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SUMMARY

In this study effort has been made to increase BpO3 content
of -6+1 mm size fraction above 34.5 % Bp03 of concentrate produced
in Etihank Kirka Bomon Concentrator. Experimental Studies that were
verformed are washing-sieving, attrition scrubbing-sieving, aging
in vwater-sieving and jigging,

It was determined that attrition scrubbing-sieving method
increased Bp03 content from 31.19 % BpO4 %o 35.32 % Bp03 with a reco-
very of 93.02 % BpOs.

On the other hand BpO3 content was increased from 29,82 % Bp03
to 34.55 % B203 with a recovery of 98,09 % Bp03 by aging the coarse

fraction in water and subsequently sieving,
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1. GIRIg

Kirka Konsantrattr Tesisinde iglenen tinkal cevherinin zenginleg-
tirilmeal sonucunda elde edilen konsantre tinkalin .‘t3203 tentrii ortala~
ma olarak % 32 civarandadair, Bu konsantre yaklagik olarak % 12 suda
gUziinmeyen maddeler ve % 8 civarinda da nem igermektedir; Uretilen kon-
santre tinkalin bir kasmi dogrudan ihrag edilirken bir kismy da boraks
pentahidrat iiretilmek lizere Bor Tiirevlieri Tesisi'me verilmektedir, Bor
Tirevleri Tesisi'me verilen konsantre tinkalin ten8riinim diigilkk olmasi
durumunda flokiilant sarfiyati artmakta ve tretim kapasitesi diismektedir.

Digew yandan diigiik tentrlii konsantre tinkalde nem ve kil yakla-
g1k olarak % 20 civarinda bir yer tutmakiadair. Bu durum tagima maliyet-
lerinin artmésma Bebep olmaktadir.

Konsantre tinkalin, ince konsantre olarak tamimlanan 1 mm'den da-
ha kiigiik boyutlu kismr klasifikattr ve siklonlarda zenginlegtirildigin-
de elde edilen tendr, kaba konsantre olarak tanimlsnan -6+1 mm'lik kon-
santreye gore daha fazla olmaktadir. Bu nedenle bu g¢aligmada tendrii da=-
ha diigiik olan kaba konsantre ele alinmig ve tenorii Bor Tiirevlieri Tesi-
si'nin daha rahat galigabilmesi igin gerekli olan % 34,5 By03 degerinin
iizerine g¢ikarilmaya c¢aligilmisgtir,
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2. GENEL BILGILER

2ele Bortun Tanim

Elementer bor, amorf formda iken koyu kahverengi bir tozdur.
Kristal formda ise sert ve gevrek bir yapidadir. Ergime derecesi gok
ylksek (2300°C) ve Atom AZirliga 10,81'dir. Bor tuzlary alkali metal
tuzlardir ve asit kokinin yerini boratlar almistir, Bir bor asidi
olan H3BO3 kokinliin Na, Ca, Mg gibi bir veya birkag¢ baz katyonuyla
birlegmesi sonucu bor tuzlaras olugur. Yer kabuZunun ylizbinde birini
olusturan bor elementi doZada serbest halde bulunmaz, Kristal veya
amorf formdakl bor laboratuvarda sentetik olarak elde edilebi}ir.

Bor'wm elektrik iletkenliéi oda saicakligindan cgok dﬁsﬁk'olma81-
na ragmen isitildikga siiratle artar, Bu, metallere has bir bzellik
degildir, Diger metalik Uzelliklerinin de ¢ok az olmasindan dolay:r
bor bir ametaldir,

Ergimis iken sogutuldugunda cok sert ve kirilgan bir madde ha-
1ini alarr, Havada aisatildiginda yegil bir alevle yanar, Aragtirmaci-
lar bor*un bu 6zelliginden onu tayin etmekte yararlanmglardir,

2¢2, Bor'un Tarihgesi

Insanlar element bor'la bu yiizy 1lin baglarinda tanigmis olma-
larina raZmen bilegiklerinden binlerce yildir yararlanmaktadir. Mi-
sarlilarin, Babillilerin, Mezopotamya uygarliklarinin ve Qinlilerin
boraksta kullandiklarina dair kayitlar vardir, Avrupa'ya XIII, yiiz-
yilda Marko Polo tarafindan getirilmig, Avrupa'daki ilk bor olugumu-
na ise 1827 yrlmnda Italya'da rastlanmigtir, Giney Amerika'da box
minerallerinin kegfi 1850'1i yallara rastlamaktadar. Tiirk Bor yatak-'
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lary ise ilk gaglardan bu yana bilinmelerine rajmen ilk olarak XIX.
ylzyi1lin ortalarindan sonra ciddi olarak ele alinmiglardir, Fakat
bu yataklar gok uzun yillar yabanci girketler tarafindan igletilmig
ve ancak 1935 yilinda M.,T.A, ve Etibank'in lkurulmasindan sonra kiy-
metleri ve bilyliklikleri anlagilmaya baglamigtir, Daha sonralam 1950!
de Bigadig'te ve 1956'da Emet'te kolemani yataklari bulunmugtur,
1958t'de Emet!'teki, 1968%'de de eskiden berl bilinen Kirka-Sarikaya'
dakl yataklar Stibank’a devrédilmigtir. 1979'daki. devlietlegtirme i-
le tlm bor yatsklarinin igletme imtiyaza Etibank'a verilmistir,
AB.,D,'nde bor mineralleri ilk olarak 1864'de San Fransisko'daki ku-
rm gollerden liretilmeye baglanmig, ilk tinkal olugumuna 1872'de
Nevadatda rastlanmigtir, 1887'de Calico daginda kolemanit bulunmug
ve 1925t'de Kalifoniya'nin Kerm ilinde A,B.D,'deki en biiyiik boraks
olugumu olan Kramer (Boron) yatagi kegfedilmigtir,

A.,B.D. ve Tiirkiye bugiin bu yataklardan yaptiklari tiretimlerle
toplam dinya iliretiminin % 90'ini kargilamekta ve dilnya bor pazarin-
da rekabet etmektedirler,

2.3, Bor Mineralieri ve Bor Bilegilkleri

Bor igeren birgok mineral olmasina ragmen bunlardan ancak bir
kismi ticari deZere sahiptir ve uluslararas:r pazarlarda iglem goriir,
(Gizelge 2.1)Bir borat anyonu , metalik bir katyon yada hidrojenle bir-
leserek bu minerallerl olugturur ve mineraller birlegtikleri metal
katyonunun adiyla taninirlar. (Sodyum borat, Kalsiyum berat gibi).,
Inorganik olan bu mineraller uluslararasi pazarlarda B,oO3 igerikle-
ri goz oniine alinarak pazarlenirlar,

Bor iiretimi yapan illkeler, bu liriinleri degisik iglemler sonu-
cu belirli BpOj tendriinde pazara siirebilirler. Ormegin ; A.B.D. ko-
lemanit cevherleri ya % 43 Bgo3 igeren kalsine bir toz ya da % 35
Bo03 igeren bir flatasyon konsantresi halinde, iileksitler ise % 19
B2043 igeren bir toz olarak satilirlar, Tiirk kolemanit cevherlerinin
gogu ise % 44-46 Bp03 lgeren konsantre olarak pazara sunulur, Bu ii-
rinler yrkama, eleme, flotasyon ve kalsinasyon gibi zenginlegtirme
islemlerinde geg¢irildikten sonra bir konsantre olarak satilabildik-
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lerd gibi, daha ileri konsantrasyon iglemlerinden gec¢irildikten son-
ra da rafine lirinler olarak pazarlanabilirler, Bu lirinler gegitli
bor bilesiklerinden deflgik ydntemlerle liretilebilirler, Ornegin ;
borik asit Tirkiye'de sulfirik asit-kolemanit reaksiyonuyla elde o-
dilirken, A,B,D.'de yine bir rafine lirin olan boraks pentahidrat -
slilfirik asit reaksiyonuyla elde edilir, Cevher lretimi olmayan ya
da ¢ok az olan Japonya, Fransa gibi lilkeler bor'u konsantre yada
yari mamill halde alarak lilke iginde mamiill hale Jéniigtiriizler, Bu
giin i¢in dinyada bor piyasasinda ad: gegen baglica rafine bilegikler
‘¢izelge 2,2 ,'de verilmigtir, (Ipekoflu ve Polat,1987) !

Gizelge 2.1, Ticari degeri olan bhor mineralleri (Bor ihtisas Komisyonu,1985)

Ada Formulil % B % By05
Tinkal (Boraks)  NapB,07.10H0 11,4 36,5
Kolemanit CapBgCy1.5H20 15.7 50.8
Uleksit , ~ NaCaB509,.8Hp0 13,3 . 42,9
Kernit (Razorit) = Na2B,07.4H,0 | 15.8 5049
Pandermit CagB10019. THz0 15,4 49.8
Borasit Mg387013.C1 19.3 62,2
Sasolit H3B0; ' 17,5 5644

Gizelge 2,2, Rafine bor bilegikleri (ipekoélu ve Polat,1987)

Ada ~ Formulil % Bo03
Boxik asit H3B03 56.3
Susuz borik asit B203 100,0
Rafine boraks dakahidrat Na2B407.,10H20 36,5
Ham boraks pentahidrat © NapBy07.5H20 46,0
(Razorit 46)

Rafine boraks pentahidrat Na2B407.5H20 47.8
Ham susuz boraks (Razorit 65) NapBj07. 69.0
Rafine gusuz boraks NapB407 69,2

- Sodyum Perborat NaB03, 4H20 22,0




Yukarida sayilan bu bilegikler ticareti yapilan ve biiyik &lgii-
de tiikketilen maddelerdir, Ancak bir rafinasyon igleminin g¢iktisi o-
lan bu ilirlinler dogrudan dogruya son iirin olarak kullanilamazlar, Bir
¢ok endiistri dalainda bu bilegikler kullanilarak seramikten izolasyon
malzemelerine, boya ve kozmetikten ilaglara kadar birgok iiriin elde
edilir,

2+4. Bortun Kullanim Alanlar

Birgok endiistri dalinda yaygin bir kullanim alani olan borat-
larmn Gnemi gittikge artmaktadir, Bir bor iirini bazi durumlarda bir
bagka bor irininin yerini tutabilmesine ragmen bu giin igin bor bile-
gsiklerinin gbrevinl ayni kalitede ve ucuzlukta giorebilecek diger bir
 ikame mali yoktur, Bu da bor lirlinlerinin kullanimini artiran en Onem-
1i hususlardan biridir. Bu artig siirekli olarak devam edecektir, Oy-
le ki ; dinyada talep 1983 yilinda bor igerigi olarak 321,500 ton i~
ken y11dz ortalama % 2,4'1liik bir artigla 1990'da 382,500 ton, 2000
yxlinda ise 485,000 ton olaca§1 Ongbrill mektedir,

Dinya bor piyasasinda en biiyiilk iiretici ve tiiketici A,B,D,'dir.
Uretimde A,B.D.'den sonra Tiirkiye gelmesine ragmen tiikketimde ikinci
sirayi Bati Avrupa Ulkeleri alar. A.,B.D.'de 1984 yalinda tiiketilen
bortun yaklasik % 59'u cam sanayiine gitmigtir. Bor malzemeleri cam
iirinlerinin agirlikca % 3-50'sini ve degerce % 50~75'ini kargilamak-
tedir, Cama giden bor malzemelerinin de yaklagsik % 31'i izolasyon
fiberglaslarinda, % 197u tekstil fiberglaslarinda ve % 8,66's: atege
dayanikli cam liriinlerinde harcanmigtir, Sabun ve deterjanlarda lulla-~
nilar miktar ise tim tiikketimin % T.7%si kadar olmugtur, Bunu % 4'1liik
bir dilimle tarim sektdrinde yaprlan tiketim izlemigtir. Flux malze-
mesi olarak kullanilan bortun tim tiiketime orani % 1 kadardir, Lavabo
firn, buzdolabi gibi fabrika metal ilirlnlerinde ise % 1.5'luk bir di-
1im harcanmigtir. A.BoDo?de 19821984 yillari arasinda bor Urimleri-
nin dagi1ldizi kullanim élanlari ¢izelge 2.3'de goriilmektedir.

(fpekojlu ve Polat,1987)



Gizelge 2,3, 1982-1984 yillar: arasinda A.B.D. bor tiketiminin sektsr

lere gore daZilimi(bin ton Bzgg) (ipek0§1u”ye Polat,1987)

Kullanim Alani 1982 1983 1984 1984 (%)

Canm iirimleri

Izolasyon fiberglaslari 57.8 91.4 117.4 31.40
Tekstil fiberglaslari 31,6 58.8 69.9 18,68
Borosilikat camlar 30,6 34.6 32,4 8,66
Atege dayanikli malzeme 32.9 31.5 31.0 8.29
Sabun ve deterjanlar 27.0 30.4 28,7 7.67
Seranik, emaye, porselen 11,4 11.2 11,2 2.99'
Tarim 10,8 14.2 15.0 4,01
Metalurji 304 3.8 4.1 1,10
Nilkleer uygulamalaxr 0.7 1.1 1,1 0.29
Cegitli kuwllanimlar 21,9 24.2 20,1 537
. Bilinmiyenler 38,0 39.5 43,2 11,54
TOPLAM 266.1  340.7T 374.2 100,00

3. BOR YATAKLARININ OLUSUMU VE JEOLOJist

Bor yataklari genellikle geng volkanik hareketlerin egemen ol-
dugu kurak yorelerde olugsmuglardir, Fn sik rastlanan bor olugumlam
evaporit tipi yataklardir ve fay hatlari ile gatlakiar boyunca iler-
leyen borfca zengin magmatik getirimlerin kapali bir gdl sisteminde
mevcut Na, Ca ve Mg iyonlariyla etkilegerek gdkelmeleri sonucu olug-
muslardir. A.B,D.'de olsun Tiirkiyetde olsun bilylikk ve ©nemli biitin
bor yataklary bu genel kurala uygun olarak olugmuglardar.

Tirk kolemanit wve tinkal yataklarinin jeolojisi btlgeden bol-
geye degismektedir, Bununla birlikte genel olarak borat olugumlar

i¢in yan kayaglar kil, marn, geyl ve daha az oranda bentonit, tiifler
ve kiregtaglarmdair,

Bigadig¢ yataZi tersiyer volkanik hareketlerle birlikte borca



zengin doygun sular tarafindan olugturulmug olabilirler.

Fmet bSlgesi kolemaniti ig¢in otne siiriillen bir kuramda dnce illek-
git ve boraksin ¢dkeldigi, yeter derecede Grtiiliip 181 ve basing gibi

kogsullarin degZismesiyle wve tuzluw sularin bu yataklarda dolagmasi so-

son aragtirmalarda lileksitle birlikte bliylimiig yada lileksitin yerini
almig kolemanite hi¢ bir yerde rastlanmamigtir, Dolayisiyla Emet!'de-~
ki yataklanmanin Death Walley'deki ile ayni oldugu ve iileksitle tin-
kalin kolemanite doniigtiiglini savunan luram rededilmektedir, Kalsiyum
borat nodiillerinin (kolemanit) gtller ve termal kaynaklarla yer iistii
sulary. tarafindan beslenen, gismlk bakimdan aktif bdlgelerde olugtu-
gu savunulmaktadir, Yatagin igerdigi bor, arsenik ve kiikiirtin kaynaga
tersiyer volkanik hareketlerine ait olan ayrisim firinleridir ve bu
alanlara akar sular tarafindan taginmiglardir. (fzdar ve Koktiirk; Hel-

vaci and Firman, 1976)
4, DUNYA VE TURKIYE BOR REZERVLERT

Dimya bor rezervlerine iligskin kesin veriler elde etmek son dz-
rece gligtiir, Yapilan her yeni arama ve her yeni sondaj rezerv deger-
llerini biraz daha arttirmaktadir. Dolayisiyla yayinlanan her yeni
veri bir oncekini tutmamaktadir, Fakat en son diinya bor rezervlerine
iligkin de@erler yaklagirk olarak Gizelge 4.1'de verildigi gibidir,
Tiirkiye bor rezervlerinin bdlgelere gdre dagilimy da @izelge 4,2'de
goriilmektedir,

Cizelge 4.1.Diizenlenmis diinya bor rezervlierl tablosu (Milyon ton Bo03)
(ipekozlu ve Polat,1987)

Ulke Tirkiye A+.Bo,D. G. Amerika S.S.C,B. Cin Toplanm

Rezerv 515.5 230 100 150 40 _ 1035
% 49.8 22,2 9.7 14,5 3.8 100




~

Gizelge 4.2, Tirkiye bor rezervlieri (Milyon ton) (Bor Ihtisas Komisyonu,1985)

3

Bolge Rezerv(Tive- % Tenor(Bp03) Rezerv (Bp03)
nan) %

Bigadi¢~Balikesir 657 . 36.4 30-40 197-263

Kirka-Eskigehir 520 28,8 25-26 130-135

Eme t~Kiitahya 620 34.4 30-40 186248

Kestelek-Bursa 8 0.4 30-35 2,5-2,8

Toplam 1805 100,0 515,5-648,8

5, DUNYA VE TURKLIYE BOR MINERALLERL tmETiMt

Dinya bor piyasasinda bu giin i¢in ady gegen iilkxelex A,B,D. ,
Tlrkiye, Se3.CoBs , Arjantin, Cin, 9ili ve Perutdur, Bu iilkeler diinya
bor mineralleri Uretiminin hemen hemen timiindl gergeklagtirmektedirler.
(QizelgeS.l) sAyrice gorillmektedir ki A,B,D. ve Tiirkiye'nin iiretimleri-
nin toplami diinya lretiminin % 92'si kadardir, Bundan dolayi diinya
bor piyasasi bu iki ilkenin egemenligi altindadir, Diger ilkeler genel
olarak kendi ihtiyag¢lari kadarini liretmektedirler.

Cizelge 5. Dinya bor mineralleri #retimi (Bin ton Bo03)
(ipskozlu ve Polat, 1987) .

tlke ~ 1980 1981 1982 1983 1984 1985 [ 1985 (%)
Tirkiye 318 346 281 321 390 417 36.87
A.B,D, 783 . T40 607 637 680 630 55470
SeS.CeBs 40 40 40 44 44 44 3.89
Cin 6 6 6 6 6 6 0453
Arjantin 33 26 29 22 26 30 2,65
Si1i 1 1 1 1 1 1 0.09
Pera 4 3 3 3 3 3 0.27

Toplanm 1186 1162 968 1034 1150 1131 - 100,00




Tirkiye rezervler yoniinden diinyanin en zengin iilkesi olmasina
ragmen Gizelge 5.1'den de gbrilebilece3i gibi iiretimde A.B.D,'den son-
ra gelmektedir, Bimun nedeni A,B.D,'nin ayni zamanda dinyanin en bii-
yik tiketicisl olmasidir, Bu iilke lirettiZi boratlarinyaklagsik % 55°'.
ini kendisi tiiketmektedir. Kendi iginde bu kadar tiiketim yapan bir
ilkenin bir de dig satim yaptigr miktar diigimiiliirgse iliretimde onde
gelmesl dogaldair, Tiirkiye bor mineralleri liretimi Qizelgei 5.2'de giste
riimigtir, '

Oysa Tiirkiye i¢in durum farklidir. Tiirkiye'nin teknolojisinin
¢ok ileri olmamasi nedeniyle tiiketimi azdir ve iiretim doZal olarak
dis satima yoneliktir, Fakat pazarlamada gikan sorunlar nedeniyle
Uretim nisbeten diigiik bir seviyede kalmaktadir, Bu gibi faktdrlere
ragmen Tilirkiye borat liretimi glderek artmaktadir, Etibank'in bor mi-
neralleri liretimi dort bolgeden gergeklesmektedir, Bu bodlgelerin zen~
ginlegtirme ve rafinasyon tesisleri ile kapasifZIezﬂg GCizelge S.3'de ve-
rilmigtir, (Ipekoflu ve Polat, 1987)

Cizelge 5.2 Tiirkiye 'nin bor mineralleri dretimi (Bin ton)
(D.i.3, Maden Istatistikleri 1971-1985)

Yillar | Devlet Ozel Sektsr Toplam
1971 258 351 609
1972 295 . 328 622
1973 187 339 , 526
1974 601 479 | 1081
1975 652 313 _ 964
1976 640 272 | 912
1977 | 652 498 1101
1978 857 462 1320
1979 ' 1048 124 1172
1980 1334 - 1334
1981 1529 - 1529
1982 1375 - 1375
1983 1199 - 1199
1984 1412 - _ 1412

1985 1537 - 1537
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Cizelge 5.3.Etibankta bagla ¥llesseseler ve bulara bagl1 fesislex
%(Ipekoélu ve Polat,1987)

Milessese Tesisler . Kapasite (t/y1l)

Emet Kolemanit Igletmesi  Yeralti ve agik ocaklar
(Kolemanit cevhexri)

Konsantratdr

(Kolemanit konsantresi) 450,000
Bigadig¢ Maden Igletmeleri Yeralta ve agik ocaklar

(Kolemanit ve Uleksit cev.)

Konsantrator

(kolemanit ve iileksit koms.) 4005000
Kirka Boraks Igletmesi Acak ocak (tinkal cevheri)

Konsantrator (tinkal-kons.,) 500000

Bor Tiirevieri Tesisi

(Boraks dekahidrat) 17.000
(Boraks pentahidrat) 160,000
(Susuz boraks) . 60,000
Bandimme Boraks ve Asit . Borik asit tesisi
Fabrikalar (borik asit) 25.00C
Boraks tesisi '
(Boraks dekahidrat) 55,000
Sodyun Perborat Tesisi
(Sodyum Perborat) ‘ 204000 .
Siilflirik asit tesisi
(siilfiirik asit) 120,000
Kestelek Bor Madenlexi Yeralta ve Acgik ocaklar |
Isletmesi - (Kolemanit ve Probertit
cevheri)

6. BORUN CEVRFSEL ETKISI

Bor azéllikle bitkiler igin Gnemlidir, Insanlar tarafindan bag-
ta meyve ve sebzelerde olmak iizere ylyecek ve igecekler yoluyla giinde
10-20 mg bor viicuda alinabilmektedir, Su veya igecekler yoluyla ali-
nan bor kisa silrede viicutta birikmeden lire ile atalmaktadir, Bor'un
insanlar tarafindan ¢ok yiiksek dozda alinmasi merkezi sinir sistemini
etkileyersk bulanti, kramp, sara, koma ve benzeri belirti ve hastalak-

1ara neden olabilir. Uldiiriici doz olaralda aragtirmacilar taraflndan
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5-45 gr arasinda deBerler verilmektedir, Igme suyunda ise bor sinim
20-30 mg/1t. olarak Snerilmektedir., Borik asitin hayvanlar igin &1dii-
riici dozu hayvanain tiirine bafli olmaktadar, -

Bor tarim alaninda tnemli bir yer iggal etmektedir. Literatiire
gore, toprakta 0,5 ppm bor bulunmasi bir gok bitki tlri igin yeterli-

dir,.

Bor noksanligi halinde bitkinin azot absorbsiyonuda azalacaktir.
Bor noksanlagi isaretleri bitkilerin biiylmekte ve geligmekte olan
gen¢ kasimlaranda ortaya gikar, Meyve agaglarinda geng¢ yapraklar kara-
rir, geng¢ siirginlerde zamk akitma goriiliir, irin mikteri azalir, Toprak-
ta ve bitkide noksanlifin saptanirsa bu konu giibreleme ile ¢oziimlenebi-
lir,

Bor fazlaligr da bitkiye zarar vermektedir, Bitkiler gereksinim
duyduklarz bortu kokleri vasaitasiyla topraktan alirlar., Alinan borfun
nitki bﬁnyesi igin fazlasi yapraklarda birikir, Zarar verecek konasant-
rasyona ulasinca yaprak sararmr, kahverengi lekeler gorilliir ve dokiil-
melexr baglar, Fazla bor etkisi oncelikle yagli yapraklarda goriiliir,

4,8,D, standartlarina gore sulama suyundaki bor'uwn konsantras-
gonumun 0,7 ppm?den fazla olmas: halinde toprakia bor birikimi baglaw
makta 4 ppm'e ulagtaiginda higbir bitki yetigmemektedir.

Ancak bitkilexrin borta karsi dayaniklilaXlari farklaidir, Buna
gbre bitkiler duyarli, yari dayanikla ve dayanikli olarak gruplandi-
rilmislardir,

Yine A.B,D, sulama suyu standartlarinda bu bitki gruplara ig¢in
agafirdaki deferler verilmigtir,

Bitki tiiri Kritik bor derigimi (mg/1t.)
Duyarli bitkiler 0.3-1,0

Yar: dayanikli bitkiler 1,0-2,0

Dayanikli bitkiler 2.0-4,0 ‘

Hassas bitkiler grubunda § turunggiller, difer meyve agaglari ve fa-
sulye, yari dayanilli bitkiler grubunda ; patates, tahalgiller, bezel-
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ye, vamuk, domates, aycigeZi, dayanikli bitkiler grubunda .; havug,
marul, lahana, soZan, yonca, geker pancar: gibi bitkiler yer almakta-
dir.

7. BOR CEVHERLERININ ZENGINLESTIRILMESI

Bor cevherlerinin zenginlegstirilmesi cevherin olugma 6zelligine
ve zenginlestirmeden istenen émaca gore degigmektedir., Genelde borx
cevherleri zenginlestirilerek ve nitelikleri.yﬁkseltilerek satiga su~
nulmaktadir, Zenginlestirme igleminden amag¢ sadece B203 tenorinii yik-
seltmektir, Igerisindeki asrsenik ve kiikiirt gibi zararla iz elementle-
ri fiziksel zenginYestirme ytntemleriyle yapidan uzaklagtirmak miimkiin
deffildir, Bor cevheri konsantresinden istenen tane iriligi zenginleg-
tirme ytntemini belirler. |

7.1. Tavuklama (Triyaj)

Bor cevherleri mineralleri ile gang mineralleri arasindaki ren%
far¥liligindan vararlanilarak yapzlan zenginleétinne yontemidir. Ocak-
ta veya ayrklama bandinda yapilar. Bu tiir zenginlegtirme ytntemi ba-
zen hazirlik, bazen on zenginlegtirme, bazen de sonug zenginlegtirme
islemi olarak uygulanabilir, Bu tilr zenginlegtirme parga konsantre el-
de etmek l¢in kullanilar, Kiigiik kapasiteli ve tane iriligi uygun islet-
melerde kullanilir, Verim oldukga diigiiktiir,s Elde olunan artik daha
sonra degerlendirilmek lizere stok edilir, Genellikle insan emek gliciine
dayandiga igin iggi licretlerinin diigiik oldufu yerlerde ekonomikliik ka-

zanabilir,

7.2. Boyuta gore siniflandirma ile zenginlestirme

Boyut kiiglil tme iglemleri sirasinda bor cevherini olusturan mine-
raller dayaniklilik, kiralas sekli ve dilinim gibi yaplsal ozellikle~-
rine bagla olarak farkla biiylikliik ve sekilde klrllébilirler, degBerli
mineral iri kalarken gang minerali fazla ufalanabilir. Bu durumda bo-
yuta gore siniflandirma ile deferli mineral belirli 619ﬁ1erde'zengin—
legstirilebilir. Bor cevherlerinde kil minerali gok kiigiik boyutlara i-

nebildizi halde diZer mineraller iri kalar., Cevher tzelliklerine bag-
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11 kalarak, ya dogrudan doZruya boyut kiigiiltmeden sonra veya yikama
ve dagitma gibi iglemleri izleyerek uygulanmaktadir,

Boyuta gore siniflandirmayla zenginlegtirmenin en ¢ok karsila-
salan uygulamalar yikama ve daZitma iglemlerini de igermektedir. Ge-
nellikle son zenginlestirmeden ©nce yapilan bir iglem, bazende son
zenginlestirme islemi olarak gorilliir,

Ayrklama iglemi oncesinde yapilan yikama, maden ocagindan iire-
tilen parca cevheflerin ylizeylerindeki toz ve kirin uzaklagtirilmala-
rin1 sapglar, Yikama ve dafiitma ile zenginlegtirme islekleri igin bor
cevherleri g¢ok uygundur, Bor cevherleri lizeri kil ile saivanmigtar;
bu killer yikama ve dagitma ile uzaklagtirailarak zenginlegtirme yapil-
maktadir, Bu tiir zenginlestirme yontemi illkemizdeki bor cevherlerinde
yavgin olarak kullanilmaktadar.

7.3. Bzgil agirlik farka ile senginlegtimme (agir ortanm ayirmasi )

Yer gekimi etkisiyle yapilan bu zenginlestirme yontenminde bii-
yilk iki etken mineraller arasiandaki 6zgiill &Zirlik farkir ve tane boyut-
laradir. Tane boyutlari denetlenebildifi ig¢in esas etken deZerli wve
gang mineralleri arasindaki ozgiil agirlak farklaridir. Ancak agir
ortam zenginlestirmesinde bor mineralleri arasinda gok az yoZunluk
farklnlnvolmasi nedeniyle istenilen diizeyde zenginlegtirme saélanama-ﬁ
maktadir. AZir ortamin yofunlugu box mineralleri ile gang mineralle-
vinin yogunluklari arasina getirilir ve bu sekilde gang ve bor mine~
rallerinin ayrilmasa sailanir. Aélﬁ ortam zenginlegtirmesinde uygun
tane iriliZi 0,5-20 mm olmaktadir. (Onal, 1980)

Te4e Savi-Sava Ekstraksiyonu ile Zenginlegtirme

‘Kerr-Mc Geenin Westend Tesisinde karbonasyon prosesi kullani-
lir, Bu ytntemle kiregtasa kalsine edilerek COp elde edilir. Bu gaz
daha sonra karigsik tuzlu sulardan soda kiiliinli ¢dkeltmede kullanilar.
Reaksiyona uiramig olan sular tiknerlerden ve 1si1 degigtiricilerden
gecirilir, Sonugta boraks, suguk tuzlu sularin girigi ile ndtralizas-
yona ufirar ve kristalize olur, Daha fazla sofutuldufunda tuzlu sular-

dan sodyum siilfat kristallenir, Buradan elde edilen boraks borik a-
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git liretimi icin kullanmilar,
T¢5o Mlotasyon Yontemi ile Zenginlegtirme

Dinyada Amerikan Lathrop Kolemanit Tesisit'nde uygulanmigtir.
Ocaktan kamyoﬁlarla getirilen ve agikta stoklanan kolemanit cevheri
kirma, eleme, ©glitme, flotasyon, kati-sivi ayrma (tikner, filtre),
kurutma ve kavurma igiemlerini igeren bir zenginlegtirme yapilair.
(Tesis 1986 yili sonutda kapatilmigtir.)

Te6o XKalsinasyon ile Zenginlegtirme

Ayragma 31cak1¢g1na kadar (450°C) 181t11d1g1nda kolemanit yapi-
sindaki suyun atilmasi sonucunda Ince toz halinde pargalanir, Bu o-
zellizi kalsinasyonla zenginlegtirme igleminin temeli olugturur. Kal-
sinasyon isleminin sonucunda elde edilen kalsine ilirlin eleme yada ha-
va ile ayarma iglemine tabi “4atularak kolemanitin kilden ayrilmasy,
saglanir, (Oral, 1984) |
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8. ETIBANK KIRKA BORAKS ISLETMESI MUESSESESI HAXKINDA GENEL BILGILER

Kirka Boraks.Igletmesi Tirkiyetdeki bor tesisleri iginde hem .
ocaklara hem konsantratdre ve hem de rafinasyon tesislerine sahilp
olan ve bunlarin kombine ¢aligmasiyla rafime bor bigekleri iireten
tek kurulustur, Bunun yani sira Tiirkiye'deki tek igsletilen tinkal ya-
tagi Kirka'dadar, Bu yatak gdiinyadaki benzerlerinin en biiyiigiidiir,
Isletme Eskigehir-Seyitgazi-Afyon yolumun 734 km'de olup, Seyitgazi~
Afyon arasandaki Kirka Bucaginin 4,5 km, batisindadairs 1968 yilinda
W,PsAs ve 1969 yrllarinda Etibank tarafindan yaprlan aramalar éonucu
vatagin biiylikliigi anlagalmig ve daha once Tiirk Boraks A.§. adi altin-
da bir Ingiliz girketine ait olan sahalar devletlegtirilerek Etibank!
a devredilmigtir. 1970 yi1linda gantiye olarak ilk galismalara baglan-
mis ve 1972 yilinda kismen cevher iiretimine gegilmigtirs Aymi yal
konsantrator tesisi ingaatina baglénmls ve Tegis Miidiirliigii agamasana
gecilmigtir. 1975 yi1linda konsantratorin devreye girmesiyle igletme
Midlirligi ve nihayet 1979 yi1linda Milessese gtatﬁsﬁne ge¢ilmigtir,

Eole Ocaklar

Kirka Boraks Igsletmesi'nde irotim tamamen agik igletme yinte-
miyle yapilmaktadar, Ag¢irk ocak difer bor ialefmelerindeki agrk ocak-
lara benzer gekilde igletilmektedir, Elektrikli ekskavatorlerle gika-
mlan tinkal cevheri komsu konsantrator tesisine kamyonlarla nakledil-
mektedir., Karka b6lgesinde agik isletmeyle defBerlendirilebilecek
yaklasaik 516 ,000,000 ton rezerv vardir., Bu rezervin €0 ,000,000 toni -
goriiniir, 18,000,000 tonu muhtemel ve 438,000,000 tonu miimkindiir. Go-
rinilir rezervin ortaya ¢irkarilabilmesi igin 32,000,000 m3 dekapa] ya-
pilmasi gerekmektedir, 30-50 m kalingindaki 6rtii tabakasinin altinda
30-150 m kalinlaginda cevher buluwmaktadair, Isletmede camsi, biregik
ve tabakali olmak lizere iig farkli yapida tinkal cevherine rastlanmak-
tadar. Crkarilan cevherin ortalama tendril % 26 Bp03!tiir,

8.2. Konsantrator Tesisi

Kirka konsantrator tesisi de Tiirkiye'deki diger bor konsantra® .
torleri gibi basit bir yzkama tesisidir, Tesiste ana amag cevheri
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kilden ayirmak ve rafinasyon tesisine istenilen tentrde wve boyutta
besleme mali saglamaktir, Konsantrattr 1975 yilinda faaliyete gegmig-
tir ve % 80 Metal kurtarma randimaniyla % 33-34.5 B203 tenorlii tin-
kal konsantresi iretecek gekilde projelendirilmigtirs Ancak konsant-
re tenori aglslnGAn istenllen tendre ulagilamamaktadir, Bu nedenle
rafinasyon tesisinde biiyllk sorunlar ¢ikmaktadir, Proje degerlerine
gore konsantrator tesisi yilda 600,000 ton tiivenan tinkal cevheri ig-
leyerek 400,000 ton konsantre iiretecektir.(1987 yilinda ek tesis ile
kapasite 500.000 ton'a gikarilmigtir.)

Tesise alinan cevher kirma ve eleme devrelerinden gegtikten
sonra pervaneli karigtir.cilarda ylizeyli agindirma-yirkama (Attrition-
scrabbing) olayr vasitasiyla biiyiik oranda kilden serbestlegir. Bu
devreyi takiben siklon ve klasifikatbr devrelerinde kil ve glamin ay-
rilmasi saflanarak tentr % 30-32 B204 civarina gikartilir., Tesiste
diger bor konsantrattrlerinin tersine sadece bir gesit konsantre el-
de edilmektedir, ve bu konsantrenin tane iriligi -6 mm civarindadir,
Dolayasaiyla bu boyuttaki bir malzemenin suyundan ayrilmasi sorm ya-
ratacagl ig¢in devrenin sonuna santrifiijler konulmugtur. Bu arada sliu-
gan artik ise bir kanal yardimiyla artik gdletine gitnderilmektedir,

8.2.,1, Konsantrator tesisi akam gemasi

Sekil 8.1'de gsrmdagﬁ gibi acaik igletme sahasindan kamyonlarla
getiriben tinkal cevieri kirma-eleme binasinin iist tarafandaki 200
tonluk siloya bogaltilir. Silonun iizerinde 400x400 mm'lik bir izgara
buluwnmaktadir. Silo ¢i1kag agzindan bir paletli besleyici ile alinan
~400 mm boyutundaki cevher 100 mm ag¢iklakli titregimli azgaraya gelir
+100 mm'lik kisaim bir soklu kiricadan gegtikten sonra =100 mm'lik
kisimla birlegerek 25 mm'lik ele@e gelir, 25 mm*'lik elek iisti malze-~
mesi gekigli lkiriciya beslenir ve kiricinin altindan alinan malzeme
~25 mm boyutundaki elesk alti malzemesiyle birlegir, Tamamen -25 mm'ye
indirilmigs olan cevhexr 10,000 ton'luk bir stok sahasinda stoklanmak-
tadir, Stok sahasihdan alinan cevher 6 mm'lik bir titregimli elege
beslenir, 6 mm'lik eleZin ilizerinde kalan malzeme eski tesiste bir mer-
daneli kiriciya (yeni tesiste ise bir darbeli kariciya) beslenir,
Kiricaidan gegerek tamamen -6 mm'nin altina indirilen malzeme eski te-
siste 6 adet (yeni tesiste ise 12 adet) skrabere beslenir, Skrabexr
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¢ikiginda 1 mm'lik elekten elenirler, Eski tesiste 1 mm'lik elek al-
t1 malzemesi 1, grup (2 adet) hidrosiklonlara basilir. Hidrosiklon
alt alkami seri olarak g¢aligan 3 adet Xlasifikatorden gegirildikten |
sonra elde edilen ince konsantre 1 mm'lik elek {iistii malzemesi olan
kaba konsantreyle birlegerek nihai konsantre olarak santrifiijlere
gonderilir, 1o grup hidrosiklonlaran ist akimi ile kKlasifikator ta-
garlari ise birlikte 2, grup (2 adet) hidrosiklonlara basilir. 2.
grup hidrosiklonlarin iist alami artaik olarak atilir, Alt akimi ise

~1 mm'ijik elek alta malzemesiyle birlikte yeniden 1, grup hidrosik-
lonlara beslenir, Yeni tesiste de siklon-klasifikattr grubunwm galig-
mas: aynidair, Sadece 6 yerine 12 adet skraber ve 3 yerine 2 adet kla~
sifikatcr kullanilmigtir, Eski ve yeni tesis parelel olarak galigti-
rildaginda kapasite artmaktadir, Seri olerak galigtirildigainda ise
yilksek tenorlii konsantre elde edilmektedir,

8,3, Bor Tiirevleri Tesisi

Etibank'ir Kirka Boraks lgletmesinde yukarida anlatilan gekil-
de iiretilen tinkal konsantresi rafine edllerek boraks iiretecek bir
rafinezdnin kurulmasina ait ilk proje galismalara 1972 yilinda basla-~
tilmigtir ve ayni yil yatirim programina konmugtur, Tesisin on pro-
je calismalara Amexrikan Garrett Research and Development Company ad-
11 firma tarafindan yapilmig, detay mithendislik ¢alismalar: ise Tiirk
BIMAS firmasinca yerine getirilmistir, Tesisin ingaati ve montaja
Attila DOGAN Inge Tes. AoSe'ne verilmis ve 1978 yilinda insaat ve
montaj ¢alismalarina baglanmigtir, 1984 yilainda bu ¢aligmalar tamam-
lanarak tesisin agilagi yapilmig ve Miesseseye teslimi gergekiegmig—
tir, Projeye gore tesis yaklagak % 34,5 BpO3 tentrlil tinkal cevheri
isleyerek yarlda 160,000 ton Boraks pentahidrat, 60,000 ton susuz bo-
raks ve 17,000 ton boraks dekahidrat liretecektirs

Tesiste iiretim ilke olarak 98°C'de yapilan ¢oziindiirmeden sonra
kristalizasyon ile boraks tlirevleri elde edilmesine dayanmaktadax, |
Bu amagla ¢vzimdiiriilen cevher once basingli filitrelerden gecirilmek-
tedir, Basaingla filitrelerden elde edilen temiz siiziintil iki farkla
kristalizattrden gegirilerck Once boraks pentahidrat daha sonra da
beraks dekahidrat kristallendirilmektedir, Kurutulan bu kristaller
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469Crye dlgiirilerek dekahidrat kristalleri elde edilir., Xristalleri
igeren ¢bzelti dekahidrat siklonlarina basilmakta, % 40~60 oraninda
dekahidrat kristalleri igeren siklon alt akimi dekahidrat santrifiij-
lerine verilmektedir, Santrifiijlerden alinan yag kek % 95 boraks de-
kahidrat igermektedir, Bu iiriiniin bir kismi ham boraks dekahidrat
kurutucusmma verilirken diger bir kismi rafine boraks dekahidrat ku-~ -
rutucusuna verilir, Kurutuculardan alinan iirinler ¢ift katla elekle~
re verilmekte ve iki elek arasindan alainan iiriinler ham boraks deka~
hidrat ve rafine boraks dekahidrat olarak torbalanmaktadir, Dekahid-
rat ve pentahidrat kurutuculamr ters akamli ve emme gekisli kurutu-
culardir., Nedeni ise s3icak gazlarin kristaller ile ani temasini tnle-
mektir. Bu gekilde diigiik dokme yogunluklu bir iirinm olugmasi tnlenmis
olur, ' '

Dekahidrat devresinden alinan kristalizator tagari, siklon iistii
akimi ve santrifiijden alinan zayirf g¢ozelti tekrar ¢dzme tankina gbn-
derilir, BoD.H ve BoP.H eleklerinin altandan ve liatiinden alinan arzu
edilmiyen boyuttaki kristaller ilevB.D.H #a BoP¢H kurutucularwua ait
toz tutuculardan gelen malzeme susuz boraks ergitme irining verilir.
Firana basaingli hava verilmekte ve ategleme Fuel-0il ile yapilmakta-
dir. Ayrica pilot gaz olarak LPG kullanilmaktadir, Fixindan ¢ikan
T74°Cr'deki ergimis boraks sogutma tamburuna verilmektedir. Sogutma
tamburundan 480°C'de levha halinde g¢ikan susuz boraks levha kairicila-
ra'verilmekte ve burada kiraldiktan sonra sogutuculara gelmektedir,
Sofutucu konveytdr tipindedir ve ortam havasi ile sogutma yapmaktadar.
Bu asamalardan sonra sicalklipa 100°C civarina diigen susuz boraks ge-
kigli degivmene verilmekie ve burada kirilan ﬁrﬁn_sﬁSuz boraks elegi-
ne gelmektedir, Bu elekler de ¢ift katladir ve iki elek arasi liriin
satilmak iizere ‘torbalanirken elek alti ve elek iistii tekrar susuz bo-
raks ergitme firanina verilir, Susuz boraks ergitme fairanam 705°C?
de terk eden baca gazlarindakl tozlar temizleme kuleleidnde su piis~
kﬁrtﬁlmek‘suretiyle yakalanarak atmosgere karigmalari ve bir gevre
kirlilifine neden olmalari tnlenir, Dekahidrat eleklerinden alinan
istenmeyen boyuttaki kristallerin bir lkismi susuz boraks firinina ve-
rilmeden tnce bir kalsinatdrden gegirilir. Kalsinatorii terkeden uri-
nim bilesgimindeki kristal suyu 2,5 mol'e diiger, Bu tiriin B;Poﬁ elekle~
rinin altandan ve iistilnden gelen iiriinle birlegerek susuz boraks er-

gitme firainaina verilir.
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9. DENEYSET GATISMALAR

9.1l. Cevher YataZinin Durum

Tinkal cevherindeki sunda c¢ozimmiyeh maddeler dolomit, kil cinsi
rmaddeler ve suda gUzimmiyen bor tuzlarindan ibarettir., Bunlar yaninda
hiimik asit benzexri organik maddelerde mevcuttur., Bu maddelerin cevher
vatafiandaki dagilamlara oldukga farkladir. Cevherin ana yapisa

NapBp07.10H0 olup, kernit (NapB,0q.4Hp0) yaprsina nadiren rastlanir,
ilevcut yatak lic ana cins cevherden olusmaktadar,

A) Camsa cevher : Bunlar rekristalizasyona wgruyarak saflasmis cevhew»
cinsi olup suda gozinmeyen madde igeriZi gok diisiiktiir, Ancak bu

cins cevher gok az olup geligigiizel dagilim halindedir,

B) Tahakali cevher : Yatafain yaklasik % 10'wnu olugturan bu cevher
cinsi, tinkal ve suda ¢Oziinmiyen maddelerin katmanlar halinde di-
zilmesiyle olusmugtur, Camsi cevher harig tutulursa yataZin en iyi
cins yapisi olup % 27-29 Bé03 igermektedir, Tinkal tabakalara ara-
sindaki g¢ozimmiyen maddelerin gofgunlugwnu dolomit esasli maddeler

igermektedir.

C) Biresik cevher : Yatagin yaklasik % 90'ina olusturan bu cevher da-
ha diisiik tencrli olup genelde % 23-25 B0 igermekte ancak taban
zonunda tendr % 20 BoO3' e kadar diismektedir. Taban cevheri bazen
ayri bir cevher cinsi olarak nitelendirilmesine rajmen tenor diigiik-
ile gang minerallerl iyice karigmig halde olup, suda gozlinmiyen
maddeler genelde yiiksel silikatli yapidaki killerdir, (Bulutgu ve
Tiirkay, 1988),
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Kirka tinkal cevheri igindeki kil cinsinin montmorillonit cinsi oldu-
fu ve bu kilin kimyasal analiz sonuglarina gore yaklasik olarak aga-
gidaki yaparya uydufu bilinmektedir,

S102 ceeesss % 50

Ro03 eeovees %5

M0 eevvneee % 15,3

Ca0 eeeveeee % 445

K2zd17ma Xaybl + NemM eeveeecss % 2542

dolomitin yapisinin ise, % 30.41 Ca0, % 21.87 MgO ve % 47.72 COp'den
olustufu bilinmektedir, Kirka cevherindeki gang minerallexi kalsit,
dolomit ve montmorillonitten olugmaktadir, Cizelge 9.1 % incelenmesi
cevher yatafinin cofunluiwmu olugturan.k151m1arda gang mineralleri-
nin % 60'inin monfmorillonit ve kalaninin dolomitten olugtuiu, taba-
kali cevherde ise bu oranin dolomit lehine degistipi ve dolomit ya-

ninda kalsitin de var olabilecegl goriilmektedir,

DizelgeQd, Xixka tinkal cevherindeki gang minerallsrinin yaklasik
yeovrlari. (Bulutgu ve Tiirkay,1988)

Humune cinsi montmorillonit dolomit kalsit
S (%) ' (%) (%)
Marnli kil ‘ 55 45 -
Bresik cevher igindeki mavi kil 49 51 -
Camsi cevher igindeki yesil kil 62 38 -
Bregik cevher igindeki beyaz kil 15 85 -
Tabakalil cevher icgindeki. beyaz kil 15 . 65 ' 20
Téksitli yesil kil 95 5 -
Cleksit 6 94 -

9.2+ Cevher Yavisina Gore Uygulanan Zenginlegtirme Yontemleri

Hleveut tesisteki coevher zenginlegtirme yonteminin temelini or-
tam sicaklifinda boraksca doygun yikama ¢bzeltisiyle -6 fm'ye kiral-
m1s cevherin yaklasik 1/1 oraninda karigtirilmasaiyla elde edilen ka-
risimin skraberlerde yikanmasi olugturmaktadir, Bu yolla daha yumu-

sak ve dapilabilir yaprdaki suda c¢oziinmeyen maddelexr ana g¢Gzeltide
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disperse cdilerek cevher zenginlesgtirilmektedir, Suda g¢dzimmeyen mad-
delerin disperse olmasindaki ana etki tanecillerin diger tanecilder-
le, karigstirici ve cidar ile carpagmasidir. Bu yolla daha yumusak
maddeler ufalanarak y.kama ¢ozeltisine gegmektedir, Tinkal minerali-
nin ve cevher igindeki gang minerallerinin sertlik ve yofunluklar:

Gizelge 9.2'de verilmigtir.

Cizelre 9,2, Cesitli minersllerin sertlik ve yogunluklari
(Bulutgu ve Tiirkay,1988)

ineral ssmi  Bilegimi Sertlik Yofwunluk
Tirkal Ha23407310H20 . 2:0-2,5 1.7
Yermit NapB 07 4Ho0 2.5 1.91
iMeksit NaCa3509,.8H20 25 : 1,95
Tolomit CaC03.'1gC04 3.5=4.0 . 2.86
Yalsit CaC03 3.0 ' 2,TL-2.0
Montmorillonit 1,0-2.0 2,0-3,0

nizelge,2.42 verilen sertlikler incelendifinde montmorillonit cinsi
¥ilin kolavca disperse edilebileceli gdriillmektedir., leksit ise kon-
santrede kalacaktir. lleksitin konsantrede kalmasinan nedeni difer

rang hineralleri ile laraisik halde olmamasidir, fleksit daha gok tin-

narti¥iller halinde ve birbirine iyice karigmigtir, Yikama esnasinda
dolomit ve montmorillonit dispersiyona uframaktadar, Halen galisair du-
rumdaki konsantratdrde karigtiric: hizi yaklagik olarak 90 d/dakika

va kati-sava orani ise yine yaklasik olarak % 50 civarindadir,
144 .

9.2.1,Fazla miktarda doygun g¢dzelti kullanilarak yapilan yikama

ve elemeyle zenginlegtirms.

{fgiincii elek lizerinden alinan kaba konsantre (-6+1 mm) nummnesi-
nin $amarm kurutulduktan sonra 4, 3, 2, 1 mm'lik eleklerden elendi ve

tartildi, Kuru tartam 34,455 kg geldi. Xuru elek analizi beliflenmiﬁ
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“olan numune uygun bOliiciiler ve konileme, dortleme ytntemleri kulla-:
n1lorak azgltalda ve her blr fraksiyonm 3203 tendrleri belirlendi

(Cizelge 9, 4) Daha sonra yine rlue]ge 9.4' deld dafilama uygun olarak
gegirildikten sonra. numme niltar konileme ve ddrtleme yontemi ile
azaltailip temsili numune a2lindi, Bu numunenin komple kimyasal anali-

zi yapaldr (Gizelge 9,3)

Cizelge 9¢pdeki dafZalima ﬁygnn olarak 3 kg numme alinmig ve

itre doyrun gBzelti ile bir kiivet igerisindé hafifce el ile ka-~

1=
U
| )

mstiralarak yakanmag ve daha sonra yine syni doygun ¢ozelti ile yas
‘aral elenmis sonra her bir Praksiyondaldd numuneler ayr: ayri kuru-

¢
tulm.g ve Bo03 tentrleri belirlenmistir (Cizelge 9.5)

9,2.2.Jigleme ile zenginlegtirme,

Fnrk11”62gﬁl aélrlléa saﬁip mineral tenelerinin dlisey hareket-

1i hir akigkan ortamdan yararlanilaralt tabakalar halinde ayrmlmasiy-
neinlestirmeye jig ile zenpinlestimmne denilmektedir. Jig-
lerde akaigkan bir ortam icinde ve elek iizerinde buluman iri boyutlu

mineral tancleri akigskan ortama verilen agsafidan yukar: ve yukardan

o]
’u’
l~7\

“1va hareketin etkisiyle farkla afirlakta tabakslar olustururliar.

En afar wineraller en 2lt tabakada, en hafif mineraller ise en iist

tebakada yer alix,

otz konsentreyle (-6+41 mm) laboratuvar tipi bir jigtde gala-
s11da, Jis'e her seferinde 300 gr Yaba konsantre beslendi, 1 dakika-r
11k jirleme siiresi sonundé artrik ve konsanfre ayri ayrm alindilar,
T bir dakikalak siirede mllanilan doygun ¢ozelti miktara ise 31,5 1t.
Air, Killexin 8zpgll afarlafar 1,9, tinkalinki ise 1.7 olduifumdan kil-
Jer jig elegl Uzerinde yaklaslk olarak bir cm'ye kadar varan kalinlak-
larda ince bir tabzka olustufdﬁ, Tinkal konsantresi ise hemen bu taba-

karnin iizerinde yexr aldi,
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9.2.2.1. Numunenin iki farkli boyut aralifinda jiglenmesi,

-6+4 mm boyut araliina sahip 3 kg ve -4+1 mm boyut aralifinag
sahip 3 kz malzeme, 300fer gramllk'gruplar halinde ayr ayrm jig'e
beslandi., Jig'e beslenen 3 ko —6+4 mm bdyut araligindalki malzemeden
elde edilen konsantre tinkal kurutulduktan sonra tartildi 2385 gr gel-
di,

$irve heslenen 3 kg -4+41 mm boyut aralifindaki malzemeden elde
cdilen konsantre tinkal ise ya3 olarak yine ayni doygun ¢tzelti ile
3, 2, 1 mn'lik elelllerden elendi, Elek iizerindeki miktarlar ayri aym
mrutaldu. Tonlam olarak 2503 gr kosantre tinkal elde edildipi goriil-

dil, Sonuglar Cizelgé 9,6'da verilmigtir,

9.2+2+2+ Numunenin tek bir boyut aral:zginda jiglenmesi.

3 kg -6+1 mm boyut zralafindaki kaba konsantre 300%er prawlik
gruaprar halinde jig'e beslendi, Jig'leme iglemi sonucunda elde edilen
konsantre tinkal yag olaral ayma doygup gozelti ile 4, 3, 2, 1, mm!
1lik eleXlerden elendi ve kurmtuldulktan sonra tartaldi, Toplam olarak
2330 gi imrutulmug konsantre tinkal elde edildi. Sonuglar Cizelge 9.7.

de verilmistir,

1

9.2.3, Karigtirma deneyleri (Attrition scrubbing)

Vlemco laboratuvar tipi, 3 kanatli bir karastaraci ile 400, 500,
600 &/dakika karistirici hizlariyla ¢ 60 kata oranina sahip piilp 5,
10, 15 dakika siireler ile lkaristimlda, 700 gr kaba konsantreye bir
1litrelik bir scrubber seliilii igerisinde 412 ml doygun ¢ozelti (% 1,6
Bo04 digeren) eklenerek pllp yofunlufmun % 60 kati olmas. saflandi,
Unce 400 d/dakika haz 1le 5 dakika karigtirma yapildi ve sonra scrub-
hertdern alinan nunwme 1 ve 0,15 mm'lik elekler lizerinde bir litre doy-
run gozelti ile yas olarak elendi, Flek iizerinde kalan miktarlar ku-
rutulduktan sonra tartildi daha sonra da Bo03 defierleri belirlendi,
Bu iglemler diffier hizlar ile gallslrken'de telcrarlanda, Sonuglér Ci-
zelce 9.8,9.9,9.10,9.11,9.12,9.13,9.14,9.15,9.16'da verilmigtir,
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9.2.4., Sanayi suyu ile yikama ve eleme,

Yine konsantrator IIT, elek iistiinden alanan yaklagik 35 kg ci-
varindaki kaba konsantreden uysimn yontemlerle iki adet temsili numune
alanda, Bu nummelerden birincisi (2854 gr) kurutulduktan sonra % nem
orani bulindu ( % 18,56) ve daha sonra 4, 3, 2, 1 mm'lik eleklerden
lmru olaral elendi (Gizelge 9.17). Ikinei numune (2526 gr) ise % 1.75
BQO3 dceren doygun Qﬁzelﬁi ile 4, 3, 2, 1, mn'lik eleklerden yas ola-
rak slendi(Cizel ge 9.18)5Ya$ elemede her kg cevher igin 2 litre doygum
n2&7moltl kullanlldl; Yas ve kuru elek analizleri yapildiktan sonra her
hir fraksiyonu ayrm ayrm'B203 analizleri yaplidl. Elek analizlexi ig¢in
kullanalan 5380 gr nummne ayrildikitan sonra geriye kalan yaklasik 30
ke (yas) kaba konsantre nurmmesi bir numwme b5lilcli yardimiyla iki kis-
ma ayrildi. 14.080 kz gelen ilk kaisim sanayi suyuyla; 120763 kg gzelen
ikineci kasim ise golet suyuyla yakandi ve dsha sonra ayni su ile elen-~

~

ai,

Q

50
s1 tinkal atilarsk % 0.03.3203 iceren bir gdzelti elde edildi, Mu gti-

s1caklaktaki 50 iftwe sanayi suyu icerisine bir milkar cam-

me14d ile % 18,56 mem igeren 14.080 kg kaba konsantre tnce bir ldivet
igerisinde yikandis ve daha sonxyn elendi ; kurutulduktan sonra BoO3 te-

norleri belirlendi, (Gizelge 9.19).

9.2.5., G3let suyu ile yirkama ve elena,

109C sicakliktaki 50 litre golet suyu (% 0.33 By03 igeren) ile
¢ 18,56 nem igeren 12,763 kg kaba konsantre bir kiivet igerisinde yikan-
éx vc deha éonra elendi., Kurutulduktan sonra B203 tenorleri belirlendi,
(7izelge 9.20).

9.2.5.14 % 0.45 320 igerikli su iginde 24 saat bekletme.

3

Ctlet suyu ile yrkenmigs ve elenmig olan kaba konsantrenin 29.82
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% By04 tenorlii ve -6+1 mm boyut aralafina sahip olan kismi suda bek-

letme dereylerinde kullanilmastar,

900 zr (29.82 % Bp04 iceren) numune bir kova igerisine konulduk-
tan sonra limerine 4,5 litre %‘0945 B203 igeren golet .suyu konulmug ve
bu-seltilde 24 saat beldetilmigtir. 24 saatlik bekleme sonwnda numune
elellerden yag olaral ayni su ile elehmig ve daha sonra kurutularak

tartaimag ; daha sonra da Pp03 tendirleri belirlenmigtir, (gizelég 9,21).

942.5.2. % 0.61 B O

23 igerikli su iginde 48 saat bekletme.

900 gr (29.82 % B203 iceren) numcie bir kova igerisine konul -
duktar sonra tizerine 4.5 litre ¢ 0,61 Bp0q igeren gtlet suyu konulmus
ve bu gekilde 48 saat hellletilmi=tir, 48 saatlik bekleme sonunda numu-
ne eleklerden yvas olarsk ayni su ile elenmig ve dahx sonra lurvutuisrnk

tartilmig ; dah: sonra da'Bo0, tendrleri belirlenmigtix (éizglég 9.22).

9¢2¢5+3. % 0.36 B O

2”3 igerikli su ig¢inde 12 saat bekletms,

800 ¢r (29.82 3203 iceren) numime bir kova igerisine konulduk-
tan sonve iizerine 4.5 litre % 0.25 E303 igeren gdlet suyu konulmug
ve bun sekilde 12 saat belletilmigstir, 12 saatlik bekleme sonunda nu-
mune- elexlerden yas olarsk ayni su ile elehmig ve daha sonra kurutu-
_larak tartilmig ; daha sornra da B203 tendrleri belirlenmistir (Jizel-~
e 9.23).% |
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9,2.6., ¥imyasal analizler

A) Tiivenan tinkal ve konsantre tinkalde By03 tayini
Reaktifler
a) 0.5 NI NaOH
b) 6 ¥ NaOH
c) HMetil karmizisy indikatdrii (% 0.1'1ik)
d) Penolftalein indikatcril (% 0.5'1ik)

etcd :

400 mm'iik behere yaklasik olarek 1,p g tartim aliniy, 50 ml
saf su (kaynamlg) ve 5 ml derigik HC1l konur, Saat camr kapatilir,2-3
dakika kaynatilair, Sonra 6 N NaOH ¢ozeltisi damla damla ilave edile-
rek metil karmizaisina kamgil notrlestirilir, (Coktiirme tam oldufumde
¢Gkelek hafifce knrmizx ve cozelti ise saridir), Kaynatilir ve siyzh
bantlr slizgeg kafrdindan siziillire Sacak su ile iyice yikanar, Son gio-
zelti 200~250 ml, kadar olmaladar. Birkac damla seyreltik HC1 ile ¢o-
zelti asidik yapalar, Kendi halinde soffumsya birakalar,

Sofudulctan sonra biirete konulan ayarla 0,5 ¥ NaOH gozeltisin-
den damla damla ilave edilerek indikatériin rengi sariya doniigtiiriiliir,
Daha sonra 8-10 damla fenolftalein damlatilir, 50 ml. gliserin konula-
wok 0,5 N NaOH ¢ozeltisiyle titre edilir, Fenolftalein rengi gorinin-
ce (soflan.kabufu kimmizasi) 30 ml, gliserin ilave edilir. Renk defig-
miyorsa titrasyon bitmizitir. Renk saraya donerse titrasyoﬁa devam edi~-

1ir, Penolftalein rengi giriminceye kadar titrasyon devam eder.

Hesaplama ¢

S = 0,5 N NaOH sarfiyata (ml.)

P = 0.5 N NaOH gozeltisinin faktori
T = Tartim (gr.)
a 0,0172 x P x 100 x S

3203 =

-4

T



B) Tilvenan tinkal ve konsantre tinkalde komple analiz

A -gakkinda gosterildigi gibil yapilar,

20 Si02 nglizi ¢

Reaktifler

a) Derisik HC1

b) Derisik HNO,
¢) Derisgik HpS0, -
d) Derigik HPF

HMetod 3

e

400 mm,1ik bir behere bir gram tartam alinir. 20 ml, su ve
20 mll HC1 konur. Su banyosunda kuruluffa gidilir, Kuruduktan sonra
veniden 20 ml, KC1 ilavesiyle tekrar kurulufa kadar kurutulur. 120°C°!
1ikx etlivde en az iki saat bekletilir, Sonra 20 ml, HC1l ve 100 ml., su
konularak kaynatilar, Beyaz bantla siizge¢ kagidindan siiziililr, Siizgcg
kafadyr lizerindekiler % 10'luk sicak HC1'1li su ile yrkanair., Cdkelek ve
kafit etlivde kurutulur (platin kraze kullanilar). Krozedekiler once
bek alevinde alev aldirmadan kil edilir, Sonra 1000-1100°Ctde 30 da-
kika bekletilir, Sozutulur ve tartilir. (a gr.)Platir krozeye birkac
damla su, birka¢ damla HpSO4 damlatalar, 10-15 ml, derigik HF konula-
rak §i0, ugurulur, (Beyaz dumanlar kayboluncaya kadar Iyi geken bir
oczkta calisilair.) Platin kroze firinda kizdiralir, Sonra 1000-1100°C°
de fiarinda 15-20 dakika barakilar, desikatdrde soZutulur ve tartilar.

(v gr.)

Hesaplama @

(a-b) x 100

T (alinan madde miktari)

% SiOz =

3¢ Rp05 Analizi

Reaktiflex

a) NapCOg
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b) K,C03

¢) % 3'1iik Hy0,

d) HH4C1

e) Metil Xarmizimsa
T) NH3

Metad :

Silis miktara tayvin edilmis o¢lan nummenin krozede kalan kis-
minin siizintiiye ilavesi igén diki kagak (Na,CO3 + KpCO3) ile krozenin
dibindeki artik eritilir, sofuduktan sonra hafif isitilmig siizintii-

niin ( s:}lisi slizdiiktem sonrski) igine konarak g¢oziillir, Kroze yikang-~
rzk cikamlir,

Bu siizintiiye % 3'1iikk 3-5 ml, Hp0, ilave edilerek peroksit bo-
zuluncaya kadar kaynatilar, Fe'* nin pet™ o yikseltgenmesi saflanair,
Sliziintiiye 4-5 gr. NII4_Cl ilave edilir ve kaynatilir, Metil karmizisa
sar.ya dénitceye kadar damla damla NH3 ilave edilir. Tekrar hafifge
kaynatilir ve gikeleZin dibe ofurmasi beklenir, siyah banttan siizii-
1iirs Aronyum Klowiirli sicak su ile yirkanir, (% 1 veya % 2'1ik) ctke-
lek szbit tartima getirilmig porselen krozeye aliniy tnce etiivde 120°C?
de kurutulur, bekte kil edilir ve T00-800°Ctde firinda 2-4 saat yaki-
lixr,

Hesanlama 3

Dolu kroze (gr) - Bos kroze (gr)

Fumme tartam (gr)

Rp03 =

4o Ca0 Analizi =

Rezktifler :

a) CH3COOH (asetik asit)
b) Doymug amonyum oksalat
Ketad : |

Ro03 stizintiisine bir ml. asetik asit konur ve 80-90°Ctye kadar
1gat1l1r, 20 ml, doymug amonyum okzalat ¢ozeltisi damla damla ve ka-

ristirarak ilave edilir, Sicakta 15-20 dakika tutulur, Kalsiyum okza-
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1zt dibe oturur. Ocak listiinden alinir ve bir gece bekletilir. Mavi

banttan siiziiliir porselen lrozeds vakilir, (900°C*de)

10T : Stiziildikten sonra siizgeg kagidi % 1'1ik okzalatli sofuk su ilc
mkanar,

Yesaplama ¢

Kroze tartim farkis x 100
Humme tertamr-

% Cal =

50 Fg0 Analizi s

Reaktifler _ -

b) HH3

Eetod H

Ca siizimtiisine 20 ml, % 20'lik(NH4)2HPO4 gbzeltisi ilave ediliw,
Sogzbulur, Birkag damla metil kiwrmizasa damlatailair. Renk sariya ddnene
kadar damla damla NH3 verilir, 20 ml, NHj'in fazlasi ilave edilir, 10-
- 15 dakika karigstarilar, scofuk bir yerde bir gece veya en ez 4 sazat bek-
1etilir mavi banttan siizliliir, % 2'11k NH3'1U su ile yakanir, Cokelek
sabit tartimli porselen krozede tnce 120°Ctde efﬁvde sonra bek alevin-
de kil edilir. Bu esnada sicaklik 600-700°C'dir, (kelek beyaz veya
zri oluncaya kadar 1s1tmayé devam edilir, Bundan sonra 1000-1100°C!de
yarim saat tutularak sabit tartima getirilir, Tartilan madde Magnezyum
rrofosfatdrr, (Mg2P207) Siizgec kagida diisiik sicakliklarda iyice yakil-
mazsa yiksek sacaklaklarde karbonla fosfor bilesikleri arasinda ceryan

eden redoks sonucunda fosfor agirfia g¢ikar ve buharlagir.

2

et s NH4+ + HPo4"2 + OH  + 5Hp0 ==————= MgNH,P0 4 o GHO

2YENH P04, 6Ho0 ———w— MgoPy07 + 2NHz + THpO

1200°C 'nin iistinde MgoPo@q bozumarak PpO5 verir ve buda ugucu ol-
dvfandan vanlisliga sebep olur. Bu yiizden 1100°C'nin iistime gikmamak

serelir,



33

Napnezyanmpirofosfat hidroskopik olmadigindan tartma esnasinda her-
hangi bir zorluk gikarmaz.

HgpPy0r 2Mg0 + Pp0s

Hesaplamq_i
Mg ¢ 24431

P 2 30.974
¢ ¢ 15,999
% Mg0 = Kroze tartim farki x 100

Numwme tartima

Yukaridaki den¥lem gereZi Mg0O olarak bulmak igin 0,3623 ile gar-
prlir 0,3623 : Carpim faktorii

NOT : 1) Xalsiyum siizintiisii kurulugu giderken sigrama olabilece-
finden bilyilk bir behere knllanilmalidair, Genede sig¢rama baglarsa kuru-
1uga gidilméz. Sadece buharﬂasflrma yapilir, Cbktirme sirasinda neyda-
na gelen yabanci {tuzlarain bierlsml yikama esnasinda bir kismi yakma

esnasanda ortamdan uzaklasir,

2) Magnezyum goktiiriirken hig¢ kullanilmamig ¢iziksiz beher-
le calismak gereklidir,
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Cizelge 9,3, Kaba konsantrenin kimyasal analizi

Bilesen %

B03 | 31.19
Si02 2.01
Rp03 o 0.56
Cal ' . 3079
Mgo ‘ © 2402

Gizelge 9,4, Kaba konsantrenin kuru elek analizi

Elek boyutu (mm) % Afarlak Tentr, % B,03 % Bo03 R
6,00 +4,00 37,08 30,94 36,78
~4,00 +3,00 20.05 30,55 19,65
=3,00 +2,00 27.13 31,45 27.35
-2.,00 +1,00 15,74 - 32,15 16,22
""1000 Ll - -

Toplam 100,00 31.19 100,00

Cizelpge 9,5, Fazla miktarda doygun ¢ozeltiyle yikanmig numunenin yas
elek analizi

Flek boyvtn (mm) % Afarlak Tendr, % BpOg % BoOgq R
-6.00 4400 35451 32,02 36445
=-4.00 +3,00 16,67 34054 18,47
~3.00 +2,00 23,51 35.52 ' 26,77
=200 +1,00 14,17 34.47 15,65
-1,00 10,14 8,18 2,66

Tonlam 100,00 31,19 100,00
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Gizelge O. 6 Tki ayrm boyut araliginda giglenmig kaba konsantrenin
K yag elek analizi

Elek boyutu

vyag elek analizi

Elek boyutu

(mm) % Agarlak Ténﬁr, % Bp03 % Bp03 R
-6000 +4°00 25001 35.17 28.21
~3,00 +2,00 21,18 34,94 23,73
-2,00 41,00 13.24 34,49 14465
Artak 22,33 17.78 12,73
TOPLAM 100,00 31,19 100,00
Gizelge 9.8 400 d/dak, Mz ile 5 dakika karigtirma
Boyut (mm) % Afarlak Tendr, % Bp03 % By04 R
-6,00 +1,00 82.15 35,32 93,02
=1,00 +0.15 3.57 30,85 353
~0.15 14.28 Te54 3.45
Poplam 100,00 31.19 100,00

(mm) % Aparlak Tendr, % Bp03 % BpO3 R
-4,00 +3000 15077 34065 17.51
"3000 +2.00 23.29 34'82 26.00
~2400 +1,00 13.43. 35.T1 15.39
Artak 18,03 16,42 9.49
TOPLAM 100,00 31.19 100,00
§izelge 9.7 Tek bim boyut aralaganda 31g1enmis kaba konsantrenin
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Gizelge 9.9. 400 4/dak.hiz ile 10 dakika karigtirma.

Elek boyntu (mm) % Aparlak Tentr, % Bp04 % Bo03 R,
-6,00 +1,00 T9.71 35.41 90.49
1,00 +0,15 4,14 32.84 4,36
-0,15 16,15 9.95 5615
TOPLAN 100,00 31,19 100,00

Cizelge 9.10. 400 d/dak. hiz ile 15 dakika karigtirme.-

Elek boyutu (mm) . % Aparlak Tendr, % Bp04 % B203 R.
~6,00 41,00 - 78699 35.61 90,19
"1900 +O.:15 3071 33.5‘1 3099
-0.,15 ) 17.30 10049 5.82
TOPLANM 100,00 31.19 100,00

Gizelge 9,11, 500 d/dak. hiz ile § dakika karigtirma.

Elek boyutu (mm) % Agarlak Tenor, % Bp0g % 3203 R,
-'6.00 +1900_ 77014 35.51 87,82
~1.00 +0,15 2.86 31.85 292
-0.15 20,00 14.43 9,26
TOPLAM 100,00 31,19 100,00
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Gizelge 9.12. 500 &/dak. hiz ile 10 dakika karigtirma, °

Elek boyutu (mm) % Agarlak Tenar, % B203 % 3203 R,
~6.,00 41,00 75457 35,81 86,76
-1.09 +0.15 2.57 31,55 2.60
TOPLAM 100,00 31,19 100,00

. g12¢1ge 9.13. 500 d/dak. hiz ile 15 dakika karigtlrma.

Elek boyutu (mm) % Agarlak Tendr, % By04 % Bo03 R.
-6,00 +1,00 T2.14 36,00 83,26
-1.,00 +0,15 4047 ' 34,26 4,88
-0,15 23.43 15,80 11,86
TOPLAM 100,00 31.19 100,00

Cizelge 9.14. 600 d/dak. hiz ile 5 dakika karigtirma.

Elek boyutu (mm) % Agarlik Tendr, % By0q % By03 R
~6,00 +1,00 14.75 35.57 85.25
-1,00 +0915 7068 32031 70‘96
"0915 17057 12005 6.79

TOPLAM 100,00 31.19 100,00




Cizelge 9.15. 600 d/dake. hiz ile 10 dakika karigtirma,

38

Elek boyutu (mm) % Afarlak Tentr, % BpO3 % Bo03 R,
6,00 +1,00 ' 68.72 | 35.72 78.TL
~1,00 +0,15 9,00 34,88 10,07
-0,15 22.28 15.74 11,22

Gizelge 9.16. 600 d/dak. hiz ile 15 dakika karigtirma,

Elek boyutu (mm) % AZarlak Tenor, % B03 % BpO3 R,
~6,00 +1.00 65.86 35,78 75.55
-1.00 +0.15 9,57 34,64 1063
-0015 ' 24957 17054 ’ 13082

TOPLAM 100,00 31.19 100,00
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Cizelge 9.17. Kaba konsantrenin kuru elek analisi. |

Elek boyutu (mm) .= % Agarlak Tendr, % 3203 % BoO3 R,
=4,00 43,00 19,20 29,12 18,87
"3000 +20,00 31.39 30013 31.92
~2,00 41,00 18.74 30,21 19,11
TOPTAM ' 100,00 - 29,63 100,00

Cizelge 9.18, Kaba konsantrenin yag elek analizi.

Elek boyutu (mm) % Agairlak Tendr, % B04 % By05 R.
~6.,00 +4,002 30,18 29,09 ¥ 29,62
~2,00 +3,00 16.77 30.25 ' 17412
=3.00 +2.00 26,40 33.46 29,81
_2000 +1000 18926 34014 21.03
-1900 8.39 8.58 . 2'42
MOPLAM 100,00 29,63 100,00

Cizelge 9.19. Sanayi suyu ile yikanmig numunenin yag elek analizi.

%lek boyutu (mm) % Aparlak Tenvy, % B0 % B,03 R.
~6.00 +4,00 30.16 29,49 30,00
-4,00 +3.00 16.54 29,93 16,71
~3,00 +2,00 23430 30,61 24,06
~2,00 41,00 12,05 31,06 12.62
~1,00 17.95 27.41 16,61

— s

TOPLAM 100,00 29.63 100,00




Cizelge 9,20, G51let suyu ile yikanmig numunenin yag elek anéliéi.

Elek boyutu (mm) % Agirlik Tendr, % By04 % B203 R.
-6,00 44,00 30,10 29,11 29,57
-4,00 +3,00 16.26 29.76 16,33
-3,00 42,00 24.37 30623 24,86
-2,00 +1.00 13,68 30,75 14420
-1,00 15.59 28,58 15,04
TOPLAM - 100,00 29,63 100,00

Cizelge 9.21. Golet suyu ile yikanmig numunenin 24 saat % 0.45 B _©

igeren cdzelti igerisinde bekletilmesi, ' 23
‘Elek Bovutu (mm) % Afarlak Tenﬁr,'% B,04 % Bo03 R
~4,00 +3,00 15,96 T 34455 18,48
~3,00 +2,00 | 24,38 34,61 28.30
~2,00 +1,00 13053 34,19 15.53
-..oOO 25.62 15089 13065
TOPLAM 100,00 29,82 100,00

Gizelge 9.22, GSlet suyu ile yikanmig numunenin 48 saat %0.61 B, O.

igeren ¢dzelti igerisinde bekletilmesi. 23
Elek bhoyutu (mm) % Agairiaik Tendr, % 3203 % Bx03 Ro
~-6,00 +4,00 22,78 34,78 264,56
-4.00 +3,00 14.67 35,08 17.27
“"3.00 +2,00 ?4078 34074 28.87
~2,00 31,00 15.89 34,10 18,18
=1,00_ 21,88 12,43 9,12

TOPLALN 100,00 29.82 100,00

——
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Cizelge 9.23. Golet suyu 110 yikanmig numunenin 12 saat % 0,36 B_O

:Lga'r-en QD"E_LT;]. lg@rlSane pegxiletiimesi 2 3
Elek boyvtu (mm) % Afariak Tendr, % By04 % Bo03 R,
~6,00 +4,00 25.67 34,79 29,95
~4,00 43,00 17.22 34,70 20,05
-3,00 42,00 26,11 34,67 30,35
-2,00 +1.00 _ 15.67 33475 17.74

"1000 15033 3072 1091

TOPLAM 100,00 29,82 . 100500
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10. SONJCLAR

I. Grup deneylerde Kirka konsantratdriinden alinan kaba konsantre
kullanilmig olup, kimyasal analizi yapildiginda % 31.19 B0y % 2.01
810, % 0.56 R 04 % 3.79 Cal ve %2,02 MgO0 bulunmugtur.

Kaba konsantredeki ana mineral tinkal olup, gang mineralleri ise
montmorillonit ile gok ince fandcikler halinde karigmig olan dolomit
ve illeksittir,

Kaba konsantrenin kuru elek analizine bakilacak olursa boyut ki
gildiikkge tendrde azda olsa bir artig gorillmektedir. Kaba konsantrenin
fazla miktarda doygun ¢dzeltiyle yikandiktan sonra yag elek analizi
'yap11d1élnda -6+44 mm boyutu herig diger tiim boyut araliklarinda tendr
% 34.50 B0,
da diigiinilecek olursa % 97.34 M,K. verimi ile tendr % 31.19'dan % 33.79

degerine gok yaklagmaktadir, Fakat -6+1 mm boyut araligin-

5203 deZerine ancak yiikkselebilmektedir.

Kaba konsantre -6f4 ve -4+1 mm olarak iki farkli boyuta ayrilap,
herbir boyut ayri ayri jiglendijinde kaba konsantre tendrii % 90,51 me-

tal kurtarma verimiyle % 31.19'dan % 34.44 B degerine gikmigtir.

203 ,
Kaba konsantre sadece —6¢1 mm lik bir boyut aralifinda jiglendi-

gzinde tendr % 87,27 metal kurtarha verimiyle % 31.19'dan % 35.05 3203
. degerine yikselmigtir.
Kerigtirma deneylerinde ise karagtirici hizinin artmasiyla bir-
1ikte 1 mm altina gegen miktar artmakta ve buna ba#li olarak -6¢1 mm
1ik kiemin metal kurterma verimi azalmaktadir. En diigiikk hiz olarak
segtizimiz 400 d/dak. ile yapilan deneylerin hepsinde de metal kurtarma

verimi % 90*in iizerinde yer almig 3203 tendri ise % 31.19'dan %35.32

degerine ulagabilmigtir.
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ikinci grup deneylerde kullanilan kaba konsantrenin tensrii 29,63

% 8203 olup, kaba konsantrenin kuru elek analizi gtzodniine alindiginda
boyutun kiigill mesiyle tendrde az bir artig oldugu gbrillmektedir. Kaba
konsantre doygun ¢izeltiyle yag olarak elendiinde (éé kaba kansantre
icin 2 litre doygun g'c's.zelti) tendr % 29,63 3203 degerinden % 97.58 me-
tal kurtarmg verimiyle % 31.56 3203 deZerine ulagmaktadn‘.Ul

Numune 5°C sicaklikdaki % 0.03 3203 igeren sanayi séailo yikanaip
yag olarak elendikten sonra tenir % 83.39 metal kurtarma verimiyle %
29,63'den % 30,12 3203 deferine yikselmigtir. Cizelge 9.19 incelendizin-
de hazirlanmig olan ¢izeltinin kullanimi esnasinda 1sindigyr ve fazla
miktarda tinkali ¢dzerek uzaklagtirdigi girillecektir.

Fumune 10°C sicakliktaki % 0.33 3203igoren golet suyu ile yaikanip
yag olarak elendikten sonra tendr % 84.96 metal kurtarma verimiyle %29.63
3203 degerinden % 29,82 dejerine yiikselmigtir. Bu durumdas da yine gtlet
suyunun 1sinmasi sdzkonusudur,

G5let suyu ile yikanmig numunenin tendrii % 29.82 Bzo3olan -6+1 mm
1ik kismi 24 saat % 0.45 3203 igeren g¢dzelti igerisinde bekletildizinde
% 86.35 metal kurtarma randimaniyla tendr % 29,82 8203 den % 34.62 3203
deZerine yilkkselmektedir. Burada da yine fazla miktarda tinkal isinmig

olan gdlet suyu tarafindan ¢dziimmiigtiir,

G51et suyu ile yikanmig numune 48 saat % 0.61 3203 igeren gizelti
igerieinde bekletildizinde % 90.88 metal kurtarma verimiyle tendr %29.82
den % 34.69 degerine yikselmigtir.

Gélet suyu ile yikanmig numune 12 saat % 0.36 BZO igeren ¢Gzelti

3
igerisinde bekletildigi zaman % 98,09 metal kurtarma verimiyle tendr %
29,82 3203 degerinden % 34.55 3203 degerine ulagabilmektedir. Bu durum

¢6zeltinin doygunluga g¢ok yakin oldugunu gdstermektedir.
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11, ONERILER

Diigiik tenorlii kaba konsantrenin jigleme yoluyla zangﬂnlestirilme-
si milmkim gorillmektedir, Jiglemeden tnce kaba konsantre ~6+4 mm ve -4+1
mm olarak iki boyut aralifina ayrilmali ve her bir boyut aralafr jig'e
ayfc:. ayri beslenmelidir, -6+4 mm boyut aralagindaki kaba konsantrenin
beslendigl jig'in elek agiklafl 4 mm olmalidar, Bu durumda metal kurtar-
ma verimi % 90%in {izerine tentr ise % 34,5 lizerine g¢ikabilecektir.

_ 400 d/dak. hiz ile yapirlacak karigtirma iglemlerinde de 5, 10, 15
dakika gibi siireler ile galisilmasi halinde % 90'in iizerinde bir metal
kurtarma verimi ile tentrii % 35 Bp0; lizerine gikarmak mimkiin olabilecek-
tir, Katy orani % 60 olarak alinmalidar,

Islatma havuzlara yapilarak diigilk tentrlii kaba konsantrenin bu
havuzlarda 12 saat gdlet suyu igerisinde bekletilmesi gang mineralleri-
nin yumugsayarak disperse hale gegmesini saglayacaktir, Bu siire sonunda
havuzdan alinacak kaba konsantre 1 mm agaklikl:r bir tromel elefe yada
1 mm ag¢iklikla titregimli bir eleZe beslenirse (gtlet suyu eger tam doy-
gun ise) % 95'in ilizerinde bir metal kurtarma verimiyle tentér % 34,5 ii-
zerine g¢ikarilabilecektir,

Burada elde edilen sonuglarin tesis gapinda uygulanmasindan once
Pilot Slgekte denenerek sonuglarin irdelenmesi gerekmektedir, Ancak pi-
lot gapta denemeler sonucu tesis gapina gegmek igin karar verilmelidir,

Ayrica bu denemeler sirasinda sicakliakla ilgili not tutulmadiiga
igin'ileride yapilacak galigmalarda bu degigkeninde dikkate alinmasi
yararli olacaktir.

Bunlardan bagka killeri disperse edebilen ultrasonik su banyosu
ile de bir g¢galigma yapilmasa faydali olacaktar,
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