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ÖZ

Ülkemizde feldispat üretiminin büyük ço¤unlu¤u Menderes Masifi albit cevherlerinden yap›lmakta ve bölgede bu-
lunan çeflitli firmalar taraf›ndan manyetik ay›rma ve/veya flotasyonla yüksek kaliteli Na-feldispat konsantreleri üre-
tilmektedir. Hem üretim miktar›, hem de konsantre kalitesi ile ülkemiz dünya Na-feldispat üretiminde önemli bir ye-
re sahiptir. Bunun aksine, K-feldispat konsantresi üretimi ise yerel talebi karfl›layamamakta ve sanayinin K-feldis-
pat gereksinimi ithalat ile karfl›lanmaktad›r. Bu çal›flma kapsam›nda Menderes Masifi albit cevherlerinin yan› s›ra,
Manisa-Gördes pegmatitleri, K›rflehir Masifi altere granitoyitleri ve Bursa-Orhaneli siyenitlerinden al›nan örnekler-
den kaliteli feldispat konsantrelerinin elde edilebilirli¤i araflt›r›lm›fl ve halen iflletilen Menderes Masifi’nin yan› s›ra
farkl› bölgelerin feldispat potansiyeli ortaya konmufltur. Elde edilen sonuçlar; Manisa-Gördes pegmatitlerinden ve
K›rflehir altere granitoyitlerinden yüksek kalitede K-feldispat konsantresi elde edilebildi¤ini, Bursa-Orhaneli siyenit-
lerinin ise içerdi¤i renk verici safs›zl›klar›n çok ince tane boyunda serbestleflmesi nedeniyle hem verim, hem kon-
santre kalitesi bak›m›ndan yüksek kalitede feldispat üretimine uygun olmad›¤›n› göstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Endüstriyel hammadde, feldispat, flotasyon, manyetik ay›rma.

ABSTRACT

In Turkey, main portion of the feldspar is produced from the albite ores in Menderes Massive and high grade Na-
feldspar concentrate is produced by various companies in the region by means of magnetic separation and/or flo-
tation. Turkey is an important country in Na-feldspar production of the world in terms of both concentrate quality
and quantity. On the contrary, K-feldspar production cannot meet the local demand and K-feldspar need of the in-
dustry is compensated by importing. In this study, the possibility of production of high quality feldspar concentra-
tes from the samples taken from Menderes Massive albite ores as well as Manisa-Gördes pegmatites, altered gra-
nitoids of K›rflehir Massive and Bursa-Orhaneli syenites is investigated and besides the currently operated Men-
deres Massive, the feldspar potential of different districts is put forward. The results show that it is possible to ob-
tain high quality K-feldspar concentrates from Manisa-Gördes pegmatites and altered granitoids of K›rflehir Mas-
sive, and that Bursa-Orhaneli syenites are not suitable for high quality feldspar production in terms of both reco-
very and concentrate quality due to very fine liberation size of colouring impurities.
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önemli mineralleri albit (NaAlSi3O8), ortoklaz/
mikroklin (KAlSi3O8) ve anortittir (CaAl2Si2O8).

G‹R‹fi

Feldispat, yerkabu¤unun yaklafl›k % 60’›n› olufl-
turan bir alüminasilikat grubudur. Bu grubun en
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r›, seramik, cam, vb.) ça¤dafl yaflam›n önemli
elementlerinden lityuma ve çok de¤erli süs tafl-
lar›na (beril) yatakl›k etmektedir. Granitoyitler
ad› alt›nda; günümüzde seramik ve cam en-
düstrileri için hammadde üretimine uygun olan
kayaçlar ve genel mineralojik içerikleri Çizelge
1’de verilmifltir.

Granitoyitlerin zenginlefltirilmesinden, genelde
seramik ve cam endüstrilerinin talebi olan, belir-
li teknik özelliklere sahip feldispat ve kuvars mi-
nerallerinin üretimi anlafl›lmaktad›r. Ancak, baz›
durumlarda mika, özellikle muskovit, alterasyon
ürünü killer de yan ürün olarak de¤erlendiril-
mektedir. Baz› pegmatitlerde ise spodümen, be-
ril ve tantalyum minerallerinin (tantalit, kolumbit)
ekonomik de¤eri feldispat ve kuvarstan fazla ol-
du¤undan, temel bileflenler olan feldispat-ku-
vars yan ürün say›lmaktad›r.

Ülkemizde feldispat üretiminin büyük bir k›sm›
Menderes Masifi albit cevherleri ve küçük bir
k›sm› da Bursa-Orhaneli siyenitlerinden yap›l-
maktad›r. Ülkemiz, dünya sodyum feldispat üre-
timinde çok önemli bir paya (~ %25) sahip iken,
potasyum feldispat üretiminde ise kendine ye-
terli bile de¤ildir (H›zal, 1997). Örne¤in, Türki-
ye’nin 2002 y›l›ndaki sodyum feldispat ihracat›
2.162.841 ton iken, potasyum feldispat ihracat›
yoktur. Ayr›ca, 2002 y›l›nda, Türkiye 19.000 ton
potasyum feldispat› a¤›rl›kl› olarak Hindis-
tan’dan ithal etmifltir (Madencilik Bülteni, 2003).
Ülkemizin de¤iflik bölgelerindeki feldispat re-
zervlerinden, feldispat konsantresi üretimini ko-
nu alan çal›flmalar (Akar, 1994; Bayraktar vd.
1998, 1999, 2001; Çelik vd., 2001; Gülsoy vd.

Dünya Na- ve K-feldispat üretiminin büyük ço-
¤unlu¤u cam ve seramik sanayi taraf›ndan tüke-
tilmekte, ticari anortit yata¤› bulunmad›¤›ndan
Ca-feldispat üretimi yap›lmamaktad›r.

Dünyada üretilen yaklafl›k 12 milyon ton feldis-
pat›n yaklafl›k % 90’n› seramik (% 55) ve cam
(% 35) sanayileri tüketmektedir. Geri kalan %
10’luk k›s›m ise; emaye, kaynak elektrotlar› ve
boya sanayi vb. taraf›ndan tüketilmektedir. Her
tüketim alan›, feldispatlar› belirli fiziksel ve kim-
yasal özelliklerde talep etmektedir. Esas tüke-
tim hacmini oluflturan seramik ve cam sektörle-
rinde en önemli ortak nokta, feldispatlar›n demir
(Fe2O3) içeri¤idir. Örne¤in, züccaciye cam›nda
demirin (Fe2O3) 400 ppm’in alt›nda olmas› ge-
rekmektedir. Seramik endüstrisinde ise, demirin
yan› s›ra, titan oksit (TiO2) içeri¤i de demir kadar
belirleyici olup, demir ve titan içeri¤i düfltükçe
piflme rengi beyazlaflmakta ve bu da feldispat›n
fiyat›n› ark›r›c› bir unsur olmaktad›r. Özetle, fel-
dispatlar›n sat›labilirli¤ini belirleyen bafll›ca kim-
yasal bileflenler; alkali (% Na2O, % K2O), demir
(% Fe2O3), titan (% TiO2) içerikleri ile cam en-
düstrisi için bunlara ek olarak alümina (% Al2O3)
içeri¤idir. 

Feldispatlar›n genifl kullan›m alanlar› ve görece-
li olarak büyük üretim hacmi içinde, granitoyitik
kayaçlar (örn. pegmatitler, alkali siyenitler, me-
tagranitler, gnayslar ve bunlar›n alterasyon
ürünleri yani feldispatik kumlar vb.) oldukça
önemli bir yer tutar. Çünkü granitoyitler, özellik-
le inflaat sektöründe kullan›lan malzemelerden
(s›va kumu, parke tafl, yer ve duvar kaplamala-

Çizelge 1. Ticari magmatik ve metamorfik kayaçlar›n içerdi¤i mineraller.
Table 1. Minerals in commercial magmatic and metamorphic rocks.

Kayaç Feldispat türü Di¤er ana mineraller Tali mineraller

Granit
Granodiyorit Kuvars Apatit Sfen
Monzonit K-feldispat Mikalar Zirkon Rutil
Siyenit Na- ve Ca-feldispat Amfibol Kassiterit ‹lmenit
Alaskit

Spodümen Kolumbit
Pegmatit K-feldispat Kuvars Lepidolit Tantalit
Aplit Mikalar Kassiterit Turmalin

Beril

Gnays K-feldispat Kuvars Turmalin ‹lmenit

Na-feldispat Mika Sfen Apatit
Amfibol Rutil Zirkon
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lazlarla birlikte, muskovit, biyotit, turmalin, sfen
ve rutil minerallerinden oluflmufltur. Ortoklaz,
kuvars ve mika mineralleri genelde iri taneli
olup, boylar› 0.5-20 mm aras›nda de¤iflmekte-
dir. Ancak sfen ve rutil mineralleri ortoklaz için-
de 20-600 µm aras›nda de¤iflen inklüzyonlar
halindedir. Cevherin kimyasal bileflimi Çizelge
2’de verilmifltir. K2O/Na2O oran›n›n düflük
(~1.89) olmas› ve görece yüksek kuvars içeri¤i
nedeniyle düflük kaliteli olarak s›n›fland›r›lm›flt›r.

K›rflehir Masifi altere granitoyitleri: K›rflehir
Masifi (A¤açören-Panl›, Bal›fleyh-K›levli ve Ka-
man-Baflköy) altere granitoyitleri, Aksaray ilinin
kuzeybat›s›ndan bafllay›p, kuzeye do¤ru Sulak-
yurt ilçesine kadar takip edilen, buradan do¤uya
dönerek Sivas iline kadar devam eden Orta
Anadolu granitoyitlerinin porfirik dokulu ve are-
nalaflm›fl bölümlerini temsil etmektedir. Orta
Anadolu granitoyitleri genellikle monzogranit,
kuvars monzonit, granodiyorit ve yer yer kuvars
siyenit bileflimi gösterirler (Erler ve Bayhan,
1995). Kayac›n arenalaflmas›na ba¤l› olarak ve
ortoklaz mega-kristallerinin do¤al olarak ser-
bestleflmesine yol açan alterasyon zonu yüzey-
den itibaren genellikle 80 m ve yer yer 150 m
derinli¤e kadar takip edilebilmektedir (Çak›r,
2003). Altere granitoyitler üzerindeki çal›flmalar
kapsam›nda, A¤açören (Panl›) - Aksaray, Bal›-

2003; Seyrankaya, 2003), bu konuda ciddi bir
ekonomik potansiyelin varl›¤›n› göstermektedir.
Bu çal›flma kapsam›nda, ülkemizin çeflitli feldis-
pat oluflumlar›ndan, seramik ve cam endüstrile-
rinin gereksinimi olan feldispat konsantrelerinin
elde edilebilirli¤i teknik ve ekonomik ölçütlerle
birlikte irdelenmifltir. Bu do¤rultuda; Demirci-
Gördes yöresi düflük kaliteli pegmatitleri, K›rfle-
hir Masifi altere granitoyitleri (Gülsoy vd., 2003),
Menderes Masifi albit cevherleri ve Bursa-Orha-
neli siyenitleri olmak üzere 4 farkl› bölgeden al›-
nan örnekler üzerinde mineralojik tan›mlanma-
s›n› takiben yap›lan manyetik ay›rma ve flotas-
yon deneylerinden elde edilen sonuçlar veril-
mifltir.

MALZEME VE YÖNTEM

Malzeme

Deneysel çal›flmalar s›ras›nda kaliteli feldispat
konsantresi üretmek amac›yla Demirci-Gördes
pegmatitleri, K›rflehir Masifi altere granitoyitleri,
Menderes Masifi albit cevherleri ve Bursa-Or-
haneli siyenitlerinden (fiekil 1) al›nan örnekle-
rin öncelikle mineralojik tan›mlamalar› yap›l-
m›flt›r.

Demirci-Gördes pegmatitleri: Demirci-Gördes
yöresi pegmatitleri, pertitik dokuya sahip ortok-

fiekil 1. Deneylerde kullan›lan örneklerin al›nd›¤› bölgeler.
Figure 1. The locations of the samples used in the experiments.
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fleyh (K›levli) - K›r›kkale ve Kaman (Baflköy) -
K›rflehir bölgelerinden, yerinde harmanlama ve
dörtleme yoluyla 200’er kg’l›k örnekler al›nm›fl-
t›r. Örnekler yafl elenerek boyut fraksiyonlar›na
ayr›lm›fl ve bu fraksiyonlardaki potasyumca
zenginleflme incelenmifltir. Örnekler, alterasyon
nedeniyle do¤al olarak ufalanm›fl olduklar›ndan
herhangi bir k›rma ifllemini gerektirmemektedir.
Bal›fleyh-K›levli bölgesinden al›nan örnek üze-
rinde yap›lm›fl olan tane boyu analizlerine göre
hiçbir boyut küçültme ifllemi uygulanmad›¤› du-
rumda genel da¤›l›m›n ve K2O ile Na2O içerikle-
rinin Çizelge 3’te verilen s›n›rlarda oldu¤u belir-
lenmifltir. Örneklerin tümü kuvars monzonit bile-
fliminde ve porfirik dokulu olup, ileri derecede
arenalaflma göstermektedir. Yap›lan mineralojik
incelemelerdeki en önemli gözlemlerden birisi,
genel olarak örne¤in a¤›rl›kça yaklafl›k % 20’si-
ni tane boyu 5-50 mm aras›nda de¤iflen özflekil-
li ortoklaz kristallerinin oluflturmas›d›r. 2 mm’-
den daha ince taneli olan genel hamur dokusu
ise ortoklaz, plajiyoklaz, hornblend, biyotit ve
kuvars minerallerinden oluflmaktad›r. Tali mine-
raller ise, bölgelere göre de¤iflik oranlarda tita-
nit, apatit, granat (muhtemelen melanit, Ca ve
Fe’li granat) ve demir oksit mineralleridir. Ortok-
laz mineralleri genellikle alterasyona u¤rama-
m›fl veya hafif flekilde killeflme göstermesine
karfl›n, yap›n›n yaklafl›k % 30’unu oluflturan pla-
jiyoklaz mineralleri ileri derecede serisitleflme

ve killeflme göstermektedir. Bölgedeki bütün al-
tere granitoyitlerde, ortoklaz fenokristalleri plaji-
yoklazlara oranla alterasyondan etkilenmedi¤i
için, do¤al olarak iri fraksiyonlarda yo¤unlafl-
m›flt›r. Bu nedenle, eleme yap›ld›¤›nda iri boy-
larda önemli bir potasyum zenginleflmesi ol-
maktad›r.

Menderes Masifi albit cevherleri: Menderes
Masifi’nde Çine-Milas aras›nda uzanan Karade-
re zonunda yer alan pek çok aç›k ocakta esa-
sen albitçe zengin gnayslar iflletilmektedir. Bu
gnayslar içinde masif albitleflmeler ve yerel de-
¤ifliklikler olmakla birlikte, genel olarak albitçe
zengin gnayslar›n mineralojik ve kimyasal bile-
flimi Çizelge 4’te verilmifltir. Deneylerde kullan›-
lan albit örne¤i Çine Akmaden Madencilik Tic.
A.fi.’den temin edilmifl olup, kimyasal bileflimi
Çizelge 5’teki gibidir.

Bursa-Orhaneli siyenitleri: Deneylerde kulla-
n›lan siyenit örne¤i Matel Hammadde San. Tic.
A.fi.’den temin edilmifltir. Cevherin kimyasal ve
mineralojik bileflimi Çizelge 6’da verilmektedir.
‹nce kesit çal›flmalar›, cevherin yaklafl›k %80 al-
kali feldispat, %8 hornblend ve %5 kuvars mine-
rallerinden olufltu¤unu göstermektedir. Cevher
ayr›ca, yaklafl›k %2 plajiyoklaz, %1-2 titanit
(sfen), %1 rutil, %1 apatit ve %1 opak mineral
içermektedir. Cevher bünyesindeki alkali feldis-
pat, ortoklaz (%60) ve mikroklinden (%20) olufl-

Çizelge 2. Demirci-Gördes pegmatit örne¤i kimyasal bileflimi.
Table 2. Chemical composition of Demirci-Gördes pegmatite sample.

Bileflen SiO2 Al2O3 Fe2O3 TiO2 MgO CaO K2O Na2O K.K.*

‹çerik (%) 73.10 15.70 0.54 0.09 0.41 0.61 5.94 3.14 0.49

* K.K.: K›zd›rma kayb›

Çizelge 3. Bal›fleyh (K›levli) örne¤inin tane boyu da¤›l›m› ve fraksiyonlar›n kimyasal analizi.
Table 3. Particle size distribution and fractional chemical composition of Bal›fleyh (K›levli) sample.

Tane boyu A¤›rl›k* K2O Na2O
(mm) En az – En çok En az – En çok En az – En çok

(%) (%) (%)

+9.5 4 – 8 9.5-10.6 2.0 – 2.3
-9.5+8 2 – 5 7.5-9.5 2.2 – 2.4
-8+5.6 3 – 7 6.8-8.0 2.3 – 2.5

-5.6+0.15 70 – 80 4.0-5.0 > 2.5
-0.15 8 – 15 2.0-3.0 > 3.0

* Alterasyon ürünü oldu¤undan bölgesel de¤iflimler gözlenmektedir.
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serbestleflti¤inden piflme rengini etkileyecek di-
¤er bir unsur olarak görülmektedir. 

Yöntem

Feldispat üretiminde yayg›n bir flekilde kullan›-
lan flotasyon ile son y›llarda kullan›m› h›zla yay-
g›nlaflan ve nadir toprak elementlerinden üreti-
len kal›c› m›knat›sl› (REM-rare earth magnets)
kuru manyetik ay›r›c›lar›n, farkl› örneklerden el-
de edilen konsantrelerin verimi ve kalitesi üzeri-
ne etkileri incelenmifltir. Sadece Bursa-Orhane-
li siyenit örne¤inden flotasyonla elde edilen kon-
santre kalitesinin yükseltilebilmesi için flotasyon
konsantresi yafl manyetik ay›r›c›dan geçirilmifl-

maktad›r ve tane boylar› 500 µm’dan büyüktür.
Bunun yan› s›ra, cevher içerisindeki renk verici
ana mineral olan hornblendin %90 civar›ndaki
önemli bir bölümünün 200 µm’da serbestleflme-
sine ra¤men, yaklafl›k %1’lik k›sm› K-feldispat-
lar içerisinde kapan›m halinde bulunmakta ve
100 µm’dan daha ince tane boylar›nda serbest-
leflmektedir. Cevher içerisinde renk verici di¤er
minerallerden rutil (%1) ve titanit (%2) ise düflük
miktarda olmas›na karfl›n, titanit yaklafl›k 50
µm’da, rutil ise yaklafl›k 20 µm’da serbestleflti-
¤inden piflme rengini önemli ölçüde etkileyecek
bileflenler olarak ortaya ç›kmaktad›r. Bunlara ek
olarak, ince çatlaklar içerisinde yer alan ikincil
hematit mineralleri (%2) ince tane boylar›nda

Çizelge 4. Menderes Masifi’ndeki albitçe zengin gnayslar›n genel mineralojisi ve kimyasal bileflimi.
Table 4. Mineralogy and chemical composition of albite ores in Menderes Massive.

Mineral Tane boyu (µm)

En az En çok Bileflen ‹çerik (%)

Plajiyoklaz (albit, oligoklaz) 160 5700 SiO2 65-69
Mikalar (muskovit, biyotit) 75 7000 Al2O3 17-20.5

Kuvars 90 800 Fe2O3 0.04-0.40

Ortoklaz, pertit 150 4400 TiO2 0.1-0.4

Apatit 70 370
MgO 0.01-0.30

Sfen 35 250
CaO 0.4-2.0

Rutil 20 400

K2O 0.15-0.60

Zirkon 40 300

Na2O 9.0-10.7
P2O5 0.15-0.40
K.K. 0.2-1.3

Çizelge 5. Menderes Masifi albit örne¤inin kimyasal bileflimi.
Table 5. Chemical composition of Menderes Massive albite sample.

Bileflen SiO2 Al2O3 Fe2O3 TiO2 MgO CaO Na2O K2O P2O5 K.K.

‹çerik (%) 65.03 20.11 0.33 0.27 0.20 1.87 10.20 0.48 0.20 0.52

Çizelge 6. Bursa-Orhaneli siyenit örne¤inin mineralojik ve kimyasal analiz sonuçlar›.
Table 6. Mineralogical and chemical analysis results of Bursa-Orhaneli syenite sample.

Mineral Ort. tane boyu (µm) Bileflen ‹çerik (%)

Hornblend 200-1000 SiO2 67.37
1000-3000 Al2O3 17.06

Hornblend (kapan›m) 100-200 Fe2O3 1.385

Titanit 50-300 TiO2 0.370
300-800 CaO 1.48

Rutil 20-100 MgO 0.03
100-500

Na2O 4.65Kuvars 100-1000
K2O 6.97Opak min. 10-500
KK 0.68Hematit 10-100
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tir. Deneysel çal›flmalarda, manyetik ay›rma ve
flotasyon deney örneklerinin haz›rlanmas› için
cevher; ilk olarak çeneli k›r›c› ve merdaneli k›r›-
c›da -3.35 mm’ye k›r›lm›fl ve daha sonra sera-
mik de¤irmen ve elekten oluflan kapal› devrede
ö¤ütülerek, istenilen tane boyunda gerekli de-
ney örnekleri haz›rlanm›flt›r. fiekil 2’de deney
örneklerinin haz›rlanmas›nda izlenen ak›m fle-
mas› verilmektedir.

Kuru manyetik ay›rma deneylerinde yüksek
alan fliddetli kal›c› m›knat›sl› rulo tipi kuru man-
yetik ay›r›c› (Permroll) kullan›lm›flt›r. Deneyler
s›ras›nda sabit tutulan kuru manyetik ay›rma
deney koflullar› Çizelge 7’de verilmektedir. 

Flotasyon deneyleri, Denver D-12 flotasyon ma-
kinas›nda, 1.5 L’lik hücrede yap›lm›flt›r. Flotas-
yon deneylerinden önce ifllemi olumsuz yönde
etkileyen -25 µm’luk fraksiyon (fllam) dekantas-
yonla ayr›larak kalan örnek flotasyon deneyine

tabi tutulmufltur. Flotasyon deneyleri s›ras›nda
toplay›c› olarak tallow amin asetat (Armac T),
sodyum oleat, petrolyum sülfonat (R840) ve
sukkinamat (R845) kullan›lm›flt›r. Armac T Akzo
Nobel’den, R840 ve R845 Cyanamid’den temin
edilmifl, sodyum oleat ise laboratuvarda zeytin-
ya¤› kullan›larak haz›rlanm›flt›r. Köpürtücü ola-
rak 1:1 oranda çam ya¤› ve metil izobütil karbi-
nol (MIBC) kar›fl›m› kullan›lm›flt›r.

Kuru manyetik ay›rma ile yeterli verimin sa¤la-
namad›¤› Bursa-Orhaneli siyenit örne¤inin zen-
ginlefltirme deneylerinde yafl manyetik ay›rma
ile kaliteli konsantre elde edilebilirli¤i araflt›r›l-
m›fl ve bu amaçla yüksek alan fliddetli matriks ti-
pi yafl manyetik ay›r›c› (Carpco) kullan›lm›flt›r.

DENEY SONUÇLARI VE TARTIfiMA

Manyetik Ay›rma

Demirci-Gördes pegmatitleri: Örnek içindeki,
Fe2O3 içeri¤i nedeniyle istenmeyen minerallerin
ayr›lmas› amac›yla fiekil 2’deki ak›m flemas› ile
-600 µm’a ö¤ütülen örnek içerisinden kuru man-
yetik ay›rma ifllemini olumsuz yönde etkileyen -
75 µm’luk fraksiyon ayr›lm›flt›r. Çizelge 8’de De-
mirci-Gördes pegmatit örne¤inin kuru manyetik
ay›rma deney sonuçlar› verilmektedir.

Çizelge 8’deki at›kta Al2O3’ün art›fl nedeni az
miktarda da olsa cevherdeki killeflmeden; K2O
ve Na2O’nun art›fl nedeni ise, potasyumlu mika-
larla birlikte ortoklaz ve plajiyoklazlar›n gerek di-

Feldispat Cevheri

Çeneli K›r›c›

Merdaneli K›r›c›

-3.35 mm

Eleme (+)

(-)

Deney
Örnekleri

Seramik
De¤irmen

fiekil 2. Deney örnekleri haz›rlama ak›m flemas›.
Figure 2. Test samples preparation flowsheet.

Çizelge 7. Kuru manyetik ay›rma deney koflullar›.
Table 7. Dry magnetic separation test conditions.

Deney koflullar›

M›knat›s dizilimi Çelik: M›knat›s = 1:4
Bant kal›nl›¤› 0.125 mm
filam tane boyu 0.075 mm
Devir Deney s›ras›nda ayarlan›r
B›çak konumu Deney s›ras›nda ayarlan›r
Kademe say›s› 2

Çizelge 8. Demirci-Gördes pegmatit örne¤ine uygula-
nan manyetik ay›rma deney sonuçlar›.

Table 8. Magnetic separation test results of Demirci-
Gördes pegmatite sample.

Bileflen Besleme Konsantre At›k*
(%) (%) (%)

SiO2 73. 10 76. 40 64. 60
Al2O3 15. 70 13. 60 21. 10
Fe2O3 0. 54 0. 20 1. 42
TiO2 0. 09 0. 04 0. 22
MgO 0. 41 0. 12 1. 16
CaO 0. 61 0. 60 0. 61
K2O 5. 94 5. 86 6. 15
Na2O 3. 14 2. 96 3. 60
K.K. 0. 49 0. 23 1. 16
A¤›rl›k 100. 00 72. 10 27. 90

* filam (-75 µm) dahil
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olup, kuru manyetik ay›rma ifllemi sonunda elde
edilen konsantrenin Fe2O3 içeri¤i % 0.35’ten
afla¤› düflürülememektedir. -5.6 mm fraksiyo-
nundan manyetik ay›rma ile yüksek kalitede bir
konsantre üretilemeyece¤i ortaya konmufltur.
Farkl› bölgelerden al›nan örneklerde, K2O içeri-
¤i yüksek konsantreler üretmenin mümkün ol-
du¤u +5.6 mm fraksiyonuna uygulanan kuru
manyetik ay›rma deney sonuçlar› Çizelge 9’da
verilmifltir.

Altere granitoyit oluflumlar›n›n delme-patlatma
gerektirmemesi, basit eleme/y›kama ile feldis-
pat fenokristallerinin ayr›lmas›, yat›r›m› ve ifllet-
mecili¤i görece ucuz olan yeni REM manyetik
ay›r›c›larla zenginlefltirilmesi ve ayr›ca, at›k ola-
rak ayr›lan k›s›mlar›n da s›va kumu ve kiremit-
tu¤la üretimi gibi alanlarda kullan›labilece¤i göz
önüne al›nd›¤›nda, masifin pek çok yerinde eko-
nomik olarak uygulanabilir projeler oluflturulabi-
lece¤i aç›kt›r. Zaten bölgede 2 y›ld›r faaliyette
olan küçük ölçekli bir iflletme de mevcuttur
(Bayraktar vd., 2001).

Menderes Masifi albit cevherleri: Bu bölgede-
ki cevherlerde manyetik ay›rma uygulamas›, mi-
ka kaynakl› demirin ve Al+3 ile yer de¤ifltirerek
mika bünyesine giren Ti+4 ün mika mineralleri ile
birlikte ayr›lmas› ile bir ölçüde titan›n da temiz-
lenmesi için yap›labilir. Zira ne rutil, ne de sfenin
manyetik duyarl›¤› bu mineralleri REM’lerle at›k
faz›na geçirmeye yeterli de¤ildir. Çizelge 10’da
oldukça fazla biyotit içeren E¤lence Deresi cev-
heri -500+75 µm fraksiyonu üzerinde yap›lan

linimleri ve gerekse kuvarsa göre daha kolay
ö¤ütüldüklerinden fllam fraksiyonuna geçmesi-
dir. Mika ve turmalin içindeki demir ve titan›n
yaklafl›k % 70’i at›¤a gitmekte, beyaz piflme
renkli ve alkali içeri¤i % 8.82 olan bir feldispat-
kuvars konsantresi elde edilmektedir. Bu düflük
kaliteli pegmatitten üretilen konsantre seramik
sektöründe kullan›labilir nitelikte olmakla birlik-
te, teknik ve ekonomik aç›dan de¤erli bir kon-
santre olmad›¤› görülmektedir. Bu tip bir cev-
herde, -600+75 µm tane boyunda, serbestlefl-
meye ba¤l› olarak kuru manyetik ay›rma ile an-
cak bu kalitede bir konsantre elde edilebilmek-
tedir.

K›rflehir Masifi – A¤açören (Panl›), Bal›fleyh
(K›levli) ve Kaman (Baflköy) altere granitoyit-
leri: ‹ri boylarda potasyumca zenginleflmenin
incelenmesi amac›yla örnekler yafl elenerek bo-
yut fraksiyonlar›na ayr›lm›flt›r (bkz. Çizelge 3).
Örnekler, alterasyon nedeniyle do¤al olarak
ufalanm›fl olduklar›ndan, herhangi bir k›rma ifl-
lemini gerektirmemektedir. Örnekler, yeterince
serbestleflmenin görüldü¤ü -600 µm’a ö¤ütüle-
rek manyetik ay›rma deneyine tabi tutulmufltur.

Yap›lan manyetik ay›rma sonunda +5.6 mm
fraksiyonundan elde edilen konsantre orijinal
beslemenin yaklafl›k olarak % 8-10’unu, ayn›
yöntem -5.6 mm fraksiyonuna uyguland›¤›nda
ise, elde edilen konsantre beslemenin yaklafl›k
% 50-55’ini oluflturmaktad›r. Ancak, beslemenin
çok büyük bir k›sm›n›n bulundu¤u -5.6 mm frak-
siyonu K2O içeri¤i aç›s›ndan fakir (~% 5 K2O)

Çizelge 9. Altere granitoyitlerin +5.6 mm fraksiyonuna (600 µm’a ö¤ütülüp fllam ayr›ld›ktan sonra) uygulanan kuru
manyetik ay›rma deney sonuçlar›.

Table 9. Dry magnetic separation test results of +5.6 mm fraction (after grinding to 600 µm and desliming) of alte-
red granitoids.

A¤açören Bal›fleyh Baflköy

Besleme Konsantre Besleme Konsantre Besleme Konsantre

SiO2 66.50 66.70 67.82 66.90 63.00 62.80
Al2O3 17.70 17.65 17.20 17.50 20.20 20.50
CaO 0.80 0.71 1.27 0.55 1.18 1.27
MgO 0.03 0.03 0.18 0.01 0.19 0.20
Na2O 2.75 2.28 2.39 2.12 2.53 2.41
K2O 10.50 11.50 9.11 11.10 10.42 11.42
Fe2O3 0.65 0.22 1.05 0.24 0.78 0.18
TiO2 0.05 0.03 0.04 0.01 0.04 0.03
K.K. 1.02 0.88 0.94 1.57 1.66 1.19

A¤›rl›k* 100.00 63.50 100.00 59.60 100.00 68.50

* Cevherin içindeki +5.6 mm’ye göre
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manyetik ay›rma deneyinin sonuçlar› verilmifltir.
Çizelge 10’dan görülece¤i üzere, biyotit kaynak-
l› demir önemli oranda (yaklafl›k % 87) at›labil-
mektedir. Titan ayr›m›n›n verimi ise, yukar›da
sözü edilen nedenlerden ancak yaklafl›k % 67
olmaktad›r. Elde edilen konsantre, cam sanayi-
nin (düz cam) demir limitinin (% 0.2 Fe2O3) çok
alt›nda kalmakta ve ayr›ca yüksek Al2O3 içeri¤i
de ek bir avantaj sa¤lamaktad›r. Bu yöntemin
tek dezavantaj›, -75 mikron fraksiyonunun ayr›l-
ma zorunlulu¤u nedeniyle a¤›rl›k veriminin dü-
flük olmas›d›r.

Çine bölgesine ait baflka bir araflt›rmada da
Fe2O3 içeri¤inin % 0.32’den % 0.099’a, TiO2
içeri¤inin de % 0.36’dan % 0.088’e düflürüldü¤ü
belirtilmektedir (Çelik vd., 2001). Genel olarak
manyetik ay›rma ile demirin ve mika bünyesin-
deki titan›n önemli ölçüde ayr›lmas›na karfl›n,
bölgedeki farkl› cevherlerde farkl› sonuçlara ula-
fl›laca¤› unutulmamal›d›r. Bu nedenle zengin-
lefltirme çal›flmalar› öncesi mutlaka ayr›nt›l› pro-
ses mineralojisi ve deney çal›flmalar› yap›lmal›-
d›r.

Bursa-Orhaneli siyenitleri: Bursa-Orhaneli si-
yenitinin içermifl oldu¤u Fe2O3 ve TiO2 içerikle-
rinin düflürülebilmesi amac›yla, görece daha in-
ce ö¤ütmeden sonra -300+75 µm tane boyu
fraksiyonuna uygulanan 4 aflama kuru manyetik
ay›rma deneyi sonucunda elde edilen ürünlerin
yüzde a¤›rl›klar› ve kimyasal analizleri Çizelge
11’de sunulmufltur. 

Çizelge 11’den görülece¤i üzere, -300 µm tane
boyunda cevher kuru manyetik ay›r›c›dan 4
aflama geçirildi¤inde Fe2O3 ve TiO2 içeri¤i dü-
flük, kaliteli bir konsantre elde edilmekte, ancak
konsantre a¤›rl›k verimi %11.55 gibi çok düflük
bir düzeyde kalmaktad›r. Bu de¤erler, cevher
üzerinde yap›lan mineralojik çal›flmalarda elde
edilen bulgular›n ›fl›¤›nda beklenen bir sonuç
ortaya koymakta ve cevher içerisindeki renk ve-
rici, manyetik özellik gösteren minerallerin ser-
bestleflmesi ile ilgili sorunu aç›kça göstermekte-
dir. Cevher içerisinde bulunan renk verici mine-
rallerin oldukça ince tane boylar›nda serbestlefl-
mesi nedeniyle feldispat›n büyük bir bölümü at›-
¤a gitmekte, bu da konsantre a¤›rl›k veriminin
düflük olmas›na yol açmaktad›r. Daha ince tane
boylar›nda yap›lan kuru manyetik ay›rma de-
neyleri ise, fllam olarak at›lacak miktar›n olduk-
ça artt›¤›n› göstermekte ve tesis ölçe¤inde eko-
nomik olmayacak bir durum sergilemektedir. Bu
nedenle, daha ince tane boylar›nda yafl manye-
tik ay›rma denenmifl ve optimum sonuçlar -106
µm fraksiyonunda elde edilmifltir. Çizelge 12’de
Bursa-Orhaneli siyeniti -106 µm fraksiyonuna
uygulanan yafl manyetik ay›rma deney sonuçla-
r› görülmektedir.

Cevherin oldukça fazla miktarda hornblend içer-
mesi ve bunun kapan›mlar halinde olmas› ve
çatlak dolgular› halinde hematitin varl›¤› nede-
niyle, Fe2O3 içeri¤i ancak % 0.303’e düflmekte-
dir. Konsantrenin TiO2 içeri¤i ise % 0.06 düzey-
lerine inmektedir. Ancak görece ince tane boyu-
na ra¤men serbestleflmenin yeterli ölçüde ol-

Çizelge 10. E¤lence Deresi mikal› albit cevheri man-
yetik ay›rma deney sonuçlar›.

Table 10. Magnetic separation test results of E¤lence
Deresi micaceous albite ore.

Bileflen Besleme Konsantre At›k*
(%) (%) (%)

SiO2 65.03 65.41 63.59
Al2O3 20.11 20.30 19.42
Fe2O3 0.33 0.06 1.48
TiO2 0.27 0.12 0.93
MgO 0.20 0.08 0.72
CaO 1.87 1.93 1.65
Na2O 10.20 10.56 8.57
K2O 0.48 0.21 1.61
P2O5 0.20 0.22 0.12
K.K. 0.52 0.17 1.87
A¤›rl›k 100.00 80.5 19.5

* -75 µm (fllam) dahil

Çizelge 11. Bursa-Orhaneli siyenit örne¤i -300+75
µm fraksiyonuna uygulanan 4 aflama kuru
manyetik ay›rma deney sonuçlar›.

Table 11. 4 stages of dry magnetic separation test re-
sults of Bursa-Orhaneli syenite sample’s -
300+75µm fraction.

Bileflen filam Art›k Konsantre Besleme

SiO2 65.97 66.86 73.18 67.37
Al2O3 17.47 17.35 14.58 17.06
Fe2O3 1.57 1.52 0.218 1.385
TiO2 0.38 0.42 0.040 0.370
CaO 1.66 1.42 1.43 1.48
MgO 0.05 0.03 0.00 0.03
Na2O 4.89 4.64 4.19 4.65
K2O 6.91 7.16 6.04 6.97
KK 1.07 0.59 0.32 0.68
A¤›rl›k (%) 24.63 63.82 11.55 100.00
Fe2O3 verimi (%) 27.92 70.26 1.82 100.00
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K›r›kkale-Bal›fleyh-K›levli altere granitoyitle-
ri: Cevherin içindeki renk verici içeriklerin (mika,
amfiboller, Fe ve Ti oksitler vb.) manyetik ay›r-
ma yerine sadece flotasyonla uzaklaflt›r›lmas›
amac›yla potasyumca zengin +5.6 mm fraksiyo-
nuna flotasyon uygulanm›flt›r. Böylece kuru
manyetik ay›rma iflleminde zorunlu olarak ayr›-
lan 0.075 mm fraksiyonu yerine daha ince boy-
da (-25 µm) fllam atarak kay›plar›n azalt›lmas›
ve manyetik ay›rmaya oranla daha kaliteli kon-
santreler üretilmesi tasarlanm›flt›r. Amaç, sade-
ce renk verici içeriklerin flotasyonla ayr›labilirli-
¤ini ortaya koymak de¤il, ayn› zamanda K2O
içeri¤i aç›s›ndan da daha yüksek tenörlü bir
konsantre elde etmektir. Buna göre +5.6 mm
fraksiyonu hiçbir ön zenginlefltirme ifllemine ta-
bi tutulmadan -0.3 mm’ye ö¤ütülmüfl ve hem
metal oksit, hem de ortoklaz/plajiyoklaz flotas-
yonu ile nihai konsantreler üretilmifltir. Uygula-
nan flotasyon deney koflullar› Çizelge 15’te flo-
tasyon deneyi sonunda elde edilen ürünlerin
kimyasal bileflimleri ve a¤›rl›k yüzdeleri ise
Çizelge 16’da sunulmufltur.

mamas› nedeniyle hornblend ve hematitin yan›
s›ra ba¤l› taneler halinde oldukça yüksek mik-
tarda feldispat da manyetik at›¤a gitmektedir.
Hornblend ve hematit cevherin yaklafl›k
%10’unu oluflturmakla birlikte, ba¤l› taneler ha-
linde at›¤a giden feldispat bu miktar› % 31.58’e
ç›karmaktad›r.

Flotasyon

Demirci-Gördes pegmatitleri: Demirci-Gördes
yöresi pegmatitlerine uygulanan flotasyon de-
ney koflullar› Çizelge 13’te, flotasyon deneyi
ak›m flemas› fiekil 3’te, flotasyon deney sonuç-
lar› Çizelge 14’te verilmifltir. Çizelge 14’ten gö-
rülece¤i üzere, bölgede at›k olarak adland›r›lan
pegmatitten -300+25 µm tane boyunda flotas-
yon yoluyla % 13.44 alkali (Na2O+K2O) içerikli
konsantre üretmek mümkün olmufltur. Feldispat
konsantresinde ortoklaz-albit ayr›m› yap›ld›¤›n-
da ise, K-feldispat konsatresinde K2O içeri¤i %
12.65’e yükseltilmifltir. Ayr›ca üretilen kuvars
hem seramik, hem de cam sektöründe kullan›la-
bilecek niteliktedir.

Ayn› bölgeden al›nan benzeri bir örnek üzerinde
yap›lan dikkate de¤er, özenli ve ayr›nt›l› bir ça-
l›flmada, Fe2O3 içeri¤i flotasyonla % 0.40’›n alt›-
na düflürülemedi¤inden, flotasyon konsantresi,
yafl, yüksek alan fliddetli bir manyetik ay›r›c›dan
geçirildikten sonra Fe2O3 içeri¤i, bu cevherler
için çok iyi say›labilecek % 0.12 düzeyine düflü-
rülmüfltür (Seyrankaya, 2003).

Çizelge 12. Bursa-Orhaneli siyeniti -106 µm fraksiyo-
nuna uygulanan 4 aflama yafl manyetik
ay›rma deney sonuçlar›.

Table 12. 4 stages of dry magnetic separation test re-
sults of Bursa-Orhaneli syenite sample’s -
106µm fraction.

Bileflen Man. At›k Konsantre Besleme
(%) (%) (%)

SiO2 65.13 68.41 67.37
Al2O3 15.46 17.80 17.06
Fe2O3 3.730 0.303 1.385
TiO2 1.052 0.060 0.370
CaO 3.34 0.62 1.48
MgO 0.00 0.05 0.03
Na2O 4.06 4.92 4.65
K2O 5.84 7.49 6.97
KK 1.38 0.35 0.68
A¤›rl›k (%) 31.58 68.42 100.00
Fe2O3 Verimi (%) 85.03 14.97 100.00

Besleme (-3.35 mm)

Ö¤ütme (-300 µm)

filam Atma

-300+25µm pH:2.5-3, 200 g/t TAA

Mika Flotasyonu

Susuzland›rma

Taze su
pH:5-5.5 2, 2500 g/t Na-oleat

Metal Oksit Flotasyonu

Susuzland›rma

Taze su
pH: 2.8-3, 400 g/t HF, 250 g/t TAA

Ortoklaz Flotasyonu

yüzen ürün pH: 2.8-3, 400 g/t HF, 100 g/t TAA

Plajiyoklaz Flotasyonu

yüzen ürün

Na-feldispat
konsantresi

Kuvars
konsantresi

K-feldispat
konsantresi

2. At›k (metal oksitler)

1. At›k (mikalar)

filam (-25 µm)

fiekil 3. Demirci-Gördes pegmatit örne¤i flotasyon
deneyi ak›m flemas›.

Figure 3. Flotation test flowsheet of Demirci-Gördes
pegmatite sample.



58 Yerbilimleri

Çizelge 13. Demirci-Gördes pegmatit örne¤i flotasyon deney koflullar›.
Table 13. Flotation test conditions of Demirci-Gördes pegmatite sample.

Mika Fe-Ti oksit Ortoklaz Plajiyoklaz
flotasyonu flotasyonu flotasyonu flotasyonu

Kat› içeri¤i (%) Koflulland›rma 45 55 40 40
Flotasyon 40 40-45 35 35

pH Koflulland›rma 2.5-3.0 5.0-5.5 2.8-3.0 2.8-3.0
Flotasyon 3.0 5.0-5.5 3.0 3.0

Köpürtücü dozaj›* (g/t) 30 30 30 30
NaCl dozaj› (g/l) — — 20 —
HF dozaj› (g/t) — — 400 400

Toplay›c› TAA** TAA** TAA**
(Armac TD) Na-oleat (Armac TD) (Armac TD)

Toplay›c› dozaj› (g/t) 200 2500 250 100
Koflulland›rma süresi (dk) 3 4 4 4
Flotasyon süresi (dk) 4 4 4 4

* %50 MIBC + %50 çam ya¤›
** TAA: tallow amin asetat

Çizelge 14. Demirci-Gördes pegmatit örne¤i flotasyon deneyi sonuçlar›.
Table 14. Flotation test results of Demirci-Gördes pegmatite sample.

Bileflen
Feldispat K-feldispat Na-feldispat Kuvars

konsantresi konsantresi konsantresi konsantresi

K2O 9.22 12.65 4.33 0.12
Na2O 4.22 3.10 5.82 0.17
CaO 0.89 0.33 1.32 0.15
MgO 0.06 — — 0.11
Fe2O3 0.14 0.11 0.18 0.04
TiO2 0.03 0.04 0.02 0.00
Al2O3 21.62 — — 1.00
SiO2 63.60 — — 98.24
K.K. 0.19 0.04

A¤›rl›k 48.54 28.54 20.00 29.03

Çizelge 15. Bal›fleyh +5.6 mm fraksiyonuna (-300 µm’a ö¤ütüldükten sonra) flotasyon deney koflullar›.
Table 15. Flotation test conditions of Bal›fleyh +5.6 mm fraction (after grinding to -300 µm).

Mika flotasyonu Metal oksit flotasyonu Ortoklaz flotasyonu

Koflul Yüzdürme Koflul Yüzdürme Koflul Yüzdürme

pH (H2SO4) 2.5-3 3 5.5-6.0 6.0 2.2-2.8 2.8-3.0
HF (g/t) — — — — 600 —
Amin* (g/t) 200+200+100 — — — 100 —
Oleat** (g/t) — — 2000+1000 — — —
Palp yo¤. (%) > 45 > 40 > 50 > 50 > 40 > 35
Süre (dk) 3 3-4 4 2-3 4 4-5
NaCl (g/l) — — — — 20 —
Köpürtücü (g/t) 30 30 30 30 30 30

* Tallow amin asetat
** Sodyum oleat
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yüzerek at›¤a gitmesi sonucunda, konsantre
P2O5 ve CaO içeri¤i düflmektedir. 

Bursa-Orhaneli siyenitleri: Bursa-Orhaneli si-
yenit örne¤ine uygulanan flotasyon deneylerin-
den önce, ifllemi olumsuz yönde etkileyen
-25 µm fraksiyon dekantasyonla ayr›ld›ktan son-
ra kalan k›s›m flotasyona tabi tutulmufltur. Bu
amaçla cevher içerisindeki renk verici Fe-Ti

Çizelge 16’dan görülece¤i üzere, konsantre ol-
dukça yüksek potasyum (% 12.48) içeri¤ine sa-
hip ve beslemenin a¤›rl›kça % 42.3’ü kadard›r.
Bu miktar, sadece manyetik ay›rma uygulana-
rak elde edilen konsantre ile yaklafl›k olarak ay-
n›d›r. Miktar› artt›rmak amac›yla daha fazla ürün
yüzdürülmeye çal›fl›ld›¤›nda, yüzen ürünün te-
nörü düflmekte ve ürün kalitesi göreceli olarak
bozulmaktad›r. Flotasyonla üretilen konsantre,
manyetik ay›rmayla elde edilen konsantreye gö-
re daha yüksek potasyum, daha düflük titan ve
demir içermektedir. Flotasyon sonunda elde
edilen konsantrenin demir içeri¤i % 0.16-0.17
düzeylerinde kalmakta ve oldukça beyaz ve
parlak bir piflme rengi (1260 °C) vermektedir.
Nihai konsantrenin CaO ve Na2O içerikleri de
kabul edilebilir üst s›n›rlar›n alt›ndad›r.

Oldukça kaliteli bir K-feldispat konsantresi elde
edilebilmesine karfl›n, +5.6 mm fraksiyonunun
cevherin % 9-20’sini (bkz. Çizelge 3) olufltur-
makta ve bu miktar›n ancak % 42.3’ü konsantre
olarak elde edilebilmektedir. Bu durum, tesis öl-
çe¤inde zenginlefltirmenin ekonomiklili¤ini
olumsuz yönde etkilemektedir.

Menderes Masifi albit cevherleri: Oldukça
fazla biyotit içeren E¤lence Deresi cevheri üze-
rindeki flotasyon çal›flmalar› fiekil 4’te verilen
ak›m flemas›na göre yap›lm›flt›r. fiekil 4’teki
ak›m flemas›na ve koflullara göre yap›lan flotas-
yon deneyinin sonuçlar› Çizelge 17’de verilmifl-
tir. Çizelge 17’den görülece¤i üzere, mika ve
metal oksit flotasyonlar›n› takiben Fe2O3 içeri¤i
% 0.01 ve TiO2 içeri¤i % 0.035 olan oldukça
yüksek kaliteye sahip bir Na-feldispat konsant-
resi elde etmek mümkün olmaktad›r. Cevher
içerisinde bulunan floroapatitin Na-oleat kullan›-
larak yap›lan metal oksit flotasyonu s›ras›nda

Çizelge 16. Bal›fleyh +5.6 mm fraksiyonuna (-300 µm’a ö¤ütüldükten sonra) uygulanan flotasyon ürünlerinin a¤›r-
l›k yüzdeleri ve kimyasal bileflimleri.

Table 16. Weights and chemical compositions of flotation products from Bal›fleyh +5.6 mm fraction (after grinding
to -300 µm).

A¤›rl›k ‹çerik (%)
(%) SiO2 Al2O3 CaO MgO Na2O K2O Fe2O3 TiO2 K.K.

Konsantre 42.3 63.88 18.60 0.75 0.01 2.42 12.48 0.16 0.002 1.71
Ara ürün* 39.9 74.70 14.20 1.87 0.02 2.65 5.91 0.31 0.002 0.34
Art›k+fllam 17.8 61.80 20.80 1.15 0.94 1.75 8.29 4.81 0.220 0.30
Toplam 100.0 67.80 17.20 1.27 0.18 2.39 9.11 1.05 0.040 0.91

* Potasyumca zengin k›s›m yüzdürüldükten sonra hücrede kalan, renk verici içeriklerinden ar›nd›r›lm›fl k›s›m

fiekil 4. Na-feldispat cevheri genel flotasyon ak›m
flemas›.

Figure 4. Flotation flowsheet of Na-feldspar ores.
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oksit/silikat mineralleri sülfonat ve sukkinamat
tipi toplay›c›lar ile pH 3-3.5’te yüzdürülmüfltür.
Bu do¤rultuda, R840 ve R845 toplay›c›lar› ile
yap›lan deney koflullar› ve sonuçlar› Çizelge
18’de verilmifltir. 

Flotasyon deney sonuçlar›, Bursa-Orhaneli si-
yenitinin zenginlefltirilmesinde, sukkinamat

(R845) kullan›ld›¤›nda; sülfonata (R840) oranla
daha yüksek bir verimle (%64.49) konsantre el-
de edilece¤ini göstermektedir. Ayr›ca sukkina-
mat kullan›m›, sülfonattan daha düflük dozajlar-
da (1200 g/t) konsantre elde edilmesini sa¤la-
maktad›r. Ancak, R840 kullan›lan deneyde elde
edilen konsantrenin Fe2O3 içeri¤i (%0.253) ise,
sukkinamat ile elde edilen konsantrenin Fe2O3
içeri¤inden (%0.263) daha düflük olmaktad›r.
Ayr›ca, hem sukkinamat ile elde edilen konsant-
renin veriminin oldukça yüksek olmas›, hem de
sukkinamat dozaj›n›n sülfonat dozaj›ndan daha
düflük olmas›, ekonomik de¤erlendirmenin ya-
p›lmas›nda toplay›c› fiyatlar› ile birlikte de¤er-
lendirilmesi gereken konulard›r.

Konsantre kalitesini yükseltmek amac›yla flotas-
yon konsantreleri bir aflama yafl manyetik ay›r›-
c›dan geçirildi¤inde elde edilen sonuçlar Çizel-
ge 19’da sunulmufltur. Çizelge 19’dan görülece-
¤i üzere, flotasyon konsantreleri yafl manyetik
ay›r›c›dan bir aflama geçirildi¤inde her iki kon-
santre de birbirine oldukça yak›n Fe2O3 içerikle-
rine sahip olmaktad›r. Fe2O3 içeriklerinin
%0.20’nin alt›na düflürülememesi ise, cevher
içerisinde bulunan hornblend kapan›mlar›n›n ve
çatlak dolgusu halinde bulunan hematitin çok in-
ce tane boylar›nda serbestleflmesinden kaynak-
lanmaktad›r. Cevherden optimum sonuçlar
–106 µm’da elde edilmekle birlikte, gerek tane
boyunun görece ince (-106 µm) olmas›, gerek
beslemenin en iyi koflulda bile yaklafl›k

Çizelge 17. E¤lence Deresi cevheri flotasyon deney
sonuçlar›.

Table 17. Flotation test results of E¤lence Deresi ore.

Bileflen Besleme Konsantre At›k*
(%) (%) (%)

SiO2 65.03 66.87 63.59
Al2O3 20.11 20.54 19.42
Fe2O3 0.33 0.010 1.48
TiO2 0.27 0.035 0.93
CaO 1.87 1.58 0.72
MgO 0.20 0.01 1.65
Na2O 10.20 10.73 8.57
K2O 0.48 0.19 1.61
P2O5 0.20 0.01 0.12
K.K. 0.52 0.03 1.87

A¤›rl›k 100.00 87.58 19.5

* -25 µm (fllam) dahil

Çizelge 18. Bursa-Orhaneli siyenit örne¤i -106 µm
fraksiyonuna uygulanan flotasyon deney
koflullar› ve deneyler sonucunda elde edi-
len konsantrelerin kimyasal bileflimi.

Table 18. Flotation test conditions and chemical com-
positions of the concentrates obtained
from -106 µm fraction of Bursa-Orhaneli
syenite sample.

Parametre R840 R845

pH 3.5 3.5
Toplay›c› dozaj› (g/ton) 2000 1200

Koflul. süresi* (dk) 1+5 1+5
Köpürtücü dozaj› (g/ton) 40 40

Bileflen Konsantre kimyasal bileflimi

SiO2 68.96 69.39
Al2O3 17.70 17.54
Fe2O3 0.253 0.263
TiO2 0.016 0.013
CaO 0.20 0.24
MgO 0.06 0.05
Na2O 4.66 4.56
K2O 7.79 7.70
KK 0.36 0.24

A¤›rl›k (%) 60.83 64.49
Fe2O3 Verimi (%) 11.11 12.25

* pH + toplay›c› koflulland›rma süresi

Çizelge 19. Bursa-Orhaneli siyenit örne¤i -106µm flo-
tasyon konsantresine uygulanan yafl man-
yetik ay›rma deney sonuçlar›.

Table 19. Magnetic separation test results of Bursa-
Orhaneli syenite sample’s -106 µm flotati-
on concentrate.

Bileflen Konsantre kimyasal bileflimi
R840 R845

SiO2 69.51 70.51
Al2O3 17.65 17.42
Fe2O3 0.216 0.208
TiO2 0.019 0.009
CaO 0.21 0.20
MgO 0.05 0.03
Na2O 4.39 4.10
K2O 7.69 7.27
KK 0.26 0.25

A¤›rl›k (%) 88.27 87.81
Tüvenana

göre a¤. (%) 53.69 56.63
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%43’ünün at›k olarak at›lmas› ve konsantre
K2O:Na2O oran›n›n 1.75 düzeylerinde olmas›
nedeniyle bölge siyenitlerinden feldispat ürete-
cek bir tesisin kurulmas› günümüz pazar koflul-
lar›nda geri dönüfl h›z› yüksek bir yat›r›m olma-
yacakt›r.

SONUÇLAR VE ÖNER‹LER

Menderes Masifi albit yataklar› mineralojik ve
teknik aç›dan dünyan›n en kaliteli Na-feldispat
rezervlerini bar›nd›rmaktad›r. Yerel de¤iflimler
gözlenmekle birlikte, renk verici safs›zl›klar›n
serbestleflmesi aç›s›ndan önemli bir sorun bu-
lunmamakta ve gerek manyetik ay›rma, gerek-
se flotasyonla yüksek kaliteli Na-feldispat üreti-
mi mümkün olmaktad›r. Nitekim Çine ve Milas
yöresinde Menderes Masifi albit cevherlerinden
manyetik ay›rma ve/veya flotasyon ile Na-feldis-
pat üreten birçok tesis bulunmakta ve sürekli
yeni yat›r›mlar yap›lmaktad›r.

Ülkemiz, özellikle sodyum feldispat kaynaklar›
aç›s›ndan nicelik ve nitelik olarak çok zengindir.
Ancak, feldispat içeren masiflerin daha ayr›nt›l›
incelenmesi halinde potasyum feldispat üretimi
aç›s›ndan da kendine yeterli olman›n çok öte-
sinde oldu¤u görülecektir. Özellikle Demirci-
Gördes pegmatitleri ve K›rflehir Masifi bu aç›-
dan büyük önem tafl›maktad›r. Bursa-Orhaneli
siyenit cevheri, günümüz pazar koflullar›nda
yüksek kalitede feldispat konsantresi üretimi
aç›s›ndan ekonomik görülmemektedir.
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