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6z

Bu calismada, feldispat cevherleri icindeki mika minerallerinin spiral zenginlestirici ile ayrilabilirligi arastiriimistir.
Mika, bu tir cevherlerde en 6nemli demir kaynagidir. Béylece mikanin cevherden uzaklastiriimasi ve demir igeri-
gi duslk konsantre elde edilmesi amaglanmigtir. Bu amagla bir sodyum feldispat cevheri kullanilarak islem degis-
kenlerinin mikanin spiral ile ayirimi Gzerine etkisi ortaya konulmustur. Buna gore, incelenen degiskenlerden tane
boyu ve kati iceriginin ayirim Gzerinde énemli etkisi oldugu belirlenmistir. Yapilan ¢calismada en iyi sonuglar -212
pm +74 pym tane boyu icin agirlikga %15 kati igeriginde elde edilmistir. Buna gére, beslemede % 0.71 olan Fe,O,
icerigi %0,07 degerine dlsurulebilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Feldispat, mika, spiral zenginlestirici.
ABSTRACT

In this study, separability of mica minerals in the feldspar ores through the use of spiral concentrator was investi-
gated. Mica is the primary source of iron in these kinds of ores. The objective behind this practise is to remove the
mica from the ore and to obtain low concentration with small amount of iron. For this purpose, a sodium feldspar
ore was used and the effects of process variables on the separation of mica by using spiral were investigated. Ac-
cordingly, it was found out that particle size and solid content had significant effect on the separation. In the study,
best results were obtained with the solid content of 15% by weight for the particle size of -212 um +74 ym. In line
with this value, Fe,O, content, which was 0.71% could decrease down to 0,07%.

Key Words: Feldspar, mica, spiral concentrator.

GiRIS
Feldispatlar; yerkabugunun %60-65'ini olugtu- lastiriimasi gerekmektedir (Bayraktar vd., 1999,
ran, yapilari ve 6zellikleri birbirine oldukga ben- 2002).

zeyen susuz aliminasilikatlar olup, bircok ma-
gmatik kayacin temel bilesenini olusturmakta-
dir. Feldispatlar, genellikle kil, mika, demir oksit-
ler, turmalin, rutil, sfen gibi renk verici, istenme-

Feldispat minerali, genel olarak seramik ve cam
sanayinin ana hammaddesini olusturmaktadir.

yen mineraller ve kuvars ile birlikte bulunmakta- Ancak, feldispat cevherleri genellikle demir ve
dirlar. Kaliteli feldispat tretimi igin, pisme sira- titan gibi cam ve seramikte renklenmeye neden
sinda renk verici, istenmeyen minerallerin uzak- olan safsizliklar icermektedir. Feldispat cevher-
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leri igcinde demir kaynagini genellikle mika mine-
ralleri olusturmaktadir. Titanin kaynag ise; rutil,
sfen, ilmenit olabildigi gibi, bazi durumlarda da
kristal kafesindeki yer degisimine bagli olarak
mika mineralleri olabilmektedir (Bayraktar vd.,
1998).

Seramik ve cam hammaddesi olan feldispatlar
icindeki bu safsizliklarin uzaklastiriimasi ama-
clyla genel olarak flotasyon yéntemi kullanil-
maktadir. Flotasyon, bazi kimyasallarin kullani-
mi nedeniyle cevresel agidan sorunlar yaratabil-
mektedir. Diger taraftan, mika ve oksit ayr flo-
tasyon asamalarini gerektirmektedir. Her iki
asama arasinda cevher (zerinden reaktifin yi-
kanmasi ve yeniden kosullandirma yapilmasi
gibi ilave islemler gerekmektedir (Bayraktar vd.,
1999, 2002; Celik vd., 1998, 2001; Akar, 1994).

Yergekimi ile feldispat mineralinin zenginlestir-
me calismalar ilk olarak 1932’de baglamistir.
Sallantili masa kullanilarak yapilan bu g¢alisma-
da, feldispat minerali i¢erisindeki demir kayna-
gini olusturan mika minerallerinin feldispat ve
kuvars minerallerinden ayriimasi saglanmis, an-
cak endustride kullanim alani bulamamistir
(Iverson, 1932). 1951 yilinda yapilan diger bir
calismada ise, spiral zenginlestirici kullanilarak
mika minerallerinin feldispat, kuvars ve kaolin
minerallerinden etkili bir bicimde ayriimasi sa-
glanmis ve mika minerallerinin zenginlestirme
yéntemi olarak endustride kullanim alani bul-
mustur (Adair vd., 1951).

Bu calismada, mika minerallerinin feldispattan
uzaklastirlmasi amaciyla yercekimiyle zengin-
lestirme ydnteminin uygulanabilirligi arastiril-
mistir. Bdylece feldispat tretimi yapilan zengin-
lestirme tesislerinde cam sektdriine satilan
hammaddenin kalitesini artiracak ve ham cev-
herden kaynaklanabilecek, satisi etkileyen mika
gibi istenmeyen safsizliklarin uzaklastiriimasini
saglayacak bir yéntemin gelistiriimesine calisil-
mistir. Ayrica mika ve oksit ayrimi icin gerekli iki
kademe flotasyon yerine, flotasyon asamalari-
nin birini ortadan kaldiracak bir yéntem belirle-
nerek akim semalarinin basitlestiriimesi de
amaclanmigtir.

Bu calismadan elde edilen sonuclarla; énemli
bir feldispat Ureticisi olan Glkemizde kaliteli Grin
uretecek bir yéntemin ve igsletme kosullarinin or-

taya konulmasinin, bu konudaki 6nemli bir agigi
tamamlayacagi disinulmektedir.

MALZEME VE YONTEM

Calismada, Cine Akmaden A.S.den temin edi-
len Na-Feldispat (albit) 6rnegi kullaniimistir. De-
neylerde kullanilan feldispat 6rneginin X — i1sIn-
lar floresan spektrofotometrisi (XRF) ile yapilan
analiz sonuglari, Cizelge 1’de verilmistir. Deney
ornekleri, geneli kirici ile kirilarak -2 cm’ye ka-
dar indirilmis daha sonra ince boylarin elde edi-
lebilmesi i¢in kademeli bir gsekilde merdaneli ki-
ricidan gegirilmistir. Deneylerde kullaniimak
Uzere hazirlanan érneklerde spiral zenginlestiri-
ci icin uygun olmayan -74 pm fraksiyon kuru
eleme yapilarak ayirimi etkilememesi igin uzak-
lastinimistir. Daha énceden belirlenen tane bo-
yu fraksiyonlarina uygun olacak sekilde Cizelge
2'de gosterilen tane boyutlarinda bes ayri frak-
siyon hazirlanmigtir.

Deneyler, Reichert spirali kullanilarak yapilmis-
tir. Deneylerde endistriyel dlcekte Reichert spi-
ral kullanilmis olup, diizenek bir tank ve pompa
ile kapall devre halinde galistiriimistir. Deneyler
sirasinda birincil konsantre, ikincil konsantre ve
atik kollarindan érnekler es zamanli olarak alin-
migtir. Her bir deney igin dizenek durdurulmus,
bosaltiimis, temizlenmis ve taze besleme, kati
iceriklerine uygun sekilde diizenegin tekrar ¢a-
lismasi saglanmigtir. Bu sekilde, 135 farkl ko-
sul test edilmigtir. Yapilan testlerde tane boyu,
cam sanayinde kullanilan tane boylari da dikka-
te alinarak (-850 pm + 74 um, -600 pm + 74 pm,
-425 pym + 74 pm, -300 pm + 74 pm ve -212 um

Gizelge 1. Feldispat 6rnegine ait kimyasal analiz
(XRF) sonuglart.

Table 1. Results of chemical analysis of feldspar
sample (XRF).

Bilesen icerik (%)
Sio, 65.01
Al,O, 20.09
Fe,O, 0.73
?}Agg 0.20
a 1.82
Na,O 10.20
K?O 0.48
T|02* 0.25
K.K 0.42
Toplam 99.40

* Kizdirma kaybi
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Cizelge 2. — 74 pm fraksiyonunun ve besleme frak-
siyonunun kimyasal analiz sonuclari.

Table 2. Results of chemical analysis of — 74 um frac-
tion and feed fraction.

T.Boyu Y%o-74pm  -74pum, Besleme
(um) (Slam)  %Fe,O,4 %Fe,0,
-850 +74 4.2 0.03 0.74
-600 +74 5.28 0.06 0.74
-425 +74 71 0.07 0.76
-300 +74 8.54 0.08 0.77
-212 +74 10.25 0.12 0.78

+ 74 pm), bigak araliklari, (maksimum ag¢iklik
olan 16 cm mesafenin 1/4, 1/2 ve 3/4'0 ), akis
hizlari, literatir arastirmalari ve spiral zengin-
lestiricinin ¢alisma kosullari g6z éniinde bulun-
durularak (1 It/s, 1.5 It/s ve 2 It/s) ve kat igerik-
leri (%15, %20 ve %25) olarak incelenmistir.

SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

Deneylerde sirasiyla; bicak araliginin, akis hizi-
nin, kati igeriklerinin ve tane boyunun uzaklas-
tirma verimine ve Fe,O, tendriine etkisi incelen-
mistir.

Bicak Araliginin Fe,O, Tendriine Etkisi

Yapilan deneylerde iki kalite konsantre elde
edilmigtir. Elde edilen birincil ve ikincil konsant-
re Orneklerinin Fe,O, tendrleri tayin edilmigtir.
Bdylece diger deg@iskenler (akis hizi, % kati ora-
ni ve tane boyu) sabit tutularak, yapilan deney-
ler sonucunda bdliclt bigak konumunun, elde
edilen konsantrelerin Fe,O, tendri Uzerindeki
etkisi belirlenmigtir.

Sekil 1a’da 1 It/s akis hizi ve %15 kati icerigi,
Sekil 1b’ de 1 It/s akis hizi ve % 20 kati icerigi,
Sekil 1¢’ de ise 1 It/s akis hizi ve %25 katl igeri-
gi olmak lzere, tim tane boyu fraksiyonlari igin
denenen bélicu bicak konumunun konsantre
Fe,O, tendru Uzerine etkisi gorilmektedir. Se-
killerden de anlasilacag@i Gzere, her bir tane bo-
yu fraksiyonu icin farkl %Fe,O, degerleri elde
edilmektedir. Ancak, ayni ve/veya farkl bigak
aralklarinda birincil konsantre ve ikincil kon-
santre 6rneklerinin Fe, O, tendrleri arasinda bé-
lGcl bigcak konumuna bagl olarak anlamli bir
fark olmadigi gérilmektedir. Bigak araliginin te-
nér Uzerindeki etkisi, tane boyu ve kati icerigi
sabit tutulup akis hizi 1.5 It/s ve 2 It/s olarak de-

gistirilerek test edilmis, ancak farklh sonuglar el-
de edilememigtir. Dolayisiyla konsantrenin birin-
cil ve ikincil olarak ayriimasinin bir anlam tasi-
madigi gorilmektedir. Bunun nedeni de, genis
bir konsantre araligi ve dar bir artik araligi olma-
sidir.

Dolayisiyla, bundan sonra sonuglarin degerlen-
dirilmesi sirasinda bir atik ve iki konsantrenin
ortalama 6zelligini veren tek bir konsantre verisi
kullaniimistir. Sonuglar degerlendirildiginde,
atik ile konsantrenin oldukga keskin bir sinir ile
ayrildigini séylemek miumkindir. Dolayisiyla,
ayinmda ikinci bir bigak kullanilarak ara Grin
alinmasi zorunlulugu dogmamaktadir. Bu da, is-
lemin tesis dlgeginde kolay uygulanmasina ve
kontrol edilebilmesine olanak sadlayacaktir.

Akis Hizinin Fe,O, Tendriine Etkisi

Onemli degiskenlerden biri olan akis hizlarinin
belirlenmesinde, deneylerde kullanilan Reichert
spiralinin dzelliklerine bagli olarak en dislk ve
en yuksek calisma akis hizlar géz éniinde bu-
lundurulmustur. Buna goére, tim kati iceriklerin-
de sabit kalmak kosuluyla 1 It/s , 1.5 It/s ve 2 It/s
olmak Uzere 3 farkl akis hizi belirlenmigtir. Bu-
nun sonucunda degisik kat! iceriklerinde akig
hizlarinin sabit kalmasi saglandigindan, spiralin
kapasitesi kati iceriklerine gére degismektedir.
Akis hizlan ve kati iceriklerine goére degisiklik
gobsteren kapasiteler Cizelge 3’de verilmigtir.

Cizelge 3'den de gorildigi gibi, degisik kati

iceriklerinde akis hizlarinin sabit tutulmasi 9 ay-
r kapasitenin ayirim etkinligi tGzerine etkisinin

Cizelge 3. Akis hizi ve kati igeriklerine gére kapa-

siteler.
Table 3. Capasities at various flow rate and solid con-
tents.
Akis hizi Kati orani Kapasite
(It/s) (%) (ton/saat)
15 0.596
1 20 0.822
25 1.065
15 0.894
1.5 20 1.233
25 1.598
15 1.192
2 20 1.644
25 2.130
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Sekil 1. (a) 1 It/s akis hizi ve % 15 kati igeriginde, (b) 1 It/s akis hizi ve % 20 kati igeriginde, (c) 1 It/s akis hizi ve
%25 kat iceriginde “bicak araligi — tendr” iligkisi.

Figure 1. Relationship between “divider position and grade” at (a) 1 It/s flow rate and 15 % solids content, (b) 1
It/s flow rate and 20 % solids content, and (c) 1 It/s flow rate and 25 % solids content.

arastinimasina olanak tanimaktadir. Tendr —
verim egrileri incelenirken, kapasite farkhliklari-
nin g6z 6éndnde bulundurulmasi son derece
énemlidir.

Bu asamada elde edilen konsantrelerin Fe,O,
tendrleri belirlenmis ve diger degiskenler (kati

icerikleri ve tane boyu) sabit tutularak yapilan
deneyler sonucunda elde edilen konsantrelerin
Fe,O, tentrli ve uzaklagtirma verimi lzerinde
akis hizinin etkisi arastiriimigtir (Sekil 2).

Sekil 2’den de goérlldugu gibi, akis hizinin Fe-
,O, tendriine etkisi her tane boyuna bagl olarak
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¢ok fazla degismemekle birlikte, akis hizinin art-
mas! durumunda konsantrenin Fe,O, tendrind,
¢ok az da olsa olumsuz yénde etkiledigi anlasil-
maktadir. Ayrica kati igeriginin % 15'den % 20’
ye ve daha sonra da % 25’ e ¢cikmasiyla akis hi-
zinin ayrimi bozucu yoéndeki etkisinin azaldigi
gbrilmektedir. Buna gére kati igerikleri ve akig
hizlar arasinda etkilesim oldugunu sdylemek
mUmkanddr.

Kati iceriginin Fe,O, Tendériine Etkisi

Onemli degiskenlerden biri olan besleme kati
iceriklerinin sinama araliklarinin belirlenmesin-
de, deneylerde kullanilan Reichert spiralin en
dustk ve en yuksek galisma kati igerikleri géz
Onunde bulundurularak %15 , % 20 ve % 25 ka-
ti olmak Uzere 3 farkli deger belirlenmigtir (Sekil
3). Sekil 3’ ten de anlasilacag gibi, kati icerigi-

(b)
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Sekil 2. (a) % 15, (b) % 20 ve (c) % 25 kati igeriginde “akis hizi — tendr” iliskisi.
Figure 2. Relationship between “flow rate and grade” at (a) 15, (b) 20, and (c) 25 % solids content.
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nin Fe,O, tendriine etkisi her tane boyu fraksi-
yonu igin ¢ok fazla degismemekle birlikte, kat
icerigindeki artisin Fe,O, tendri’'nli olumsuz
yonde etkiledigi acikca goriimektedir. Sinanan
U¢ ayr kosulda da 6zellikle — 850 pm + 74 pm
fraksiyonunda beslemenin kati igeriginin hicbir
etkisi olmamaktadir. Ayrica bu fraksiyon igin
ayirim son derece basarisiz olmaktadir.

(@)

Tane Boyunun Fe, O, Tenériine ve Fe,O,
Uzaklastirma Verimine Etkisi

Spiral zenginlestirici ile yapilan deneylerin en
O6nemli degiskenlerinden biri olan tane boyu
fraksiyonlarinin belirlenmesinde, elde edilecek
konsantrenin dogrudan cam sanayinde kullani-
labilecegi de dusiniimistir. Bu nedenle, -850
UM+74 pm, -600 um+74 pm, -425 pm + 74 pm,

(b)
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Sekil 3. (a) 1 It/s, (b) 1.5 It/s ve (c) 2 It/s akis hizindaki “kati icerigi — tenor” iligkisi.

Figure 3. Relationship between solids content and grade at (a) 1 It/s, (b) 1.5 It/s, and (c) 2 It/s flow rate.
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-300 pm + 74 pm, -212 uym + 74pm olmak Uze-
re 5 ayr fraksiyon hazirlanarak tane boyunun
ayrima etkisi genis bir aralikta incelenmistir.
Ayinm zerindeki olumsuz etkisi ¢ok iyi bilinen -
74 pum fraksiyonunun ayrilmasi amaciyla hazir-
lanmis olan butin &rnekler kuru olarak elenmis
ve ayriimigtir. 11t/s, 1.5 It/s ve 2 It/s akig hizlarin-
da tim kati igerikleri i¢in tane boyunun Fe,O,
uzaklagtirma verimi ve Fe, O, tenéri'ne etkisi si-
rasiyla Sekil 4'te verilmistir. Bu sekilden de an-

(a
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lasilacagr gibi, konsantrenin Fe,O, tendri ve
uzaklastirma verimi, tane boyunda ki degisim ile
dogrudan iliskilidir. Ancak, 6zellikle -212 pm +
74 um ve -300 pm + 74 pm tane boyu fraksiyon-
larinda kati iceriklerindeki degisiminin de kon-
santrenin Fe,O, tendrii ve uzaklastirma verimi
Uzerinde etkisinin oldugu goérilmektedir. Tane
boyundaki artis uzaklastirma verimini disurir-
ken, konsantrenin Fe,O, ten6rind arttirdigr gé-
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Sekil 4.(a)1 1t/s, (b) 1.5 It/s ve (c) 2 It/s akis hizindaki tane boyunun Fe,O, tendrii ile uzaklagtirma verimine etkisi.
Figure 4. The effect of particle size to Fe,O, grade and removing recovery at (a) 1 It/s, (b) 1.5 /s, and (c) 2 It/s

flow rate.
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ralmektedir. Ayni zamanda kati igerigindeki arti-
sin, yine tane boyunun artisina kosut olarak
uzaklastirma verimini disurarken, konsantrenin
Fe,O, tendrind artirdigi belirlenmistir. Ancak
akis hizindaki artisin ayirim tzerindeki etkisinin,
diger degiskenler g6z 6niine alindiginda, ¢ok
anlamh olmadigi gérilmektedir.

Tane Boyunun Agirlik Verimine ve Fe,O,
Tendriine Etkisi

Spiral deneylerinde tane boyunun Fe,O, tent-
rine etkisi ile birlikte agirlik verimine etkisinin
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beraber incelenmesi, optimum kosullarin belir-
lenmesi agisindan son derece énemlidir. Boyle-
likle, Fe,O, tentr degerlerine karsilik gelen bes-
lemenin agirlik¢a ne kadarinin konsantreye gel-
digi, deg@erlendirilerek en iyi ayirim kosullari be-
lirlenebilir.

1 1t/s, 1.5 It/s ve 2 It/s akis hizlarinda tim kat
icerikleri icin tane boyunun Fe, O, tenér ve agir-
lik verimine etkisi sirasiyla Sekil 5'te verilmistir.
Buna gére, ince tane boyu fraksiyonlarinda (g
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Sekil 5. (a) 1 1t/s, (b) 1.5 1t/s ve (c) 2 It/s akis hizindaki tane boyunun agirlik verimi ile Fe, O, tenériine etkisi.
Figure 5. The effect of particle size to Fe, O, grade and weight recovery at (a) 1 It/s, (b) 1.5 It/s, and (c) 2 It/s flow

rate.
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farkh kati iceriginde % 0.10 — 0.25 arasinda
Fe,O, tendr degerleri elde ediimesine ragmen,
%70’ler seviyesinde disik agirlik verimleri elde
edilmektedir. ince tane boyu fraksiyonlarinda
agirhk veriminin % 70’ler seviyesinde kalmasi-
nin baglica nedeni, kademeli boyut kigcultme
calismalarina ragmen iri besleme &rneklerine
gbre -74 um malzeme miktarinin ylksek oranda
olusmasindan kaynaklanmaktadir. Cizelge 2 in-
celendiginde, -74 um malzeme olarak ayrilan in-
ce tanelerin disik mika iceriginden dolayi de-
mir icerigi de dugsuktlr. Dolayisiyla, bu kisimda
nihai Urtine katilarak agirlik veriminin belli oran-
da arttinlmasi mimkan olabilir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Bu calismada, mika minerallerinin feldispattan
uzaklastirlmasi amaciyla yercekimiyle zengin-
lestirme ydnteminin uygulanabilirligi arastiril-
mig, ayrica tane boyu, kati icerigi, bicak araligi
ve akis hizi gibi islem degiskenlerinin ayirm
Uzerine etkileri incelenmigtir. Buna gbre, tane
boyunun ayirim Gzerinde son derece etkili oldu-
gunu sdylemek mimkundur. -850 um +74 pm
ve -600 pm + 74 pm tane boyu fraksiyonlarinda
ayinm etkisiz olmaktadir. Bu durum, serbestles-
meden kaynaklanan bir sorun degildir. Sekil 6'-
dan da gorilecegi gibi, en iri fraksiyonda dahi
serbestlesme gerceklesmektedir. Ancak iri tane
boylarinda, mika minerallerinin ince pulsu yapi-
sinin ortaya ¢ikmamasi, sekil farkliliginin olus-
masina engel olmaktadir. Dolayisiyla, iri tane
boylarinda sekil farkliligina dayal bir ayinm ger-
ceklesememektedir. -425 pm +74 pm tane boyu
fraksiyonunda ise, ayirm etkinligi artmakta ve
— 300 pm +74 pm ve -212 um + 74 pm tane bo-
yu fraksiyonlarinda son derece basarili sonuglar
elde edilmektedir. Elde edilen demir tendrleri
cam sanayii icin gerekli olan sinirlar igerisinde
kalmaktadir.

Beslemenin agirlikga kati igeriginin tane boyuna
g6re ayirim Uzerinde daha az etkili olmasina ra-
gmen, kati igeriginin artmasinin ayirimi olumsuz
yoénde etkiledigi 6zellikle iri tane boylarinda tane
boyu ile kati icerigi arasinda bir etkilesimin oldu-
gu sonucuna varilmigtir.

Akis hizindaki artisin ayinm uzerindeki etkisi,
az da olsa, dusik kati iceriklerinde olumsuz
yoénde iken, kati icerikleri arttikca anlaml bir et-
kisinin kalmadigi sonucuna varilmistir.

Sekil 6. - 850 pm + 74 pm fraksiyonu.
Figure 6. Fraction of -850 uym + 74 pym.

Bollcl bigagin konumu, ¢ok genis bir sinama
arahiginda etkili degildir. Spiral lzerinde genis
bir feldispat ve dis kisima yakin bir mika araligi
olusmaktadir. Feldispat ve mika mineralleri ara-
sindaki ayirim oldukga keskin olup, bir ara drin
olusmamasi ayirim sirasinda bigak konumunun
ayarlanmasi, dolayisiyla kontrol agisindan
6nemli avantajlar saglamaktadir.

En iyi kosullarda elde edilen érnekler pisme de-
neylerine tabii tutulmus, demirden kaynaklanan
griligin azaldigi, ancak titandan gelen pembe
rengin korundugu gézlenmistir. Elde edilen 6r-
neklerin tamaminda demir analizi yapilmis, an-
cak titan analizleri yapiimamistir. Cevherdeki ti-
tan kaynaginin genel olarak rutil ve sfen oldugu
gbz onlne alinirsa, titan igeriklerinde bir azal-
manin beklenmedigi, ancak bazi durumlarda
Ozellikle biyotit mineralinin kristal kafeslerinde
bulunan titanin mikanin ayrilmasiyla uzaklasti-
rabileceg@i de g6z éninde bulundurulmadir.
Ayrica, Cizelge 2 incelendiginde, -74 pm alti
fraksiyonunun demir igeriginin &nemli 6lglide
distigi gortlmektedir. Bunun nedeni, mikanin
tabakali yapisindan dolay! iri boylarda kalma-
sindan kaynaklanmaktadir.

Elde edilen konsantrenin demir igeriginin cam
sanayii icin gerekli sinirlar icinde bulunmasin-
dan dolayi, flotasyon ydntemi kullanilarak titan
mineralinin uzaklastiriimasiyla seramik sanayi
icin gerekli olan demir ve titan tendrleri saglana-
bilir. Bdylece standart iki asama flotasyondan
bir asama kaldiriimis olur.
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