyinde 
ve Simav-Dağardı karayolunun doğu kenarında bulunan Akdağ 
Masifi iÇinde yeralmakta ve kuzey-doğu, güney-batı doğrul­

tusunda irili ufaklı filanlar halinde görülmektedir. 

Akdağ masifinin jeolojik oluşumu evreleri aşağıdaki 
sıralamayı takip ederek gelişmiştir. 

Sedimc1.n tasyon (Paleoz.oik) 
Metamorfizma, migm- lii tleşme ve grani tlerin ytiK:selmesi. 

(Her s iyen) 
Genç granitlerin yükselimi ve ikinci bir metamorfizma­

ya uğraması (Jura) 

Volkanizma sonucu volkano-sedimanter kayaçıarın olu­
şumu (Neojen) 

Pegmatitlerin oluşumu, petrografide halen çöztim bekle­
yen problemlerden b::irisidir. 

Akdağ pegma ti tlerinin evrimi VLASSOV 'un. jenetik şerna­
sına uygun bulunmaktadır. Buna göre. pe:gmati tler, sokulum 
şeklinde ve masifin çatı kesiminde apofizler halinde yani 
ana kayaçla kon takt olmayan fakat onu kesen. f.ilonlardır. 
Magmanın uçueular ve nadir elementlerce zenginleşerek yan 
kayaç iÇinde kristalleşmesi sonucu meydana gelmişlerdir. 

Bölgedeki stratigrafik sıralama aşağıdaki gi~idir. 
Kuaterner 
Senozoik- Neojen 

- :Paleojen 

: Alüvyon, lOOm. 
: Sedimanter formasyonlar, 189-

200 m. (tüf, kalker, gre) 
: Volkanik seri, 50-500 m. 

(Riyolit, dasit,andezit, 
trakit, bazalt) 



Mezozoik- Post Jura 

-Jura 
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: Filoniyen, (apli t., pegma ti t) 

Granitik, (granit, mikrogranit) 

Altta ise Akdag Masifi migmatitleri ve metamorfik se­
ri yer almaktadır. 

Ekonomik oranda feldspat içeren pe.grna ti tler, b.ölgede 

gnays, mikaşis t ve. kalkerler iÇinde genellikle. ı. 5-2. O m. 

kalınlıgında ve. 15-20 m. uzunluğundaki filanlar ile 5-20 m. 

kalınlığında stoklar halinde bulunmaktadır.· Karekteristik 

olarak feldspat, kuvars, turmalin ve; muskovit mineralleri 

içermektedirler. (Okur, 1984) 

3.2. Numunelerin Alınışı 

Kütahya Porselen Sanayii A.Ş. 'nin Simav-Dağardı yöre­

sindeki feldspat yatağı olan pegmatitlerden, en iri boyutu 

10-15 cm. olan 5 kg ve 26 kğ. lık temsili iki numune alın­

mıştır. Alınan numunelerin tüvenan c:evheri temsil etmesi.­

ne özen gösterilmiştir. 

Anadolu Üniversitesi Müh.-!Vlim. FakültesiMaden Bölümü 
Cevher Hazırlama Laboratuvarı 'na ge tirile.n numuneler, uy­

gun harmanlama ve bblme işlemleri ile kimyasal analize ve 

zeng~nleştinme işlemine hazır hale getirilmiştir. 

Tüvenan e:e.vherlerin el ek analiz.leri Çizel ge: 3.1 ve 

Çizelge: }.2 de görülmektedir. 

Fe.ldspat-1 ve Feldspat-2. numunelerinin elek analizi 

sonuÇları yardımı ile Çizilen log-log ölçekli kümülatif 

elek altı eğrileri Şekil: }.1 de gösterilmiştir. 
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Çizelge: 3.1. Feldspat l'e ait e1ek analizi 

Tane Boyutu Ağırlık Miktar K üm .. El. K üm. El. 
(mm.) (gr·.) (% N) üstü( %N ) Altı( %N ) 

+0.841. 2380 ~l.l8 5·l.ıa 10o.oo 
-0.841+0 .. 5.95 970 20.86 7. 2. 04 48.82 
-0. 595+0. 2.10 800 17..2.0 89 .• 24 27.96 
-0.210+D.l49 ııo 2.37. 9,l.6l 10.7.6 
-0 .149,+0 .. 105 100 2.15 9:3.76 8.39 
-0.105+0.074 80 1.72 95.48 6, •. 24 

-0.0'74 210 4.~ ıoo.oo 4.~2 

T.oplam 4650 10o.oo 

Çizeıge: 3 .. 2. Feldspat 2'ye ait- elek analizi 

Tane Boyutu Agırlık Mikta::ı? K üm. El. Küm •. EL. 
(mm •. ) (gr.) (% N) Üstü( %N ) Altı( %N ) 

+1. 6.80 912.0 35.07 3-5.07. 100 .. 00 

-1.680+0.84,1 6790 26.12 6.1.19 64.93 
-0. 8:41+0. ~95 3560 13.70 7.4.89 38.81 

-0. ~95+0. 210 3900 15.00 89.89 25.11 
-0.2.10+0.105 1125 4.33 9,4 .• 2.2 ıo.ıı 

-0.105+0.074 495. ı. 90 9.6.12. 5. 78 
-0.074 1010 3 .. 88 ıoo.oo 3.88 

Toplam 2.6000 ıoo.oo 

3. }. Minerol o jik- Pe tregrafik öz.ellikler 

3.}.1. Makroskopik özellikler 

Çalışmada kullanılan pegmatitlerde grimsi- beyaz renk-
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te, parlak iri boyutta feldspat mineralleri, renksiz ve 
küçük saydam kuvars taneleri, siyah turmalin taneleri ile 
muskovit pulcukları görülmektedir. 

}.3.2.. Mikroskopik özellikler 

Numunelerden ke.silere.te hazırlanan inc.e kesi tlerin po­

larizan mikroskop ta incelenmesi sonucunda, e-sas mineral o­
larak ortoklaz, plajioklaz, kuvars tali olarak ta turmal~ 

ve muskovit saptanmıştır. 

İnce kes i tlerin polarizan mikroskopt.a incelenmeler i. 
sonucunda saptanan minerallerin özellikleri: 

Or toklaz 

Genellikle iri ve şekilsiz mineraller halinde, üz.erıe­

ri Çiz,ikli- kırıklı- bozunmuş durumda görülmektedirler. 
Bozunmuş yüzey ve mineral tane sınırları, tabi ışıkta görü­
lebilmektedir. Polariz.e ışıkta genellikle gri renklerde 
görülür. Kristal boyutları 2..5- 0.02.5 mm. arasındadır. 

Plajioklaz. 

Ortaklaz gibidir. Yalnız bunların üzerinde mineral 

boyunca uzanan ve mikroskop tablası döndürüldükçe. yanıpı­
sCinen parelel Çizgiler vard-ır. Gri renklerde polarize olur­

lar. Tane sınırları ve mineral yüzeyindeki parelel Çizg.i­
ler tabi ışıkta görülebilmektedir. Kristal b;oyutları. 

1.8- 0.02.5 mm. arasındadır. 

Kuvars 

Kristal b.oyutları 1.1- 0.02.5 mm. arasındadır. Tama­
men renksizdirler. Şekilsiz olarak gö~ülürler. Tahi ışık­
ta saydam, polarize ışıkta beya~, gri, açık sarı renklerde 

görülür. Tabi ışıkta tek bir mineral halinde görülmesine 
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ragme.n. polariz.e ışıkta bir çok küçük tanenin bir araya ge­

lerek türleşmiş oldugu görülür. Ölçüm alınırken her b-ir 
tane. ayrı ayrı öl<;iilmekte.dir. 

Turmali n 

T.ab.ıi ışıkta bile. çok koyu renkleri ile se.Çilirler. 

Dilinimi yoktur ancak enine çatlaklara sahiptir. genellik• 

le u~un prizmalar halindedir. Polarize ~şıkta kahverengi 

koyu yeşil- mavi renklerde görülür~ Kristal. b.o.yutları. 

0 .. 025- 0 .. 5 mm .. arasında ölçülmüştür. 

Muskovit 

Tabi ışıkta saydam.;ve üzeri mineral b-oyunca Çiz.ikli 

tahakalar halinde görülür~ Mineral tane sınırları tabi ı­

şıkta görüleb-ilir. Polariz.e ışıkta pemlıe-yeşil yüksek ton­

larda izlenir .. Kristal boyutları 0.025- 0.5 mm. arasında 

ölçülmüştür. 

Polarizan mikroskopta ince ke.si t incelemesi ile boyut 
ölçümü yapabilmek iÇin verniye cetv:·eli mikroskop tablasına 

monte edilip sabitlenir. En küçük ob-jektif olan P4 (P
4
= 

0 •. 025. mm.) yardımıyla ölçüm alınır~ Boyut ölçümü yapılır­

ken iı'.ıı.c:e kesit yatay ve. düşey olarak adım adım taranır. 
Rastlanılan mineraller çetele ile gösterilir, mineral b,.o;­

yutları not edilir. Daha sonra Çeteleler sayılarak top­

lam alana bölünürler. Böylece mineral dagılım yüzdeleri. 

hasaplanmış olur. 

!nc:e. kesit incelemeleri sonucu elde edilen verilere 

göre. numunedeki mineral dağ.J...lımı Çizelge: 3.3 de verilmiş­

tir. Modal analiz yöntemine göre dağılımları ise Çizel­

ge: 3~4 de gösterilmiştir. 
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Çizelge: 3.3. Numunedeki mineral dağılımı 

Mineral adı Miktar % 

Or toklaz 45.0 
Plajioklaz 12.. o 
Kuvars 37. o 
Muskovit 2..0 
Turmali n 1.5 
Diger 2..5 

T-oplam 100.0 

Çizelge: 3 .. 4. Modal analiz yöntemi ile mineral dağılımı 

Kullanılan ince. kesit sayısı: 7 

Sayılan nokta adedi : 15553 
Taranan ince kesit alanı : 309.5 mm 2. 

Mineral adı Say. nok. ad. %Hacim Ort. Yoğ. %V.~ %Ağ. 
(V) (Y) 

Or toklaz 7125 45.8l 2.. 56; ll7 .27 46 .. 2.3 
Plajioklaz. 1712. 11.01 2. &5 29.1a 11.50 
Kuvars 57ı52 36-. g,a 2. •. 6D 96.15 37.91 
Muskovit 357ı 2..30 2..ao 6.44 2.. 5·4 
~urmal,in 2.}2. 1.49 3.10 4.6.2 1 .. 82 

Diğer 37.5 2.. 41 

Toplam: 15553. 100.00 253.6:6 



3.4. Kimyasal Analiz (Silikat Analizi) 

3.4.1. Silis tayini (SiO~) 

Gerekli reaktifler: 

Susuz saf sedyuk karbonat 

Amonyum klorür 

Hidroklorik asit 

Sülfürik asit 

Hidroflorik asit 

Platin kroze 

(Na~co3) 
(NH4 Cl) 

(HCl) Merck 

(H~ SO 4 ) Me:rc;k 

(HF) Merc:k 

40 

-100 meşh'in altına ö..g,ütülüp, etüvde 105o.C sıcaklıkta 

1-1.5 saat bekletilerek kurutulup aegutulan numuneden vir-

-gülden sonra dört hane olacak şekilde, 0.3- 0 .. 5 gr .. arasın­

da hassas:. olarak tartım alınır. · Tartı.lan numune dikkatli­

ce platin. krozeye konur. Üzerine 3 gr .. ausuz sodyum kar­

bonat. ve ı gr •. amonyum klorür ilave edilir... Ve dışarı sıÇ­

ratmadan dikkatlice homoj.en bir şekilde karıştırılır.. Kro­

Z.Emin kapağ,:ı. kapatılarak, iÇ sıcaklığı o.da sıcaklığında 

bulunan kül fırınına yerleştirilir... Kül. f.ırını l000°C ye 

ayarlanır. Kroz.e bu sıcaklıkta en. az 45 dakika bekletili:ı:: 

Dikka t.li ce fırından alınarak s . .oğu tulur •. Daha sonra 400 ml. 

lik bıir behere kapağı. açılarak ya tık halde yerleş tirilir. 

Üz er ine 100 ml •. saf su ilave edilir. Elektrikli ısı tı.cı 

üzerinde. düşük sıcaklıkta kaynatmadan ısı.tılır.. Cam baget­

le karıştırılarak krozede.ki erinti su fazına alınır. Kroz.e 

ve kapağı temiz bi.r pe:nsle tutularak beher iÇine saf su 

ile yıkanır. Beher iÇ.indeki erin t.i ç,eker ocakta 50 ml. ka­

lıncaya kadar kaynatmadan b.uharlaştırılır. Çöz.al t.i ocaktan 

alınır. HafifÇe s oğu tulduktan s.onra üz.erine 50 mı. de.rişik 

hidroklorik asit. yavaşça ilave. edilir ve Çeker ocakta kay­

natmadan kuruluğ.a kadar buharlaştırılır. Ocaktan alınarak 

soğ.utulur. Kuruluğ.a gelen numune: üzerine 1.0 ml. derişik 

HCl v:e 90 mı. saf su ilave edilerek Çe.ker ocakta kaynama 

noktasına kadar ısıtılır. Bu s:ı..caklıkta ıo dak. kaynatı.lır 

ve ç.ö:z;el ti ocaktan alınır.. Beherin kanarından pise.tle yak-



41 

laşık 2.5.-30 ml. kadar saf su püskiirtülür. Böylece ailis 

Çökeleğ,i.. oluşturulur.. OLuşansilis Çökeleği 41 no'lu Wha't­

man beyaz bant filtre kağ)..dından 400 ml. lik behere süzülür. 

Çökelek l/100 seyreltii:..lmıL.ş HCl'li yıkama suyu ile b.ir kaç 

defa iyice yıkanır. Filtre. kağJ.dı dikka t.lice ka t.landıktan 

sonra platin krozeye konur ve iÇ sıcaklığı oda sıcaklığın­

da olan kül fırınında l000°C de ı saat beklet.ilir.. nesika­

töre alınıp. soğutulur. Ve hassas olarak_ tartl.lır. Bu tar­

tıma ı .. tartım (A1 tartımı) denir. Kroze iÇindeki maddee:: 

nin üzerine hafifçe nemlene:cek kadar ( 4.-5 damla) H2so 
4 

ve 

4-5 mı. HF konulur. Çeker ocakta ısıtıcı üzerinde kaynat­

madan kuruluğa kadar buhar la ş tırılır •. Kroze ısı t,ıcı üzerin­

de.n alınıp 900°'C de kül fırınında 15- 2.0 dakika kızdırılıp 
kurutulur. Desikatöre alınıp sogutulur ve dikkatlice tar.;.;. 

tılır. Bu tartıma da ikinci tartım (A2 tartımı) denir. Bi­

rinci ve ikinci tartım arasındaki farktan silis yüzdesi 

hesaplanır •. 

w 
Birinci tartım (gr.) 

!kinci tar tım (gr.) 

Numune tartımı (gr~) 

xıoo 

Not: 400 ml. lik behere süz.ülen silis süzüntüsüne 5-6 

damla derişik ni trik as.it (HN0
3

) ilave edilir. Ve süzüntü 

ısı tıcı üzerinde 15- 2.0 dakika kayna tılır. Böylece çöze.lt i­

deki Fe+2 iyonları Fe+3 iyonlarına yükseltilmiş olur. Çö­

zelti ısı tıcıdan alınıp hafifçe sulandırılır V·e 250 ml. lik 

balon jojelere. aktarılır. !şaret Çizgisine kadar saf su 

ile tamamlanır. Elde edilen bu ana çözelti AL2o3, Fe2o3 , 

CaO, Ti02 analizleri iÇin saklanır~ 

Gerekli reaktifler: 

Metil kırmızısı (c15H15 , N302 ) ıoo ml. alkolde 
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100 mg. metil kırmızısı çözülür. 

l/1 lik seyrel tik amonyak çözeltisi: 5<) ml~ su-t 50 ml. 

NH 3 ile karıştırılır. 

Silis süzüntüsünden 100 ml .. alınarak 400 ml.lik b:ehe­
re konur. Çeker ocakta kaynatılıp he.men ateşten alınır .. 

Biraz beklenir v:e çözelti sıcak halde iken 3-4 damla metil 

kırmızısı katılıp karıştırılır. Daha sonra damla damla 1/l 

lik seyre.l t,ik amonyak Çözeltisi katılarak karıştırılır •. 

Renk kırmızıdan sarıya dönüşünce amonyak katılmasına son 

verilir. Kısa bir müddet (15 dak.) çeke.r ocakta düşük sı­
caklıkta ısıtılır .. Çökeleğin dihe toplanması iÇin bir sü­

re beklenir. 40 nü' lu siyah bant. filtre kağıdından süzülür .. 

Çökelek bol saf su ile yıkanır. Süzüntüler 400 ml .. lik be 
herde toplanır •. Filtre kağıdı ve iÇindekiler sabit tartı-i! 

ma getirilmiş porselen krozeye konulup oda sıcaklığındaki 

kül fırınında 900°C lik sıcaklıkta yakılır. Bu ı.sıda 45 
dakika bekletilir.. nesikatöre alınıp sogutulur v.;e dikkat­

lice tartılır. Bu tartım R2o3 tartımıdır. Tartım farkın­

dan % R2o3 miktarı hesaplanır .. 

A 
X: ıoo x.2.5 

w 
A= R2o

3 
tartımı (gr.) 

\~=Numune tartımı (gr •. ) 

2 .. 5~ Seyrel tme faktörü (250/100 ml .. ) 

Ana çözeltiden.% Fe2o} tayini kolorimetrik olarak ya­

pılır ve % Alz9 3 miktarı heaaplanır •. 

Not: R2o
3 

süzüntüsü CaO tayini iÇin saklanr .. 



Gerekli reaktifler: 

Derişik Hidrokl.orik asit (HCl) Merc.k 

% 15 lik KSCN (rodonür) Çöz.eltisi 

Fe*3 s.tok çöz.el tisi 
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50 ml •. lik balon jojeye 5 ml. derişik HCl ve 12 mı. 

(% 15 lik) KSCN Çöz.eltisi konulur. 50 mı. l.ik jojelerden 

biri işaret Ç,izgi.sine kadar saf su ile doldurulur.. Ağzı 

kapatılarak ters düz edilir. Çözeıt.inin homojen bir hale 

gelmesi sağlanır. Elde edilen bu Ç.özelti. s.ı.fır Çö.zel ti o-· 

larak ayrılır .. Diğer jojelere ise HCl ve KSCN ç.özeltilerin­

den sonra silis Ç,öz.el tilerinden re:nklenme durumuna göre 

belli miktarlarda çözelti Çekilir. Ve ters düz edi.lir. 

Spektrometre aleti. 10-1.5 dakika Çalı.ştırılarak aletin 

ısınması sağlanır V·e alet 480 NM dalga bo,yuna ayarlanır. 

Aletin küvet.lerinde:n b.irine s.ıfır Çöze.l ti konularak aletin 

absorbsiyon değeri gösterges.i sıf.ıra ayarlanır. İkinci kil­

vet silis.li. çözeltilerle doldurulup, ab;sorhans değerindek:i. 

sa:gma mil<: tarları okunur. Ab.sorb.ans değeri- ppm. grafiğinden 

aletten okunan absorbans de,ğerine karşı.lık gelen ppm değe­

ri bulunur •. Gerekli hesaplama ile % Fe2o3 miktar·ı saptanı:ı:: 

250 ) 
V • C. (-2::-iO::-- o- 4 

% Fe2o3 = --i:-'------- X: 1 . X l. 43 
w 

V= okumanın yapıldığı hacim (50 ml.) 
C= Grafikten okunan konsantrasyon (ppm.) 

W= Numune tartımı (gr) 

1.43 = Fe2o3 'e. Çevirme faktörü (Fe 2o
3 

/ 2Fe 

250/2.0=.~eyreltme faktörü. 

Fe -+3 eğr.isine ait ab.sorbans değeri- p.prn.. grafiği. Şekil: 
3~2 de gösterilmiştir. 
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3.4.4 .. CaO tayini (Titrimetrik olarak) 

Gerekli reaktifler: 

Derişik Hidroklorik asit (HCl) Merck 

Fenolftalein indikat.örü.: ıoo mg. fenolftalein 1.00 ml .. 

alkolde çözülür. 

96 5 lik Amonyum. Oksalat Ç.özel tisi: 5 gr .. amonyum ok­

sala t 100 ml. arı su ile çözülür .. 

l/l. lik amonyak çözeltisi: 50 ml.. NH
3

-ir 50 ml. su, 

Ayarlı KMnO 4 çöz,el t,is.i 

R2o
3 

süzüntüsü 50 ml. kalın.caya kadar (:renk sarıdan 

kahverengi- turuncuya dönüşene kadar) çeke.r ocakt.a kayn.a t­

ma dan buh.arlaşt.ırılır •. 5 ml.. derişik hidroklorik as.i t ila­

ve edilir ve 3-4 damla .fenolftalein indikatö.rü katılarak 

amonyak ile pembe renge kadar kal.evile.ndirilir. üz.erine 

amonyum. oksa la t çözeltisinden 5-- 10 ml... ilave edilir. Çö­

zeltide kalsiyum. iyonları varsa bir bulanma me.ydana gel.ir •. 

Böyle.ce bütün kalsiyum, kalsiyum. oksalat halinde ç_öktürülür. 

5-6. saat dinlendirilir ve sık dokulu mavi bant filtre kağı­

dından süzülür. Filtre kağıdı üzerinde kalan çökele.k 400 

ml.. lik b.ehe.r iÇerisine arı su ile yıkanır. 100 ml .. ye ya­

kın arı su ilave edilir.. Üzerine 2. ml. derişik sülfürik 

asit konur ve ısı tıcı üz.erinde max .•. 40°C ye kadar ısı tılır. 
B.eherdeki çöz.el tinin berrak b.ir renk almasına kadar bekle­

tilir, ısı tıc.ı üzerinden alınır ve bu sıcaklıkta ayarlı __ 

permanganat çöz.elt.isi (O.llr .KMn0
4

) ile pembe renge kaciar 

titre edilir. Sarfedilen permanganat mikt.ar.ı not edilir. 

Fxexnx..s 
96 CaO = x ıoo x. 2..5 

ıooo x T 

F= 0 .. 1 N KMn.O 4 çöz-e.l tisi faktörü 

e= Kalsiyum oksit eşdeğer ağırlı~ 

n= KMn04 Çözeltisinin normalite-Si 

s= Permangana·t. çöze.ı tisi _sarfiyatı 

T= Numune tartımı (gr.) 

(5c/2 = zs) 
(0.1) 

(ml.) 
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3.4.5. Sodyum ve potasyum tayini (Na 2o - K20) 

Sodyum ve potasyum. tayini. alev fotometresi. ile yapıl­

maktadır. Alkali v:e t,oprak alkal.i me talleri.n alevde termal 

olarak dissos.iye edilme:Si ile oluşan a t,omlar daha yüksek 

enerji seviyesine uyarılırlar.. Uyarılan amınlar daha s.on­

ra kendi yerlerine dönerlerken kendilerine özgü karakteris­

tik bir ışık yayarlar. Bu ışık görünür. bölgede kendini 

gösterir.. Her bir elementin yayacağı ışıma belirli. bir 

dalga boyunda me.ydana gelmiş olup, o ele.me;nt i.Çin karakte­

ristiktir. Iş ımanın yoğunluğu a t.omların kendi. bölgelerin­

de yaydığı ışığın şiddeti. ile orantılıdır. Işığın şiddeti 

konsantrasyon ile ilgilidir.. Karekte.ristik b.ir dalga bo­

yunda ele.mentin yaydığı ışık opt.ik filtre tarafından .izole 

edilip, ışığ.ın yoğunluğu h·ir fot.odedektör ile ölçülürse. o 

numunenin konsan trasyanu ile. ilgili b.ir değ.er elde. edilir. 

Aletten okunan değerlere karşılık gelen. p.pm.. miktarları Na+ 

ve K'*' eğrilerinden bulunarak gerekli hesaplamalar yapılır 
ve % Na2 o ve K20 miktarları bulunur .. 

Gerekli. reaktifler: 

Susuz aaf kalsiyum karbonat (Caco3 ) 

Amon..yum klor.ür (NH
4 

Cl) 

Na+ s t.o k ç ö z.e.ı ti ai 

K+ stok çöz.el tisi 

Nikel kroz.e 

Numune hassasc>olarak 0.3-0 .. 5 gr .. arasında tartı.larak 

nikel kroze;ye. konur.. Üzerine ı gr. NH4cı ve 3 gr. susuz 

aaf kalsiyum. karbonat konularak iyice karıştırılır.. Oda 

sı.caklığındak.i kül fırınına konulur ve .fırın 700°C ye. a­

yarlanır.. Bu s.ıcaklıkta kroze,ler l saat bekl.etilerek eri­

tiş yapılır... Kül .fırınından alınan krozeler 400 ml .• lik: be­

hıexlere ya tık olar~k,.~ır.akılırlar.. Üzerlerine krozey.i ör­

t.ecek kadar arı su kon.ulw:. Kroze.de.ki erintinin tamamen 

su f.azına geçmesi .i.Çin. cam bir bagetle kroz.e iyice temizle­

nir. Be.herdeki çözelti 2.50 mı. ye arı su ile tamamlanır. 
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Na+ ve .K:+ iÇin hazırlanan stok çözel t~ile.rden 50 ml. 

lik çözelti balon jojelere sırasıyla 4-8-12-16-20 ml. Çe­

kilir. Her j o jenin üzerine kaç ppm,. lik old.uğu ve hangi. 

çözeltiye ait olduğu yazılır. işaret Çizgi.sine kadar arı 

su ile tamamlanır. Alev fotomatresi 100 ppm~ .. lik (20 ml. 

lik) stok çöz.el t.iye göre. sıfırlanır. Konsantrasyonları 

belli ol.atı. sodyum ve potasyum çöz.el tileri alev. fotometre­

sinde okunur. Elde edilen. değerlerle Na+ ve K+ iÇin ayrı 
ayrı eğriler Çiz.ilir. Daha s..onra ıoo ppm. .. lik çözel tilere 

göre. sı.fırlanan alette, 50 mı. lik beherlerden birine arı 

su diğerine Na+ ve K* çözel tile.rinden konularak o,kuma yapı­
lır. Her okumadan sonra aletin kılcal b.orus.u arı su behe.-. 

rine konularak alet sıfırlanır ve sonraki okumaya hazırla­

nır. Tüm okumalar tamamlandıktan sonra elde edilen değer­

lere karşılık gelen de.ğerler Na+. ve K+ eğrilerinı.d.en b,ulu­

nur ve gerekli hesaplamalar yapılarak % Na2 o ve ~ ıt2 o mik­

tarları hesaplanır .. 

250 X p.pm. 
X ı.o- 4x 1.347 

NT 

25.0 X p.pm. 
ıo- 4x X 1.205. 

NT 

250: Na+ ve. K+. çöz.el tisi miktarı (seyreltme yapılmadı) 

ppm.: Aletten okunan değere karşılık gelen grafik değeri 

NT : Numune tartımı (gr .. ) 

1 •. 34 7: Na -tı-· iÇin Çevirme .fakt.örü 

1.205-: K+ iÇ,in çevirme faktörü 

şekil: 3 .. 3 de Na+, Şekil: 3.4 de ise K* a ait abs.orc 

bans değeri. - p.p.m gra_f.iği. görülmektedir .. 

3.4,.6. .. Ateş zayiat.ıı. 

Neminden uzaklaştırılıp kurutulan numuneden ı.5 gr. 

hassas olarak tartılır -ve sahi t tartıma ~etirilmiş porse-

l 
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len krozeye konur. KUl fırınıncia 2 saat bekletilir ve de­

sikatöre alınıp soğutulur.,. Dikteatıice tartılır. Tartım 

farkından % ateş zayiatı hesaplanır .. 

lDO 

180 

Abs,60 
değ. 

40 

2D 

Al-A2 
% A .. Z.= 

Aı= Birinci tartım 
A2= İkinci tartım 
W = Numune tartımı 

t 

._ _________ .....,... 

x ıoo 

(gr.) 
(gr .. ) 

(gr.) 

100 

Ab~-t: 
ueg. j 

40 

20 

+ Na-··· 

o 20 40 co so ıoö 
Konsantrasyon (ppm)~ 

o 20 40 &o 80 ıoo 
Konsan tr asyon (ppm.)--:? 

Şekil: 3.2. Fe+'e ait 
Abs.orbans-Kons. gra.figi 

Şekil: 3.3. Na+'a ait 
AbıSorb.ans-Kons. grafiği 

lDü -

i 80 

Abs .. , 60 
değ .. 1 

40 

20 -. 

o 

K+ 
K2ü=L .. 205__ .... 

20 40 60 80 100 
Konsantrasyon (ppm) __ 7 

Şekil: 3.4 .. K+.'a ait 
Ab.sorbans-Kons. grafiği 
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Feldspat-ı ve. Feldspa t-2 numunelerine ait tüvenan cev­

herlerin kornple kimyasal analizleri Çi.z.elge: 3. 5 ve Çi.zel- ' 

ge: 3. 6. da verilmiştir .. 

Çizelge: 3.5. Feldspat-ı Tüvenan cevher kimyasal 
analiz sonuçları 

I>1adde % 
Si.02 66.10 

Al2o3 18.07 

Fe2o3 ı.o6. 

Ca O ı.l.6 

K20 5.40 

Na2o 3.94 

A.Z .. + ı. 72 

97.45 

Çizelge: 3.6 .. Feıdsp.at-2 Tüv:enan cevher kimyasal 
analiz sonuçları 

Madde % 
Si02 6.5 .. 04 

Al2 o3 ı9.84 

Fe2o
3 

0.61 

Ca O 2.36 

K20 4.64 

Na2o 4.15 

A.Z. + ı .. 19 
97.83 

3. 5. Tane Serbe.stle.şmesi 

Çalışmada kullanılan numunelerden hazırLanan ~ce ke-
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sitlerin, polarizan mikroskoptayapılan incelemeleri sonUiil.­

da mineral faz boyutları proj.eksiyon alan Çapı (da) es.as 

alınarak ölÇ.ülmüş ve sonuçlar Çizelge: 3 .. 7-3 .. 8-3.9-3.10 

3 .. ll de. verilmiştir~ 

Mikroskopta yapılan boyut ölÇüleri sonucunda elde edi­

len Sayı-Uzunluk (XNL) ve Yüzey-Hacim. (X8 y) ortalama boyut­

ları Çizelge: 3.12 de gösterilmişt-ir. 

Şekil: 3.5 de ortoklaz, p1ajioklaz, kuvars, muskovit 

ve turmalin tanelerinin boyut dağılımının direkt grafiği 

gösterilmiştir. 

Şekil: 3 •. 6. da or tol:claz, pla ji oıklaz., muskovi t miktar­

larının tane. boyu ile değişimi, Şekil: 3 ... 7 de kuvars ve 

turmalin miktarlarının tane boyu ile deği.şimi verilmiştir. 

Boyut ölÇüm sonuçlarının değ_erlendirilmesi ile en kü­

çük ortalama boyutun kuvars mineraline ait olduğu (0.109 mm) 

görülmüştür. Ancak bu Çalışmanın amacı feldspatlardan 

demirli mine.rallerin uzaklaştırılmas.ı ol.dugundan., numune­

mizdeki demirli mineral olan. turmaline ait en küçük ortala­

ma boyut 0 .. 17:0 mm .. dir ve .cevherin bu boyutun altına indi­

rilmesi ila feldspat mineralle.rinin büyük bir kısmının 

serb.es t taneler haline gelmesi sağlanacaktır. 
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Ç~zelge: 3.7. Ortaklaz hoyut ölÇtileri 

Tane Boy. Ort. Tan. Tane x.f 2 .:f x3 .c % x.f X • ..L. 

(mm. ) Boy.(x) Say •. (f) 

0 .. 0-0.1 0 .. 0~ 2257. 112..85 5;..642 0..282 &.53 
0.1-0 • .2 0 .. 15 2589 388 •. 35 5-8. 25 3 8.738 28.99 
0 .. 2-0 .. 3 0 .. 25 808 202.00 50.500 l2.o25 40.68 
0.3-0.4 0 .. 35 455 159.25 55.737 19.508 49.89 
o. 4-0 •. 5 0 .. 45 292 131 .. 40 59.130 2.6. 6.09 57.49 
0 .. 5-0.6 0.55 155 82. •. 25 46 .. 888 25.788 6.2. 25 

o. 6-0.7 o. 6.5 107 69 .. 55 45 .. 208 29.385 66.2.7 
0 .. 7-0.8 0 •. 75 83 62. .. 25 46.687 35. Ol 6 69.87 
0.8-0.9 0 .. 85. 62 52.70 44.795 38.076 72.92 
o .. 9- ı. o 0.95 42 39.90 37.905 36.010 75.23 
l .. 0-1.1 1.o5. 42 44..10 46.305 48.620 77.78 
1.1-1 .. 2 L.15 27 31.05 35.708 4ı.064 79 .• 58 
ı .• 2-ı ... 3 1.25 28 35·00 43.750 54 .. 6.87 81.61 
1..3-1.4 ı .. 35 24 32.40 43.740 59.049 83.49 
1 •. 4-ı. 5 1 .. 45 18 26.10 37.845 54.875 85.00 
ı.5-l.6 1 .. 55 2.2. 34 .. ıO 52.855 Bl. 9.25 86.97 
1 .. 6-1. 7 ı ... 6.5 23 37.95 62.618 ıo3.3ı9 89 .. 17 
l.7-ı.8 ı .• '75 14 24.50 42 •. 875 .75.031 90.59 
ı.8-ı.9 ı.85 13 2.4 .. 05 44 .. 492 82..3ıı 91.98 
ı .• 9-2. .. 0 ı.9.5 1.2 2.3.40 4.5 .. 630 88.979 93 .. 33 
2.0-2..1 2.05 13 26-. 65. 54.633 ııı.996 94.87 
2.. l-2.. 2 2..ı5 15 32 .. 2.5 69 .. 337 149.076 96.774 
2. 2-2. 3 2..25 12 2.7.00 60.750 136.688 98.30 
2 .. 3-2 .. 4 2 .. 35 
2. 4-2. .. 5 2 .. 45 1.2 29.40 72.030 ı76.474 100.00 

TOPLAM 'Zl2.5 172.8.4.5 ıl63..313 1496.1.}1 
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Çizelge: 3 .. 8. Pla jioklaz B,oyu t Ölçüleri 

2. 
-

x 3.f ·rane Boy. Or. Tan. Tane x.f X •. f ~% x.ft (mm.) Boy. (x) Say. (f) 

o. 0-0. 2. o •. ı 7l2. 71.2 7.12. 0 .. 712 13.78 
o. 2-0 .. 4 0 .. 3 6l9 1.85.7 55 •. 71. 16.713 49 .. 73 
0.4-0 •. 6 0.5 2l2 1.06.0 53.00 2..6. 500 70 .. 25 
0.6-0.8 0 .. 7 74 51.8 36.26 25.382 80.2.8 
o. 8-1.. o 0 •. 9 53 47.7 42. .. 93 38.637 89 .• 51 . 
ı. 0-1. .. 2. ı. ı 26. 2.8.6 31. .. 46 34.606 95.05 
ı. 2.-l. 4 1..3 
ı. 4-1.6 l .. 5 a 1.2. •. 0 1.8.00 27.000 97.37 
ı. 6-1 ... 8 1.7 8 13.6 23.1.2. 39.304 1.00.00 

TOPLAM 1.712. 51.6.6 267.60 208.854 

Çiz.elge: 3. 9 .. IVIuskovit Boyut. Ölçüleri 

Tane x.f 
d_ 

x3.f ~% x.f+ Tane Boy. Or. Tan. X .f 
(mm.) Boy.(x) Say. (f) 

o. 0-0. ı 0.05 1.41. 7.05 0.3525 0.01.76 l2..5l 
0.1-0.2 0.15 ll3 1.6.95 2..542.5 0.381.4 42. .. 59 
0 .. 2-0 .. 3 0.25 52 l3.00 3.2500 0 .. 81.25 65.66 
0.3-0 .. 4 0 •. 35 36 12. .. 6.0 4.41.00 1..5435 88.02 
o. 4-0.5 0.45 15 6 .• 75 3.0375 1.3669 100.00 

TOPLAM 357 5&. 35 13.5925 4.l2l9 

Çizelge: 3.10 .. Turma1in Boyut Ölçüleri 

x...f 2 x3.f t,.% x .. f. Tane Boy. Or.Tan .. Tane X .f 
(mm .. ) Boy. (x) say. C.f) 

0.0-0 .. 1 0~05 69 3.45 0.1725 0 .. 0086 8.76 
0.1-0.2. 0.15 sı 1.2 .. 15 ı .. 8225 0 .. 2.734 39.60 
o. 2-0.3 o. 2.5 55 13.75 3.4375 0 .. 8594 74.50 
o. 3-0.4 0.35 2.1 7.35 2..5725 0 .. 9004 . 9.3.15 0 .. 4,-0. 5 0 .. 45 6 2.70 l .. 2l50 0 .. 5468 ıoo .. oo 

·' ' ' . 
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Çizelge: 3.11 Kuvars Boyut Ölçüleri 

Tane Boy .. Or. Tan. Tane x., f 2 3 % X .. f X •. f x.f 
(mm.) Bo:i:· (x) Sa~ •. (f) 

o.o-o .. ı 0 .. 05 3694 1.84.7 9,..2 35 o .. 46l8 29 ... 26 
0.1-0 .. 2 0.15 1248 187 .2. 28.080 4..212.0 58.92 
0 • .2-0.3 0 .. 25 516 129 .• 0 32.250 8.0625 79 .. 36 
0.3-0.4 0.35 157 54.9 19.232 6.7314 88.07 

0 .. 4-0.5 0.4.5 73 32. ~ 14.783 6 .. 652l 93.2.7 
o. 5-0. 6, 0.55 30 ı c. 5 9.075 4.9913 95 .. 88 
0 .. 6-0. 7 0 .. 65 14 9 .. 1 5. 9.15 3.8448 97.32 
o. 7-0 •. 8 0.75 ll 8.3 6.188 4.6406 9B.63 
0.8-6.9 o. 85. 3 2.5. 2.l67 1.8424 99.03 
0.9-1.0 0.95 2 ı. 9 1.805 L 7148 99 .• 33 
ı. 0-l. ı 1.05 4 4.2 4.4.10 4.6305 100.00 

TOPLAM 5752 63-1...2 133 .. 14 47.7842 

Çizelge: 3.12 Sayı-Uzunluk ve Yüz.ey-Hacim Ort. Boyut 

Hineral 

Or tok laz. 

Plajioklaz 

Kuvars 

Muskovit 

Turmali n 

Sayı-Uzunluk Ort .. Boy. Ort .Boy. 

x.f 
(mm. ) 

Yüzey-Hacim 
x 3 .. f 

Xsv= 2 (mm.) 
f X • f 

172.8.. 45/7125= 0 . .24.3 mm. 149.6. 13/ll 63. 3l=l.286mm. 

516.60/1712 = 0.302 mm. 208.85 /267 •. 6 =0. 78lmm. 

63l .. 2 /5752 = o. ıog, mm. 4.7.78 /133.14 =0. 359mın. 

56..35 /357 = 0 .. 158 mm. 4.l2 /13.59 =0. 303mrn.. 

39.4.0 /232 = o. 1.70 mm. 2.59 /9.22 =0.2Sl.mm. 
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4. SİY~V-DAGARDI FELDSPATLARININ MANYETİK YOLLA 
ZENGİNLEŞTİRİLMESİ 

56 

Kütahya Porselen Sanayii A.Ş.' nin SL~av-Dagardı yö­

resindeki fel.dspat yatag_ı_ olan pegmat,i tlerinden alınan 

temsili numuneler, Anadolu Üni ver si te.si Müh.-Mim.. Fakül­

t-esi Maden .Bölümü Cevher Haz.ırlama Laboratuvarı'nda, önce 

Çeneli kırıcı.da 2 cm. .. nin altına in.dirilmiş, daha s,onra 

konili kırıe:ıya verilerek numunenin boyut.ıarı 2 mm. nin 

altına in.dirilmi.ş tir .. 

Tane boyutu 2 mm .. nin altına indiril.en cevher, 1.68-

0.841- 0.595- 0 .. 2l0- 0 .. 149- 0.105 ve 0.074 mm. l.ik elekler­

den kuru eleme yapılarak elenmi.ş ve boyuta göre sınıflandı­

rılmıştır. 

Çeşi t.li boyut gruplarında sınıf.landırılan Feldspat-ı 

ve Feld.spat-2 numuneleri, laboratuvar tipi yüksek alan 

şiddetli kuru manyetik ay ır ıcı olan PERI·'IROLLR separa tör' e 

beslenerek iÇerilerinde bulunan demirli ve renk ve.rici. mi.­

nerallerinden (turmalin ve mika) temizlenıneye çalışılmış­

tır. İki kez yapılan temizleme işlemi sonunda alkalitesi 

yüksek, demirli ve renk verici. minerallerinden ayrılmış 

t.emiz feldspat-kuvars konsantresi elde edilmiştir. 

I"lanyetik ayırma işlemi sırasında, her iki temizleme­

de de Feldspat-ı iÇin., besleme hızı;2.0-2.5 dev/dak., kon­

santre ürün bıçak aÇısı:35°, manyetik ürün bıçak açısı:25°, 
motor hızı:20 dev/dak. alınmıştır. 

Feldspat-2 iÇin, besleme hızı:25-30 dev/dak. konsant­

re bıçak aÇıs.ı: 30°, rnanye tik ürün bıÇak açısı: 30-40°, mo­

tor hızı:20 dev/dak. alınmıştır. 

Çiz.elge: 4. ı ve 4. 2 de, Feldspa t-l ve Feldspa t-2 i.Çin 

manyetik ayırmanın gerçekleştirildi.&i- en. uygun koşullar 



gös terilmişt.ir .. 

Çizelge: 4 .. 1. Feldspat-ı iÇin manye-r;ik ayırmanın 
gerçekleş tirildiği ko~şullar. 

57 

Tane. Boy. A V Kon..B Man..B Mot .. H. Bes,. H. Ko.ns. Ara Ar tık 

(mm) (ampJ(volt) AÇısı0AÇısı 0dev/d. dev/d. (gr. )(gr. )(gr.) 

-t-0 .. 841 2..5 ııo 35 25 30 25 1515 
-0. 841+0 •. 595 ll ll ll ll 2.0 20 b50 
-0.595+0 .. 210 ll ll ll ll 2D 20 390 
-0 •. 2l0+0 .. 149 ll ll ll ll 20 25 145 
-0 •. 149+0. 105 ll ll 40 30 20 25 110 
-0.105+.0.074 ll ll 4J 30 20 30 90 
-0.074 MANYRTİK .AYIRMA GERÇEKLEŞTİRİLEMEDİ 

Çizelge: 4. 2. Feldsp.a t-2 iÇ_in manyetik ayırmanın 
gerçekleştirildiği koşullar. 

35 30 
15 30 

15 25 

5 10 

15 6 

8 ı o 

Tane Boy. A V Kon.B Man.B Mot.H Bes •. H Kons. Ara. Arttık 

( fiiDll (amp) (vol t )Aç.ı ~Açısı 0 dev /d dev/d (gr) (gr) (gr) 

+1.680 2 .. 5 ııo 35 25 15 35 8775 150 75 
-ı .. 6.80+.0 •. 841 ll ll ll ll 15 35 6490 100 95 
-0 .. 841+0.595 ll " ll ll 15 35 3375 70 80 

-0.595+0 .. 2.10 ll ll ll ll 15 30 3690 50 130 
-0 .. 2.10+0 .. 105 ll ll 40 30 l5 35 965 100 45 
-0 .. 105+0 .. 074 ll ll 40 30 ıs 30 420 30 35 

-0 .. 074 MANYETİK AYIRMA GERÇEKLEŞTİR!LEMEDİ 

İyi oır ayırmanın gerçekleştirilebilmesi iÇin, motor 
ve be.sleme hı.z.ı mümkün olduğunca düşük tu tulmaya çalışıldı. 

Böylece mineral tanelerinin manyetik alan iÇinde daha uzun 
süre kalmalarına çalışıldı. Manyetik ayırmanın s.eç,l,..c.iliği.~ 
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ne etki eden ve deg;Lşt.irilebilmesi mümkün olan üç faktör; 

besleme hızı, ayırıcı bıçak açıları ve manye.tik alan .;;idde­
ti . .dir. Deneylerde besleme hızı mi.n. alınmış, ay ır ıcı bıçak 
aÇıları ve ınanyet.ik alan şiddeti degiştirilmiştir. 

Konili kırıcJ.. ürününün komp1e kimyasal analizi Çizel­

ge: 4.3 ve Çize.lge: 4.4'de gösterilmiştir .. 

Çiz,elge: 4. 3 Feldspa t-l Konili Kırıcı Ürününün Kompl:e 
Kirnyas.al Analizi 

Tane Boyutu Agırlık s~o2 A~3 Fe~3 CaO K2o Na2o 
(mm.) (gr.) ?6 ?6 .% % 

+Ü • 84.1 2.}80 5l.l8 62..74 19.21 Q .. 84 1 .. 64 5. 29 4.31 
-0.841+0 .. 595 970 20 .. 86 65.82 1.8.79 0 .. 74 2..49 5.17. 4 .. 04 

-0 .. 595+0.210 800 1.7 •. 20 6.7 .. 48 1.7 .. 73 0 •. 54 2. •. 89 4.80 4.06 

-0.2.10+0 .. 149 ııo 2..37 ti:ı5.35 1.7.98 0.70 2..22 5 .. 04 4.81 

-0.149+0.105 1.00 2. .. 1.5 64.80 17 .. 2.3 0 .. 83 1. .. 82 5.ll 4.40 

-0.105+0.074 80 1.72 69.57 17.07 0.92 1..6.2 4.30 3.55 

-0 .. 074 .210 4.52 65.49 lB.Ol 0.94 1.42 5.06 4 •. 34 

TOPLAM 5000 ıoo.oo 66 .. 10 18.07. ı .. 06 ı. 16 5.40 3.94 

Çizel.ge: 4. 4 Feldspa t-2 Konili Kırıcı Ürününun Kempl.e '·· 
Kimyasal Anal.iz~ 

Tane Boyutu Ağulık s1.o2 A1203 ~- Fe2o3 CaO K20 Na2o 
(mm.) gr. % % % % % % 96 

+1 .• 680 9120 35.07 69.97 14.60 o.Q;s 1.40 5.31 6.86 

-1.680+0 .. 841 6790 26 .. 12 67.62 14.92 0.61 l.6l 4.91 6 .. 80 

-0.841+0.595 3560 13.70 66 .. 22 16 .. 08 0.53 ı. 79 4.87 6.62 

-0.595+.0.21.0 3900 15.00 65.75 17.32 0.41 1 .. 95 3.71 6.74 

-0.2.1.0+0.105 ll25 4.33 64 .. 83 16.60 0.73 1.16 3.96 7.52 

-0.105+0 .. 074 495 1..90 67 .. 84 17 .. 22. 0.86 1.24 3.67 7.50 

-0.074 1010 3 .. 88 ~6.78 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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Çiz.elge: 4 .. 7. Fel.dspa -c-ı JVlanyet.ik Ayırma Sonuçları 

Tane Boyutu Agırlık Kons.Ürün Ara Ürün Artık Ürün 
(mm. ) gr. % gr. % gr. % gr. % 

+0.841. 2.370 51 •. 71. 2.190 92..4.0 1.50 6 ... 33 30 1. .. 27 
-0.841+0.595 970 2.1 .. 1.6 880 90 .. 72. 65 6 .. 70 25 2.58 
-0 •. 595+0 •. 2.10 790 1.7.2.4 72.0 91..14 35 4 .. 43 35 4.43 
;_o •. 2.1.0+0 • 14 9. 103 2..2.5 85 82. .. 52. 1.3 12.62 5 4.86 
-0.149-+r-0 .. 1.05 80 1.75 70 87 •. 50 5 6 ... 2.5 5 6.25 
-0.105+0.074. 70 ı .. 53 55 78.57 8 11.43 7 1.0.00 
-0 •. 074 2.00 4.36 AYRI M YAPILAMADI 

TOPLAM 4.583 100.00 

Çiz..e.lge: 4. 8. Felds.pa t-2. Jl1anyetik Ayırma. Sonuçları 

··rane Boyutu Agırlık .Kons. Ürün. Ara Ürün Art.ık Ürün 

(mm .. ) gr .. % gr .• % gr. % gr •. % 

+1 .. 68.0 9000 35 .. 05 8775 97.50 150 1 .. 67 75 0 .. 83 

-ı. 6.80+0. 8.41. 6.685 26.04 6-4.90 97.08 100 ı.. 50 95 1...,42 

-0 •. 841.+0. 2.10 3525 13 .. 73 3375 95.74 70 1.99 80 2 .. 27 

-0 .. 2.10+0 .. 1.4.9 3870 1.5.07 3690 95.35 50 1. .. 29 130 3.36 

-0.149+0.105 l.llO 4.32 965 86.94 ı. o o 9.00 4.5 4.06 

-0.105+0.074 485 1. .. 89 42.0 86. 6.0 30 6..,18 35· 7.2.2 

-0.074. ıooo 3.90 AYRIM YAPILAMADI 

TOPLAM 2.5.6>75 100.00 



Çizelge: 4.9. Tüm Cevhere Göre Manyetik Ayırma 
Ürünlerinin Tenör ve Dağılımları 

Tane Boyutu Ürün- Ağır- '?il Si02 %Aı2o3 ';16 Fe2o
3 ';16 CaO 5ii K20 % Na2o 

(mm.) ler. lık% Tenö:r Dağılını Tenör Dagılım TenörDagı.lım.Tenör Dagılım Tenör Dağılım Tenör lJagılım 

+0.841 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 48.87 
Ara 3.27 59.25 2.85 2.1.. 48 3.87 1.77 7.93 ı. 54 7.99 3.39 2..05 2..70 2.21 
Artık 0.65 51.39 0.49 24.74 0.89 10.09 8.98 1.20 ı. 24 4.51 0.54 3.90 0.63 
Besl. ~ı. 71 67.98 21.71 18.17 51.71 0.13 51.11 O.Eı3 51.71 5. 40 51.71 3.;1~ 51.71 

-0.841+0.595 Kons. 19.20 69.23 19.54 16.37 18.40 o. 45 10.29 0.83 17.14 6.16 19.88 3.95 19.80 
Ara ı. 42. 58.85 ı. 23 2.2.82 L90 1.83 3.08 2.17 3.31 3.67 0.88 2.37 0.80 
Artıic 0.55 48.83 0.40 27.17 0.87 11.94 7.80 1.22 0.72 4. 41 o. 4l 3.38 0.49-
Bes ı. 21.17 68.01 2.1. ı 1 17.08 21.17 0.84 21. ı 7 0.~3 21.17 5-22 21.11 :5.83 21 J1 

-0.595+0.2.10 Kons. 15.71 69.91 16..09 16..12. 14.73 0.2.5 4.36 ı.oo 14.41 6.49 16.26 3. 71 16.05 
Ara o. 76 58.2.1 0.65 2.3.52. 1.04 ı. 98 1.67 2..32. 1.61 3.66 o. 44 2..05 0.43 
Artık o. 76 44.28 0.49 33.10 1.46 13.26 11.20 1.74 1.21 4.38 0.53 3.58 0.75 
Besl. 17.2.3 68.26 17.2.3 17.2.0 17.23 0.90 17.23 ı..o9 17. 2.3 6.27 17.2.3 3.63 17.23 ... 

-0. 210+0.1_49 Kons. 1.86 67.25 ı. 93 16.85 1.6.8 0.38 0.63 0.92. ı. 56 5.83 1.96 4.43 1.93 
r Ara 0.2.8 55.77 0.24 25.78 0.39 ı. 90 0.47 2.07 0.53 4.15 0.21 3.2.3 0.21 

Artık o.ıı 46.40 0.08 30.68 0.18 ll. 79 1.15 ı. 64 0.16 4.24 0.08 4.0) o.ıı 

Be aL 2.2~ 64.79 2.2.5 18. 64. 2.25 1.13 2.25 1.10 2.25 5.54 2.25 4.2Eı 2.25 
-0.149+0.105 Kons. 1.53 65.29 ı. 58 17.64 ı. 42 0.44 0.55 0.74 1.27 5.90 ı. 57 4.5>5 1. bO 

Ara 0.11 54.80 o .. ıo 2.4.28 0.14 1.83 0.16 2.2.6 0.28 4.25 0.08 2.20 0.06 
Artık o.ıı 42.80 0.07 31.87 0.19 ll. 61 1.04 ı. 58 0.20 5.01 o.ıo 3.86 o.oy 
Besl. ı. 75 6;2.2.;2 1.75 18.94 ı. 75 ı. 23 ı. 75 0.89 ı. 75 5.74 ı. 7? 4.36 1'!.1.1___ 

-0.105+0.074 Kons. 1.20 Eı7.51 ı. 27 17.41 1.07 0.40 0.27 0.87 0.94 5.09 ı. 23 4.82 1.29 
Ara 0.18 53.8ö 0.15 22.97 0.21 ı. 96 0.20 2..24 0.36 4.38 0.16 2.75 o.ıı 

Artık 0.15 45.43 o.ıı 32.17 0.,25 12.. 45 1.06 ı. 70 0.23 4.72 0.14 3.88 0.13 
Bes ı. ı. 5:2 63.74 ı. J3 19.52. ı. 53 1.77 ı. 53 Lll ı. 53 4.97 ı. 53 4.49 ı. 53 --0.074 Bes ı. 4.36 tı6.70 4.36 i6.22 4.36 0.84 4.36 ı. 33 4.36 3.94 4.36 3.36 4.36 

O'> 
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Çizelge: 4.10 Felcispat-2 Tüm Cevhere Göre Manyetik 
Ayırma tirünlerinin Tenör ve Dagılımları 

-
Tane Boyutu U rün- Agıı: % Si02 % Al2o3 % Fe203 . % CaÖ % K2ö % Na~O 

(mm.) ler. lık% Tenör Dagılım Tenör Dagılım Tenör Dağıl~ Tenör Da~lım Tenör Dağılım Tenör Dağılım ,. 

-+..1. b80 K ona. 34.17 59.20 34.19 22.4ı 34~34 0.27 26.06 
1.81 34~37 5.10 34.44 3.90 34.25 

Ara 0.58 58.32 0.57 17.02 0~44 L.87 3.10 
ı. 41 0.4G. 3.89 0.45 3.78 0.55 

Artık 0~30 57.13 0.29 19.57 0.27 6.99 
1.32 0.23 2.71 0.16 3.39 0.25 

5.89 
Bes ı. 35.05 22.17 32.05 22~30 35~05 0.35 35.05 

1.80 35.05 5.06 35.05 3.89 35.05 

-1. 680+0. 841 Kons. 25.28 64.33 25.40 18.86 25.48 0.31 17.41 1.86. 25.53 4.&9 25.&1 4~15 25.52 
Ara 0.39 58.13 0.35 14.13 0.30 1~70 1.40 1.37 0.29 3. 7.7 0.31 3.38 0.32 
Artık 0.37 50.16 0.21 12.94 0~26 8.80 7.23 1.16 0,22 1.6.0 0.12 2.22 0.20 
Bes ı. 26.04 (>4. 04 26.04 18.71 26.04 0.45 26~04 l.84 26.,04 4.63 2&.04 4.11 26.04 

-0.841+0.2.10 Kons. 13.15 65.33 13.28 16.85 12.94 0.29 7.03 2.37 L3.43 4. 93 13.37 4.48 13.39 

Axa 0.27: 56..85 0.24 23~27 6.36 1.36 0.76 ı. 30 o. 16. 4.43 0.24 3.27: 0.20 

Artık 0.31 44.62 0.21 23.51 0.43 10~57 5.94 ı.oG, 0.14 1.81 0,12 1.88 0.14 

Besl. 13.73 61:. 69 1:2.73 17.13 13.73 0.55 13.73 2~32 13~ 7.3 4.85 13~7:3 4.40 13.73 

-0.210+0.149 Kon s. 14.37 68.71 14.58 18.78 14.11 0~15 3.75 3.25 14.79 5~78 14. 7.0 4.35 14.75 

Ara 0.19 62.33 o.ı8 21.78 0~21 1.21 0.40 ı. 40 0.09 4.95 0.18 3.24 0.15 

Artık 0~51 42.16 o. 31 27.99 0.75 12~23 10.92 1.13 0.19 2.12 0.19 1.39 O~L7. 

Bes ı. 15.07 67.74 15.07 12.13 15.07 0.57 15~07 3.ıı;, 15.07 5.65 15.07 4.24 15.07 

-0.149+0~105 Kons. 3. 76 67.89 3.85 20.01 3. €>4 0.25 ı. 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 

Art:ı.k 0.18 50.94 6.14 29.42 0.25 10.76 2.80 ı. 6.1 o.ıı 2.42 0.11 2.09 0.09 

Bes1.. 4.22 66.32 4.;23 20.b~ 4.33 O, (,S 4.33 2.50 4~33 4.12 4.33 4.20 4.33 

-0~105+0.074 Kons. ı. 63 68,28 ı. 68 23.05 ı. 69 0.23 0.49 3.25 1.74 4.01 ı. 68 4.22 ı. 67 

Ara 0.12 59.15 o.ıı 19.33 o. ı o 0.38 0,06 ı. 94 0.08 3. 34 o.ıo 4.22 0.12 

Artık 0.14 49.20 0.10 15.18 0.10 7. 48 ı. 34 ı. 62 0.07 2.97 o.ıı 3.00 0.10 

Besl. 1~82 66.. 34 1.82 22.25 1.82 0~76 1.89 3.05 ı .sg. 3.89 1.89 4.13 1.89 

-0. I74 Bes ı. 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 

(i\ 
1'\) 



Çizelge: 4.11 Feldspat-ı Fe2o3 Zenginleştirme Oranı 

Tane Boyutu Ur ünler Miıctar Fe2o3 
(mm.) ~ ~ 

..0.841 Kon.s • ı. 3774 
Ara 51.71 0.4124 
Artık 0.0724 

-0.841+0.595 Kons. L8667 
Ara 2Ll6 0.4590 
Artık 0.0701 

-0. 595+0. 210 Kons. 3.6.400 
Ara 17.24 0.4639 
Artık o. 0680 

-0.210+0.149 Kons. 3.0541 
Ara 2.25 0.5864 
Artık 0.0949 -

-0.149+0.105 Kons. 2.8140 
Ara ı. 75 O.bb6b 
Artık 0.1045 

-0.105+0.074 Kons. 4.5385 
Ara L53 0.9077 
Artık 0.142.6 

Çizelge: 4.12 Feldspat-2 Fe2o
3 

Zenginleştirme Oranı 

Tane Boyutu Ürünler Miktar . Fe2o3 
(mm.) ?6 ~ 

+1.680 Kons. L2963 
Ara 35.05 0.1872 
Artık 0.0501 

-1.680+0.841 Kons_. 1.4516 
Ara 26.04 0.2647 
Ar. tık 0.0511 

-0.841+0.595 Kon s. L896b 
Ara 17.73 0.4044 
Artık 0,0520 

-0.595+0.210 Kons. 3.8000 
Ara 15.07 0.4711 
Artık 0.0466 

-0.210+0.105 Kons. 2.7600 
Ara 4.32 ı. 6829 
Artık 0.0641 

-0.105+0.074 Kon s. 3.3044 
Ara 1.89 2.0000 
Artık 0.1016 

0'\ 
VI 



Çi zel ge: 4.13 Gruplandırılınış Cevherin Zenginleş tirme _ 

Sonuçları Feldspat-ı 

Tane Boyutu 

(mm.) 

+0.595 

Urüıı 

Kons. 

Ara 

Artık 

Bes ı. 

-0.595+0.149 Kons. 

Ara 

Artık 

Bes ı. 

-0.149+0,074 Kons. 

Ara 

Artık 

Bes ı. 

Agırlık 

% 

66.99 

4.69 

L.20 

72.88 

17.57 

1.04 

0.87 

19.48 

2. 7.3 

0.29 

0.26 

3.28 

Si02 
% 

Al203 
% 

68.92 17.4.) 

59.13 21.89 

50.22 25.85 

67.99 L7.85 

69.63 

57.55 

44.55 

16.20 

24.13 

32.79 

t.7.86 17.37 

66.27 11.54 

54.23 23.47 

44.32 32.04 

63.47 19.21 

Fe203 
% 

0.51 

ı. 79 

10.94 

o. 76 

0.26 

1.96 

13.07 

0.93 

0.42 

1.91 

12.10 

1.48 

Ca O 

% 

o. 64 

ı. 73 

1.21 

o. 72 

0.99 

2.25 

L73 

1.09 

0.80 

2.25 

L65 

0.99 

K2o 
?6 

Na
2
o 

?6 

5.73 4.04 

3.48 2.60 

4.46 3.66 

5.56 3.94 

6.42 3.7.9 

3. 79 2. 37 

4.36 3.64 

6.19 3.70 

5.54 4.67 

4.33 2.54 

4.84 3.87 

5.38 4.42 

-0.014 Besl. 4.36 6b.70 16.22 0.84 1.33 3.94 3.36 

Çizelge: 4.15 Birleştirilmiş Grupların Zenginleş.tirme 

Sonuçları Feldspat-ı 

Tane Boyutu 

(mm.) 
Ürün 

+0. 074 Kons. 

-0.074 

Ara 

Artık 

Besl. 

Besl. 

Ağırlık 

96 

87.29 

6.02 

2.33 

95.64 

Si02 
% 

Al203 
% 

Fe203 
% 

68.98 17.19 0,46 

58.62 22.35 1.83 

47.45 29.13 11.87 

67 .sı 11.80 o.s2 

Ca O 

96 

0.72 

l.85 

ı. 45 

0.81 

4.36 66.70 16.22 0.84 1.33 

K2 0 

% 

5.86 

3.58 

4.47 

5.68 

i Na.,_o 

4.01 
2.56 

3. 68 

3-91 

3-94 3. 36 

Çizelge: 4.14 Gruplandırılmış Cevherin Zenginleştirme 

SonuÇları Feldspat-2 

Tane Boyutu 

(mm.) 

.. o. 210 

-0.210+0.149 

-0.149+0. 074 

-0.07,4 

Ürün 

Kons. 

Ara 

Artık 

Besl. 

Kons, 

Ara 

Artık 

Besl, 

Kons. 

Ara 

Artık 

Besl. 

Be.sl. 

Agırlık 

% 

Si02 
% 

Al 2o 3 fe 2o 3 CaO K
2

o 

96 % % % 
Na 2o 

% 

72.60 o2.1o· 20.11 0.29 1.93 4.93 4.09 

1.24 57.94 17.47 1.71 1.37 3.91 3.54 

0.98 50.54 18.31 8.81 1.18 2.01 2.47 

74.82 &1.88 20.10 0.42 1.91 4.87 4.06 

14.37 

0.19 

0.51 

15.07 

5.39 

o.5ı 

o. 32 

6.22 

b8.7ı 18.78 o.ı5 3.25 5.78 

62.33 21.78 1.21 1.40 4.95 

42,16 27.99 12.23 1.13 2.12 

67.74 19.13 0.57 3.16 5.65 

4.35 

3.24 

ı. 39 

4.24 

62.97 20.93 0.24 2.77 4.17 4.31 

58.42 22.38 0.40 2.26 3.65 3.85 

50.18 23.19 9-33 1.61 2.66 2.49 

66.33 21.16 0.71 2.67 4.05 4.18 

3.89 66.94 18.65 0.93 1.83 4.25 4.05 

ÇLzelge: 4.16 Birleştirilmiş Grupların Zenginleştirme 
SonuÇları Feldspat-2 

Tane Boyutu 

(mm.) 

+0.074 

-0.074 

Ürün Agırlık 

% 

Kons. 92.36 

Ara ı. 94 

Artık 1.81 

Besl. 96.11 

Si02 
76 

Al2 03 

% 

Fe2o
3 

CaO 

% % 

K20 Na 2o 
96 96 

63.18 19.99 0.27 2.18 5.02 4.14 

58.50 19.18 1.32 1.61 3.98 3.59 

48.12 21.90 9.87 1.24 2.16 2.17 

63.08 20.02 0.46 2.15 4.94 4.10 

Bes1. 3.89 66.94 18.65 0.93 1.83 4.25 4.05 
0'\ 
..p.. 
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-0.074 mm.lik kısmın demir miktarının yüksek olması-

na ragmen (Feldspat-ı de % 0.64, Feldspat-2 de% 0.93 Fe 2o
3

), 

alkaliteyi yükseltebileceği düşüncesi ile manyetik ayırma 

ürünlerinden konsantre ve.ya artık ürünle birleştirilip de­

gerlendirilmesi işlemi sonunda olumlu bir sonuç elde edi­

lememiştir. Bu kısım konsantre, ve artık ürünlin Fe
2
o

3 
mik­

tarını artırırken Na 2o ve K20 miktarlarını da düşürmüştür. 

Dolayısı ile -0.074 mm. lik kısım degerlendirilememekte 
ve atılmaktadır. 

Çiz.elge: 4 .. 17 ve 4.18 de Feldspat-ı i;;in -0.074 mm. 
lik kısmın konsantre ve artık ürüne karıştırılması ile 

ortaya çıkan zenginleştirme sonucu verilmiştir. 

Çizelge: 4.17 -0.074 mm.lik Kısmın Konsantre Urün1..e 
Birleştirilmesi 

Tane Boyutu Ürün Miktar Si02 Al2o
3 

Fe2o
3
cao K

2
0 Na 2o 

(mm.) % % % % 16 % % 

Kons ... 91.65 bd .. 87 17 .. 14 0 • .48 0 .. 75 5.77 3.98 
-0.074 Ara 6.. 92. 5B.. 6,2 2.~ .. 35 :ı_.83 l.85 3.58 2. 56 

Artık 2..33 47 • .45 29.l3ll.87 l.4? 4.47 3.68 

Çizelge: 4.18 -0.074 mm •. lik Kısmın Artık Ürünle. 
Birleştirilmesi 

Tane. Boyu tu Ürün Miktar Si02 Al2o
3 

Fe2o
3 Ca O K20 Na2o 

(mm. ) % % % % % % % 

Konıs.;; 87.2.9 68.98 l7.l9 0 .. 46 0 .. 72 5.86 4.01 
-0.074 Ara . 6. 02. 58. 62 2.2 .. 35 1..83 1.85 3.5a 2 .. 56 

Artık 6 .. 69 6D. 00 20 .. 72 4.b8 1 .. 37 4.l3 3.47 
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4.1 Sonuç.:lar 

Demir iÇeren minerallerin feldspatlardan uzaklaşt.ırıl­

ması çalışmaları sonunda, Manyetik Ayırma Yöntemitnin. feld­
spatlar iÇin uygun bir zenginleştirme yöntemi olduğu sonu­
cuna varılmıştır. 

Boyu ta göre sınıflandırma yöntemi ile demir iÇeren mi.-· 

nerallerin feldspatlardan uzaklaştırılması mümkün olmamış­

tır. Zira ı. ürünün 0.841-0.~95-0.210 mm.fraksiyonlarında 

Fe2o} miktarı sırasıyla, % 0.84, %0.74, % 0.54 olmaktadır. 
2.. üründe ise 1.6.8-0.841-0.595-0.210 mm. fraksiyonlarında 

ki Fe2o3 miktarı sırasıyla, - D.b9, % 0.61, % 0.53, % 0.41 
olmaK: ta, ye ter li zenginle.ş tirme saglanamamaktadır. 

Manyetik ayırma yöntemi ile iki kez temizlenmiş ürün­

lerde yeterli zenginleştirmenin gerçekleştirildigi görül.e 

müştür. Yapılan zenginleştirme işlemleri sonucunda, 

Birinci üründeki % 0.91 olan Fe2o3 miktarı % 0.25' e, 

ikinci üründeki Fe2o3 miktarı %.0.57 den% 0.15' e düşü­

rülmüştür. 

Birinci ve ikinci ürünün demir miktarları incelenerek, 

birbirine yakın ~oyutların kendi aralarında birleştirilme­

si zaman, işÇilik ve ekonomiklik aÇısından uygun görülmüş­

tür. Birinci ürünün, ... ,.0-tT-0.595, -0.595+0.149, -0 .. 149+0.074 
fraksiyonları birleştirilmiş ve konsantre ürünün Fe2o

3 
mik­

tarları sırasıyla % 0 .. 51, % 0 .. 2.&, % 0.42. olmuştur. !kin-

c:i ürünün de, -2..0+0.210, -0.210-tt0.149,, -0 .. 149+0.07,4 mm. 
fraksiyonları birleştirilmiş ve konsantre ürünün Fe2o3 mik­

tarları sırasıyla % 0.2.9, % 0 •. 15, :%_ 0 .. 2.4 olmuştur. 

-0.074 fraksiyonunun değerlendirilmesi amacıyla, bu 

fraksiyon ön~e konsantre ürüne, dana sonra artık ürüne ka­
tılmış ve sonuçta b.u birleştirmenin tür yarar sağlayamaya 
cağı gö.rülmüştür. Zira birleştirme sonunda hem zenginleş-
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tirrne Çalışrnalarırnızın aksine demir (Fe2o
3

) miktarı artmış, 

hem de alkali miktarı yani K20 ve Na2o miktarı azalmıştır. 
-0.074 fraksiyonunun konsantre tirüne katılması sonunda baş­

langı<;ta % 0.46 olan Fe2o3 mıktarı % 0.48'e, % 5.86 olan 

K2o miktarı% 5.17'ye, % 4.01 olan Na2o miktarı% 3.98'e 

dtişrntiştür. Aynı fraksiyonun artık ürtine katılması ile baş­

langıçta %lill.a7, olan Fe2o 3miktarı% 4.68'e, % 5.86 olan 

K2 0miktarı % 4.13'ye, % 4.01 olan Na 2D miktarı % 3.47' ye 

dtişrntiştür. 

Manyet.ik ayırma ürtinü olan tüm fraksiyonların konsaı;ı:t­

re-ara Urtin-artık olarak birleştirilrneleri ve bu şekilde 

piyasaya sürtilmeleri, zaman-işÇilik-ekonomiklik açısın­

dan mürnktin olabilmektedir. Bu durumda, Feldspat-ı iÇin 

konsantre tirUndeki Fe2o3 miktarı % O. 46, K20 % 5. 86, 
Na 2o % 4. Ol olmaktadır. Feldspa t-2 iÇin de. konsan tre ürün 

Fe2o
3 
miktarı % 0.27, K20 % 5.02, Na2o % 4.14 olmaktadır. 

Ve -0.07 4 mm. lik kısım degerlendirilememe.kte ve a tılrnakta­

dır. 

Manyetin: ayırma ile sonu<.:ta, demir ve renk verici bi­

leşenlerinden arındırılmış terniz feldspa~-kuvars konsantre­

si elde edilebilmektedir. 
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