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OZET

Bu ¢alismada Etibak'a ait Kestelek Bor Madenleri I&-
letmesi yikama tesisinden gikan -3 mm boyutlu artiklardasn,
yiikksek alan siddetli siirekli (permenant) magnetik ayiraci
kullanarak ve flotasyon ydntemiyle borun kazanilmasi amag-
lanmistir.

Esaes minerali kolemanit, ikinci bor minerali ileksit
vegang mineralleride; kil, mil, ince taneli kumtasgm, biotit
ve klorit olan cevher ortalama % 25.1l4 BZOB icermektedir.

Biiylikk kismi gangdan olusan Srnegin 0.075mm'nin alta
yas elemeyle atildiktan sonra yas elemeyle tane boyu grup-
larinaaayrilmis ve her boyut grupunun ayri ayri magnetik
ayirma islemine verilmesi sonucunda % 94.8 BZO3 verimiyle
% 81,76 BZOB tensrlii bir konsentre elde edilmistir,

Sadece 0.075 mm'nin alti yag elemeyle atildiktan son-
ra elde edilen boyut grubunun magnetik ayiriciya beslenme-
siyle de % 91.8 B205 verimiyle % 38.40 BZOB tenorli bir

konsantre elde edilmistir,

Flotasyon yonteminin uygulanabilmesi i¢in cevherin
belli bir boyutun altina indirilmesi zorunlulugundan do-
lay:r ve cevher -0,212 mm boyutunda daha yiksek oranlarda
serbeslestigi icin, bu boyutun altina kirma, Oglitme ve
siniflandirmayla indirilmistir,

Katyonik toplayicilarla (aminlerle) gang mineralleri-
nin yiizdiiriiliip kolemanitin kezanilmasi olurmlu bir sonug
vermemistir, Bu nedenle anyonik toglaylcllarla (stilfonat-

lar ve yag asidleri)tek, tek,veyn ké$1$1mlar halinde kul-
| lanilarak kolemanitz ylizdiiriilmiigtiir, Yapilan bu deneylerde



slamin kolemanit flotesyonunu onledigi goriilerek, slam uzak-
lagtirilmis ve en olumlu sonug¢ oleik asit kulanilarak % 68.5
B,0, verimiyle % LL.1L Bao3 tendrlii bir konsantre alinarak

273
elde edilmisgtir,




STMMARY

In this study the effort has been made to reclaime
colemanite from the minus 3 mm tailings produced in Keste-
lek Roran Concertrator. Figh infensity permenent magnetic
separator and froth flotationmethod have been applied to
recover boron minerals from the tailings.

The tailing consist of colemanite as the main boron
mineral, ulesite as minor boron mineral and gangue material
which are mainly clay, silt, fine grained sand stona, bioti-
te and chlorite. Tt has been determined that the average
3205 content of the ore was 25.14 % BZOB'

Having removed minus 0.075 mm material by #Het seiving,
the remaining material has been classified into different
size fractions by using standard sieves. FEach size fraction
has been passed through a high intesity permanent magnetic
separator. A colemanite cocentrate with 41.76 % B203 grade
and 94.8 % 1?5201+ recovery has been produced.

A colemanite concentrate with grade of 38.40 % 8203
and recovery of 91.8 % BZQB has been obtained for a size
of grater than 0,075 mm,

In order to apply froth fletation method, the ore has
been comminuted to finer than 0.075 mm in closed circuit
grinding. the results of revers flotation with cationic c
collectors (amines) were nok promising. For this reason
colemanite was floated with anionic collectors fsulphonates
and fattyacids)., Ithas been determined that slimes were
finer than 0.0038 mm in size prevented colemanite flotation.
Removad of the slimes enabled a concentrate with grade of



L 1L % Bao3 and recovary of 68.5 % B 0 to be produced.

As the result it is possible to state that high gradient
permanentmagnetic separator produced very good and acceptable
results in comparison with froth flotation method which
causes high consumption of reagent.
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1. ¢iRrRIs

Bor ve bor ilriinleri cagimizin gelisen modern teknolo-
JE&sinin vazgegilmez birer unsurudurlar. Rasta cam, seramik,
emaye, metalurji, deterjan sanayi, tarim sekidril olmak lizere
nilkleer enerji, jet ve roket yakiti, eczacilik, kimya ve da-
ha bir c¢ok tiketim azlaninda yerini baska bir maddenin alama-
yacagl bir madde olarak kullanilmaktadir. Kullaniam alanla-
r1 her gegen giin gelisen teknolojiye gbdre artmakfiadir.

Dinya bor rezervinin % 60 kadari Tﬁfkiye'de bulunmak-
tadir. Ayrica, cevherimiz kalite bakimindan da gok tistiindiir.
Fakat bu kadar zengin ve kaliteli bor cevherimizi gerekti-
gi gibi degerlendirip bundan en iyi bir sekilde yararlanami-
yoruz. Cilinkii; bor ve bor liriinlerinin fazla miktarda tike-
timi ileri bir teknolojiyi gerektirir. Tirkiye gelismekte
olan bir {lilkedir. Buna bafli olarakta teknolojik gelismenin
yeterli olmamasindan dolayil bor ve bor liriinlerinin kullanima
sinirliy kalmektadair. Bu nedenle bor ve bor liriinleri ihraca-
ta yonelik olarak isletilmektedir ve bununda Tiirkiye ekono-
misindeki yeri ¢ok dnemlidir. Thracat genelde hsm cevher o-
larak yapilmaktadir. Bu da Tirkiye ekonomisi i¢in biliylik ka-
yip demektir. Halbuki Tirkiye'nin yeraltindan g¢ikarilan bor
cevherlerinin zenginlestirilip yari-mamul ve mamul bor ilirin-
leri liretimine, yurtigi tiketimlerinin artiralmasina ve en
iyi bir sekilde ihracatina Onem vermesi gerekir.

Blitiin bunlarin yaninda bor tesislerinden ¢ikan ve sim-
dilik deZerlendirilmeyen diigiili tendrlii yikama artiklari is-
letme alanlarnda stoklanmaktadir ve stok miktari giderek bii-
yimektedir. Bu durum, stoklama sorunu yaratirken, onemli
bir doviz kaynagi degerlendirmeyi beklemektedir, Cilinkii; cev-
herin yeral#iindan ¢ikarilmasi Snemli bir gider olusturmak-
tadir, Halbuki bu stoklarin degerlendirilmesinde boyle bir
gider sdzkonusu degildir. Vapilmasi gereken sadece uygun
bir zenginlestirme tesisinin kurulmasidair,



2, GENEL BILGELER

2.1, Borun Tanimi

Yerkabugunun yiizbinde birini olusturan bor elementi
dogada serbest halde bulunmaz. Alkali boratlar ya da borik
asit geklinde yatak olusturur. (Polat, 1986; Ipekoglu ve
Polat, 1987)

Periyodik sistemin besinci elementidir. Atom agirli-
g1 10.82, bzgil agirligy 2.34, atom sayisi 5, ergime nokta-
s1 2300 °c dir. (Polat ve Ersoy, 1976; Polat, 1986; Mine-
ral Facts. and Problems, 1975)

Sentetik olarak elde edilen elementer bor iki farkla
sekilde olabilir. Xristal halde olan parlak siyah renkli wve
sert, amorf halde olan yesilimsi sarai renkli, tatsiz ve ko-
kusuz bir tozdur. (Bor Mineralleri. 10 M.T.A. Yayinlarindan
No: 187, 1982)

Borun elektrik iletkenligi oda sicaklijiinda g¢ok diisiik
olmasina ragmen 1sitaldikga siiriztle artar. By metallere oz-
gii bir 6zellik defildir, Diger metalik szmelliklerinimade
¢ok az olmasindan dolayi bor bir ametaldir. Halbuki borun
bulundugu periyodik sistemin iigiincii grubunun diger elemanla-
r1 metaldir,

Brgimig iken sogutuldugunda gok sert ve kirilgan bir
madde halini alair. Havada isitildiginda yesil bin alevle:
yanar. Akragtairmacilar borun bu 6zelliginden, onu tayin et-
mekte yararlanmiglardir. (Ipekoglu ve Polat, 1987)



2e2., Tarihgesi

Insanlar element borla bu ylizyilan baslarinda tanig-
mig olmalarina ragmen bilegiklerinden binlerce yildir yarar-
Lanmaktadir. Misarlilar ve Mezopotamya Uygarliklarinin, ba-
zihastaliklarin tedavisinde ve Odlilerin mumyalanmasinda bo-
raks kuyllandiklari bilinmektedir. M.0. 800 yillarinda Cin-
liler porselen cilasi olarak kullanmisglardir. HEski Misirli-
larin ve Mezopotamya Uygarliklarinin 51l mumyalama iglerinde
ya da yaralara karsi bor bilegiklerinden faydalandiklari bi-
linmektedir..

Modern boraks endiistrisi ise 13, ylizyilda boraksin Ti-
bet'ten Avrupa'ya getirilmesiyle baglar. Borun element o-
larak ilk kesfi 1808'de Fransa'da Gay-Lessac, [ngiltere'de
Sir Humprey Davy tarafindan ayni zamanlarda olmustur. 18.
yizyi1lin ortasinda borik asit (sasolite) Italya'nin Toskana
bolgesinde sicak sulardan elde edilmistir. Daha sonra 1852
de endilistriyel anlamda ilk boraks madenciligi <ili'de baglar
1864'te Kaliforniya'daki tuzlu gollerde borun varligi sapta-
nir me liretime gegilir.

ilk tinkal olusumu 1872'de Nevada'da bulunmustur,
1887'de Calica daginda Kolemanit bulunmus ve 1925'te Kali-
forniya'NIN Kern ilinde A.B.D. deki en biliyllkk boraks olusu -
mu olan Kramer (Boron) yatagi bulunmustur.

Tiirkiye'de bor minerallerinin Dogu Roma Imparatorlugu
slirecinde isletilmeye basléndlél sanilmaktadir. Bununla be-
raber ilk madencilik 1861 yilinda Fransiz Companie Indust-
riell Des Mazures tarafindan yapilmaya baslar; daha sonra
1887'de Ingiliz-ftalyan sirketi Cove-Honson igletmeye bas-
lamig, bu sirket daha sonra Borax Consaldated Ltd. girketine
doniismiigtiir, 1927'de 642 adedi yabanci olan sirketler 1944
y1linda devletlegtirilmistir.



1935 yilinda kurulan M.T.A. ve Etibank tarafindan yapilan
aramalarla 1950 yilinda Bigadig'te,1952 yilinda Bursa-M.Ke-
malpasa (Kestelek), 1956 yilinda Kiitahya-Emet Bslgesinde
bor yataklari bulunmus, 1958'de Emet'teki, 1968'de eskiden
beri bilinen Kirka-Sarikaya'daki bor yataklari Etibank'a
devredilimistir. 1979yi1lindaki devletlestirme ile tiim bo r
yataklarinin igletme hakki Etibank'a verilmistir..

A.B.D. ve Tiirkiye buglin bu yataklardan yaptiklari i -
retimlerle toplam diinya iiretiminin % 90'ini karsilamakta
ve diinya bor pazarinda rekabet etmektedirler.. (Polat ve
Ersoy, 1976; Polat, 1986; Aytekin ve Polat, 198 7; Ipekog-
lu ve Iolat, 198%7)

2.5, Jeockimyasi

Yerylizii kayaglarindaki ortalama bor dagilisa 3 ppm ©O-
larak varsayilmaktadir. Bor, iyi bir =ans eseri olarak hid-
ratli bor tuzu minerali yataklari i¢inde biiyikk miktarda top-
linmig ve yataklar kolayca islenir duruma gelmistir. Bura-
daki bor, bulunmasi ve kullanmasi zor, mineraller igine da-
g1lmis kiigilk elementlere benzemez.

Topraktaki ana bor deposu, ortalama biyiklikleri ige-
ren bliyik jeolojik birimler durumundadair,

Ln biyik rezervuarlardan biri okyanustur. Deniz suyu
4.6 ppm bor igerir ki, bu oran oldukga Ghemlidir. Bu borue-
lementi deniz suyundan baslica iig yolla ayrilabilir :

l- Deniz suyu seri olarak tam bir buharlasmadan gegi-
rilir.ve buharlasma ddnemi sonunda magnezyum bor tuzlari
kristallesir,



2- Sularain ince ve kiigiik pargaciklarinan havaya sig-
ramasl sonucu okyanus tuzlarindazn biiylikk bir bsliiti havaya
karisir vehrUZgaflarla karaya tasinir. Karaya tasinan tuz
parcaciklari yagmur, kar sulari ve hava akimil yardimi ile
uygun bir yerde birikerek biiyik yataklari olustururlar. Ge-
nellikle bunlar klor ve kilkkiirt tuzlaranin olusturdugu yatak-
lardar. Ancak bu yolla olusmus bor tuzu yataklari da vardar

Volkanlardan gakan kiillerdeki bor tuzlarini ve diger
kaynaklari da bu arada sdyleyebiliriz.

3~ Bu kural deniz ¢dkeltileri ig¢inde bulunan borun ge-
sitli yollarla konsantre edilmesidir..

Dagrlmis olarak bor igeren belli baglli‘kaya tipleri
iginde deniz ¢tkeltileri basta gelir. Bu kayaglar biiyikk re-
zervyar meydana getirdikleri‘iqin, bu oran yerylzii ve deniz
suyu ortalamasinin birkag¢ katidir.

Magmatik kayaglar arasinda bazalt 1.6 ppm bor igerir
ve limit verici bir kaynak olarak gdriiliir. Bu oran ultrabas
zik kayag¢larda daha biiyiiktir. Serpantin i¢indeki bor ora-
ninda artma oldukga uvltrabazikler icindeki bor orani da
artar.,

Granit ortalama olarak 3 ppm bor igerir ve bu oran saz
dece granitik intruzifler kenarindaki bor konsantrelerindem.
olusur. Granitik intruzifler yiksek oranda turmalin oksinit
ve diger bor silikatlari igerirler. Turmalin oksinit de %10
rhadar B203 igerir. Bor minerali, iyon yaricapin in kiigik o-
lusu nedeniyle granitik kayaglarda ¢ok bulunan minerallerin
kristal yaplsina uymaz..

Sonu¢ olarak magma kristallegirken bor, dagilmis durum-

da kalmamak icin kacar ve komgu katmana gider.



Bor ile yanardag olaylarinin birbiriyle g¢ok yakindan ilgili
oldusunu belirlemeye galisan gtzlemlerle birlesen bu agikla-
maya gore, termal kaynaklardan ve yanardag bacalarindan ¢i-
kan sular kadar, ylzey yakininda kristallesen magma da bir
bor kaynagiair.

ragma, granit i¢in ortalama deger olarak kabul edilen
5 ppmiden biraz daha ¢ok bor igerse dahi zayif bir kaynak
sayilir, sncak bazi magma kaynaklarinin ¢ok daha yiksek o-
randa bor igerdigi hilinmektedir.

yizey sularinin oynadigi rol hava etkisi altinda ve
yizeye yakin yerlerde i1slanmis kaya ve diger kaynaklardan
bor toplamak, bunlari bor tuzlarinin biriktigi ydnlere it-
mekxokarak nitelenebilir.

mngok rastlanan bor tuzu yataklari, ¢dL gukurlugunda
buhar veya ¢Ckelti olarak olusan bir veya birkag¢ hidratlx
Na, Ca ve Mg bor tuzu birikintileridir. Kristalli olami.bu
yataklar Senozoyik yaslidir. Bir b&liiti bugiiniin gukurlari
lizerinde veya yakininda bulunan en genc tuz katmanlaridar.
Digerleri ise Tersiyer yaslidir ve az ¢ok diizensiz, tortul
kayaglarla birlegmis mercekler ve gizgiye benzeyen uzunluk-
lar big¢imindedir.

Eidratli bor tuzlarinin en dnemli ©zelligi, bu bor
tuzlarinin ve bunlarla birlegmigs madenlerin ana g¢izgileri
bakimindan tortul olmelsridir. Relki de bor tuzlari, sivi
eriyikte serbestge ylizen ve buharlagan kesimlerinin daha
serin eriyiklerle karsilasmalari sonucu ¢tkerek olusu rlar
veya bir baska mineralle yer degistirirler. |

Tatli sularin i¢inde de her zaazan biraz erimis madde
bulunur ve konsantreler ¢dldeki gdllerin g¢ok tuzlu sulari
oranina kadar g¢aikar. Bu nedenle dogal sular kimyasal kari-
sim eriyikleridir,



lerzaman bulunan katyonlar, gegitli oranlarda Ca;, Na,
Mg ve K, anyonlar ise karbonat, bikarbonat, siilfat ve klo-
ritlerdir. Bu unsurlar bulunduklari su i¢inde yukaridéki
siraya gore ¢okelirler, Yani ilk Once kalsiyum karbonat.ve
en sonra da potasyum klorit ¢otkelir.

Ekonamik degerde bor tuzu yataklarinin meydana gekdi-
gi je6lojik gevrede basincin etkisi azdir..

Bor tuzlarinin olusmasinda i1sinin etkisi, labaratfiar
da genis bir bigimde incelenmis ve maden yabt aklarinin olu-
sumu aglklanirken gozoniine alinmistair. Ciinkii boraksin arai
su i¢indeki erirliginin degismesi Snemli bir etmendir. Asa-
grdaki ¢izelgede bu 6zellik acgaik¢a gorilmektedir.

ISL (C) vevenevnonnaneeeennnssssal0® 30°° 60° 100°
Erirlik (Gr), Her 100 gr igin.... 1.6 3.86 19.0 52.5
(Polat ve Ersoy, 1976)

2.4. @enel Jeolojisi

Bor mineralleri genellikle senozoik yasli sedimantex
tabakalar araganda olusmaktadir. Bununla bera ber borlu
boslgelerde. volkanik kayaglara da rastlanma ktadir. Volka-
nik kayag¢lar genellikle andezit ve dasitlerdir. Ayrica B -
met ve Rigadig. civarainda sicak su membalari da vardiz, Ba-
zen volkaniklerin tabakalar arasina sokuldugu varsayilar.
Tortul katman 3érinimi gdstaren tiuf ve volkanik kiillerden
olusan arakatkilara da yer yer rastlanmaktadir. Biltiin bu
tabakalarin en istiinde volkanizmadan ¢ok daha yasli ve al-
tere olmus kalkerler vardir ki, bunlarin bor mineraline Ca
elemani verdigi ileri siiriilmektedir. (Beki@@glu, 1961)



2.5. Stratigrafisi

Genel olarak bdlgeler stratigrafik bakimdan degisim
géstermezler. Hemen hepsi senoyik yasl 1dir. Cevher saha-
lari yvkaridan asagiya dogru;

a- Kalker

b- Marn

c~- Boratli kil, Marn, Kalker, Tif serisi

d~- Taban nmarn, kalker serisi

e~ Volkanik tif

f- Volkanik damar taslari (dasit, -andezit, bazalt ve
teakitlerdir,)

Burada ©nemli olan volkanik kiillerden kilin meydana
gelmesidir. Andezit enaltta ise’de, en geng¢ kayagtir. Da-
ha yasly tortullarin altina sonradan girdigi anlasilmaktadir.
(Ozpeker, 1969)

2.6. Mineralojisi

Bor mineralleri genellikle Na, Ca, Mg gibi bir alkali
anyonla birlesmis sulu boratlardir. Dogada bulunan 200'i
agkin bor minerallerinin bir ¢ogu bilegim olarak birbirinin
ayni olmasina ragmen bilinyelerinde igerdikleri suyun miktari-
nin farkli olmasi nedeniyle birbirlerinden ayralirlars;

Tuzlu gdl sularinda bulunan bor da ekonomik olarak
igletilebilmekte ve bor kaynafi olarak gosterilebilmekke-
dir. (Lyday, 1985)

Genel olarak, borat mineralleri kalsit, dolomit, jips,
s0lestin, realgar, orpiment ve kikiirt ile birlikte bulunmak-
tadar.



Tiirkiye'deki yataklarda borat mineralleri, kimyasal
bilegimlerine ve birbirleriyle olan mineralojik iliskile-
rine gore, sodyum boratlar, kalsiyum boratlar, sodyum-kal-
siyum boratlar, magnezyum boratlar, m agnezyum-kalsiyum bo-
ratlar, stronsiyum boratlar, silisyum-kalsiyum boratlar,
kompleks boratlar, bilesik boratlar ve borat olmayanlar gek-
linde on gruyba bdliinebilirler..

Cizelge 2.1. de bu gruplardan bazilarinda bulunan;.ve
bugiin i¢in en yaygin olarak bilinen ve iiretimi yapilan borwx
minerallerinin &zellikleri verilmigtir.

Cizelge 2.1. Bazi Onemli bor minerallerinin mineralo-
jik dzellikleri

Mineral adi Ozgil  Diger Uzelliklen:
ve formiili Rengi Agirligy ve bulundugu yer
(gr/cm%%

Na Boratlar

-Boraks Renksiz 1.71 En Snemli:ve ekozno-
. mik bor mineralidir
(Tinkal) Beyaz. ABD-Boron,Tirkiye-
Nazo.aBZOB.lOHZO' Mavimsi Kirka ve Arjantin'
Vesilimsi de bulunmaktadir.En
8 biyik yatak Tirki-
yededir .
Kernit ‘
NaaO.ZBaOSwuHEO Renksiz 1.95 Arjantin ve ABD-Bo-
veya ron'da bulunmakitas
Beyaz dir ve ekonomikko-
larak iiretimi yapil
maktadair,
Tinkalkonit Renksiz. 1.88 Kristal sistemiiihek-
ile zagonaldir,7Tinkal-
Na;0.2B,04.5H,0 1.89 1le birlikte, genel-

likle ylizeydeki tin-
kalin suyunu kaybet-
mesi ile olusur.Do-
gal boraks pentahid-
rat olarak da bili-
nen bu mineral tica
ri agidan Onemli
degildir.
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Cizelge 2.1, (Devam)
Mineral ada Ozgil  Diger Ozellikler
ve formiilii Rengi AZirligi ve bulundugu yer
(gr/cm )

Ca Boatlar

Kolemanit Renksiz. 2.42 Kolemanit kalsiyumi
boratlarin en Onemx-

2Ca0+58,04.5H,0 Beyaz. lisidir. En biiyiik
yataklar Tiirkiye'Be~-
dir. Ayrica ABD'de
de biiyik yataklar
vardir.

Pandermit. Beyaz 2442 Kolemanit ile bir-

. likte bulunur.Kris-
(Presit) sistemi triklinaldir.
40&@.5B203.7H20 Toprak parlakligin-

dadir. Ticari Gnemi?
:y_';OktuI‘.
Na-Ca Roratlar
Uleksit. Renksiz 1.96 Kristal sistemi mono
. klinaldi®z:Dilinim
NaZO.ELaO.5B203.16H20‘ Beyaz (0gl0) mikemmel. Ipek
parlaklagindadair.
Probertit Renksiz Kristal sistemi mono
. klinaldir. Camsi par
Naao.ZGaONEBZOE,lOHZO‘ laklikta ve saygamdar

Uleksit ve probertit
bir ¢ok borat yata-
ginda diger bor cev-
herleri ile birlikte
karigsik olarak yay-
gin bir gekilde o-
lusmustur. Onceleri
isletilen fakat son
ra yzun yillar Sne-
mini kaybeden bu i-
ki cevher su a nda
ABD-Death Walley ve
Tirkiye-Bigadi¢'de
iretilmektedir.
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Cizelge 2.1. (Devam 2)

Mineral ada ﬁhgﬁl Diger ozellikler
ve formili Rengi Agirligir ve bulundugu yer
(gr/cm )
Mg Boratlar
Borasit Renksiz 2.9 Borasit ve diger Mg
, - ila boratlar bir ¢ok bo-
61g0.8B,05.MgCl, Beyaz 3 rat yataginda bulun-
Gri malarina ragmen lire-~
Yesil tilmemektedirler.

Kiibik kristallidir..
Alevi yesile boyar.
Almanya'da buylunmak-

tadar,
Szaybelit. —— - Bu mineral SSCB'de
4 oldukga biiylikk yatak
MgO’BEOB’Mg(OH)E lar olusturmustur ve

Sovyet borat endiist-
risinin ana kaynak-
larindan biridir.

Kaynaklar :Etibank Biilteni, sayi 96-97, 1987
Tirkiye Bor Mineralleri Envanteri, M¢T.A., 1976

Tirkiye bor yataklarinin en oSnemli minerali kolemas—
nittir. Asagida, kolemanit ve diger Onemli olan bor =mine-
rallerinden bazilarinin 6zellikleri agiklanmigtir.

2.6.1. Kolemanit (ECaO.BBaOB.SHEO)

Sulu bir kalsiyum borat olan kolemanit, borlar iginde
en yaygin mineral oldugundan bazi bor yataklari genellikle
ticari anlamda kolemanit yataklari olarak adlandirilmistar.

Kristal sistemi monoklinik olan kolemanit, ¢ok kiiglk
y1ldiz seklindekikristal kiimelerinden, 50 cm gapindaki Ki-
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resel ve sek#lli modiillere kadar degisen birgok degisik
formlarda ve slirekli tabhakalar halinde bulunmaktadir. En
vyaygin kristal sekilleri sunlardir: Bir merkezden yayilan
isinsal yarili modiiler formiar; masif taneli kolemanit; bir
kil hamuru icinde, genellikle yildiz seklinde sagilmis k-
ristaller; modiillerin etrafini sarin lifimsi tabakalar; kil

oyuk dolgulari; keskin 8z bicimli kristaller (Velvaci,
1983).

Kolemanit; beyaz, sarimsi ve g¢amur beyazi renklerde,
modiilleri olusturan bireysel kristaller ise renksiz ya da
gri, koyu mavi ve lacivert renklerdedir. Sertligi 4-4,5,
ozglil aZirligil 2.42 gr/cthﬁr. Cams1 parlaklik gdsterir.
Kolemanit suda gok zor, HCl ve H,S0,de H5B05301usturarak ko-

2774
laylikla ¢dziiliir. fHfledikge catirdar ve alevi yesile boyar.

Kolemanit, optikge pozitiftir., Kairma indisi
®:1.5863, B : 1.5920,¥ : 1.6140, 2v: 55°, Oriyantasyon;
X: b, YAC: 6°, ZA €:84° dir. Anilin iginde polarize 1sik
altinda degisik renklere bezenir (Yarar, 1971).

¥olemanit, terbiyer yasli gol cckelleri i¢inde diger
borat mineralleri, kil ve kalkerli malzemelerle beraber bu-
lunur. ¥airka, Rigadig ve Kestelek yataklarinda iileksitin
bozulmasindan ve iyonitin dehidrasyonundan da olusmaktadar
(Dzpeker. 1969)

2.6.2, Uleksit (Naao.2CaO.SB 16H20)

203.

Sodyum-Kalsiyum borat hidrati olsn lleksitin kristal
sistemi triklin iktir. Genellikle masif, karnibahar, 1ifli,

(Helvaci, 1983).
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Tek tek biiylik kristallere oranla ipek gibi 1lif demet-
leri daha goktur (reolat ve Ersoy, 1976).

Baslica, 1-5 cm uzunlugunda bagimsiz yonlenmig: kris=
tallerden olusan karnibahar geklindeki modiiller birkag met-
re kalinliga kadar erigen bagimsiz dlizeyler olusturmaktadir.

Uleksitin en saf formu beyazdir, fakat kil igiade bii-
yliyen nodiil nedeniyle biiyik bir kismz gri fondadir (Helva-
c1, 1983). Sertligi 2.5, 6zgil agirligi 1.96-2.00 gr/cm’
tir. Mat ve ipek parlakligindadir. Soguk suda az, sicak
suda ve asitlerde ise kolaylikla erir.

Uleksit optikg¢e pozitiftir. Kirma indisi ;
o 1.491, B: 1.504, Y: 1.520, 2v : 73° dir.

Kapall bolgelerdeki sulardan buharlagma Urini'olarak
¢okelme yolu ile meydana gelir. Genellikle boraks ve ko-
lemanitle beraber bulunur (Inan ve Tanyolu, 1982).

2.6.3., Boraks (Naao*ZBZOB‘loHZO)

Boraksin kristal sistemi monokliniktir, Genelllkle,
Imm-10mm boyutlarindaki yari 6z bigimli ve bigimsiz krisa
taller halinde Bulunmaktadir. Yari 6z bigimli boraks kris-
tallerinin biyiik kiitleleri, genellikle, gomilmeden sonra
meydana gelen oyuklar i¢inde bulunmaktadir. Bazen, boraks,
kil matrisinde sagilmis olan bireysel kristaller ve boraks-
kil bregi halinde gomlenmektedir.

raze, saf boraks renksiz ve saydamdir; ancak ince
taneli ve kil ile ara katmanlanmis oldugu bazi yerlerde,
yabanci materyallerin ince bir sekilde birlesmesi nedeni
ile purakk a¢grk pembe, sarimsi turuncu ve gri renklerdedir
(Helvaci, 1983%). Sertligi 2-2.5, dzgil agirligi 1.71

wﬂ~ . e
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g;r/cm3 tir, Cam parlakligindadir. Boraks suda kolay-
larkla ¢8ziniir.

Boraks optik¢e negatiftir., Kirma indisi ;
oLz 1.447, Pr 1.472, ¥ 1,469, 2v ¢ 40°
Oryantasyon ; X : b, ZAC : -56°

Boraks, kapali sularda, gdllerde buharlagma yolu ile
¢tkelerek olusur.

2.6.4. Pandermit (Presit) (4Ca0.5B3 OB.ZHEO)

Pandermit Sultangayiri ve Bigadig¢ yataklarinda goz-
lenmektedir. Bulundugu yerin ismi verilmigtir; daha sonra
Oregon, ABD'den elde edilen presitin tanimlan masiyla pan-
dermitin dzdegigi oldugu kabul edilmistir. ZKristal sis-
temi trikliniktir, Pandermit, Jjips ve kil dizeylerinin al-
tinda nodiiller ¥e 1 ton agirliga kadar ulasan kiitleler ha-
linde bulunmaktadir.

Pandermit, bgyaz renkte ve yekpare olarak »goriilmek-
tedir, bazen de kire¢ tasina benzemektedir. Sertligi 3-3.5
dzgil agirligy 2.42 grsemd tir.

Pandermit ayrisinca kolemanit. ve kalsite dBniigmektes
dir, genellikle kolemanit, jips ve kalsit ile birlikte bu-
luhmaktadlrH(Hﬂgﬁaaﬁyﬁ%gga%Q\

Kristal sistemi monoklinaldir. Kernit, renksiz we &
saydam, bazen bir zon veya boraks tarafindan g¢evrilmig o-
lan, beyaz uzunlamasina bireysel igne geklinde veya grup-
lasmig iZne seklindeki kristallerhalinde oldugu gdzlenmek-
tedir, Bireysel kristaller 10 cm'e kadar defigen gegitli
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uzunluklar gostermektedirler. (Helvaci, 1983)

Sertligi 3, 6zgilil agirligi 1.95 gr/cm? tiir. Parlak-
1181 camdan ineciye kadar degisir. Soguk suda yavag ¢oziiniir,

Kernit. optikg¢e negatiftir. Kirma indisi;
o¢t 1ohSh, B: 1.472, Y: 1.488, 2v : 80°
Oryantasyon : Z : b, XA C :39°

Tlk kez ABD'de Kaliforniya'eyaletinde bulunmustuz.
Burada boraks, kolemanit ve killerle beraberdir, Borakstan
degiserek tiliredigi varsayilair. Kernit ayrica Arjantin ve
Tiirkiye'de de bulunur.(Inan ve Tanyolu, 1982).

Atmosferle temas eden kernit, dehidrasyon ile kernit
kristalleri ilzerinde ¢ok ince taneli tabakalar halinde tin-
kalkonite d6nﬁ$mektedir (Helvaci, 1983):

Yukaridaki minerallerin kimyasal bilesimleri ise ¢i-

zelge 2.,2. de verilmigtir.
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Gizelge 2.2. Onemli bazi bor minerallerinin kimyasal
bilegimleri

Bilegim Xolemanit Uleksit Boraks Pandermit Kernit"

B, 05 50.9 43.0 36.6 146.0 45.0
Fe 0z - - - 0.15 0.3,
A1203 - — - 0.3 1.3
ca0 27.2 13.8 — 30.3 1.4
Mg0 - - - 0.7 0.8
Na,0 - 7.7 16.2 - 20.2
510, - - — 1.5 5.1
505 - - - 1.5 0:1
H,0 21.9 35.5 47.2 19.55 25.6
co, - - e — 0.6

Tiirkiye borat.yataklarinda g&zlenen diger bor mine-
ralleri ise sunlardar: '

Kalsiyum boratlar : Inyonit (2Ca0.3B 203..]..3]':120 ),
Meyerhofferit (ZGaO,§B203,7HZO), Terqit~(4CaO.BBZOB.aH20),

Magnezyum-Kalsiyum boratlar : Hidroborasit .
(CaO.MgO.5B203,6H20), Inderborit (Ca0.MgO.. 33203'11H29)

Magnezyum boratlar: inderit,(ZMgO.BBZOE,SHZO)
Kurnakovitu(ZMgO,§B203,15HZO)
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Stronsiyum boratlar: Tunellit (Sr0~35203~4H20),
Vigit-A (45r0011B203m7H20) '

Silisyum-kalsiyum boratlar: Havlit;(ACaOG.SBEO -
2510, .20H,0)

Kompleks boratlar: Terugit (quO.MgO.éBEOB.A8203%
20H,0) |

Bilegik boratlar: Kahnit (hcao’BZOB“ASZOB'AHEO)

(Helvaci, 1983)

2.7+ Bor Yataklarinin Olusumu

Bor yataklari genellikle geng volkanik hareketlerin
egefien oldugu, bor getirimine uygun irmak veya fay hatla-
rinin varliginda ve evaporasyona uygun kurak veya yari ku-
rak bdlgelerde olusmusglardir. Bor olusumu igin bdlgenin -
tektonik yapisi, bor igeren magmatik buhar veya sicak su-
larin yukarilara dogru hareketine izin vermesi gerekir ve
bu buharlarin ve sicak sularin iyon alisverisini gergekles-
tirebiliecekleri, igerisinde ¢tkelebilecekleri kapali gol
sistemleri bulunmalidir. Ancak yasli volkaniklerde htboyle
bir olusuma rastlanmamaktadir. Clnki bor kolay ¢oziinebi-
len bir elemepttir.ve olusmus olsa bile giéniimiize kadar kal-
malari imkansizdir,

Magmadan kaynaklanan bor halojeniirleri, borikasit
buharlari gibi borca zengin sular veya buharlar, veya bor-
ca zengin irmak sulari kapali bir gdl sistemine ulagtikla-
rinda, bu gdlde bulunan Na ve Ca ile resksiyona girerek bor
tuzlarini olusturmuslardir. Getirimin devam etmesi ve bu-
harlagma sonucu gdldeki tuz konsantrasyonu giderek artar.,
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gdlin boyutlari kiigiiliir. Bolgenin yagisli olmasi ve temiz
yeralti sularinin gdle karismasi bor tuzu konsantrasyonunun
artmasini dnleyecektir,

Belirli termodinamik yasalarina gore g&l sisteminde
sirasiyla ilk olarak karbonatlar, sonra sodyum ve potasyum
tuzlar ¢okelerek, c¢tkelme sisteminin ortasinda yer alirlar
(Aytekin ve Polat, 1987; Ozpeker, 1969)

Gollerde boratlarin ¢dkelmesini kontrol eden fiziko-
kimyasal kosullar; gol suyunun sicakligi, ortamin buhar-
lagma hizi, pH degeri (pH degerinin 8.5-11 arasinda olma-
s1 gerekir,) Searles gibi bazi gollerde bu buharlasma ig-
lemi heniiz tamamlanmamrgtir (Baysal, 1973).

Magnezyum borat ve borasit gibi daha az yaygin bazi
boratlar ise deniz suyunun aairi buharlagmasi 3le olusmus-
lardar.

Bazi pegmatitik ve kontak metamorfik kayaglar turma-
lin, ludvijit veya datolit gibi bor minerallerini igerir-
ler. Bu kayaglarda bor konsantrasyonunun yiiksek olmasi
intruzif granitik magmanin kriskalizasyonuna baglidir.
Fakat bor genellikle kayacin kristal yapisi igine girmezd
Magma kristallendiginde serbest kalan suyle birlikte gyri-
lir. VYilksek besuggtaki yilksek 1s1 ve akigkanlik borun ana
kayadan ekstrakte edilebilmesini saglar. Ayrica eger bor
bir kontak zonu ile karsilasmamigsa termal akintilar buhar
bacalari ve volkanik byharlarla bikrlikte yiizeye ¢ikabilir
(Ozpeker, 1969)
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2.8. Bor Yataklari ve Rezervleri

Bor yataklari bakimindan Tirkiye ve ABD gansli lilkez
lerdir. Ayraca Arjentin, SSCB, Gin, <ili ve Peru da bor -
yataklari bulunmaktadir.

Tiirkiye de Balikesir-Bigadig¢ ydresinde kolemanit ve
iileksit yataga tersiyer volkanik hareketleriyle birlikte
borca zengin gazlar tarafindan olusturulmustur.

Kirka bdlgesindeki tinkal yatagi, seyllerle birlikte
borca zengin doygun sular tarafindan olusturulmustur.

Emet bdlgesi kolemanit yatagi, gbller me termal.kay-
naklarla yeriistii sulari tarafindanbeslenen, sismik bakindan
aktif bdlgelerda olusmustur.

ABD'de Kaliforniya-Boron yoresindeki iinlii tinkal yas
taginin yansira Nevada-Death Walley bdlgesinde de bir ko-
lemanit yataklanmasi wardir.ve buralardan lretim yapilmak-
tadar.

SSCB'indeki Inder yataklari mozaik ve sedimanter ka-
yaglarainca olusturulan basingla itilen 259 ka lik permiyen
tuz kubbesi ilzerinde yataklanmistair ve Jips ile kumun yeri-
ni almistarr. Ulke ayni zamanda volkaniklerlebirlikte olug-
mug olan skarn tip yataklara da sahiptir.

Gliney Amerika'da Arjantin, ©ili, Beolivya ve Peru'nun
ortak sinirlarinin 885 km'lik b&liimii boyunca 40'dan fazla
borat yatagi dlusmustur. Arjantin'deki yatakiar genellikle
Tincaloyu ydresinde yogunlasmistir. Sili'deki en Onemli
bor vatagi ise Solor de Ascotan'dair. Peru bor yataklara
Arequipa bolgesinin dogusundaki biiylikk bir kiivet sistemi

olan Laguna de Salinas da'dir.
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Gin bor yataklari ise Iksaydom golii yoresinde Tsai-
dan kiivetinde olusmustur (Ipekoglu ve Folat, 1987; Aytekin

ve Polat, 1987)

Diinya bor rezervlerine iliksin kesin veriler elde etwm
mek son derece gligtiir. Yapilan her yeni arama ve her yeni
sondaj rezerv degerlerini biraz daha artirmaktadir., Dola-

yisiyla yayinlanan her yeni weri bir oncekini tutmamakdladir

Etibank'an 1984 yila sonu verilerine gore diizenlenmig
olan Tiirkiye bor rezerv degerleri Cizelge 2.3%. de verilmis-

tir.
Gizelge 2.3. Tiirkiye Bor Rezerv Dagilimi
Rezerv Bolgesi Rezerv Toplamda Tendr Rezerv
Milyon Ton % Orani %B2@3 Baog

Balikesir-Bigadig 665 36.4 30-40 197-263
Eskigehir-Kirka 520 28.8 25-26  130-135
Kiitahya-Eme't 620 3L.4L 30-40 186-248
Bursa-Kestelek 8 Oulh. 30-35 2.5-2.8
TOFLAM 1.8130 100.0 515 .5-648:8

ABD Bureau of Mines rakamlari esas alinarak, bu veri-

lere gore diizeltilmis BZOB bazinda diinya bor rezervleri ve

dazilaimi Cizelge 2.4. te goriilmektedir.
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Cizelge p2.4. Diinya Bor Rezervleri (% B203 igeriZine
milyon ton)

1980 1985 Toplamda 1985 ‘Foplamda
Milyon Ton Milyon ton %Orani Diizeltilmis % Orani
Ulke BZOB BZO3 1985 Milyon Ton 1985
+ . - P B, O Igerigi
Igerigi Igerigi 2”3
Tirkiye 129 160 23.5 530 50.5
ABD 65 230 33.8 230 21i9
Gliney HE 100 14.7 100 ) 9.5
Amerika
SSCPR 65 150 22.1 150 14.3
CCin 32 40 5.9 4O 3.8
Toplam 323 620 L100.0 1050 100.0

Cizelgelerde verilen degerlerde giin gegtikce degis-
mektedir. 7ira Balikesir-Bigadig¢ civaraindaki 657 Milyon
ton olarak verilen tilivonen rezervin yeni c¢alisgnalarla 2 mil-
yar tona g¢iktigi“helirtilmektedir.(Aytekin ve Folat, 1987;
Ipekoilu ve Folat, 1987; Tolun vd, 1%85)

Tirkiye'deki bor yataklari ve bu yataklari islemek
igin kurulan tesis yerleri Harita 1. de gosterilmistir.



Ai,sle'hlen Yataklar
A Konsantratorler
®mRafinsyon Tesisler:

Harital, Tirkiye'deki Bor Yataklari ve Kurulu Tesisler : N
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2.9. Bor Cevherlerinin Zenginlestirilmesi

Zenginlegtirme ydntemi, cevherdeki degerli ve deger-
§iz mineralin; cinsine, fiziksel, kimyasal, fiziko-kimyasal
6zelliklerindeki farkliliklara ve boyut dagilimina baili o-
larak seqilmektedir‘(ﬁnal,.i985)

Genellikle, borat minerclleri kalsit, dolomit, anhide-
rit, jips, sdlestin, realgar, orypiment, kuvars, cdrt, klo-
rit, biyotit ve kil mineralleri (montmorillonit, illit) ile
birlikte bulunmaktadir (Helvaci, 1983)

Dinya bor cevherlerine ait zenginlegtirme tesislerin-
de zenginlestirme y6ntemi olarak baslica; elle ayirma ile
zenginlegtirme, boyuta zdre siniflandirmayla zenginlestir-m»
me, kalsinasyon ile zenginlestirne ve flotasyondur. Ffakatt
ilkemiz zengin sor yataklarina sahip olmasina ragmen, zen-
ginlestirme yontemi clarak sadece elle ayirma ile zenginleg-
tirme ve boyuta gire sinif.andirma ile zenginlestirume uygu -
lanmaktadair.

Bor cevierlerine uygulanan ve uygulanabilecek zengin-
lestirme yontemleri asaigida agiklanmigtar,

2.9.1.. Elle ayirma ile zenginlestirme

Bu yontem vor mineralleri ile gang mineralleri ura-
sindaki renx ve yapi farkmzndén yarasrlanilarak gygulanir,
Ayarma islemi ya cevher ocaktan gikarilarken veya kirnma
igleminden sonra ayirma bandinda yapilir, Isgiligin ucuz
oldugu yerlerde bazen hazirlik, bazen 6n zenginlegtirme,
bazen de son zenginlegtirme islemi olarak, zenginlegtirme
tesisleri oncesinde de iri boyustta konsantre lretimi veya
artik atmak amaciyla uygulanmaktadir. Verim oldukga diigik-
tir ve elde edilen artik daha sonra degerlendirilmek lizere
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stok edilir.

2.9.2. Karistirarak dafitma ve boyuta gdre siniflandirma
ile zenginlestirme

Royut kiigliltme islemleri sirasinda cevheri olusturan
mineraller, dayaniklilik, kirilis sekli ve dilinim gibi yo-
pisal Szelliklerine bagli olarak, farkli biliyliklilk ve gekilde
kirilabilirler. Razen deferli mineral iri kalirken degersiz
mineral fazla ufalanabilir, bazende bunun tersi olur. BRu
durumlarda boyute gdre siniflandirma ile degerli mineral be-
lirli ©lgililerde zenginlestirilebilir, Bor cevherlerinin ki-
rilmasi ve dagitilmasi sirasindaki mineralleri ¢ok kiicik bo-
yutlara indigi halde, diger mineraller iri kalir.

Royuta gore siniflandirma ile zenginlestirme, cevher
ozelliklerine bagli olarak, ya dofZrudan dogruya boyut kiiclilt-
meden sonra veya yikama ve dafitma gibi islemleri izleyerek
uygulanmaktadir (Hnal, 1985). Tfflkemiz bor zenginlestirme
tesislerinde, yikama ve dagitmadan sonra siniflandirma ile
zenginlestirme yaygin olarak uygulanmaktadir.

Bor cevherlerinde her zaman killer bulunur, Bunlarain
su alip sisme ve dagilma Szelliginden yararlanilarak; cevher,
trommel eleklerinde ya da asindirma yikayicilarinda yikanir,
Bu islemlerle kalsit ve Jjips gibi gang minerallerinin atilma-
s1 olanaksiz oldufundan konsantrenin tendril disik kalar
(Yarar, 1971).

Bigadi¢ kolemanit artiklarindan ssindirma-siniflandir-
ma yontemiyle % 86.4 verimle % 32.5 BEO3 icerikli konsantre
liretilmistir (Xaytaz vd., 1986).
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2.9.3. Oggiil azirlik farki ile zenginlegtirnme

Bor minerali ile gang mineralleri arasindski ozgiil
agirlik farklialipin necen oldufu, akigken ortamlardaki ha-
reket farklaligine dayanilerak, birbirlerinden ayrilmasi
ile gergeklestirilen zenginlestirmedir (Onzl, 1985).

Ozgiil agirlik farki ile zenginlestirme; .Afir ortam
ayirmasl, disey hareketli akiskan ortamda zenginlestirme,
tabveka halinde akan akicskan ortamda zenginlegtirme gibi yon
tenleri kapsar.

Béyle bir ydntewin basarili sonuglar verebilmesi igin
asa:;1da verilen konsantrasyon kriteri (KK)'nin XX : 2.5
ya da daha biylk olmasi gerekir.

d- -d
KEY —emrm

dZ—d.3

dle Agir minerallerin Szgil apgirliga
dZ: Hafif minerallerin ozgil agirliga

d3: Sivi ortamzn dzgll agirliga

Bor cevherlerindeki ganz mineralleri genellikle kal-
sit ( d: 2.4) ve killerdir ( d: 2.1). Suluy ortamifarda
( d: 1) s8z konusu minerallerle kolemanit icin konsantras-
yon kriteri asagideki degerleri alar.

KK
Kolemanit-kil 1.29
Kolemanit-kalsit 1.19

By iki :eger de gereken 2.5'un ¢ok altindadir. Su
ig¢inde kolemanitten ayrilabilecek mineralin dzgil afirli-
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ginin 1,56'dzan yiksek olmamasi gerekir. Ancak akiskanin 0z-
gil agairlagar arttirilarak ayirma yapilabilir. Bu ydntemin
Gok ince minerallere uygulanmasi gligtir (Yarar, 1971; Onal,

1985)

Kaytaz ve arkadaslarinin (1986) Eigadi¢ kolemanit ar-
tiklari lzerinde yartiklari gravite zenginlestirmesi.galiss
malariy sonucu kayda defer bir zenginlestirme saflanamamig-
tir. ‘

Son yillarda ilgi g6rimekdle olan "flokiilasyon ydatemi!
ile, Ozgil ajirliklari farkla olmayan koXloidal minersl siis-
pansiyonlarainin secimli agregasyon yoluyla ayrilabilecegi
bazi sistemler igin gosterilumistir. Fakat bor cevherleri

igin by yodntem heniiz denenmemistir (Yarar, 1971)

2..9.4. Magnetik ayirma ile zengihlestirme

Farizli nagnetik duyarliktaki bireysel mineral tane-
lerinin, uygun bir magnetik alan ig¢inde, baslica magnetik
kuveet olmak ilizere, gesitli kuvvetlerin (yercekini, silirtiin-
me, merkezkag vs. ) bile«ik etkilerine dayanilarak, birbi-
rinden ayrilmasi yoluyla gergeklestirilen zenginlegtirme-
dir (Onal, 1985)

Baz1 bor cevherierinde Feéo3 icerikli biyotit ve klo-
rit gibi raramagnetik minerallerin bulunmasi, bu mineraller-
le magnetik olmayan bor nminerallerinin magnetik ayiriciler-
la kolaylakla birsirierinden ayralabilecegini glindeme ge-

tirmigtir.
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2.9.5. Elektrostatik ayirma ile zenginlestirme

Elektrostatik ayirma bor hinerali (kolemanit) ile gang
mineralleri jips, kalsit ve kuvars gibi benzer yapidaki mine-
rallerinyaisiya bagli olarak elektrostatik ozelliklerindeki
farkliliklardan yararlanilarak uygulanir,

Bu yontemin Bigadig kolemanit artiklarina uygulanmasiy-
la basarili bir sonug elde edilememistir (Kaytaz vd, 1986).

2¢9.6. Kalsinasyon yolu ile zenginlestirme

Bazi mineral kiitleleri ya da tek tek kristalleri ani
is1tma veya sofutmaya tabi tutulduklarinda ya da belirli isi
derecelerinde, patlayarak ufalanirlar., Bu olaya dekrapitas-
yon adi verilmektedir. Barit (Basoq), kalsit (CaCOB), florit
(CaFZ) ve kuvars (Sioz) gibi mineraller bu 6zelligi gosterir-
ler (Yarar, 1973).

Kollemanit cevheri 4{50-500 %¢ civarinda patlayarak ie
¢indeki kristal suyunu kaybeder. BOylece ufalanarak ince
boyuta gecger kolemanit taneleri, iri boyutta kalan gangdan
serbestlesirler, Kalsinasyon isleminin sonucumda belirli
bir tane boyutunda yapilacak olan eleme veya siniflandirma
islemi ile gang mineralleri elek iistiinde kalirkenr elek al-
tinda tendrii oldukga yilksek bir i{iriin elde edilir (Polat,
19864 Oran 1984)

Bigadi¢ bolgesinden elde edilen saf ve kil igerikli
kolemanit mineralinin dekrepitasyon 6zellikleri sistematik
olarak incelenmis ve sonucun mineral iriligi, saflaik derece-
si, 1s1 ve zaman faktdrlerince etkilendigi gozlenmis,opti-
mum sartlar ayarlandiginda % 82 verimle %58 BEO3 tensrli
konsantreler elde edilmigtir (Yarar, 1971)
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Yine Bigadig bdlgesinden elde edilen kolemanit artik-
lari fzerinde yapilen 1si ile pargalama deneylerinde % 69.8
verimle % 58.5 B203 tendrli konsantreler elde edilmistir
{(Kaytaz vd., 1986)

29.7. Flotasyon yoluyla ayirma ile zenginlestirme

Plotasyon; ylizdiiriilecel minersl yilizeyine bu mineralin
suyla 1slanma Czellifini azaltan (minerali hidrofob yapan )
bilegiklerin absorblanmaszni sailadiktan sonre, ortama uUf-
lenen hava yzrdimiyls hava-sy ara yilizeyinde mevdana gelen
kopik fazinda bu mineralin toplenmasi ielemine verilen addair.

Daha onceleri, suda dsia ¢ok ¢Bziinebilen bor mineral-
lerinin (tinkal gibi) flotasyonu ile ilgili deha ¢ok ve de-
tayliy g¢aligmelar yapilmissa da kolemanit flotasyonu ile il-
gili galigmelar yetersiz kalmektadir.

SSCB'de yapilan ¢alismeslarda, kolemanite kimyssal ya-
pl bakimindan engok yaklasan mineral olarak nidroborasit'in
(CaO.NgO.2B203.6H20) flotasyonu incelenmis ve komleks cev-
herlerdeki hidroborasit, izopropil naftslin siilfat (Nekal),
terebentin ve gazyagi karisimlari ve nisasta kullenilarak
yizdirilmigtiir. Sozkonusu c¢alismada 8gUtilimis cevher 500
gr/ton N825103 ile 10 dk. karistirilerak glami atilamigtir.
Daha sonra 100 gr/ton oleik asit, 400 gr/ton gazyagi ve
50 gr/ton gamyagi ile kolemanit ylizdiirilalstir., Bu deney-
ler sonucunda % 18-3L4 BEOB tendrlii konsantreler % 81-92
BzO3 verimiyle kazanilmistir (Yarar, 1973; Aytekin, 1988).
Ayna sekilde Roteblyskeaya bir kalsiyum-bor silikat olan
Datolit'i (ZCaO.BZOB.ESiOZ.ZHZQ) katyonik kollektorlerle
birke¢ vesamaskte yiuzdirerek % 15 BEOB tensriize? 80-87

verimle erisilmigtir (Yarar, 1973)
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ger (AsS) igeren Emet bolgesi kolemanitleri basari ile yiiz-
diiriilmiistiire Bu ¢alismada &Fiitilmiis cevhar 0.5 kg/ton
Na,5i0z ile 10 dakika karistirildiktan sonra slamler aktari-
larak atilmistir. Bunu takiben reszlger 0.1 kg/ton camyagy
ve 0.2 kg/ton kerozonla yizdiirlilmistiir; sonra da kolemanitin
yizdiriilmesi 1.2 kg/ton oleik asit, 0.4 kg/ton kerozen ve
0.005 kg/ton camyagi ile yapildiginda tendr % 43.5 ve verim
9% 77.7'yl bulmustur.

Yine Yarar'an Rigadic¢ diisilk tentrli kolemanit cevher-
lerinin flotasyon yolu ile zenginlestirilmesi konusunda yap-
t1%1 celismada, naftanik asit-siilfonat-kerozen, naftanik
asit-kerozen ve P, 825-naftanik asitin en uygun kollektodr
sistemleri oldugvunu belirtmistir. Bu sistemlerle yarilan
denemelerde temizleme flotasyonu ve koplrtlicli kvllanmanin
etkisi de arastirilmis ve su sonuglar c¢ikarilmistair: Tekrar
yilizdiirme yolu ile konsantrenin B203 tenori % 1-3.5 yikselti-
lebilmistir. Temizleme flotasyonu uygulsnan hallerde koplr-
tiicli disinda resktif kullanmak gerekmemektedir,

Bu calismada optimum reaktif konsantrasyonlari; cevhe-
rin kontrollii bir ©glitme sonrasainda yaklasik -10 mikronluk
kisminin slam olarak atilmasiyla elde edilen ton siklon kon-
santresi basina: 1 kg naftanik asit+l.2 kg kerozen, 0.5 kg
naeftanik asit+0.29 kg siilfonat+0.9 kg kerozen, 0.5 kg R.825
+0.085 kg naftanik asit olarak tespit edilmistir., Bu reak-
tif sistemlerin kullanilmasivla % 93'e varan flotasyon veris
mi ve % L45-47 BZOB tendrlerinde konsantreler elde edilmisg-
tir (Yarar, 1971).

Tolun ve Ayok kolemanitlerin flotasyonunda poliollerin
etkisini incelemisler, bu arastirmalarinda Cyanamidin anyo-
nik kollektdrii olan petrol siilfonati R.825 ve gazyagini
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emilsiyon halinde kullanarak 2.3 Dihidroksinaftalin katkisa
ile selektiviteyi attairip basari saglamiglardair. Kayadeniz,
Cakaloz, Tan, Arikut kolemanitler igindeki istenmiyen elemen
arsenigin eliminasyonu dogrultusunda c¢alismislardir (Kaytaz
vd., 1986)

Kaytaz, Onal ve Giiney'in yine Bigadig¢ diisikk tendrli
kolemanit cevherleriyle yaptiklara calismada, daha once ya-
pilmis olan galismalarda kullanilan reaktifler ve flotasyon
sartlary gozoniine alinmis, kollektsor olarak Cysnamid R.825
ve yardimci kollektdr olarak naftanik asit ve bastirici ola-
rak nisasta kullesnilmistir. Ayrica bazi deneylerde kollektdr
olarak Cyanamid R.801, R.830 ve R.825 ile gangi bastirmak i~
¢in dekstrin, tannik asit ve sodyum silikat, kolemaniti can-
landarmak ic¢inde baryum kloriir kullanilmistir. PH: 10 deZe-
rinde kolemanitin kazanilmasi bakimindan bir selektivite el-
de edilebilmistir., Bu galismada, Cyanamid R,801 (1750 gr/t)
ve R,825 (1750 gr/t) kollektsr resktifleriyle 2000 gr/t NaOH
400 gr/t tennik asit, 200 gr/T baryum kloriir ve 100 gr/t
dekstrin gibi kontrol reaktiflers kullanilarak % L2-43 BZOB
tensrli konsantreleri %65-68 flotasyon verimiyle kazznilmig-
tir (Kaytaz vd., 1986)

Aytekin, Libic¢,ve Yamik'ain Kirka tinkal cevheriyle
yaptiklari flotasyon deneylerinde, daha ©nce yapilan galis-
malara dayanilarak Cyanamid R.825, R.801 resktifleri kollek-
tdr olarak kullanilmistir. Bastirici olarsk nisasta, Qeb-
rocho ve sodyum silikat, tinkali canlandirici olarak baryum
kloriir kullanilmigtir. Kopilirtiicii olarsk gamyagi, dowfroth
250 ve flotigol CS seg¢ilmistir. pH: 9-10 arasinda tutula-
rak kati orani % 30 olarak alinmistir. Bu g¢zlismada % 34.86
BEOB tensrli tinkal konsantresini % 3%6.47 verimiylke kaza-
nilmasi su flotzsyon sartlarinin uygulenmasiyla elde edilmig-
tir; Besleme tane irilizi % 80-85'i -0.200 mm, 1000 gr/ton
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R.825 (toplayici), 2000 gr/ton Nisasta (bastirici), 200 gr/t
BaC12 (canlandirici), 200 gr/ton camyagi (soplirtiici), Kondis-
yon ve flotasyon siireleri 10 dk. (Aytekin vd., 1988).

Dinya'da bor mineralleri flotasyonunun tesis gapta uy-
gulanmasina drnek olarak American Borate Corporation'dur.
Death Walley'den kamyonlarla konsantratsr te:isine getirilen
ve % 20 BZOB iceren kolemanit cevheri, kuyulardan alinan su-
larla yikanarak tesise beslenmektedir, Cevher, kolemanitin
kil ve seyl gibi gang minersllerinden ayrilmasi icin flotas-
yona tabi tutulmaktadir. Tesiste uygulanan flotasyon paten-
ti American Rorate tarafindan alinmig bir prosestir ve detay
lari girzli tutulmaktadar. Flotrsyon sonucu BZDB tendrii % 20
den % 37'ye cikerilmaktedir (Polat, 1986).

Por minerallerinin dofrudzn dogruyy yiizdiriilerek alin-
masl yerine; bunlarin mineral ssitleri ile muamelesinden son-
ra, kolayca yiizdiigii bilinen borik asit B(OH)Bin olusturulup
yizdiriilmesini ongdren deferlendirme yollara SSCR ve ARD'de
Cnerilmig tir. Raslangic maddesi kolemanit olan Shelton-¥nic-

2.10 . Ror Mineralleri ve ffriinlerinin ¥ullanim Alanlara

Ror ilistiin ozellikleri nedeniyle diinyada en ¢ok kulla-
nilan elementlerden biri olmekla birlikte bakir yada demir
gibi elementer olarak kullanimi son derece sinirlidir. Fa-
kat buna karsin bor mineral ve iirtirlerinin cok genis ve ce-~
§itli alanlarda ticari olarak kullsnimi giderek artmsktadir.
retilen bor minerallerinin Gok az bir kismi bor iiriinleri
elde edilmesinde kullanilmaktadir. RBorun dogrudan dogruya
mineral ol arak kullanilmazsina Srnek olarak kolemsnitin teks-
til cam elysfa yariminda, cam ve metalurji endiistrisinde,
tUleksit ve probertit'in ise seliilozik ve cam elyaf yalitam
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malzemesi yapiminda kyllaniliiasi verilebilir ("Bor! ihtisas
Komisyonu raporu, 1985)

Gesitli bor cevherlerinden defisik wetodlarla elde

edilen ve biylk miktarlarda tiiketilen bor bilesixleri ¢izel-
ge 2.5. te verilmigtir (Aytekin, 1987).

Cizelge 2.5. Baglice Ticari Bor Bilesikleri

Bilesik ada Kimyasal bileginmi % BZOB
. . -
Borik asit H3B03 5643
Susuz borik asit B,0. 100.0
275
Rafine boraks dekalidirat N82B407.10320 3645
Lam borsks pentahidrat Na2B407.5HpO L46.0
Rafine boraks pentshidrat Na2B407.5ﬂ20 L72.8
Ham susuz boraks Na2B407 65.0
Rafine susuz boraks Na,B,,0, 692
Sodyum perborat NaBOB.AHEO 22.0

Genel clarak iilkelere gdre borun kullanim alenlara
gizelge 2.6. de verilmigtir ( Polat, 1386).
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Cizelge 2.6. Ulkelere 36re Borun Kullaniz Alanlarinin
Genel Degisimi

Kyllanim Alanlara ARD Jazonya B.Avrurpa Tirkiye
(% () (%) ()

Cam sanayii 50-55 50-55 30-35 8-10
Jebun ve deterjsn

sanayii 5~10 2-3 e, 7030
Seranik sanayiil 2=3 12-20 15-20 10-15
Diged kullenimlar 30-40  20-30 10-15 1

Bir bor ilirtinil bazi durumlarda bir bagke bor iriiniiniin
yerini tutavilmesine karsain, buglin i¢in bor bilegiklierinin
gorevini eyni kalitede ve ucuzlnkta gorebilecek dijer bir
ikame mali yoktur. Bu da bor Urinlerinin kyllaniminiy arti-
ran en Snenli hususlordan hiridir ve bu artag silirekli olarsk
devam:edecektir, Oyleki; diinyada bor kullanimi ve bundan
dofan talep 1983% yalinda bor igeriji olarzk 321.500.ton  iken
yiida ortalama % 2.4 lik bir artigle 1990'de 382.500. ton,
2000 yilinda ise 485.000. ton olacaktar (Ipekoiflv, 1987)

Bor mineralleri ve bilegiklerinin kulianalmasi ileri
bir teknolojiyi gerektirdigincden, gori kalmis llkelerde kul-

lenma yerleri sainirlidar,

Dinyasda »or minerallerini ve lrinlerini tiketen sanayi
dallarini, genel olarak tikkettiii toplam 8203 tonajina gore

a=agirdakl gruplare syrnmek milzkiindiir,
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- Cam Sanayii

- Seramik Sanayii

- Sabun ve Deterjan Sanayii
- Yanmayi onleyici maddeler
- Tarim

-~ Nikleer Uygulama

- Metalurji

- Diger Kullanim Alanlara

2.10,1. Cam senayii

Bor bilegiklerinin ergime noktalari diisiik olmakla be-
raber, diger maddeleri eritme yetenekleri de vardair. Ru
nedenle borasilikat cam, cam yinii, caem pamuZu ve elyafi iire-
timinde borik asit, kernit, susuz boraks ve susuz borik asit
katka iriinll olarak degisik oranlarda kullsnilarak cama yik-~
sek 1siya dayaniklilik, esneklik ve parlaklik verirler (Hz-
peker, 1973),

2.10.2. Seramik sanayii (Emaye, frit ve sir)

~«."Seramik kaplamalari ve emaye ya da porselen sirlarin-
da boratlar, bir akiskanlastirici gorevi yaparlar. Sir mal-
zemesine Uretim sirasinds safglanan ozellikler diisiik ergime
sicakligi, diisikk ylizey gerilimi ve diisiik termzl genlesmedir.
Runlar sir malzemesinin daha diisiik sicakliklarda ve daha
kolay ergimesini sagladiklari icin iiretim maliyetinde bir
diisme saglarlar (Polat, 1986).

Porselen siri iiretiminde daha c¢ok susuz borik asit kul.-
lanilir., Porselenin swor altinin diizenlenmesinde kernit kul -

lanilmaktadair.
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Imaye sanayiinde de (Beyaz esya)igene surtuz beraks,
suspz borik asit ve kernit kyllanilaaktadair.

2.10.3, Sabun ve desterjan sanoyii

Borasks ve borik ssit, bekterileri 5ldiriici niteligi,

-

su iginde kolay erirlig® ve mkemmel su yumu-cticl Ozelligi
nedeniyle sabunlarda, temizleyicilerde ve deterjanlarda kul-
lanilusktadir. Sudaki yurusek alkalite ve aikrop 8ldiiriict

~

6zellikleri boraks ve borik asidi, dis mecunu, garpgsre ve
a

£

1
r1kama maddelerini hazirlamsde yararli kilaal
9

2.10.4. Yanmayi Snleyici maddeler

Boratlar ve oporik ssit seliilozik malzemeler igin et-
kin bir ates dnleyicidir. PRoratlar seliilozun yariaindan,
tutusmadan hemen Snce, su molekiillerini uzak astirirlar ve
bir dn kavurma olarak niteleyebilecefimiz bu olay malzemenin
alev al casini ve drha fazla y-n:zasini engellemektedir. Fa-
Mukly siltelerde ve mobilys keplasalarinda etes Onleyici ole-
rak borik asit tullanizi oliuvkega fozladir.  ‘unun yagpisira
rlastik malzemelerde de tutusmayl geciktirici olsrak bér bi-
lesikleri kyllanilumektedir. By bilesikler ¢inko borat, bar -
yum meteborat, bor fosfat ve amonynm fliioborat'tir (Pelat,

1986)

2.16.5. Tarim alaninda

Bitkilerin azda olsa bora ihtiyag¢lari vardir. By ne-
denle bor yoniinden fekir topraklsra ber igeren svni giibreler
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katmak ¢ok yararli olmekta, bitkilerin gelisilini saglaya-
rak, verimi arttirmsktadar (MNzpeker, 1973). Tam ve rafine
susuz boraks ve boraks pentahidrat bu amagle giibre liretimin-
de bir katki maddesi olarsk kullsnilirlar. Ayrics piiskiirt-
me 1le ilacglama islemnlerinde bitkiye ihtivacg duyduitu bor,
sodyum metaborat tetrahidrat, disodyum oktaborat tetrahid-
rat formundski ¢dziinebilir bor bilesikleri formunds ve rile-
bilir. Rununls birlikte bor, zararli bitkileri yok etuck

2..10.6. Metalurji

Milkemmel ergime maddeleri olmalari nedeniyle bor bi-
lesikleri, ©zellikle metallerin kaynak isinde kullanilmak-
tadir (Helvaci, 1983%). Amorf demir-nikel-bor ve demir-bor-
silikon alagimlari ¢ok dilsiik magnetik k~yba neden nlurlar
ve bu nedenle motor yada transformatdr gobeklerinde kulla-
nilirlir. VYine sertli#i »rtairmek amaciyla gelik alagimina
ilave edilmektedirler. Tn ¢ok kullanilan sert alagim bugii-
ne kadar tungsten-karpit-kobalt alasimi olmasines raZmen, bu
glin bunun yerini sahip oldufu milkemmel nitelikleri ile bolib-

den-bor-bor karpit alssimi e2lmistir (Polat, 1986).

Raz1 elementer borlar, demirsiz metaslurji reaksiyon-
larda bir oksijen giderici olarak aliminyum rafine islemin-
de tane aritici clerak kullesnilmaktadir (¥Velvaci, 1983).

2.10.7. Nikleer uygulama alaninda
Yiksek termal notron yzksalsame karvasitesi nedeni ile

bor bilegikleri nitkleer santrallerde gekirdeZin etrafainan
betonlenmasinda katki maddesi olsrak, yads radyoaktivite
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6lglimii yapan cihazlarda kullanim alani bulur. Bunlara ila-
ve olarak radyasyondan korunma zirhi olarak bordan yarar-
lanilmaktadir (Polat, 1986),

2..10.8, MiZer kullenim alanlari

Borakslarin sulu eriyikleri tekstil boyemslarinda,
posti ve derilerin temizlenmesinde, siva ve boyalarda, ni-
sastalarin kiiglensesini onlemek ve parlaklik versek ve deri
tekstil ve turuncgiller lizerinde kiiflenmeyi Snlemek amaciy-
la kullenilmaktadir (Helvaci, 1983).

Bazl elementer borlar ayraica, atomik reaktorlerde, geg
ateslemeli sigortalar ic¢inde, radyo lambalarinds atesleyici
olarak ve glineg enerjisiyle calrigan akiimlilatdrlerde kaplama
malezemesi olarak kullanilmaktadair.

Porkarbiir, ultrasonik ZZilitmede as i1ndirici olarak ve
delici matkap uglara yariminda kullanilmaktadir. ¥atalizor

olarak borkarblir, silis liretiminde; borfloriir, polimerizas-
yon, esterlegme ve alkalilesme gibi organik reaksiyonlarin
hizlandirilmasinda kullanilmsktedir. Rorun organik bir bi-
leg ig%, benzini temizlenek ve erken ateslemeyi onlemek igin
benzine kati lmaktadair.

Niboron (B2H6), pentaboron (B5H9), dekaboron (BloHlu)
gibi hidrojenle olan bileg iklerinin ve a2lkil boranlarin jJet
ve roket yakiti olaraizx kullanilma olanaltlari biviik potensi-
vel saglayabhilecektir. Tksoz gazinin zehirli etkisi Snlene-
bildisi tektirde, borhidriirler gelecekte bugliniin petroli
kadar dnemli olacaktir.
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son zamanlarda, elyaf halindeki ara boru, epoks deni-
len suni recinelerle veya aliiminyum levhalarla preslenerek

elde olunam plaklar, gok hafif olmalarina ra#Zmsn, gerilue

da, gemi ugak sanayiinde, insac=t alaninde, genis uygulama
olanafl yaratilabilecektir (Ozpsker, 1973).

Glindelik hayatimizda ve endiistride gok gegitli amag-
larla kullanilan gesitli bor mineralleri ve iirtinlerinin kul-
lanim alanla ri Mizelge2 .7. de gisterilmistir (Bor Thtisas
Vomisyonu Raporu, 1885),
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2 .11. Bor Mineralleri ve Uriinlerinin Uretimi, Tiiketimi ve
Ticareti

Diinya bor piyasasinda bugin igin adi gecen iilkeler
ABRD, Tirkiye, SSCB, Arjantin, Cin, Sili, ve Peru'dur. Bu
ilkeler diinya bor mineralleri iiretiminin hemen hemen tiimiini
gerceklestirmektedinler., Vapilan tahminlere z5re 20C0 yilin-

z)

de diinya istemi 8.7 milyon tondur (2.3 milyon ton B50

Cizelge 2 .,8. Dinya Ror Minerslleri ffretimi (bin/ton)

ke 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985
Tahmini
Tirkiye 1005 1211 955 775 883 929 868 756 780 1042
ABD 1246 1469 1554 1590 1545 1481 1234 1303 1367 1260
SSCB 200 200 220 220 220 220 220 220 220 220
Cin 25 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Arjantin 89 91 140 146 172 138 136 125 132 150
8ili 4 5 30 3 4 L 1 1 1 1
Peru 10 6 7 12 23 18 15 11 11 15

Toplam 2579 3012 2936 2777 2877 2820 2503 2446 2541 2718

Tﬁf%%ye 38.9 40.2 32.5 27.9 30.6 32.9 3L4.6 30.9 30.7 38,3

?5? 48.3 48.7 52.9 57.2 53.7 52.5 L9.3 53.2 53.846.%

ar e

liretimlerinin toplami diinys iliretiminin ¢ 90'a kadardir. Bun-
dan dolayi diinya bor piyasasi bu iki ililkenin eZemenlifi al-
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tindadir. Diger iilkelerde yapilan iiretim ¢ok diisik dig sa-
tis degerlerinin yanisira kendi ic¢ pazarlarina ddniiktiir ve

diinya bor pazarainda ABD ve Tiirkiye ile rekabet glicine sahip
olamadiklari nedeniyle sabit bir bigimde gerceklegmektedir.

Hretim/rezerv orani Tirkiye igin %0.07, ARBD i¢in % 0O.2dir.
ABD'de liretilen bor cevheri ve iriinlerinin bliylik kismi yine
ARD'de tilketilmektedir. TDolayisiyla ARD iiretiminin bilyiik
olmasinin enedenlerinden biri de yliksek teknoloji ve iiriin
Gesitliligi nedeniyle kendisinin en biiyilk pazar olmasindan-
dir (Aytekin ve Polat, 1987).

TUrkiye'de cevher iliretimi Wtibank'a ait L4 igletmede
yapilmaktadir., Ruralarda liretilen cevherler konsantfe edil~
mekte ve konsantrelerin bir kismi islenerek rafine bor bile-
sikleri elde edilmektedir. Bu isletmeler, Cizelge 2.9. da
verilmistir (TpekogZlu ve Tolat, 1987).

flkemizin yillara gbre bor iiretimi, tilketimi, zengin-
lestirme, satis ve stok miktarlari Cizelge 2.10. da veril-
mis tir. Cizelgeden de goriildiigii gibi iilkemizde borat iire-
timi giderek artmaktadar.

Fakat Turkiye'nin teknolojisinin cok ileri olmamasi
nedeniyle tiketimi azdir ve iiretim doZal olarak dis satima
yoneliktir (TpekoZlu ve Polat.l1987)., fretilen cevherin
biiylk bir miktarinin satisi ise islenmeden ham olarak ya-
pilmaktadar., Tirkiye'nin bor ara liriinleri iiretiminde ve
dis satisindaki payis da ¢ok diisiiktiir,



Cizelge 2.9. Etibank'a Bazli Isletmeler ve Bunlara Bagli Tesisler

I3letme

Tesisler

{rin

Kapasite (1000 ton/y1l

Emet Kolemanit Igletmesi

Bigadig¢ Madenleri Izletmesi

Kirka Boraks Igletmesi

Bandirma Boraks ve Asit

rabrikalari

Kestelek Bor Madenleri
Isletmesi

Yeralti agik ocaklar
Konsantrator

Yeralti ve agik ocaklar

Konsantrator

Acik ocak
Konsantratdr

Bor tiirevleri tesisi

Borik asit tesisi
Boraks tesisi
Sodyumperborat tesisi
Silfirik asit tesisi

Yeralti ve agik ocaklar

Kolemanit cevheri
Kolemanit konsantresi

Kolemanit ve iileksit
cevheri

Kolemanit ve iileksit
cevheri

Tinkal cevheri
Tinkal konsantresi
Boraks dekahidrat
Boraks pentahidrat
Susuz boraks
Borik asit

Boraks dekahidrat
Sodyum perborat
Siilfirik asit

Kolemanit ve probertit
cevheri

450

400

400
17
160
60
25
55
20
120

ch




Cizelge Z.10. Tiirkiye Bor Mineralleri Uretim, Tiketim, Zenginlestirme, Satiy ve Stok Miktarlari

yillar Uretim _ uSat1§1ar ‘ Stok
Tiivenan Ayiklamaya Elde Tivenan  Deger Ayiklanmig Deger Tiivenan Ayiklanmig
G8nderilen Edilen Miktar (L) iiktar (iL) Miktar Miktar
1980 1333563 1350968 801172 - - 804816 8088037000 470078 414560
1981 1528477 1459289 842573 325 2894000 523452 8704089000 29325 406641
1982 1399172 1355309 789407 14 98000 583032 13417417000 106055 560672
1983 1213455 1158174 702301 - — 655968 23983140000 149904 716681
1984 1412740 1444376 894606 684 3155000 888185 48025957000 195120 741958
1985 1543240 1553890 954359 -= - 842568 70136177000 162799 748379
1986 1635600 1614650 928010 14750 1193514000 810295 84674059000 150815 776005
Kaynak : D.I.E. Maden Istatistikleri Yillaklari, 1980-1986, Ankara

¢h
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3. KESTHLEK KOLTKANTT foLprMmgt

3.1. Yeri ve Tarihcesi

Ftibank ¥estelek ¥olehanit yata?1 Rurss ilinin Mustafa
¥emal Pasa ilcesi MNéveci ¥oza#i buca?ina bafli Kestelek Vg-
yinlin giliney-glineydofusu ydniinde ilceye 25 km uzekliktadir.

Kestelek bdlgesinde ilk galismalar MTA Tnstitiisiiniin
linyit prospeksiyonu ile brglamictir. TFakat linvitlerin ka-
litesinin disilikrolmasi, kalinliklerinin ok defismesi bu bdl-
genin 11nw1t yoniinden deferlendirilmesini olansksiz heole

getlrml@tlr.

sakinlerlnden ALli Uogru tarnfindan bulunmu@tur. l95u yllln-
da erema galigmalerina baslanmis, bu arada kismen cevher -
retimi de yrpilmistir. 1963 yilainde ars verilen yeralti ii-
retimi ve difer madencilik galismalarina 1966 yi1linda yeni-
den bsglenmistir. 1976 yilanda bu calismalsri parslel olsalk
acik igletnelerde dekepaj calismalsrina ve 1977 yilindan i-

tibaren de iiretim ¢alismalarina basglanmistir,

1979 y1lindan itibsren Tnerji ve Tabii ¥aynaklar Ra-
kenliZinin karari ile Wtibenk's devredilen ¥Yestelek kole-

manit tesisleri 1982 yilins kadar Wtibank Pigedic koleka-
nit tesislerine bazli basmihendislik olerik galismalsrini

stirdiirmigtiir. L4.6. 1982 tzrihinde Ttihank vonetim kurulu
karari ile "tibank ¥estelek Ror “adenleri Miiessesesi Midiir-
1ugll 2d1 altinda isletme duvrumuna getirilmistir (Hzpeker,
1969; "Ror", 196%; Tolat ve Wrsoy, 19754)
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5.2. VYatagin Jeolojisi, Litolojisi ve Tektonizmasi

Stratigrafik olarsk iki iinite bulunmaktadir. Vasi
raleozoik olan grovvek, kristalize kalker ve serpantinitler-
den olugan taban serisi ve bunlerin iizerinde de ari1li dis-
kordansla gelen gen¢ neojen serisi bulunmektadir.

Litolojik olerak tabandan tevana dogru dizilim sSyle-
dir;

1- 100m kalinligindaki taban konglomerasi

2- 200m k=linliginda linyitli kil, marn, konglomera,
gre, tif ve anglomera serisi

3- ¥il, tiif, marn ve kalker ile karismis olan borat
serisinin kelinligr ver yer 100 m'yi bulur.

L- Tst kire¢ tesi tahakssinin iizerinde konglomera,
gre, volkanikler ve alilvydnlar yeralir ve bu ssrinin orta-
leama kalinligi 200 m'yi bulur.

“estelek b&lgesinde*i neojen formasyonl'ri 2lp oroje-
nezinin son safhalarinda meydans gelen basinclarin etkisin-
de kalsrak yer yer kirilmislar ve kivrilmiglardir. Rélgede
iki hiiyik fay bulunmeaktadir.

3.%. Cevher Olusumu

Cevher yatap®i neojen gdl tortullari igerisinde, pale-

zoik kristalin kayacglar iizerinde ve kil-mern-tif serisi

igerisin de olusmustur.,

Yatakte kil ve maernlerls ara tabskelil 5-10 cm kalinli-
gindd bantlzr halinde camsi tiiflerin bulunmesi gdl civarinda
volkanik faelivetin besladifini ve gikan kiilllerin gvl ic¢in-
de tortullegtifiny gisterir. ¥il, marn ve boratli seri tor-
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tullagairken de volkanik faalivetin aralikli devam etmekte
olduZu tif are tebskalarindan anlasilmektadir.

Buna gore ¥olemanit yatagrnin neojen vesli tektonik
olaylar sonucuv olugan gtllerde bor halojeniirleri iceren

buhar ve sicak sulerin gil suvlari ile karismalari sonucunda
olustufu sfylenebilir. rdkelen boratlar, gil disinden skar

sularla taginan tortul malzemelerle ardalanerak iic ayri kat-

3.4, ™inerolojisi

Vestelek'te bilinen tok borat yatagi, kolemenit yumru-
larinin yani sira az miktards ¥arnibszhar seklindeki iileksit
kristallerinden ve isnszl veya lifimsi sekilli probertit
kristallerinden olusur. Tunlarin yaninda hidroborasit . ve
mayerhofferit gibi minerallerde yver yer gdzlenmektedir. Ru
borat mineralleri siysh ve gri renkli killerls ara kat taba-
kaladar.

Cevher yatagil iginde dev kazanlaraini andiran bosluklar
vardir. RBu bogluklerda meydana gelen kolemanit kristalleri
ortalama 5-6 cm uzunluZundadir ve bazli kolemanit patates-
lerinin agirligir 500-1000 kg'a erisir (fzpeker, 1969;
Helvaci, 1983)

5.5. Cevher Mretimi
Ftibank terafinden isletilen bor yataklarindan rezervi

en kiicik olanidir. VYataktan cevher liretimi fgik ve Vapalai

is letme yoOntemleri uygulanarak yapilmektadir. Acgik isletme



47

iretim ¢aligmalarinda cevher yataZi delicilerle delinip, di-
nanitle gevsetildikten sonras loder-kamyon konbinezonu ile
yiklenerek tasimmaktadir. Vapali isletmede iiretim, gdcert-
meli vzun ayskda zincirli konveydr sistemi uygulanarak yas

pilmaktadir.

Bu ocaklardan yillara r~dre cevher iretim ise Mizelge

Cizelge 3 .1. 1979-1986 Yallari Aras: CBvher Hretimi

(ton olarak)

Yillar 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986
fretim 80000 128778 158676 163L0OL4L 83000 88000 115000 140800

Kaynak : D.I.B. Maden Tstatistikleri Villiklara 1980-1986,
Ankeara

%3.,A. Yaikama Tesisi

Yerazlti ve acil igletmeden iiretilen cevher kamyonlarla
teginip siloya bosaltilmakta ve bur-dan pvaletli besleyiciyle
¢geneli kiriciya verilmektedir. F¥iricidan gecen cevher konve-
yor band ile tasinarak su ile beraber tambur yikayiciya (tro-
mel) beslenmektedir. Tambur yikayici iginde su ile yikanan
cevher titresimli katli elege dokiiliir. Tlekten gecen cevher
elegin boyutuna uygun olarak iistteki elekte 25-125 mm parca
ortadaki elekte 3.25-7.12 mm findik ve en alttaki elekte
0.3-0 .7 mm toz olarak iig kisms ayrilir. Tki ayri konveyor
banda dokiilen parga ve findik cevher daha band {lizerinde iken

igerisindeki gang mineralleri isgiler tarafindan el ile ayik-
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lanarak zenginlestirme saglanmaktadir. Ayiklanan cevher
banddan dogrudan dofruyes kamyonlara vitklenmekte ve o glinkil
plyasa durumuna gdre ya doZrudan Randirma limanina va da
Tsletmenin stok szhalarins dckiilmektedir., ok ince boyutta-
ki cevher su ile birlikte spiral klasifikatsre beslenmekte
ve burada sudan ayrilarak konveysr bandla ayrz bir stok sa-
hasina tasinarak stoklanir ( Kestelek tesisi uygulama not-
lari ).

Yikama tesisinden g¢gikan ortalama % 25.14 BEO3 icerik-
1i -3 mm atiklar ileride deZerlendirilmek amaci ile isletme
alaninda stoklanmektadir. RBu durum, stoklanma sorunu yara-
tirken, elde edilebilecek bir iiriiniin elde edilmeyisivle bir
defer kaybina da neden olmesktadir.

Kestelek yikama tesisinin kesit gdriiniisii Sekil 32.l.a.
da, plan goriniisi Sekil 3.1.b. de goriilmektedir.
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- Silo 9-

Paletli besleyici
Ceneli kirici 10-
Band konveyor

Tromel kirieci 11~

Titresimli elek
Spiral klasifikator 12~
Band konveydr 13-

Band konveyor

(Parca tevher bandi)
Rand konveydr

(Findik cevher bandi)
Rand konveydr

(Toz cevher bandi)

Su pompasi

Atik barajlari -

Sekil 3.l.a. ¥estelek Vikama Tesisi Akim Semasi
(Kesit goriiniisii)
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b, DEVRVSTL CALTSMATAR

4.1. Deneylerde ¥ullanilen “rnefin Alinmesa

Etibenk Kestelek ™or Tgletmesinde 1985 yili verileri-
ne gére Nizelge 4.1l. de verilen tendrlerde ve miktarlarda
boyutu -3 mm olan =tik iiriin stoklanmistir. Stoktan sagla-
nan atiktan Cizelge 4.1. de verilen oranlara gire toplam
100 kg temsili Srnek olinmis ve laboratuvar kosullarinds ku-
rutularak harmanlsnmistir, Ruradan alinan temsili drnekte
ise kimyasal ansaliz ve sewilen parcalar iizerinde mineralo-
Jik aneliz yapilmistar.

Cizelge 4.1, Vestelek Por Tsletmesinde Stoklanan
-3 mm Atik firiiniin Tensr ve Miktarlarai

% BPO3 Stok Oran % Alinan frnek

= Miktarai(t? Miktari(kg)
20-25 7000 3,14 3.1k
25-28 5500 26,84 26.84
28-34 8000 39.02 39.02
Toplam: 20500 100.00 . 100.00

Kurutulasrak harmanlenan Srnek, magnetik ayirma ve flo-
tasyon deneylerini yspmak =amaciyls avirici ile iki esit gru-
ba ayrilmistair.
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he 2. Deney OrneZinin ¥imyasal Analiz Sonuclsri

Kestelek Bor Isletmeleri artiiinin komple kinyasal a-
naliz sonuglari givelsze 4.2, de gdriilacktedir.

vizelge b.2.  Kestelek ior Lsletmeleri Artigindan A-
linan JrneZin Komple Kimyasal inalizi

Bilesilm Miktar
(%)
B203 25.14
val 2l.12
510, 17.28
MgO 6.07
AlaoB 2.43
Ates kayba 22.21

4e3. Ornege Uygulanan B203 ve Komple Analiz Metodu
4.3.1. Bpo3 tayini

Bu metod yalniz Tiirkiye deki Baor minerallerine uygula-
bilir,

(Tinkal, Mleksit, Kolemanit, Mg-Borat)
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Reaktifler

a- 0.5 ¥ Nan¥

b- 6 N Na0H

c- Metil kirmizisi indikatori (% 0,1'1ik)
d- Fenolftslin indikatsri (¢ 0.5'1ik)

e- HCl seyreltik (0.5 ¥ ¥0l)

Metod

400 ml'lik behere tzkriben 1.0000 gr tertim alinir,

50 ml, kaynamig saf suv ve 5 ml derisik HCl konur. Saat ca-
mi kavatilir 2-3 dekika kaynatilir. Sonra 6 ¥ NaOH ¢dzelti-
si damla damla ilave edilerek metil kirmizisina karsi nstr-
lestirilir (gtktiirme tem oldufunda g¢ikelek hafifce kirmizi
ve ¢Ozelti saridir), Faynatilair ve siyzsh band siizgec ka-
Bidindan sliziiliir, swcek su ile iyice yikenir. Son ¢cozelti
200-250 ml kadar olmalidar. PRir kacg damle seyreltik ¥Cl ile
¢ozeltl asidik yapilir. ¥endi halinde soZumave bhirskilir.

Sofuduktan sonra blirete konulen ayarli 0.5 N Ya0OFH
¢ozeltisinden demla damla ilave edilerek indikat@riin rengi
sariya doniligtiiriiliir. 7Ru sirada 8-10 damla fenofftalin dam-
latilir. 50 ml gliserin konuvl-r-k 0.5 M NaQH c¢ozeltisi ile
titre edilir. VFenolftalin rengi d&riliniince, (sofZan kabupu
kirmizisi) 30 ml gliserin ilesve edilir. Penk defiismiyorsa
titresyon bitmistir. Penk sariys ddnerse; titrasyons de-
vam edilir. Fenolftelin rengi goriiniinceye kadar siirer.

Heseaplanma
S: 0.5 ¥ WanH sarfiyati (ml)
F: 0.5 N NaDH ¢6zeltisinin faktori

,—P: martlm (gr)

-0.01741xFx100xS
% RP.0-:
’ 273 T

( .T.A: nin bor minerallerine uyguledi#l analiz yon-
temi)
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L.3.2., Komple analiz
5102 Tayini

1.0000 gr tartim 400 ml'lik behere alinir. 20 ml su
ve 20 ml HCl konur. Su banyosunda kuruluga kadar kurutulur.
Kurutulduktan sonra yeniden 20 ml HCl ilavesiyle tekrar ku-
rulvga kadar kurutvlur., 120 20'1ik etiivde en az iki saat
bekletilir., Sonra 20 ml HCl ve 100 ml su konularak kaynati-
lar. Reyaz bant siizge¢ kagidindan siiziiliir. FCl'li sicak su
ile yikanir ¢tkelek ve kagit platin krozede yakilair.
1000-1100°¢ de 30 dakika bekletilir, sofutulur ve tartilir.
Flatin krozeye birkag¢ damla derisik HZSOQ demlatilir, 10-15
ml derisik HF konul arak Sio2 ucurulur, Beyaz dumenlar kay-
bolunca ptatin kroze firinda kizdirilir. SoZuduktan sonra
tartilar. Tarta farkindan SiO2 yizdesi hesaplanair.

RZOB(Feaqa-AlZOB) Tayini

Platin krozeye NaBC‘O3 konvlur, Eritis yazopilir ve sii-
zintiye alinir. Silziintiye 4-5 gr NHACl ilave edilir ve kay-
natilair. Metil kairmizisi sariya doniinceye kadar damla dam-
la derisik NHB ilave edilir. Tekrar hafifce kaynatilzr ve
¢okeleZin oturmasi beklenir. Siyah banttan siiziiliir. Amon-
yum kloriirlit (% 20 gr/lt) sicak su ile yikanir. (dkelek
vorselen krozede yakilair., Tartilir % R?_O‘3 hesaplanar.

MR.O
% e 2.5
% RZOB' Tartim x100
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F9203 tayini

RZO3 tayinindeki gibi NaCO3 eritisi yapilir ve sliziin-
tiye alinir. Sliziinti 250 ml.ye saf su ile tamamlanir. Ru
¢Ozeltiden belirli hacimde &“rnek alinarak kolofimetrik Fe
tayini yapilar.

Caf Tayini

a

RZOB siiziintiisili 90 °¢ ye kadar isitilir. 20 ml.ye doy~
mus amonyum okzalat ¢bzeltisi ilave edilir. Sicakta 15-20
dakika tutulur. Ca okzalat dibe oturur. Ocak listiinden ali-
nir ve bir gece bekletilir. Mavi banttan sliziiliir., Porselen
krozede yakilir. Tartim farkindan Ca0 hesaplanir.

Mg0O Tayini

Ca siiziintiisiine 20 ml. % 20'1lik (NH4)2HP04 ¢ozeltisi
ilave edilir, 25 ml. NH3 konur ve uzun siire karigtirilir ve
bir gece bekletilir,

Not: Calisma siiresinde zaman zaman karistirilmsladir,

Mavi banttan siiziiliir. NH311 su ile yikanir. Porselen

krozede yakilair, MgZPZO7 halinde tartilar. MgO olarak yilizde
hesaplanir.

Ates Kayba

600 °c'ye kadar kristal suyu 900-1000 °c'de ise karbo-
nat gider. 120000 gr tartimla ¢alisilir (Giindiz, 1975).
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L,L, Mineralojik Tanim

¥olemanit ve iileksit, gang olarak kil, mil, ve ince

O bi-
273

lesiminin kaynaZ1 arastirildifinda mikroskobik inceleme ile

taneli kumtasi icermektedir. Cevherde istenmeyen Fe

demir igerikli mineral olarak biotit ve klorit mineralleri
gozlenmistir.

K Mil ve kil boyutundaki gangin Oglitiiliip hidroklorik a-
sitle muamele edilerek bor icerifinden arindirildiktan son-
ra DA  4O4 ®P ile alinan grafifinde de biotit tanimlanmis-

tir,

Paramagnetik minerallerin varligi saptanan gangin sus-
septibilite degeri 6.9x10"6 cma/gr - 8.7x10'5m5/kg olarak
8lgiimlenmistir (Nzdag vd., 1988)

h.5. Toyut Dagilimi

g Magnetik avirme ile zenginlestirme icin ayrilmis olan
ornek, avirici ile iki esit grube ayrilmigtar. Teboratuvar
ds hsva sicakliiinda kurutulsn gruvn Srneklerden birincisi
0.075 mm standart ASTM elefinden yes olarak elenerek elek
istii Cizelge L.3. de gbriilen elek dizisinden gecirilerek
siniflandiralmistar.

Py siniflandirmaya gire bazil boyut araliklarainds R O7
zenginlesmesi oldufu ve Bzellikle de ince boyutlarda B Oz
tendriniin ve da?iliminin ¢ok azaldrgi gorillmektedir.
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L.6. Magnetik Ayirma ile Zenginlestirme Deneyleri

Neney drneginin FeZO3 icerigi ve paramagnetik mineral
varli®i magnetik ayirme yonteminin uygulsnnasini giindeme ge-
tirmigtir.

Magnetik ayiricids tambur donme hizi ve besleme sart-
lara: ayri ayri denenerek, en uvgun sartlar bulundukten sonra
zenginlestirme ysvilmistair.

Tn iri boyut +4.75 mm yiiksek, en ince boyut -0.075 mm

Ay

diigiik QPO3 icerifi nedeniyle ayirwe islemine tabi tutulnas

mislardir. Ancek iki boyut grubu tiim hesaplemalara dahil
edilmiglerdir.

L,6,1., Magnetik ayirma deney Ornefinin hazirlanmssi

Yagnetik ayirma ile zenginlestirme deneyleri icin ay-
rilmis olan drnek “ekill,) de gdriildiigii gibi bslilcli ile iki
grvba ayrilmagtir, Punlardan birinci grup Srnek "ekilde
goriilen elek serisinde ayri ayri yas olarak elenerek tane
boyu gruplarina ayrildiktan sonra laboratucar sartlarinda
kurutulmustur. Tkinci grup Srnekte ise sadece en iri ve en
ince boyut grurleari yzs elemeyle alinarak elde edilen boyut
gruvbu laboratuvarda kurutulmugtur,

L,6.2. PRirinci grup drnek ile yropilan deneyler
.
labaratuvarda kurutulsn birinci grup Ornekte en.iri
ve en inge boyut gruvrlari herig¢ tutularak difZer her boyut
grubu PERMROLLR Laboratuvsr Tipi Kuru Sirekli Magnetik Ayi-
rici'dan iki kez gegirilmistir ve bu grurlarin bireysel aw.

yirma sonuglari Cizelge L4.%., de goiriilmektedir.



- 3 mm Magnetik A

yinma Deneyi Ornegi

RG1uci

R
Grup Ornek

v
Grup Ornek

1. 2.
l Kimyasal £
l. Yag Eleme 4,75 o .75 1. Yag Eleme
4,75 mm -L;.?immlu
A
2. Yas FEleme| =4,75+2.00 ~0.075¢4.75 2. Yas Elenme
2,00 mm 0.075 mm
2,00 mm -0,075 mm
W
%. Yas FEleme| -2,00+1.00
1.00 mm
-1.00 mm ¥ Y
‘ N MAGNET ITK Kimyasal
[4. gazomi;me =1.0040.60\ ,vrprcT inoliy
"O.6O mm 1 i 1 l‘
4
F, Yas Eleme| =0.604+0.30
| 0.30 mm
~0.3%30 mm
b}
6., Yas Elemel -0.3040.212
0.212 mm
7. Yas Flemel =0.21240.150
0.150 mn
o
8. Yas Eleme| =0.1504+0.075
0.075 mm
-0.075
cekil 4.1. Magnetik Ayiricyrya Beslenecek -3 mm
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Kestelek Tesis Artiga frnefinin Hazirlanmasini GOsteren Sema
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Ayirma Sonuglari
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Farkli Tane Royu Gruplarinin Rireysel

- o " Agirlak Tensr% Dagilim%
Boyut Araligi tiriinler o
o | (%) By0g Fe,05 B05 Fe,0g

+4,75 Konsantre 100.0 37 .30 2.17 100.0 100.,0

Konsantre 74.6 38,36 1.28 99.1 23,3

-4,7542,00 Atk 25.4 1,04 12.91 0.9 76.7

Giris 100.0 28.88 4.11 100.0 100.0

Konsantre 51.6  47.44 1.09 85,7 10.9

-2.0041.00 Atik L8, L 8.46 9.50 14.3 89.1

Giris 100.0 28.57 5.16 100.0 100.0

Konsantre 68.3 44,13 1,00 98.8 15.1

-1.0040.60 Atk 31.7 1.45 12.20 1.5  8L4.9

' Giris 100.0 30.60 4,55 100.0 100.0

Konsantre 77.7 L42.95 0.96 99.7 23,3

-0.6040.30 Ataik 2243 0o.48 11.18 0.5 76.7

Giris 100.0  33.49  3.25 100.0 100.0

Konsantre  77.% L44.76° 1.1C 98,7 23.5

Giris 100,0 35.11 %3.60 100.0 100.0

Konsantre ~71.9 LL,71 L.22 94.0 23.7

-0.,21240.150 Atik 28.1 7.3% 10.06 6.0 76.3

Giris 100.0 34,21 3.70 100,0 100.0

Konsantre 5%.6 4L1.8L4 1.11° 79.2 10.3

-0.1504+0,075 Atark L6 L 12.68 11.21 20.8 89.7

Giris 100,0 28.31 5.80 100.0 1Q0.0

-0,075 Atik 100.0 1.60 11.77 100.0 100.0
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4.6.3. Tkinci grup 6rnek ile yapilan deneyler

Laboratuvarda kurutulan ikinci grup Srnekte de en iri
ve en ince boyut gruplari herig tutularak elde edilen tek
boyut grubu PERMROLLR Laboratuvar Tipi Buru Siirekli Magnetik
Ayirici'dan li¢ kez gegirilmistir.

Bu grubun ayirma sonucglari Cizelge L.L4., te goriilmekte-

dir.
Cizelge 4.k, ©n iri ve en ince boyut gruplari alinarzk
elde edilen grubun ayirma sonuclari
o _ AZirlik Tendr % Dagilim %
Boyut Araligar Uriinler > by i
(%) BZO3 rezo3 BZOB FeEO3
+4.,75 Konsantre 100.0 237.86 2.61 100.0 100.0
Konsantre 67.2 38.45 1.61 92.2 21.9
~47540.075 Atik 32.8 6.7 11.77 7.8 78.1
Giris 100.0 28,04 L.94 100.0 100.,0
-0.075 Atik 100.0 2.08 11.53 100.0 100.0

Le6.he Calisma gonuglari

Cizelge L4.3. de yedl ayri tsne boyu araliginin birey-
sel ayirma sonuglari verilmistir. Cizelgede de gor#ldigi
gibi en diisiik tendr % 38.36 BZO3 olarak % 99.1 BZOB verimi
ile -4,7542.00 mm boyut aralifinda, en ylksek tenor ise
% L7445 BEOB olarak % 8&5.7 RZO5 verimiyle -2.00+41.00 mm bo=~
yut araliginda gerceklesmistir,
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Cizelge L.L. de ise elde edilen ter boyut grubuvnun ax
yirma sonug¢lariy verilmistir, Py c¢i.elgeie de goriildizli gibi
tensr % 38.45 BZOZ olarak ¥ 92.2 B205 veriuiyle gergeklesg-
migtir.

Pireysel boyut sraslillarinda iretilen lirlinler denemeye
alinan tim Srne’e oranlonarak yeniden ele alindiaklerainda ¢i-

zelge L.5. ve gizelge L .6. doki sonuglar elde edilir.



Cizelge L.5.

h2

Ririnci Grup frnegin Tane Royu Grupla-

rinin Tim OrneZe Gdre Ayirma Sonuglari

% PRI, v4 % mo

Boyut Araligi Hriinler Aglfllk Tendr% Dagilim%
mm (%) B205 F§205 BZO3 Fe205

+4,75 Konsantre 5.2 37430 2.17 7.7 2.0
Konsantre  20.1 38.36  1.28 30.7 4.5

-4 .754+2.00 Atik 6.9 1.04 12.91 0.3 15.7

Giris 27.0 28.88 L.11 30.9 20.2

Konsantre 6.6 L Lk 1.09 12.5 1.3

-2.00+41,00 Atak 6.2 8.46 9.50 2.0 10.4

Giris 12.8  28.57  5.16 14.5 11.7

Konsantre 9.3 Lh,13 1.00 16.3% 1.6

~-1.,0040.60 Ataik L3 l.45 12.20 0.2 9.2

Giris 13.6 30,60 4,55 16.5 10.8

¥onsantre 5.6 4L2.96 0.96 9.6 0.9

-0,60+0.30 Atik 1.6 0.48 11.18 0.03 3.2

Giris 7.2 33,49  3.25 9.63 k.l

Konsantre 5.2 b4.76 1.0 9.3 1.0

~-0.3040,212 Atik 1.5 2.06 12.15 0.1 3.2

Giris 6.7 35,11  3.60 9.4 &2

¥onsantre 3.3 L4771 1.22 5.9 0.7

-0.21240.150 Atik 1.3 7.3% 10,06 O.4 2.5

Giris L.6 34,21 3.70 6.3 3.0

Konsantre 1.8 41,84 1.11 3,0 O.4

-0.15040.075 Atik 1.5 12.68 11.21 0.8 3.0

Gil“i@ 5.3 28.51 5080 3.8 3.4

-0.075  Atik 19.6 1.60 11.77 1.2 140.6

Giris 100.0 25.14
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Cizelge 4.6. Tkinci frup “rnefin, -4.75+0.075 mm
boyut grubunun tiim Srneffe gdre ayirma

sonuclara
Boyut Araligi ffriinler AZirlik Tensr % Dagilim %
(o B
(9) “203 FGZO3 BEOB FeEOB

+4,75 Konsantre 5.2 27.86 2.61 7.8 2.4
¥onsantre 54.9 38,45 1.61 84.0 15.5

~4.7540.075 Ak 26.8 6.7 11.77 7.1 55.5
Giris 81l.7 28.04 L.95 91.1 71.0
-0.075 Atak 15.1 2.08 11.53% 1.1 26.6

Giris 100.0 25.14 5.68 100.0 100.0

'riinler, konsantre ve atik olsarak birlestirildifinde
Cizelge 4.7. ve Cizelge 4.8, de goriilen degerler elde edil-
mektedir. fizelge L.7. ye gdre denemeye sckulan drnefin
o 57,1'i konsantre olarak, % 41.76 R,05 tendrii ve % 94.8
RZOB verimi ile elde edilirken, % 42.9\u ise ati1k olarak,

of no T Hpid of r
% 3,02 ?203 tendri ve 5.2

JZOB kaybil ile ayrilmektadar,
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Cizelge 4.7. Ririnci Arup “rne?in birlestirilmis

ayvirma lirlinlerinin anzliz sonuclarai

Uriinler Agirlik %  Tendrler ¥ Dagilimlar %

32@5 FeZO3 ﬂ203 Fe203
Konsantre 57.1 b1.,76 . l.24 SURNCE 12.4
Atk 42.9 3,02 11.89 5.2 87.6
Reslenen 100,0 25.14 5.68 100.0 100.0

Cizelge 4.8.4Le gbre ise denemeye stkulan drnefin
% 60.1'i konsantre olarak, % 38,40 9203 tentri ve % 91,8
R?O3 verimi ile elde edilirken, % %9.9'u ise Atik olarak,

%m5.18 3203 tensrii ve % 8.2 R?_O3 kavb1l ile ayrilmaktadar.

Gizelge 4.8. Tkinci Grup “rnegin birlestirilmis
ayirme firiinlerinin analiz sonuclari

ffriinler Agirlik % Tendrler % Dagilimlar %

3203 F6205 }320‘3 begO3
Konsantre 60.1 38,40 1.69 91.8 17.9
Atik 39.9 5.18 11,70 8.2 gz.1

Reslenen 100.0 25.14 5.68 100.0 100.0
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L.7. Flotasyon Volu ile Zenginlestirme Deneyleri
L.7.1. Flotasyon dengy orneginin hezirlanmasi calismalara

Flotasyon deneyleri icin ayrilmis olan -3 mm boyutlu
cevher drnegi, dnce 1 mm'lik titresimli elefe beslenerek,
1 mm boyutunuvn iistii konik kirici ile 1 mm'lik elek kapali
devre calistirilarak cevherin tamemi - 1lmm boyutuna indiril-
migtir. 1 mm altina kirilmis cevher 0,212 mm'lik standart
ASTM eleginden yas olarak elenerek, elek isti laboratuvar
tipi cuvbuklu de#irmene beslenerek 8-10 dakika yas olarak
Sgiitilmils ve defirmen cikigi 0.212'mm'lik elefe beslenerek
cevherin tamami -0.212 mm boyutuvn=2 indirilmistir.

Tamami O0.212 mm boyutunun altina indirilen cevher,
laboratuvar kosullarinda, kurutuvlarak harmanlanmis ve flo-
tasvon deneylerinde sec¢ilen piilp yoZunluguns uygun olarak
500'er gramlik torbalar haline getirilmis tir. 7’rnek ha-

zirlama akim semasi “ekil 4.2, de gOsterilmigkir.

Le7.2. ¥ullanilan flotasyon reaktifleri

Dzha once yapilmis olan arastairmalarde belirlenen en
iyi sartlar ve reaktif cinsleri gbz Oniine a2linarak, flotes-
yon deneylerinde uygulenacak sartlar ve reaktif cinsleri
belirlennmigtir.

Flotasyon deneyleri iki ogekilde yapilmistir; Birin-
cisinde gang minerzlleri, ikincisinde ise kolemenit ylzdil-

riilrlistiir,
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-5 mm Flotasyon Deneyi frnegi
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Flotasyon deneylerinde kullanilan resktifler ve szel-
likleri asagida belirtilmistir.

Gang mineralleri wvzun zincirli aminlerle yizdiirilmis-

tir. Uzun zincirli amin
findan iiretilen ARMAC T
(Cocoamine acetate) ve A

sulu ¢dzelti halinede ku

Neneylerde, kolema
diiglirmek icin Seyreltik

kullanilmistar.

¥olemanit'in zeta
ta ve bu deFerin iizerind
maktadir (Yarar, 1971).
anyonik kollektdrler kul
larak karboksilat grubun
asit, siilfanat grubundan

rafindan iiretilen R.825

niti bastirmak icin
7

potansiyeli pr

lanilmigtar.

olarak Akzo chemie ¥ Ltd. tara-

(Tallowamine acetate), ARMAC C
RMOFLOT®E 12 (Alkylamine)
1lanilmislairdar.

% 5'1ik

Nisasta, pH'a

‘?th’ koplirtiicli olarakda NF-250

10.7'de sifir olmak-

e mineral (-) elektrik yiki tasi-

Pu nedenle kolemanit flotssyonunda
Anyonik kollektdr o-

dan doymsmig yaZ asidi olan 0Oleik

ise American Cyanamid firmasi ta-

ve R.801 once teker teker ve sonra

da karisimlar halinde kullanilmastir,

Karthoksil grubunu

bunlarain tuzlarina karboksilatler denir.

(CO0T) igeren organik asitler ve

Hidrokarbon zin-
cirindeki karbon sayisi 12'den fazle ise bunlars yag asit-
Yag asitlerinin alkali metallerle yap-

leri adax verilir.

tiklari bilesiklere ise sabun denir.
karbon zincirlerinde ¢ift ba? yoksa " doymus ya? asitleri

Vag asitleri, hidro-

H

bir ya da daha fazla ¢ift ba@ varsa '"doymamis yag asitleri”
adini alairlar fAtak, 1974).

Yag asitleri dogade oldukca karisik sekillerde bulun-

dugundan, saflastirilmal

°r1 gerekir. Bunun igin gesitli
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yontemler kullanilair. YaZ asitlerinin hidrokarbon zinciri
uzadik¢a suda erimeleri azalir. Ayni hidrokarbon zincirine
sahip yag asitlerinde cift ba# sayisi arttikca, suda ¢ozii-
niirlik de artar (Atak, 197.4),

Flotesyonda kullanilan yag asitleri bitkisel ve hay-
vansal ya2gflardan kismi sentez ya da damitma ile elde edilir.
Bunun disinda gesitli sinai tesislerinde yan iiriin olarsk
elde edilen maddeler, ucuz flotasyon reaktifleri olarak kul-
lanilar. Tlotasyonda en c¢ok doymamis yaZ asitleri kullani-
lir (Atak, 1974),

Flotasyon deneylerinde Nleik asit demlalar halinde
kullanilmistar. Oleik ssitin kolemsanit yiizevinde tutunmala-
rinda rol oynayan asktif grup karboksilat (£007) dair. 0leik
asitin kimyasal formulii ise sdyledir:

- /,O
( CH H o - F‘\ - H ~{H= ] - ( H

2 2 $2)7" ~0H

"merican Cyanamid Company tarafindsn iiretilen "Aero
Promoters 801 ve Aero Promoters 825" in kimyasal yapisi
églklanmamla olmakla beraber resktiflerin temel bilesken-
lerinin bir siilfenat oldugu sonucuna deneyler sirssindaki
kargsilastirmaly ghzlewnlerden gikarilmistir (Varar, 1971).
Pu resktifler % 10'luk sulu ¢ozeltiler halinde kullanilmis-

lerdar.

Deneylerde pH deferini yitkseltmek icin seyreltik
Va0 kullanilmistir. Pulp yoZunluZu olarak % 3% olarak
alinmistar.
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he7.3. Gang minerallerinin ylizdiiriildiigd flotssyon deneyleri

Gang minerallerinin yiizdliriildiigi flotasyon deneylerin-
de kullanilan toprlayicilar asamali olarak verilmistir fakat
istenilen sonuc¢ elde edilememigtir,

Fullanilan toplayicilar katyonik torlayicilardir ve
diislik pF'larda galiyilmistir., Ru durum, pH'l ayarlamak icin
kullanilan Hasoq'in fazla mikfarda harcanmesina neden olmus-
tur. Cilnkii, kolemanit diisiik pF'larda daha c¢ok goziinmektedir,

Gang minerallerini yiizdiirmek igin asagida verilen
flotasyon sartlarinda deneyler yapildi ve elde edilen s50NUG-
lar asaZida goriildigi gibidir.

Deney-T

PH: &4

Koplirtiicli: DF-250 2 damla

Sartalsrinda toplayici miktarlari kademeli olarak
artirilmistir.

I. Kademe

Toplayici: Armac T, 6 kg/ton
Toplayici: Armacflote, 6 kg/ton
Kivam siiresi: 8 dakika
Flotasyon siiresi: 6 dakika

IT. Kadame

Toplayici: Armac T, L4 kg/ton
Toplayici: Armacflote, 4 kg/ton
Kaivam siiresi: 5 dakika
Flotasyon siiresi: 4 dakika
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Cizelge L .9. Teney-I'in Sonuclara

AITRLTK TENGR % DAGTLIM %
URHNLER
(o)

N Gr % 8203 BZOB
Konsantre 460 92 26.55 97.2
Atik LO 8 8.89 2.8
GTPTS 500 100.0 25.14 100.0
Deney-~TT

pH: 4

Kopiirtiicli: DF-250 7 3 damla
Sartlarinda toplayici miktarlari kademeli olarak arti-
rilmistir,

I. Kademe

Toplayici: Armac 7, 6 kg/ton
Toplayici: Armac C, 6 kg/ton
Toplayici: Armacflote, 6 kg/ton
Kivam sliresi: 10 dakika
Flotasyon siiresi: 8 dakika

IT. Kademe

Torlayici: Armac T, 3kg/ton
Toplayici: Armac C, 3kg/ton
Toplayici: Armacflote, 3 kg/ton
Kivam siiresi: 5 dakika
Flotasyon siiresi: 5 dakika
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Gizelge L4,10. TNeney-TI'nin Sonucglari

ARTRIIK TENOR % DAGILIM %

URTNLER 4. y B0, B0
Konsantre 445 89 37.38 6£9.9
Atik 55 11 3.1 3.1
GIriIs 500 100 25.14 100. O

L.7.3.1. Nisastanin bastirici etkisinin incelendifi flotas-

HYOn deneyleri

Bu amacla, kolemaniti bastirmek igin Nisasta ( % 5'1ik
¢6zelti halinde ) kullanildi ve toplayici kollektdr olarak
da Armoflote 12 kullanilarak gang mineralleri ylzdiiriilmiistiir.

Verilen flotasyon sartlarinda yarilan deneyle#tden el-
de edilen sonuglara gdre bastirici olarak kullanilan nisas-
tanin belirgin bir bastiricilik etkisinin olmadigi goriilmek-
tedir.

Deney-ITI

pH: 6

¥oplirtiicii: DF- 250 2 damla

Flotasyon sartlarinda toplayici miktarai kademeli ola-
rak artirilmistair.
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I. Kademe

Kollektdr: Armoflote 12, 12 kg/ton
Kivam sliresi: 10 dakika
Flotasyon siiresi: 10 dakika

IT. Kademe

Kollektdr: Armoflote 12, 8 kg/ton
Kivam siiresi: 10 dakika
Flotasyon siiresi: 8 dakika

Cizelge L.11. Deney-ITI'in Sonuglari

: ABRTRLIX TENIR % DARILIM %
HRUNLER

Gr % BZOB BZOB
Konsantre 390 78 30.23 93%.8
Atik 110 22 7.09 6.2
GIris 500 100.0 25.14 100. O
Deney-1V
pH: 8

Bastirici: WVisasta 5 kg/ton

Kivanm sliresi: 10 dakika

Sartlari ve Deney ITI'deki flotasyon sartlari kullani-
larak yapilan deneyden elde edilen sonug Cizelge 4.12
de goriilmektedir.
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Cizelge 4,12, Deney IV'iin Sonuglari

ARTRLIK ~ TWNOR % DATNILIM %
URIWLER

Gr % B,04 R50z

Konsantre 4LOO 80 320.00 95.5

Atik 100 20 5.70 b5

GIRiS 500 100.0 25.14 100.0
Deney-V
P8

Koplrtiicli: DF- 250 2 damla
Sartlari: sabit tutularak toplayici miktari kademeli
olarak artirilmistar.

I. Kademe

Kollektdr: Armoflote 12, 18 kg/ton
Kivam siiresi: 15 Dakika
Flotasyon siiresi: 10 dakika

ITI. Kademe

Kollektsr: Armoflote 12, 12 kg/ton
Kivanm siiresi: 10 dakika
Flotasyon siiresi: 10 dakika
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Cizelge 4.13. Deney-V'in Sonuglara

AGTRLIK TENOR % DARILIM %

HRITNLER

Gr % 3203 8203
Konsantre 350 70 3L, 45 95.9
Ataik 150 30 3.41 L.l
GIrIs 500 100.0 25.14L 10@@9
Deney-VI
pH: 8

Bastirici: Nisasta 10 kg/ton

Kivam siliresi: 10 dakika

Flotasyon sartlara we Deney V'deki Flotasyon sartlar:
kullanilarak yapilan deneyden elde edilen sonug
Cizelge 4.14. de goriilmektedir.

Cizelge L.14. Deney-VI'nin Sonuglari

ARTRLTIK TENIR DAGILIM %

HRUNLER v

Gr % 3203 3203
Konsantre 360 72 34.03% 97.5
Atik 140 28 2.28 2.5

Giris 500 100.0 25.14 100.0
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Le7.3.2, Nisssta mikterinin flotasyon deneyvlerine olan et-

kisinin incelendifi deneyler

Bu amag¢la deney 4 gdz Oniinde tutuvlmus ve buradaki top-
layicy miktarlara sabit tutularsk Visasta miktari artiril-

mistair.
Deney-VIT
PH: 8

Rastirici: Nisastza 10 kg/ton

¥Wivam siliresi: 10 dakika

Ru gartlarda yapilan flotasyon deneyi sonucu (izelge
L.15, de goriilmektedir.

Cizelge 4.15. Deney VTiT'nin Sonuclari

A%TRLTK TENOR % DATTLIM %

HRUNLER :

Gr %, 3203 Bao5
Konsantre L20 80 29.00 96.9
Atik 80 20 L,87 2.1
GirTs 500 100.0 25,14 100.0

Cizelge LI 2. ve fizelge 4.15. de goriildiigi gibi nisas-
ta miktarinin artirilmasiyla 9203 tensrii % 30'dan % 29 B?Oz'e
dilgmiistir.
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L.7.4. ¥olemanit mineralinin yiizdiiriildiigii flotasyon
deneyleri

Bu amagla dnce Oleik Asit ile diis Uk pH'larda (pH:5.5
ve pH:8.5% deneyler yapildz ve iyi bir sonu¢ alinamamasi
nedeni ile pH yilikseltilermk, (pH:9-10) deneyler ylksek p¥H
larda Oleik Asit, P.801 ve R.825 gibi toplayicilar kullani-
1?rak yapilmistir. L\w/

L.,7.4.1. ©pH: 5.5 da Oleik Asit miktarinin etkisini:dincelemek
icin vapilan deneyler

pH: 5.5

Toplayici: Oleik Asit
Kaivam siiresi: 7 dakika
Flotasyon siiresi: 5 dakika

Cizelge L4.16. pH:5.5'da Oleik Asit miktaranin flotas-
yona olan etkisini incelemek ig¢in yapi-
lan deneylerin sonuglara

OLEIK AsIT ARTRLIK TENOR %  DAZILIM %
MTKTART HRINLER
(kg/ton) Gr % 3203 3203
’ ¥onsantre 145 29 21.9% 25.3
7o
Ataik 355 71 26.45 L7
Konsantre 45 9 16.51 5.9
22.8
Atik 455 91 26.00 9L4.1

GIRIS 500 100.0 25.14 100.0
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k,7.4,2., DH:8.5' da Oleik Asit miktarinin etkisini incele-

mek icin yapilan deneyler

pH: 8.5
Toplayici: Oleik Asit

Kivam siiresi: 7 dakika

Flotasyon sliresi: 3 dakika

Cizelge L4.17. pH:8.5'da Oleik Asit miktarinin flotas-
yona olan etkisini incelemek icin yapi-

lan deneylerin sonuglari

OLEIK asIT AGIRLIK TENOR % DARILIM %
MIKTART IRUNLER
[
(kg/ton) Gr % BZO3 B203
Konsantre 20 4.0 20.05 3.2
15.2
Atik 480 96.0 25,35 96.8
Konsantre 33 6.6 23.4 6.1
22.8
Atik 467 9344 25.26 93%.9
GIRrRIs 500 100.0

25.14 100.0

Diislik pH degerlerinde iyi bir sonu¢ alinamamasi nede-

ni ile diger tiim deneyler, pH: 9-10 arasinda secilerek yaril-

mistair.
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Lho7.4,3. Oleik Asidin kademeli olarak verilmesinin flotas-

yona olan etkisginin incelendi#i denevler

Bu deneylerde pH: 10 alinarak 0Oleik Asit miktari kade-
meli olarak artirlmistar.

pH: 10
Toplayzci: Oleik Asit

Cizelge k.18, Aleik fsidin kademeli olarak verilmesi-
sinin flotasyona olan etkisini incele-

mek icin yapilan deneylerin sonuglara

KTyAM FLOTASYON OLRIK Agt ARTRLIK TENOR DANILIM
SUREST SYRWST MTKTARI  1RUNLER (%) (%)
(dk) (dk) (kg/ton) Gr % B0  By04
7 L 11.4 ¥onsantre 100 20 28.27 22.5
5 3 7.6
L 2 3.8 Atik 300 80 24.35 77.5
7 L 15.2 Konsantre 225 55 34.34 61.5
5 3 7.6
i 2 25:8 Atk 275 55 17.61 38.5
7 Ly 15.2 Konsantre 290 58 31,57 72.8
5 3 11.4
Ly 2 7.6 Atik 210 0 16.26 27.2
% 4 22.8  Konsantre 300 60 32,88 78.5
5 3 15.2 cen
b 2 11.4 Atak 200 40 13,53 21.5
7 L 30,4 Konsantre 210 42 22,41 37.4
> 3 19
L 2 11.4 Atik 290 58 27,11 62.6

Giris 500 100 25,14 100.0
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Cizelge 4.18. ve <Sekil p,3%. de gorildugi gibi Oleik
asidin kademeli olarak artirilmasiyla olunlu bir sonuc elde
edilememistir.

he7eltalhs Kullanilan Reaktiflerin miktarlaranin flotasyona

olan etkisinin incelendifi deneyler

Deneylerde tiim flotasyon sartlari sabit tutularak reak-
tif miktarlari artirilmistar.

Dleik Asit miktarinin flotasyona etkisini incelemek
igcin yapilan deneyler:

pH: 9.5

Toplayici: Oleik Asit
Kivam sliresi: 5 deakika
Flotasyon sliresi: 4 dakika

Cizelge 4.19. Oleik Asit mikterinin etkisini incelemek
ig¢in yapilan deneylerin sonuclarai

OLETK asTT ASTRLIK  TENTR % DARTLIM %
MI¥TART  YRUNLER

(kg/ton) Gr %) R203 B203
Konsantre 48 9.6 29.76 11.4
76 Atk 452 90.4 24.65 88.6
) Konsantre 98 19.6 29.91 23,3
P ik 402 804 23.97 76.7
Konsantre 117 23.4 29.64 27.6
2.8 Atik 383 76.6 23.76 72.L

GIRIs 500 100.0 25.14 100.0
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Oleik Asit miktaraindaki artisa gdre verimin artmasi-
na karsin tendriin distigi Sekil 4 .4. de gorilmektedir,

R.,801 Miktarainin flotasyona olan etkisini incelemek i-
¢in yaprilan deneyler:

. pH: 10
Toplayici: R.R01
¥Yivam siiresi: 10 dakika

Flotasyon siiresi: 4 dekilka

Cizelge 4.20. R.801 Miktarinin flotasyona olan etki-

sini incelemek icin yzpilen deneylerin

sonuclara
R,801.
MTKTART HRUNLER ATTRLIV TENAR % DAGTILIM %

(kg/ton) “ar % R203 B0
Konsantre 30 6 13.30 3.2
o Atik L7094 25.89 96.8
16 ¥onsantre 150 30 16.77 20.0
Atk 450 70 28.72 80.0
—AKonsmntre 24L0 L8 21.91 41.8
=0 Atlk 260 52 28.12 58.2
Konsantre 260 52 18.94 39.2
7 Atik 240 48 21.85 60.8
GIRrIs 500 100.0 25.14 100.0

Sekil 4.5. de de goriildiigli gibi verimle tendr birbhirle-
rine - gbre yaklasik olarek ayni defigimi izlemektedirler.



Ver!im-==

%o

Verim —s=

%%

40+
30+
20+ S
C
N
AN
10+
O Verim ~10
O/ A—Tendr
10 6 20 30
R 801 Miktari (kg/ton)——
Sekillq.5. Konsantre tendr ve verimin R.801 miktari-
na gore defisimi
30+ 300
4299
20} *
1238
A ‘ =
/ 1297 S
10¢ © o
/ a N
- O— Verim \ 1296
A— Tendr
Y 4 1 2 5
g 76 52 228 3
Oleik asit Miktar: (kg/ton7—>-
Sekil 4.4, ¥onsantre tenor ve verimin Oleik Asit

miktarina gore degisini

82



83

R,825 Miktarinin flotasyona olan etkisini inceleunek
i¢in yapil=an deneyler:

pH: 10

Toplayici: R.825

¥ivam siiresi: 10 dakika
Flotasyon siiresi: 5 dakika

Cizelge L.21. R.825 Miktarinin flotasyona olan etki-
sini incelemek icin yapilen deneylerin

sonuglari
R.825 HRUNLWR ARTRLTK TENIR%  DATTLIM %
MTKTART
(kg/ton) Gr % BZOB 8203
Konsantre 255 51 18.85 38.2
7 Atik 245 L9 31.68 61.8
Konsantre 295 59 22.93% 53%.8
W Atik 205‘ 41 28.3%2 L46.2
Konsantre  44LO &8 29.49 96.8
7 Atik 60 12 6.76 5.2
GTIRTS 500 100.0 25.14 100.0

Sekil L4,6. da da verim ve &endr hemen hemen ayni degi-
simi gostermektedirler.

Y apilan bu deneylerden slam keplama nedeni ile olumlu
bir sonuc¢ elde edilememigtir.
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,7.4.8h. glamin flotssyon deneylerine olan etkisini #ncele-

mek icin yapilan denevyler

Cevher igerisinde bulunan kilin slam etkisi olustura-
rak flotasyona engel oldugu yapilan deneylarde goriilmiistiir.
Cevher icerisindeki kilin suda dafilmasi ile olusan slamin
kolemanit mineralinin yiizeyini kaplamasi ile flotesyonu on-
lediZi ve fazla miktarda reaktif harcanmasina neden olduiu
goriilmis tlir. Bu engellerin ortadan kaldirilrasi icin 0.212
mm'nin altina indirilmis olan cevher 0.03%8 mm'lik elekten
elen erek slam uzaklagtirilmistir. Rdylece flotasyon “ncesi
bir zenginlestirme gerceklestirildifi gibi slamin engelleyi-
ci etkisi de ortadan kslkacaktair,®
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Oleik "sit mikterainin flotasyona olan etkisinin ince-
lendigi deneyler:

pH: 9.5

Toplayici: Oleik Asit
Kivam siiresi: 7 dakika
Flotasyon siiresi: 4 dakiksa

Cizelge 4,22, 0Oleik Asit miktarinin flotasyona olan

etkisinin incelendifi deneyerin sonuge

laray
OLETK ASTT 5 .
MIXTARI URINLER ARTRLIK TTNOR % DAGTILIM %
(kg/ton) Gr % BZOB UEOB
Konsantre 175 35.0 41.59 58.0
15,2 Slam 240 48,0 11.41 21.7
p Atk 85 17.0  30.05 20.3
Konsantre 197 39,4  41.35 6L.8
19 81am 24L5 49.0 11.68 22.8
Atk 58 11.6 26.94 1l2.4L
Konsantre 195 39,0 44.1L 68.5
22.8 Slam 240 48,0 10.50 20.0
Atik 65 13.0 22.18 11.5
Konsantre 205  41.0 40,93 66.8
20,4 Slam 240 48.0 10.35 19.7
Atik 55 11.0 30.82 13.5

GIRrTs 500 100.0 25.1h4 100.0
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R.801 Miktarinin Fletasyonaialan etkisinin incelendigi
deneyler:

pH: 10
Toplayici: R.801
Vivam sliresi: 10 dakika

Flotasyon siiresi: 4 dakike

Cizelge L.2%. PR.801 Miktarinin flotasyona olan etkisi-
nin incelendifi deneylerin sonug¢larzi

R.801 _ ARTRLTK TENUR % DAZILIM %
MTKTARL URINLER
(kg/ton) Gr % B0 B,03
Konsantre 200 40.0 Ll.2L 65.6
20 Slam 250 50.0 12.95 25.8
Ataik 50 10.0 21.69 8.6
¥onsantre 195 39,0 43.03 66.8
o6 Slam 245 49.0  12.36 24,1
Atik 60 12.0 19,16 9.1
Konsantre 225 45,0 42.05 75.3
30 Slam 250 50.0 12.91 24,1
Ataik 25 5.0 2.91 0.6
Konsantre 227 L5.4  40.52 73.2
40 glam 220 uL4,0 11.79 20.6
Atik 5% 10.6 14.68 6.2
GTRIS 500 10040 25.14 100.0

Cizelge L4.23. ve Sekil 4.8, de en iyi R. 801 miktarai-
nin 26-30 kg/ton arasinda oldugu goriilmektedir,
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R.825 Miktarinin flotasyona olsn etkisinin incelendipi
deneyler:

pH: 10

Kivam siiresi: 7 dakika
Flotasyon siiresi: 4 dakika

Cizelge L.24, R.825 Miktarinin flotasyona olan etkie . °

sinin incelendigi deneylerin sonuclari

RQ825 o -

MIZTART . TRUNLER AGTRLIV TENAR % DAGTILTIM %

o )

(kg/ton) Gr N RZO3 RZCB

Konsantre 90 18.6 L0.17 28.8

10 Slam 220 L4, 0 11,89 20.8

Atalk 190 38,0 3%,36 50.4

Konsantre 185 37.0  L2.94 63%.2

14 Qlam 240 48.0 11.0% 21l.1

Konsantre 215 43.0 42,07 72.0

20 Slam 230 4L6.0 11.58 2l.2

Atik 55 11.0 15,66 6.8

Konsantre 232 L6.4 39,54 73.0

30 Slam 240 4L8.0 12.58 24,0

Ataik 28 5.6 13%.48 3.0

Konsantre 230 L6,0 37.06 67.8

40 Slam 235 47,0  14.08 26.3

Atik 35 7.0 21.07 5.9

GfRTS 500 100.0 25.14 100.,0

Cizelge L.2L ve 7ekil 4.9 da eniyi R.825 miktarinin
20 kg/ton oldugu gdriilmektedir.
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R.801 Miktarinin sabit tutulup ®.825 miktarinin arti-

rilmasiyla olug=n karisim miktaranin flotasyonas olan etkisi-

nin incelendifi deneyler:

PH: O

Toplayici: R.801
Toplayici: R.825

Kaivam siiresi:

10 d=akika

Flotasyon siiresi: 4 dekika

Cizelge 4,25.

P.801 miktarinin sabit tutuvlup, R.825
miktarinin artirilmasiyla olusan kari-
sim miktarinin flotesvona olan etkilewm
rinin incelendigi deney sonuglari

R.801

MTRTAR

R.825

ASTRLIK  TTENDSR % DAGILIM %

T MIKTART [RYNLER

(kg/ton) (kg/ton) Gr o BEOB 9203
Konsantre 10 32,0 42,05 53.5

10 10 Slam 235 47.0 12.45 23.3
Atk 105 21.0 27.76 23.2

Konsantre 220 L, O L2,17 73.8

10 16 clam 235 47.0 11.86 22.2
Ataik 45 2.0 11.21 4,0

Konsantre 226 45.2 41,10 7%.9

10 20 Slam 240 L8,0 13.21 25.2
Atik 3 6.8 3.24 0.9

Konsantre 237 L7.L 40,15 75,7

10 26 “lam 240 L8,0 12.48 23.8
Atk 23 L.6 2.55 0.5

aTris 500 100.,0 25.14 100.0
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R.825 Miktarinin sabit tutulup, P.801 miktarinin arti-
rilmasiyla olusan karigsim miktarinin flotasyona olan etkisi-~
nin incelendigi deneyler:

pH: 9

Toplayici: R.825
Toplayici: R,801

Kivam siiresi: 10 dakika
Flotasyon siiresi: L4 dekiks

cizelge L.26. R.825 Miktarinin sabit tutulup, R.801
miktarinin artirilmasiyla olusan kari-
sim miktarinin flotasyona olan etkisi-
nin incelendigi deney sonuglari

R.825 R.801 ARTRLIK  TENGSR % DAGILIM %

MTKTART WMTKTART HRUNLER

(kg/ton) (kg/ton) Gr % R50z 250z

w0 2

Konsantre 80 16 41,81 26.6

6 6 9lam 245 L9 11.80 23,0

Ataik 175 35 36.19 50.4

Konsantre 105 21 38,16 21.9

6 10 Slam 230 46 12.20 22.3

Atik 165 33 34.89 45.8

Konsantre 195 39 41.61 64.5

6 20 slam 230 46 12.55 23%.0

Atik 75 15 20.92 12.5

Konsantre 230 L6 L2,18 772

6 30 81lam 225 45 11.00 19.7

Atk L5 9 8.76 3,1

Giris 500 100 25.14 100.0

En iyi . miktarin 6 kg/ton R.825 ve 30 kg/ton R.801
oldugu Cizelge 4.26 ve Sekil 4.1l de goriilmektedir.
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R.825 Miktarinin sabit tutulup Nleik Asit miktarinin
artirilmasiyla olugan karisim miktarinin flotasyona olan et-
kisinin incelendigi deneyler:

pH: 10

Toplayici: R.825
Toplayici: Oleik Asit
Kaivam siiresi: 10 dakika
Flotasyon siiresi: 3% dakika

Cizelge 4.,27. R.825 Miktarainin sabit tutulup, Oleik
Asit miktarinin artirilmesiyla olusan
kariszm miktarinin flotasyona olan
etkisinin incelendigi deneylerin sonug

laray
R.825 OLEIK ASTT ABTRLIK TENOR % DARTILIM %
MIKTARI MTKTART fIRUNLER
(kg/ton) (kg/ton) ar %  By0z R,0z
Konsantre 178  35.6 39.52 56.0
10 3.8 Slam 237  L7.4 12.72 24.0
Atik 85 17.0 29.6L  20.0
Konsantre 185 37.0 40.03 58.9
10 6.08 Slam 2%5  47.0 12.17 22.8
Atik 80 16.0 28.78 18.3
Konsantre 226 45.2 41.5 7Lh.6
10 7.6 Slam 236  L47.2 12.51 23.5
Atilke 38 7.6  6.27 1.9
Konsantre 235 47.0 LO.66 76.0
10 11.4 Slam 235 47.0 12.3% 2%.1
Atik 30 6.0 3.89 0.9

GIRTS 500 100.0 25,14 100.0
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L ,7.4,.,6, pH dederinin flotasyona olan etkisini incelemek
icin vapilan deneyler

Daha 6nce yapilan deneylerdeki en iyi fletasyon sart-
lari alinarsk, bu sartlar sabit tutulmus ve deneyler degisik
pH' larda yapilmistar.

TPegisik pH'larda 0Oleik Asit kullanilarak yapilan dengyler

pH: 8-10.5

Toplayici: Oleik Asit 22.8 kg/ton
Kivam sliresi: 7 dakika

Flotasyon siiresi: 4 dakiks

Cizelge 4.28. Degisik pH'larda Oleik Asitin flotasyo-
na olan etkisini incelemek igin yapilan
deneylerin sonucglari

PH HRUNLE ATTRLIK TEN"R % DAGILIM %
Gr % BZO3 3205
¥onsantre 130 26.0 35.71 3%6.9
8 Slam 240 48.0 12.19 23.5
Ataik 130 26,0 38,46 39.8
Konsantre 195 38,0 Ly 1L - 68.5
9.5 3 lam 240 48.0 10.50 20.0
Atak 65 13.0 22,18 11.5
Konsantre 163 32.6 41,80 54.2
10 8 lam 234 LE.8 11.79 22.0
Atak 103 20.6 29,10 23.8
Konsantre 130 26.0 35.G62 37.2
10.5 Slam 234 46.8 11.3%6 21.1
Atak 136 27.2 38,54 41.7
GIRIS 500 100.0 25.14 100.0

e s e

mine gdre verim ve tendr efZrileri avni defiszimi gostermekte,

pH: 9.5 da en yliksek denerlerine ulasmaktadirlar.
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Degisik pHE'larda R.801 kullanilarak yzpilen deneyler:

p’ :+ 8-10.5

Toplayici: R.,801 26 kg/ton
Kavam siiresi: 10 dakika
Flotasvon siiresi: 4 dakika

Cizelge L4.29. TNefis ik pY'larda, kullanilan R.801'in
flotasyona olan etkisini incelemek icin

varilan deneylerin sonuclara

PH

HRHNLTR ATTRLIK TENR % DASTILIM %

Gr o BROB 9203

Konsantre 145 29.0 38.93 L9

8 Slam 240 48,0 12.94 2h.7
Atik 115 23.0 33,20 30.4
Konsantre 160 32,0 L2.20 53.7

9 Slanm 235 47,0 11.24 21.0
Atak 105 21.0 20.26 25.53
Konsantre 195 39,0 43,03 66.8

10 alam 245 49,0 12.3%6 24,1
Atik 60 12,0 19.16 2.1
Konsantre 153 20.6 40,17 48,9

10.5 Slam 235 4L7.0 11.01 20.6
Ataik 112 22.4 34,26 30.5

giris 500 100.0 25.14 100.0

da en

Cizelge L4.29 ve “ekil L4.1lh de goriildiigii gibi pH: 10
iyi sonu¢ elde edilmistir.




Verim —=

%o

100

70 44
O

65+ A —43
Jal )
60l 14z f
.
S
<
%)
| S

55+ —41
O g

A
50t /“40
O
45+ 139
/s
O— vVerinm
- &= Tendr _
| [ I L 138

Sekil 4,14,

pH —=

10

Konsantre tendr ve verimin pH'a gore

degisinmi



101

Negisik pH'larda P.825 kullanilarak yapilan deneyler:

pH: 8-10.5

Toplayici: R.825 20 kg/ton
¥aivam siliresi: 7 deakike
Flotasyon siiresi: L dakika

Cizelge 4,30, Degisgik pF'larda, kullanilan R.825'in
flotasvona olan etlkwisini incelemek

icin yapilan deneylerin sonuclara

ABTRLTK TENAR % DARTLIM ¢

oH TRINLER g .
Gr 4 REOB 3203
Konsantre 158 31.6 41,36 52.0
8 I )lam 252 L6 L 11.96 22.1
Atk 110 22.0 29.63% 25.9
Fonsantre 165 33,0 L3, 84 57.6
9 alam 235 L7.0 11.52 21.5
Atik 100 20.0 26.30 20.9
Konsantre 215 43,0 L2.07 - 72.0
10 2lam 230 46.0 11.58 21,2
Atik 55 11.0 15.66 £.8
Konsantre 192 38,4 41.50 634
10.5 Slam 255 47,0 11.07 20.7
Ataik 73 1L.6 27.140 15.9
GiRris 500 100.0 25.14 100.0

En uygun pH degerinin pH: 9-10 arasanda oldufu “ekil
Lh,15'de goriilmektedir.
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Degisik pH'larda P.801 ve R.825 karisimi kullanilarak
yapilan deneyler: 1

pH: 8-10.5

Toplayici: R.801 10 kg/ton
Toplayici: R.825 16 kg/ton
Kivam siliresi: 10 dakika

Flotasyon siiresi: 4 dakika

Cizelge 4.31. Degisik pH'larda, kullanilan R.801 ve
R.825 karigiminan flotasyona olan etki-
sini incelemek ic¢in yapailan deneylerin

sonuc¢lara

I ARTRLTK TENTR % DARTLIM %

PH HRINLER o ] ’ '
Gr % R203 BZOB
Konsantre 190 38.0 43,50 65.8
8 Slam 237 L7 .4 11.52 21.7
Atik 73 14.6 21.56 12.5
Konsantre 220 44.0 42,17 73.8
9 Slam 235  47.0 11.86 22.2
Atik 45 9.0 11.21 1.0
Konsantre 200 40.0 LO,73 6L4.8
10 Slam 235 47,0 11.02 20.6
Atak 65 1%.0 28.22 14.6
Konsantre 186 37,2 41.25 61.0
10.5 Slam 238 L7.6 11.44 21.7
Atik 76 15.2 28,60 17.3
atrias 500 100.0 25.14 100.0

En uygun pH degerinin pF: 8-9 arasinda oldugu “ekil *..~
L.l6'da goriilmektedir.
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Degisik pP'larda R.825 ve Nleik Asit karisimi kulla-
nilarak yapilan deneyler:

pH: 8-10.5

Toplayici: R.825 10 kg/ton

¥ivam siliresi:

10 dakika

Flotasvoh siliresi: 3 dakiks

Cizelge 4.32.

Degis ik pH'larda kullanilan R.825 ve
Oleik asit karisiminin flotasyona olan
etkisini incelemek icin yavilan deney-
lerin sonuglari

. * NAR % el Y,

oH HRINLFR C? TPLT@ TgNSR % DﬁﬁI%IM %
X v 2 3 w,v2\3
Konsantre 180 36.0 39.86 57.1
Atlk 90 18.0 31.80 22.7
Konsantre 130 26.0 40,70 L2.1
9 Slam 235 L7.0 11.71 21.9
Atik 135 27.0 3%.53 36.0
Konsantre 226 u5,2 L1.50 7h.6
10 Slam 236 L7.2 12.51 23,5
Atak 38 7.6 .27 1.9
Konsantre 213 h2.,6 LO.8% £9,2
10.5 alam 233 L46.6 11.01 20.4
Atk 54 10,8 20,20 10.4
ainig 500 100-0 55.14  100.0

PH:

Cizelge 4 .32 ve <ekil 4,17'de gdriildiigii gibi en uygun

10'dur.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

1- Kestelek bor yikama artiklari % 25.14 B203, % 21.12
Ca0, % 17.28 $i0,, % 6.07 Mg0o, % 5.68 Fe 05 ve % 2.43 A1203
igermektedir,

2- Cevherdeki esas bor minerali kolemanittir. Bunun
yaninda ¢ok az da iileksit bulunur,., Gang minerali olarak, kil,
mil, ince taneli kumtagi, biotit ve klorit saptanmigtar,

3~ Royut gruplarina ayrilan srnegin, en iri ve en ince
boyut gruplari hari¢ tutularak elde edilen her boyut grubu-
hun magnetik ayiriciya verilmesiyle elde edilen liriinler, kon-
santre ve artik olarak, birlestirildiginde % 94.8 BZOS veri-
miyle % 41.76 BZO5 tensrli bir konsantre ve % 5.2 BZOB kayip-
la % 3,02 B203 tendrli bir artik elde edilmigtir,

Sadece eniri ve en ince boyut grurlari harig tutularak,
elde edilen boyut grubunu magnetik ayiriciya verilmesiyle
% 91.8 BZOS verimiyle % 38,40 RZOS tensrlii bir konsantre ve
% 8,2 B203 kayipla 4 5,18 B203 tenorlii bir artik elde edil-
migtir.

h- Kolemanitin bastirilip, gang minerallerinin yuzdii-
rildiigi flotasyon deneyleri olumlu sonug vermemigtir., Bu
yapilan deneylerden elde edilen en iyi sonug; Armac T4
Armac C+ Armaflote reaktif karisimlarinin kademeli olarak
verilmesiyle % 37,38 B203 tendrld konsantrenin % 69.9 ve-

rimiyle kazanilmasidir,

5- Kolemanitin yluzdiriildiigi flotasyon deneylerinden de
slam kaplama nedeniyle olumlu bir sonuc elde edilsmemistir,
Fakat glamin uzaklagtirilmasindan sonra yapilan deneylerden
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olumlu sonuglar alinmistir, Vapilan deneylerden en iyi so-
nug agagidaki gartlarda alinmigtar,

Parga boyu: -0,2124+0.038 mm
PH: 9.5
Toplayici: Oleik asit 22.8 kg/ton

Bu durumda 68,5 BEO3 verimiyle % 44,14 8203 tensrli
bir konsantre elde edilmektedir,

€~ Yapilan flotasyon deneyleriyle magnetik ayirma yoén-
temine gire daha yiiksek tensrlii kolemanit konsantreleri elde
edilmistir. Ancak flotasyon deneylerinin yapilabilmesi igin
cevherin 0,212 mm'nin altina ufalanmasi zorunlulugfu ve fazla
miktarlarda reaktif harcanmasi sozkonusudur. Bu durumda bu
yontemin ekonomik olup olmayacagi tartigilabilir,

Bunun yaninda, magnetik ayirma yonteminin uygulanmasay
ile satilabilir kolemanit konsantresi oldukc¢a yiiksek bir ve-
rimle elde edilmistir. Kullanilan ayiricinain Slirekli Magne-
tik Ayirica Olmasi, enerji girdisi degerinin diigiik olmasa
bu ydntemin flotasyon ve diger yontemlere gire bagary ile
uygulanabilecegini giindeme getirmektiedir,

Bor tesislerinden ¢ikan artiklar ¢evre kirlenmesi ve
gevre sagligl acisindan bilylik bir sorun olusturmaktadair,
Bu artiklarain degerlendirilmesiyle hem bu sorun ortadan kal-
dirilacak hem de ekonomik bir kazang saglagacaktir.,
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