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Bu calisma Balikesir-Sindirg1 bolgesi alunitli kaolinindeki kiikiirtiin, seramik sektoriinde kullanilabilir bir
seviyeye (maksimum %0.5 SO;) indirilmesi amaciyla yapilmistir. Bunu gergeklestirmek igin ise flotasyon
yontemi kullanilmistir. Ik asamada kaoline kaba flotasyon uygulanmis ve en iyi flotasyon deney sartlar:
belirlenmistir. En iyi flotasyon sartlarinda yapilan deneyler sonucunda %4.05 SOj; icerigine sahip olan
alunitli kaolinden, %1.35 SO; igerikli bir kaolin konsantresi %83.11 kiikiirt uzaklagtirma verimi ile elde
edilmistir. Optimum flotasyon sartlarindaki deneyler, bir dagitici kullanilarak da yapilmis ve dagitma
isleminin flotasyona etkisi arastirilmistir. Bu deneyler sonucunda ise %1.38 SO; igerikli bir kaolin
konsantresi %81.03 kiikiirt uzaklagtirma verimi ile elde edilmistir. Daha sonra kaolindeki kiikiirt i¢eriginin
daha da azaltilmas1 i¢in temizleme ve siipiirme flotasyonlar1 uygulanmistir. Bu islemler sonucunda da ilk
beslemeye gore agirlikca %10.10 oraninda, %0.68 SO; igerikli bir kaolin konsantresi %74.00 kiikiirt
uzaklastirma verimi ile elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Alunitli Kaolin, Kaba Flotasyon, Temizleme Flotasyonu, Siipiirme Flotasyonu

BENEFICIATION OF ALUNITIC KAOLINS FROM BALIKESIR REGION BY
ROUGH, CLEANING AND SCAVENGER FLOTATION METHODS

ABSTRACT

This research aimed at reducing alunite from the alunitic kaolin composition of Balikesir-Sindirg: region
to a level which is acceptable for use in ceramic industry (maximum 0.5% SOs). Flotation method was
used for this purpose. In the first stage, rough flotation was applied to the kaolin samples and the optimum
flotation parameters were determined. After the tests carried out under the optimum flotation conditions, a
kaolin concentrate having a SO; content of 1.35% was obtained with a sulphur removal efficiency of
83.11% (recovery rate) from the alunitic kaolins with 4.05% SO; content. Flotation tests were then
repeated at the optimum conditions by using a scrubber and the effect of scrubbing on flotation was
investigated. After these tests, a kaolin concentrate having a SO; content of 1.38% was obtained with a
sulphur recovery rate of 81.03%. Afterwards, cleaning and scavenger flotations were applied in order to
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further reduce the sulphur content of the kaolin. After these processes, a kaolin concentrate having a SO;
content of 0.68% was obtained with a sulphur recovery rate of 74.00%, at a weight ratio of 10.10%
according to the first feed.

Keywords: Alunitic Kaolin, Rough Flotation, Cleaning Flotation, Scavenger Flotation

1. GIRIS

Kaolin, belli ortam ve kosullarda yer alt1 ve yeriistii sularinin veya termal eriyiklerin andesit, dasit, porfir
gibi volkanik kayaglari altere etmesi sonucu olusan bir kayactir. Kimyasal bilesimi Al,O; 2SiO, 2H,0
olan kaolinler, biiyiik oranda kaolinit mineralinden (%50’den fazla) olusan sulu aliiminyum silikatlardir
[1, 2, 3]. Kimyasal olarak saf bir kaolin agirlikli olarak silikat seklinde (%47-50) SiO,, (%34-37) Al,O; ve
(%10-12.5) ates kaybi olarak goriilen su igerir. Kaolin, kaolinit mineralinden olustugundan oldukga saf ve
pisme rengi beyaz bir kildir. Ancak Fe,O5 TiO,, CaO, MgO, K,0 ve Na,O gibi safsizliklar da icerebilir

[4].

Kaolinler limit degerlerin iizerinde (%3) SOs igerdiklerinde alunitli kaolinler olarak tanimlanirlar ve %0.5-
10 arasinda degisen oranlarda SOj; igerebilirler [5, 6, 7]. Alunitli kaolinler zenginlestirme yapilmaksizin
baz1 ¢imento tiirlerinin iretiminde, tugla sanayinde ve bazi alanlarda dolgu maddesi olarak
kullanilabilmektedir [8]. Kaolinin yaygin olarak kullanildigi seramik sanayinde ise alunitli kaolinler
kullanilamamaktadir. Ciinkii alunit iceren hammaddelerin yiiksek sicaklikta sinterlenmeleri sirasinda gaz
cikig1 ve alkalisiilfat buharlagsmalar1 gibi nedenlerle sinterlesme tam olarak olugsmamakta ve gaz ¢ikisi
nedeniyle seramiklerde gozenekli yapilar, ¢atlamalar ve kirilmalar meydana gelmektedir [9].

Tiirkiye kaolin rezervi 100 milyon tonun iizerindedir ve ¢esitli alterasyon siireglerine bagli olarak
yataklanma sirasinda yapiya karisan siilfirik asitin de etkisiyle hemen hepsi alunit igermektedir. Rezerv
icinde en biiyiik olan Balikesir-Sindirgi-Diivertepe bdlgesidir [10, 11].

Alunitli kaolinlerin zenginlestirilmesine yonelik bugiine kadar birgok ¢aligmalar yapilmistir. Bu
caligmalarin bir kismu fiziksel yontemler ve flotasyon ile, alunitli kaolinden kiikiirdiin uzaklastirilmasini
konu almaktadir [5, 7, 12, 13,]. Calismalarin diger kismi da, kimyasal ve 1s1l islemler uygulanarak alunitli
kaolinlerden alunitin uaklagtirilmasini konu almaktadir [14, 15, 16]. Bu arastirmalardan, fiziksel
yontemlerle alunitin uzaklastirilmasinda 6nemli basar1 saglanamadigi, ancak kimyasal ve 1s1l iglemlerle
alunitin biiyiik oranda uzaklastirilabildigi saptanmistir. Fakat kimyasal ve 1s1l islemler kaolinin yapisini
bozmakta, oOzellikle seramik sektoriinde kaolinden beklenen plastiklik ve dokiim &zelliklerinin
kaybolmasina neden olmaktadir.

Bu galismada Balikesir-Sindirgt bolgesi alunitli kaolinindeki alunitin, seramik sektoriinde kullanilabilir
seviyeye indirilmesi amaglanmigtir. Seramik sektoriinde bu smir en fazla %0.5 SO;’diir [16]. Bu amagla
alunitli kaolin, kaba ve asamali flotasyon deneylerine tabi tutulmustur. Ayrica en iyi flotasyon
sartlarindaki deneyler, bir dagitict kullanilarak da yapilmis ve dagitma isleminin flotasyona etkisi
aragtirtlmistir.

2. MALZEME VE YONTEM
Malzeme

Deneylerde kullanilan alunitli kaolin Balikesir Sindirgt bolgesinden temin edilmistir. Bolgeden getirilen
kaolinin tane boyutu 6nce ¢eneli ve merdaneli kiricilar kullanilarak 2 mm’nin altina indirilmis, sonra 38
um altia dgiitiilmiistiir. Ogiitme islemleri 2 1t kapasiteli seramik bilyali degirmende ve %50 kat1 oraninda
yas olarak yapilmistir. Ogiitiicii ortam olarak ii¢ farkli biiyiikliikte (15, 20 ve 25 mm caplarinda) alubit
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bilyalar kullanilmistir. Bilyali degirmende 120 dakika ogiitiilerek 38 pum altina indirilen kaolin,
susuzlandirildiktan sonra 100°C’de kurutulmustur, Bu sekilde hazirlanan kaolin floatasyon iglemlerinde
kullanilmak iizere stoklanmistir. Kaolinin karakterizasyonu igin kimyasal, mineralojik ve mikroyap1
ozellikleri incelenmistir. Kaolinin kimyasal analizi Rigaku marka ZSX Primus II model XRF cihazi
kullanilarak yapilmistir. Mineralojik analizi ise Rigaku marka Miniflex ZD13113 model XRD cihazi ile
Cu Ka(A=1.54A°) 1s1mas1 kullanilarak 26=5-70° araliginda 2°/dk ¢ekim hizinda yapilmistir. Mikroyapi ise
ZEISS marka SUPRA 50 V model taramali elektron mikroskobu (SEM) ile incelenmistir.

Yontem

Hazirlanan numunelerle anyonik flotasyon deneyleri yapilmistir. Deneylerde alkali ortamda alunit
yiizdiiriiliirken, kaolinin bastirici kullanilarak yiizmesi engellenmeye c¢alisilmistir. Flotasyon deney
parametreleri olarak literatiirde belirlenen parametreler dikkate alinmustir [7, 12, 13, 16]. Bu parametrelere
gore yapilan deneyler sonucunda en iyi flotasyon deney sartlari belirlenmistir. Bu sartlarda yapilan
flotasyon sonucu elde edilen konsantrenin kiikiirt igeriginin daha da azaltilmas: amaciyla temizleme ve
stiplirme kademelerinden olusan asamali flotasyon da yapilmistir. Ayrica en iyi sartlardaki deneyler, bir
dagitici kullanilarak da tekrarlanmig ve dagitma igleminin flotasyona etkisi arastirilmistir. Dagitma islemi
IKA-T25 digital ULTRA TURRAX marka dagitic1 kullanilarak yapilmustir. Dagiticinin kullanim sartlari,
baz1 6n denemeler yapilarak belirlenmistir. Bu denemelerde dagitict hem dogrudan flotasyon hiicresi
iginde, hem de piilp hiicreye beslenmeden dnce yani hiicre diginda olmak {izere iki sekilde kullanilmistir.
Denemeler sonucunda, dagiticinin hiicre iginde kullanildigi durumda daha diisiik kiikiirt icerikli kaolin
konsantrelerinin elde edildigi tespit edilmistir. Bu nedenle bu deney grubunda dagitici, flotasyon hiicresi
icinde kullanilmistir. Dagitict hizinin belirlenmesi i¢in yapilan denemelerde ise 6 MHz hizindan daha
yiiksek hizlarda flotasyon hiicresinden tagmalarin oldugu, daha diisiik hizlarda ise kaolin konsantrelerinde
kiikiirt iceriginin arttigt saptanmistir. Bu nedenle en uygun dagitici hizi olarak 6 MHz segilmistir.
Deneyler 1 1t hacminde flotasyon hiicresine sahip DENVER tipi flotasyon cihazinda gergeklestirilmistir.
Hiicrenin fotografi Resim 1-a’da, dagiticinin fotografi ise Resim 1-b’de gosterilmistir.

(b)
Resim 1. (a) Denver tipi flotasyon cihazi (b) dagitici.



DPU Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi Balikesir Bolgesi Alunitli Kaolininin Kaba, Temizleme ve
Say1 36, Haziran 2016 Siipiirme Flotasyonlari ile Zenginlestirilmesi
I.Tatar, N.Ediz, A.Aydin

3. DENEYSEL BULGULAR
Malzeme Karakterizasyonu

Deneylerde kullanilan kaolinin kimyasal analizi ve yar1 kantitatif olarak hesaplanmis kaolinit, kuvars ve
alunit icerikleri Cizelge 1’de, mineralojik analizi ise Sekil 1’de verilmistir. Cizelge 1 incelendiginde,
SO;’iin yanisira goriilen K,O nedeniyle, kaolindeki kiikiirt i¢eriginin alunitten kaynaklandig1 sdylenebilir
(alunitin kimyasal formiilii KAl;(SO4)2,(OH)s [17]). Ayrica MTA nin bdlgede yaptig1 ¢alismalarda alunitli
kaolin analiz sonuglar1 K,O ve SO;’iin beraber degistigini, diger bir ifadeyle K,O ve alunit miktarinin
birlikte azalip ¢ogaldigini gostermektedir [18, 19]. Kaolindeki alunit varlig1 Sekil 1°de verilen mineralojik
analizden de goriilmektedir. Sekil 1’den ayni zamanda, kaolinin ana minerallerinin kaolinit, kuvars ve
alunit oldugu da anlasilmaktadir.

Cizelge 1. Kaolinin kimyasal analizi ve mineralojik bilesimi.

Kimyasal Analiz ve Mineralojik Bilesim (%)

Si0, | ALO; | TiO, | Fe,0O3 | CaO | MgO | KyO | Na,O | SOs A.Z. | Kaolinit | Kuvars | Alunit

5524 | 2558 | 038 | 1.08 | 0.11 | 0.04 | 1.08 | 0.16 | 4.05 | 11.88 54.93 29.70 | 10.49
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Sekil 1. Kaolinin XRD paterni (K: kaolinit, Q: kuvars, A: alunit).

Kaolinin SEM goriintiisii ise Sekil 2’de verilmistir. Sekil 2’den tipik kaolinit morfolojisine uygun olarak,
baz1 kaolinit kristallerinin geligiglizel dagilmis ve birbirleriyle iliskilendirilemeyen kristaller halinde
oldugu goriilmektedir. Kaolinit kristalleri genelde 2 um’den kii¢iiktiir ve y1gisimlarm kalinligr 10 pm’e
kadar ¢ikmaktadir.
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Sekil 2. Kaolinit mineralinin genelde gelisigiizel dagilmis yapist.
Flotasyon Deney Sonuclari
Kaba flotasyon

lotasyon deney parametreleri ve bu parametrelerle yapilan deneylerden elde edilen en iyi flotasyon deney
sartlar1 Cizelge 2’de verilmistir. En iyi flotasyon sartlarinda yapilan deneyler sonucunda alunitli kaolinde
%4.05 olan SOj; igerigi %1,35’e disiiriilmiis ve %83,11 kiikiirt uzaklastirma verimi elde edilmistir. (Bu
sonuglarin elde edildigi ¢alisma, yazarlarin daha onceki yaymninda detayli olarak agiklanmigtir [20]).
Dagitict kullanilarak yapilan flotasyon sonuglari ise kaba flotasyon sonuglari ile karsilastirmali olarak
Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 2. Kaba flotasyon deney parametreleri ve optimum flotasyon sartlari.

Parametreler Denenen Flotasyon Sartlari En Igiaftllo; :lsyon
Toplayici Cinsi Sodyum Oleat, Aero Prometer 845, 825, 801 AERO 845
Toplayic1 Miktar1 (g/ton) 500, 100, 1500, 2000, 2500, 3000, 3500, 4000 3000 g/ton
Kopiirtiicii Cinsi MIBC, Cam Yag1 MIBC
Kopiirtiicii Miktar (g/ton) 0, 20, 40, 60, 80, 100, 120 100 g/ton
Bastirici Cinsi Sodyum Silikat Sodyum Silikat
Bastirict Miktar1 (g/ton) 0, 100, 300, 500, 700 300 g/ton
Flotasyon Siiresi (dk) 1,2,3,4,5,6 5dk
Piilpte Kat1 Orani (%) 5,10, 15 %5
Karigtirma Hiz1 (d/dk) 900, 1000, 1100, 1200, 1300, 1400 1200 d/d
pH 7,8.5, 9,10 8.5
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Cizelge 3. Kaba ve dagitict kullanilarak yapilan flotasyon deney sonuglari.

- _— . SO; (%)
Flotasyon Tiirii Uriinler Miktar (%) — -
Tenor Verim
Konsantre 50.67 1.35 16.89
Kaba Flotasyon
Artik 49.33 6.82 83.11
. Konsantre 55.67 1.38 18.97
Dagitict kullanilan Flotasyon
Artik 4433 7.40 81.03

Cizelge 3 incelendiginde, dagitict kullanilarak yapilan flotasyondan elde edilen konsantre kaolin
miktariin (batan) ve SOj; iceriginin, kaba flotasyona gore biraz yiiksek oldugu goriilmektedir. Ayni
zamanda artik (alunit) miktarinin daha az, SO; iceriginin ise daha yiiksek oldugu dikkat cekmektedir. Bu
sonuclardan dagitma isleminin, alunit tanelerinin yiizeyindeki ince taneli kaolinit minerallerini
uzaklastirdig1 ve boylece alunitin az da olsa daha fazla yiizmesine neden oldugu sdylenebilir. Boylece bu
flotasyonda konsantre miktar1 artmis ve bu artisla orantili olarak kaolin iginde ¢ok ince tane boyutlarinda
disemine olarak dagilmis olan alunit nedeniyle SO; igerigi de artmustir.

Asamal flotasyon

Alunitli kaoline uygulanan kaba, temizleme ve siipiirme flotasyonlarinda kullanilan reaktif devresi Sekil
3’de, bu devreye gore yapilan deney sonucu elde edilen iriinlerin kendi aralarindaki metalurjik denge
tablosu ise Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4. Kaba, temizleme ve siipiirme flotasyonlari tiriinlerinin metalurjik denge tablosu.

. Agirhk Tenor Verim
Asama Uriinler
(%) (% SO3) (% SO3)

Konsantre 50.67 1.35 16.89

Kaba Flotasyon Artik 49.33 6.82 83.11
Besleme 100.00 4.05 100.00

Konsantre 43.12 1.18 37.69

Temizleme 1 Ara Uriin 1 56.88 1.48 62.31
Besleme 100.00 1.35 100.00

Nihai Kons. 46.22 0.68 26.63

Temizleme 2 Ara Uriin 2 53.78 1.61 73.37
Besleme 100.00 1.18 100.00

Ara Uriin 3 35.35 2.15 11.14

Siipiirme Nihai Artik 64.65 9.37 88.86
Besleme 100.00 6.82 100.00

Cizelge 4’den, %4.05 SOj; igerikli alunitli kaolinin kaba flotasyonu sonucunda %1.35 SO; igerikli bir
kaolin konsantresi ve siipiirme flotasyonu sonucunda %9.37 SO; igerikli bir artik elde edildigi
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goriilmektedir. Ayrica birinci ve ikinci asama temizleme flotasyonlar1 sonucunda sirasiyla %1.48 SO;
icerikli ara iiriin (1), %1.61 SOs; igerikli ara iiriin (2) ile siipiirme flotasyonu sonucunda %2.15 SOs igerikli
ara iiriin (3) elde edilmistir.

AERO 845:
3000g/t

MIBC: 100 g/t
Sod. Silikat: 300g/t
Kati: %5

Hiz:1200d/d K.imyas.al
ilavesi

Besleme l Kaba Nihai

Artik

v

Flotasyon

AERO

845:1500g/t

MIBC: 50 g/t —>
Sod. Silikat:

150g/t Ara
Kati: %5 Uriin 3

Ara Temizlem

Uriin 1 N !

A

AERO845:

750g/t

MIBC: 25 g/t

Sod Silikat: 75g/t —p
Kat1: %5

Hiz: 1200d/d

Ara Temizleme
Urin2 2

A

Nihai Konsantre

Sekil 3. Alunitli kaoline uygulanan asamali flotasyon reaktif devresi.
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Sekil 3’e gore yapilan deneyden elde edilen sonuglara gore hazirlanan madde balansi devresi Sekil 4°de
gosterilmistir. Ayrica kaba, temizleme ve siiplirme flotasyonlar1 sonucunda elde edilen iriinlerin ilk
beslemeye gore metalurjik denge tablosu ise Cizelge 5’de verilmistir.

Besleme %49.33
%100 SO; %6.82
SO; %4.05 Kaba Siipiirme
flotasyon ’ % 3?231(50
—> —’ 0. . 3
%9.37
%50.67
SO; %1.35
v
Ara Uriin 1 Temizleme Ara Urtin 3
%17.44
%28.82 <« SO. %2 15
SO; %1.48 370
%21.85
SO; %1.18
4
] —_—
Temizleme 2 )
Ara Uriin 2
%11.75
SO; %1.61

l

Nihai Konsantre
%10.10
SO; %0.68

Sekil 4. Kaba, temizleme ve siipiirme madde dengesi.
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Cizelge 5. Flotasyon iiriinlerinin ilk beslemeye gore metalurjik denge tablosu.

Uriinler Agirhk (%) Tenor (%S0;) Verim (%S03)
Konsantre 10.10 0.68 2.00
Ara Uriin 58.01 1.67 24.00
Artik 31.89 9.37 74.00
Toplam 100.00 4.05 100.00

Cizelge 5 incelendiginde, alunitli kaoline uygulanan kaba, temizleme ve siiplirme flotasyonlari sonucunda
SO; igeriginin %4.05’den %0.68’e dislirildigi goriilmektedir (%74.00 kiikiirt uzaklastirma verimi ile).
Fakat ilk beslemeye gore konsantre kaolin miktarinin oldukga diisiik seviyelerde (%10.10) oldugu dikkat
cekmektedir. Yine Cizelge 3’den, %9.37 SO; igerikli bir artik ve %1.67 SOj; igerikli ara iriiniin elde
edildigi goriilmektedir.

4. SONUCLAR

Balikesir bolgesi alunitli kaolininden kiikiirdiin uzaklastirilmasma yonelik yapilan bu ¢alismadan elde
edilen sonuclar asagida dzetlenmistir:

1. Balikesir-Sindirgi bolgesi alunitli kaolininin en iyi flotasyon deney sartlari; 3000 g/ton AERO 845,
100 g/ton MIBC, 300 g/ton sodyum silikat, flotasyon siiresi 5 dk, piilpte kat1 oran1 %S5, karigtirma
hiz1 1200 d/d ve pH 8.5 olarak belirlenmistir.

2. En iyi sartlarda yapilan kaba flotasyon sonucunda, %4.05 SO; igerikli kaolinden %1.35 SOs
igerikli konsantre %83.11 kiikiirt uzaklastirma verimi ile elde edilmistir.

3. Dagitic kullanilarak yapilan flotasyon deneyleri sonucunda, %1.38 SO; igerikli konsantre %81.03
kikirt uzaklastirma verimi ile elde edilmistir.

4. Asamal1 flotasyon devresinde, iki temizleme ve bir siiplirme flotasyonu uygulanarak %0.68 SO;
icerikli nihai konsantre %74 kiikiirt uzaklastirma verimi ile elde edilmistir.

Sonug olarak; Balikesir-Sindirgi bolgesi alunitli kaolinindeki SO; miktarinin, seramik sektdriinde
kullanilabilecek seviyeye (%0.5 SO;) diigiirilmesinin amaglandigi bu ¢alismada, kaolindeki SO; igerigi
%4.05’den %0.68 gibi oldukea diisiik bir degere indirilmistir. Fakat elde edilen temiz kaolin miktart son
derece azdir (yaklasik ilk beslemenin %10’u kadar). Dolayisiyla bu ¢aligmanin devami olarak, temiz
konsantre miktarinin da artirilmasina yonelik ¢aligsmalara devam edilmelidir.



DPU Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi Balikesir Bolgesi Alunitli Kaolininin Kaba, Temizleme ve
Say1 36, Haziran 2016 Stipiirme Flotasyonlari ile Zenginlestirilmesi

[.Tatar, N.Ediz, A.Aydin

[1]

(2]

[3]

[4]

[3]

(6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

KAYNAKCA

Biiyiikoktar, S., “Kaolen Genel Bilgiler ve Ege Bolgesindeki Kaolen Caligmalar’”, MTA Genel
Miidiirliigii Ege Bolge Miidiirliigii Bolge Yayinlari, Izmir, 20, 2-6 (1989).

Dombrowski, T., “The origin of kaolinite. Implication for utilization”, In: Carty, W.M., Sinton,
C.W. (Eds.), Science of White Wares II. American Ceramic Society, Westerville, OH, 3-12
(2000).

Yanik, G., Esenli, F., Uz, V., Esenli, V., Uz, B and Kiilah, T., “Ceramic properties of kaolinized
tuffaceous rocks in Kesan region”, Thrace, NW Turkey, Applied Clay Science, 48, 499-505,
(2010).

Chatterjee, K.K., “Uses of Industrial Minerals, Rocks and Freshwater”, Nova Science Publishers,
Inc. New York, 69-79, (2009).

Siimer, G., “Aliinitli Kaolinlerin Zenginlestirilmeleri”, V. Ulusal Kil Sempozyumu, Eskisehir,
349-362, (1999).

Ozdemir, H. and Sezer, 1., “Clay Potential of Turkey, Industrial Minerals”, MTA raporu, Turkey,
35-39, (1987).

Yapa, N. ve Atak, S., “Kuzey-Bati Anadolu, Alunitli Kaolinlerinin Flotasyon Yontemi ile
Zenginlestirilmesi”, II. Uluslararast Seramik Kongresi Cilt-1, 108-115, (1994).

Kiling, M., “Alunitli Kaolenden Aliiminyum Siilfat Uretimi igin Optimum Kosullarin
Belirlenmesi”, Yiiksek Lisans Tezi, Osmangazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, (1994).

Bayraktar, 1., Ersaym, S., Giilsoy, O., Ekmekci, Z. ve Can, M., “Temel Seramik ve Cam
Hammaddelerimizdeki (feldspat, kuvars, kaolin) Kalite Sorunlari ve Céziim Onerileri”, 3.
Endiistriyel Hammaddeler Sempozyumu, izmir, s. 22-33, (1999).

Bozdogan, 1., “Tiirkiye Kaolin Sektdriiniin Analizi: Giincel Durum ve Sorunlar”, Kibited 1(2), 1-
8 (2000).

DPT., “Madencilik Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu Endiistriyel Hammaddeler Alt Komisyonu
Kimya Sanayi Hammaddeleri” Cilt I (Fosfat-Kiikiirt-Alunit) Calisma Grubu Raporu, 2607,
Ankara, 618 (2001).

Koca, S., “Kaolin ve Alunitin Reaktif Adsorpsiyon Mekanizmalarinin Flotasyon Reaktiflerinin
Secimine Etkisi”, Doktora Tezi, Anadolu Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, (1992).

Yapa, N., “Alunitli Kaolinlerin Degerlendirilmesi”, Doktora Tezi, ITU Fen Bilimleri Enstitiisii,
(1993).

Girgin, 1., Ekmek¢i, Z. ve Erkal, F., “Mihallicik sert kaolini zenginlestirme g¢aligmalar1”,
Madencilik Dergisi, 33(3), 37-42, (1994).

Geng, S., “Alunitli Kaolinlerden Siilfat Giderilmesi ve Seramik Hammaddesi Uretilmesi”,
Doktora Tezi, Osmangazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, (1994).

Ekmekci, Z., Giilsoy, O., Ersayin, S. and Bayraktar, I., “Desulphurisation of Ivrindi alunitic
kaolin”, Bulletin of Earth Sciences Application and Research Centre Of Hacettepe University,
Yerbilimleri, 23, 53-60, (2001).

10



DPU Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi Balikesir Bolgesi Alunitli Kaolininin Kaba, Temizleme ve
Say1 36, Haziran 2016 Stipiirme Flotasyonlari ile Zenginlestirilmesi
[.Tatar, N.Ediz, A.Aydin

[17] Ozdemir, M., and Cetisli, H., “Extraction kinetics of alunite in sulphuric acid and hydrochloric
acid”, Hydrometallurgy, 76, 217-224, (2005).

[18] Okut, M., Kose, Z., Cakar, A.B. ve Elmaci, M., “Balikesir ili sindirg1 ilgesi diivertepe kdyii ve
dolaylar1 kaolen etiidleri”, MTA-7573, (1984).

[19]  Okut, M., Elmaci, M. ve Kdse, Z. “Balikesir ili Sindirg: ilgesi Diivertepe Kaolen yatagi maden
jeolojisi raporu”, MTA-7930, (1986).

[20] Ediz, N., Tatar, 1., Aydin, A. “Pre- concentration and flotation of alunitic kaolin and its possible
use in ceramic tile” Physicochemical Problems of Mineral Processing, 1, 213-231, (2015).

11



DPU Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi Balikesir Bolgesi Alunitli Kaolininin Kaba, Temizleme ve
Say1 36, Haziran 2016 Stipiirme Flotasyonlari ile Zenginlestirilmesi
[.Tatar, N.Ediz, A.Aydin

12




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /Helvatika
    /HelvatikaBold
    /HelvatikaBoldItalic
    /HelvatikaItalic
    /Helvetica
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 304
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 600
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /ENU <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [878.740 615.118]
>> setpagedevice


