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OZET: Bu cahsmada, flotasyon ydntemiyle floriirsiiz ortamda CaCI2 tuzunun, albit (Na-feldspat) ve
mikroklinin (K-feldspat) secimli ayirnminda kullanilabilirligi arastirilmistir. Ayirim mekanizmasini ortaya
koyabilmek amaciyla yapilan zeta potansiyel, adsorpsiyon ve mikroflotasyon calismalari sonucunda Ca™
iyonlarmin albit tizerine mikroklinden daha fazla adsorplandigi ve albit-mikroklin arasinda 12 mV fark
oldugu tespit edilmistir. Dogal pH'da yapilan mikroflotasyon deneylerinde Ca** iyonlar ilave edilmeden
%49.6 olan albit ile mikroklin selektif ayirimi, 2x10"” M Ca'’ konsantrasyonunda %62.1 oranina
yiikselmistir.

ABSTRACT: In this study, usability of selective separation of albite (Na-feldspar) and microcline (K-
feldspar) at CaCl, salt with amine flotation are investigated at natural pH without HF medium. Amine
flotation together with zeta potential measurements and adsorption has been studied of bivalent Ca*’ salt to
understand their effects on differential separation of feldspar minerals. It is found that bivalent Ca*’ ions
adsorbed on albite than microcline which is 12 mV differences zeta potential. Selective separation of albite-
microchne with microflotation is achieved %49.2 without Ca™* ions together increasing %62.1 with 2x10"
M Ca™.

1.GIRIS Bayraktar vd 2001, Utine, 1987). Flotasyon

yontemi ile feldspattan kuvars, mika ve renk verici
Albit (NaAlSi,0, ), mikroklin ve ortoz (KAISi,0,) safsizliklann ayirimi yapilmaktadir. Buna karsilik,
en Onemli ticari feldspat mineralleridir. Feldspat  Na-felspat ve K-feldspatin birbirinden secimli
mineralleri, allimina ve alkali igceriklerine gore cam olarak ayrilmasi icin yapilan ¢aligmalar ¢ok kisitl

ve seramik sanayinin farkli dallarinda kullanilirlar. kalmistir.  Bu nedenlerden dolay1 albit ve
Albit cam sanayinde, mikroklin ve ortoz ise mikroklinin birbirinden ayrilmasinda kullanilabilen
seramik sanayinde tercih edilmektedir. flotasyon prosesinin gelistirilmesi zorunludur.

Na-feldspat ve K-feldspatin ayri ayri bulundugu Literatiirde flotasyonla albit-mikroklin ayiriminda,
yataklar kit olmasina karsin, bu iki mineralin ortama tek degerlikli tuzlardan NaCl ve cift
birlikte bulundugu yataklar tilkemizde oldukca degerlikli tuzlardan CaCU ilavesi ile secimli bir
fazladir. Albit-mikroklin se¢imli ayirimi yapilarak ayinmin yapilabildigi bildirilmis, ancak aynntiya
bu yataklarin degerlendirilmesi olduk¢a 6nemlidir. girilmemistir (Demir vd 2001, Demir vd 2003a).
Gliniimiiz kosullarinda bu se¢imli ayirimi miimkiin Bir ¢ok arastirmaci, alkali ve toprak alkali metal
kilabilen yontem flotasyondur. Literatiirde feldspat iyonlannin silikat lizerine adsorpsiyonu tlzerinde
flotasyonu ile ilgili ayrnintii teorik ve pratik calismalar yapmis ve bu iyonlann silikat iizerine
caligmalar vardir (Rao ve Forssberg 1995; adsorplandigim belirlemislerdir (James ve Healy
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1972; Hunter ve James 1992). Albit ve mikroklin
de bir silikat minerali oldugundan alkali ve toprak
alkali metal iyonlar1 bu minerallerin yiizeylerine
adsorplanabilirler. Nitekim tek degerlikli alkali
metal iyonlarindan Na® albitin yiizey yiikiinii
arttirirken, mikroklinin  yiizey yiikiinli marjinal
olarak degistirdigi, boylece albit ve mikroklinin
secimli  olarak ayiriminin  mimkiin  oldugu
mikroflotasyon sonuglari ile desteklenmistir (Demir
vd2001).

El-Salmawy vd (1993), flotasyon
mikroklinden ayrilmasinda toprak alkali metal
iyonlarmin etkisini inceledikleri calismalarinda,
yiiksek alkali ortamlarda kalsiyum iyonunun kuvars
lizerine mikroklinden daha fazla adsorplandigini
tespit etmislerdir. Bunun nedenini ise ytiksek alkali
ortamlarda mikroklin yiizeyinde hidrate tabaka
olusmasma ve K, Al gibi katyonlarin CaOH" ile
yarigarak Na veya NaOH ile yer degistirmesine
baglamiglardir. Giilsoy ve Kilavuz (2002) HF'siz
ortamda feldspat-kuvars ayrimi icin toplayict olarak
oleat ile birlikte kursun ve bazi metal katyonlari
tuzlarinin flotasyona olan etkilerini arastirmig ve
kursun/oleat karisimindan basarili sonuglar almistir.

ile kuvarsin

HF'li ortamda farkhh tuzlar kullanarak feldspatin
secimli ayirimimi 1960 ve 1970'li yillarda Rusyali
arastirmacilarin caligtigini Manser (1975)
bildirmektedir. Yanis (1968) HF'li ortamda amin
flotasyonu ile Mg™ ve Ca"’ iyonlarmm Na-felspat
lizerine bastinci etki yaptigmi ve boylece K-
feldpsat konsantresi aldigini agiklamustir. Strakova
(1968) 15 g/it NaCl varliginda florit aktivasyonu ile
albit ve mikroklinin farkli flotasyon davranisi
gosterdigini  ve feldspat konsantresi icindeki
potasyumun arttigini bulmustur.

Revnivtzev vd (1968) potasyum ve iyon c¢aplari
potasyuma yakin iyonlarin (6rnegin Rb, Cs ve Ba)
K-feldspati, sodyum ve iyon caplan sodyuma yakin
iyonlarin (0rnegin Ca, Mg ve Sr) Na-feldspati
bastirdigini bildirmektedir. HF kullanildiginda hem
selektivitenin  arttigmmi  hem de gerekli tuz
konsantresinin azaldigini tespit etmistir. Marius ve
Laura (1970) esit Na-K icerikli Voineasa
pegmatitleri tizerinde bu durumu test etmis ve en iyi
sonucu NaCl kullanildiginda Na-feldspati bastirarak
elde etmistir. Ancak literatiirde bazi yazarlar, alkali
feldspatlarla yapilan bazi flotasyon calismalarinin
cogunlukla gercegi yansitmayan ve celiskili bir
durum oldugunu bildirmektedir (Demir vd. 2003b).

211

Feldspatlarin  anyonik toplayicilar ile Kkolayca
ylzmeyecegini buna kargin kuvarsta oldugu gibi
mikroklinin de katyonlar kullanilarak canlandirma
yapilabilecegini, buna Ornek olarak yiiksek
pH'larda kalsiyum iyonlarinin canlandirma yaptigi
bildirilmistir (Manser 1975; Shapolov ve Polkine
1958). Aliiminyum, demir ve kalsiyum tuzlarinin
kuvars, feldspat ve sillimanit tizerine canlandirict
etkisinin bulundugu, ancak 300 mg/lI'den daha
derisik ¢ozeltilerde bu minerallerin hem asit hem de
alkali ortamlarda ylizdiriilmelerinin  zorlastig1
belirtilmigtir ~ (Nikols'’kaya ve Skobev  1967).
Klyachin ve dig. (1969), felspatin CuS0,, CaCl, ya
da baska cok degerlikli metal tuzlan ile
canlandirilabilecegini ancak bununla birlikte
canlanan kuvarsin bastirilabilmesi icin cevherin
yeniden HCl veya H2SO4 kullanarak pH 2-3'te
islem gormesi gerektigini belirtmislerdir. Dlugosz
ve Ociepa (1972) NaCl ve CaCl,'in 5 gr/I'den sonra

duruma  gore  birlikte veya tek  basina
kullanildiginda, albit mineralini  bastirdigini
belirtmektedir.

Kalsiyum iyon c¢apinin (0.99 °A) buyikligi
sodyumun iyon capimin biytkligine (0.95 °A)
yakindir (Conway, 1981). Literatiirde sodyum ve
kalsiyuam  iyonlarinin  albit  lizerine  bastinci,

potasyum iyonlariin da mikroklin iizerine bastinci
etki yaptigi bildirilmektedir (Yanis ve Gorelik,
1973). Bundan daha once Yanis (1967) amin
flotasyonunda Ca"™ ve Mg" iyonlannin sodyumlu
feldspati bastirarak potasyumlu feldspatin
ylzdiriilmesinin miimkiin oldugunu bildirmistir
(Yanis 1967). Kovalenko bu tezi destekleyerek
patent almistir (Kovalenko 1968).

Filminov (1972), yedi c¢esit feldspat ve iic cesit
mika tizerinde yaptigi calismada floriir igeren hafif
asit ortamlarda kararli olan SiF."* anyonlannin bu
minerallerin ylizeylerinde bulunan K, Ba, (Fe, Ca,
Mg, Al, vd) katyonlan ile K,SiF, ve BaSiF, gibi
zor ¢Oziinen tiirde bilesikler yaparak ya da bu
katyonlarin yer alacagi yiizey bilesikleri olusturarak
bu mineralleri anyonik toplayici olan sodyum oleata
karst bastirdigini ileri stirmiistiir. Yine Na-feldspati
K-felsdpattan ayirmak i¢in Yanis (1968) tarafindan
floriirlii ortamda yapilan calismada konsantreyi HF
ile kosullandirdiktan ve fazla HF'i ortamdan
uzaklastirdiktan  sonra  K-feldspati amin ile
yuzdiirirken Na-feldspatt  MgCl, veya CaCl,
kullanarak bastirmig ve yiiksek potasyum igerikli
konsantre elde etmistir.
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Bu calismanin amact HF'siz ve dogal pH'da cift
degerlikli  tuzlardan CaCl,'lin  albit-mikroklin
secimli ayiriminda kullanilabilirligini arastirmaktir.

2. DENEYSEL CALISMALAR
2.1 Malzeme

Deneysel calismalarda kullanilan numune Aydin-
Cine yoresinden getirilmistir. Numuneler alinirken
saf parcalarin alinmasina 6zen gosterilmistir. XRD
sonuglart numunelerin safligint  dogrulamaktadir.
Numunelerin ~ kimyasal analizi c¢izelge 1'de
verilmektedir. Deneysel calismalarda kullanilmak
tizere numuneler merdaneli kiricida kirildiktan
sonra agat degirmende -150 um'ye indirilmistir.
-150+53 um mikroflotasyon deneylerinde
kullanilirken, -53 um ise yiizey yiki ve
adsorpsiyon deneyleri icin 38 um'nin altina tekrar
ogutilmiistiir. Katyonik toplayici olarak kati halde
bulunan Clairant marka Genamin-TAB (G-TAP),
pH=3'de coziilerek kullanilmistir. Kalsiyum Kloriir
(CaCl, 2H,0) Fluka-Chemie marka olup %99
safliktadir. Tim  deneylerde iletkenligi 3
umhos/cm'den kiigiik diyonize saf su kullanilmistir.

Cizelge 1. Deneylerde kullanilan albit

mikroklinin kimyasal analiz sonuclan

ve

Bilesim Albit (%)  Mikroklin (%)
sio, 68.25 64.82
ALOQ, 19.81 19.32
Fe,0, 0.08 0.05
MgO 0.02 0.02
CaO 0.53 0.26
Na,0 10.51 2.94
K,0 0.17 11.39
T10, 0.01 0.005
P205 0.12 0.57
Cr,0, 0.006 0.06
Ba (ppm) 15 333
Sr (ppm) 125 110
2.2. Yontem

Mikroflotasyon testleri otomatik kumandali 15 um
kalinliginda seramik frit ve manyetik karistiricist
olan 150 ml'lik kolon hiicrede (25x220 mm)
gergeklestirilmistir. 1 gr numune CaCl, derisimi
ayarlanmig 150 mi soliisyon icerisinde 10 dk
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toplayict ile karistirildiktan sonra akis olger ile 50
carvVdk azot gazi verilerek 1 dk yilizdiirilmiistiir.
Yiizen ve batan kisimlar kurutulmus, tartilmis ve
ylizen kismin ylizdesi hesaplanmustir.

Elektrokinetik olgiimler mikroforesis teknigiyle
otomotik olarak yiizey yiikiinii veren Zeta Metre 3
ile gerceklestirilmistir. 0.4 gr numune, Ca®’
derisimi ayarlanmig 100 mi cozeltide 10 dk
karigtirilmistir. Cozelti iri tanelerin ¢okelmesi igin 5
dk dinlendirilmis ve Ol¢iim gerceklestirilmistir.
Tiim olcimler 2242 °C oda sicakliginda yapilmuistir.

Adsorpsiyon deneyleri 40 ml'lik teflon kapakli cam
siselerde gerceklestirilmistir. 1 gr numune, Ca®’
derisimi hazirlanmig 20 mi ¢ozeltiye ilave edilip 1
saat siireyle karistirlmis ve 15 dk santrifijj
edildikten sonra analiz edilmek tizere alikot (berrak
¢ozelti) alinmustir. Kalsiyum analizi kalsiyum kiti

kullanilarak UV-2000 Spekrofotometer ile
yapilmistir.  Adsorpsiyon  yogunlugu  asagidaki
formiil ile hesaplanmustir.
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: Adsorpsiyon yogunlugu (mol/m’)

: Adsorbatin ilk konsantrasyonu (mg/1),

: Adsorbatin denge konsantrasyonu (mg/1),
: Cozelti hacmi (mi),

: Numune miktari (gr),

: Yiizey alam (m’/gr),

>un<n0nH

2.3, Yiizey Yiikii Olciimleri

Sodyum ve potasyum feldspat mineralleri benzer
ylzey Ozellikleri gosterirler. Kristal yapilarinda
bulunan K* ve Na' iyonlarini sayesinde bir ayirim
mimkiin olabilmektedir. Feldspat minerallerinin
ylizey yukleri cozeltideki katyon ve pH miktarina
bagli olarak degisir. pH'm arttinlmast negatif
ylizeylerin artisina sebep olur. Albit ve Mikroklinin
CacCl, konsantrasyonuna bagl olarak olgiilen yiizey
yikleri sekil 1'de gosterilmektedir.
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Sekil 1. CaCI2 konsantrasyonuna bagh olarak albit
ve mikroklinin ylizey yiikii degisimi.

Sekili'de goriildiigii gibi Ca™ konsantrasyonunun
artistyla  birlikte hem albit hem de mikroklinin
yluzey yikleri artmaktadir. Bu durum cozeltiye
ilave edilen Ca"’ iyonlarinin feldspat yiizeyinde
iyon degistirmesi ve elektriksel cift tabakayi
sikistirmasi ile aciklanabilir. Mikroklinin albitten 9
mV daha negatif oldugu Demir vd. (2001)
tarafindan hesaplanmistir. Oysa bunun aksine
calisilan numunelerle yapilan yiizey yiikii 6l¢iimleri
albitin mikroklinden 12 mV daha negatif oldugunu
gostermistir. Numuneler arasindaki bu farkliliklarin
ylizeylerdeki empiiritelerden kaynaklandigi tahmin
edilmektedir.

Yiizey potansiyelinin  buyikligli ve  isareti
asagidaki reaksiyon geregince Ca™’ iyonlarinin
konsantrasyonuna bagli olarak  degismektedir
(Demir vd. 2001).

38i+Me” +AIOH); +5H,0 - MeAlSi,0p + I3H" + 12¢  (2)
38i+Ca™* +AIOH), + 5H,0 — CaAlSizOg + 13H + 126 (3)

2.4. Mikroflotasyon Calismalart

Dogal pH'da sadece G-TAP kullanarak yapilan
mikroflotasyon sonuglart Sekil 2'de
gosterilmektedir. 8x10" mol/lt G-TAP miktarinda
albit ile mikroklin arasinda %49.6 oraninda se¢imli
bir ayirim tespit edilmistir. Bu ayirnim yiizey yiikii
sonuclan ile uyumludur. Ciinkii albitin yiizey yuikii
mikrokline gore daha fazla negatiftir. Negatiftik ne
kadar fazla olursa katyonik bir toplayici olan G-
TAP ile adsorplanma o derece fazla olacak ve
mineralin yiizebilirligi artacaktir.
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Sekil 2. Dogal pH'da G-TAP konsantrasyonuna
bagl olarak albit ve mikroklinin ytizebilirligi.

Ayirrm miktarint  arttirabilmek maksadiyla 8x10"
mol/It G-TAP toplayiciyla CaCl, tuz
konsantrasyonuna bagli olarak mikroflotasyon
deneyleri yapilmistir. Deney sonucglar Sekil 3'de
gosterilmektedir. 1x10" mol/It Ca(Cl,
konsatrasyonuna kadar albitin yiizebilirligi siirekli
artarken, mikroklinin  yiizebilirligi marjinal
degismektedir. Sekil 4'de ise CaCl,
konsatrasyonuna bagli olarak albit ve mikroklinin
ayrilabilirlik ~ yiizdeleri  gosterilmektedir.  5x10™"
mol/lt CaCl, tuz konsantrasyonuna kadar Na-
feldpat ile  K-feldspat ayrlabilirlik  miktart
artmaktadir.  5x10™  mol/lt  CaCl, tuz
konsantrasyonunda %61.7 miktarinda ayrilabilirlik
tespit edilmistir (Sekil 4).
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CaCb KONSANTRASYONU, mol/It
Sekil 3. Dogal pH'da ve 8x10" M G-TAP

konsantrasyonunda CaCl, konsantrasyonuna bagl
albit ve mikroklinin ytizebilirligi.
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Sekil 4. CaClI2 konsatrasyonuna bagh olarak albit ve
mukroklinin ayrilabilirlik miktarlari.

2 5. Adsorpsiyon Deneylen

Albit ve mikroklmin farkli CaCl, derisimlerinde
elde edilen adsorpsiyon izotermi egrileri Sekil 5'de
gosterilmektedir. Sekil 5'de goriildiigi gibi 10" M
CaCl, konsantrasyonuna kadar albitin yiizeyine
kalsiyum adsorpsiyonu, mikroklinden daha fazladir.

LE0 g
E O ATbn Adsompsiyonu
[ O Mdeokhn Adsemsiyonu o
H:E LE-4 I:I@ ° ° BCQ
B 8
8 oF
=1 i o°
1LE05 | e éﬁ%
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P OCP
z o
S 1806 ¢ ]
C o]
[ £}
a 1.E-OF 0o
LE-05 LE-04 LE-03 LE-02 LE-01 1,E+00

DENGE KONSANTRASYONU (Cr), mg/It

Sekil 5. CaCl, konsantrasyonuna bagli olarak albit
ve mikroklinin adsorpsiyon izoterm egrileri.

3. SONUCLAR

* HF'siz ortamda ve dogal pH'da CaCl, tuzu ve
amin  kullanilarak  yapilan = mikroflotasyon
calismalari, albit-mikroklin se¢imli ayiriminin
% 62.1 oraninda miimkiin  oldugunu
gostermistir.

+ Ca" iyonlar albit iizerine mikroklinden daha
fazla adsorplanmaktadir. Bu 6zellik mikroklinin
zeta potansiyel egrisini daha pozitif yapmakta
ve bu da flotasyon sonuglarina yanstyarak
mikroklinin bastirilmasini saglamaktadir.

» Elde edilen sonuclar ve daha once yapilan
calismalar 1s181inda, Ozellikle degisik yorelerden
alman mikroklin numunelerinin ¢ok farkli
ylizey Ozelliklerinin olabilecegini ve bunun da

flotasyon ozelliklerini denetleyecegini
vurgulamaktadir.
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