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Kirka Boraks Artiklarinin Soda Lici

A Yamik, Y I. Tosun, N. Giines ve E. Topal
S Demurel iiniversitesi, Muh-Mim.Fak, Maden Muh. Bolumu, Isparta

OZET: Bor, cok genis kullamm alanlar ile, insanligm bugiinkii ve gelecekteki yasamlarinda,
vazgecilmez bir endiistriyel hammadde olarak énemini gittikge arttiracaktir. Ulkemiz bu acidan
sansli bir konumda olup, toplam diinya bor rezervlerinin yaklasik %60 'mi icermektedir Bu
nedenlerden dolay1, bor cevherlerimizin en verimli bir sekilde tiretimi lilkemiz agisindan ¢ok
fazla 6nem arz etmektedir. Kirka boraks konsantratoriinde, her yil yaklasik %10-12 B203
tenodrli 250 bin ton yas artik olugsmakta ve bunun yaninda artik goletinde de benzer tenorlii
yaklagik 4 milyon ton birikmis kat1 artik bulunmaktadir. Artiklarin teknolojik kosullara uygun
olarak degerlendirilmesi gerekmektedir.

Bu calismada, kirka boraks artiklarinin soda lici ile degerlendirilmesinde etken olan
parametreler ayrintili bir sekilde arastirilmustir. Bu amacla, boraks artiklarinin Na2C03 ve
NaHCC>3 lici; degisik sicaklik, ¢oziici"miktarlari, kati/sivi oranlan ve ¢Ozeltine siirelerinde
denenmis olup, diisiik ¢ozilicli oranlarinda, optimal sicaklik ve siirede basarili sonuglar
alinmustir. Sonucta, seyreltik soda cozeltisi ile yapilan deneylerde, artiklardaki boraks yiiksek
verimle ¢o6ziinmiis ve elde edilen bulgulardan yararlanilarak, tesisin mevcut calisma kosullarina
uygun optimum Oneri akim semalan gelistirilmistir. Aynca, bu yontemle boraks artiklarinin
degerlendirilmesinde, ¢oziicii olarak tronanin kullanilmasi ile lilkemizde biiyiik bir potansiyele
sahip olan trona yataklan yem bir kullanim alam bulmus olacaktir.

Soda Leaching ofthe Kirka Tincal Tailings

ABSTRACT: Boron will continue its importance in the recent world and in the future as a
very well-known and necessary industrial rawmaterial with common use areas. Our country is
very advantegeous in this point and contains approximately 60 % of total world reserves of
boron. Thus production of boron ores is greatly significant for our country. In the Kirka Tincal
Concentrator, approximately 250 000 tons wet tailings with a grade of 10 -12 % are produced
and separately 4 million tons tailings with similar grade are disposed. Beneficiation from the
Kirka Tincal tailings is thereby necessary.

In this study, the effective parameters m soda leaching of the Kirka Tincal tailings have been
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investigated in detail. For this aim, Na2CC>3 and NaHCC>3 leaching of the tailings at different
temperature, concentration, solid/liquid ratio and leaching time were carried out. As a

conclusion, in the experiments made with aqueous soda solutions, tincal were efficiently
extracted and an optimum processing plant proposal was developed. Furthermore, with use of
trona in this processing method of the tailings, the great trona deposits will find a different use.

1. GIRIS

Ulkemiz, diinya bor rezervinin biiyiik bir
kismma (yaklagik olarak % 601) sahip
olmasina ragmen, bor ve tiirevlerinin tireti-
minin ¢cok az olmasi ve politik nedenlerden
dolayi, diinya piyasalarinda gereken yeri
alamamigtir (MTA 1982, Dickson 1985).
Amerika, Japonya ve diger gelismis tlkeler,
bor firlinlerini cam sanayinin disinda uzay,
savas ve niikleer endiistrilerinde kullanmak-
tadirlar. Ulkemizde bu iiriin ancak cam
sanayinde ve ¢ok az miktarda da deterjan
sanayinde degerlendirilmektedir.

Kirka boraks konsantratoriinde acgiga ¢ikan
yaklasik olarak %12-14 B203 tenorlii artigin,
tlke
ekonomisi i¢in bir kayip oldugu gibi, bu artik

golete atilarak degerlendirilmemesi,
tenorunun yaklagik % 2 'lik kisminin goletde
¢Oziinerek yeraltt suyuna kansmasida cevre
acisindan sorun olusturmaktadir. Bu neden-

lerden, Kirka boraks konsantratoriinde aciga
¢ikan yaklagitk 250 bin ton/yil Tik boraks
artigmin degerlendirilmesi gerekmektedir.

Tim bu gortglerin  1s13iInda  yapilan
calismada, yas ve kuru yontemlere alternatif
kirka boraks

artiklarinin degerlendirilmesinde uygulanabi-

olan soda lici yoOnteminin,

lirligi ayrmtilica incelenmis ve elde edilen
sonuglardan, rafineri tesisine benzer bir artik
isleme yontemi Onerilmistir.

2. GENEL BILGILER

Diiglik tiretim maliyetlerine ragmen yiiksek
fiyatlarla satisa arz edilen bor cevherleri ve
trtinleri, stratejik bir 6neme sahiptir. Bu fiyat
trendinin ileriki yillarda da devam edecegi
tahmin edilmektedir. Diinyada cok cesitli ve
yaygm kullanim alami bulan bor, genellikle
belli basli minerallerden {iretilmektedir
(Cizelge 1) (Lyday 1985, Poslu 1994).

Cizelge 1. Diinyada yaygm olarak bulunan bor mineralleri

Mineral Kimyasal Bilesimi % B703
Tinkal(Boraks) Na9B407.10H?0 36.5
Kolemanit Ca7Bf.On.5SH70 50.8
Uleksit NaCa5B407.8H?0 429
Kernit(Razorit) Na,B407.4H?0 50.9
Priseit(Pandermit) CaB100]9.7H,0 49.8
Borasit Mg3B.0n.Cl 62.2
Sasolit H3BO3 56.4
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Ulkemizde bor; boraks, kernit, "ieksit ve
kolemanit cevherleri olarak bulunmaktadir.
Bu cevherler baglica gang mineralleri olarak
yumusak killeri, kalsit ve dolomit gibi
karbonatlan icermektedirler. Ayrica, kolema-
nit cevherlerinde kil ile birlikte, kolemanitin
degerim diigliren arsenige rastlanmaktadir.
Bor cevherlerimiz genellikle basit bir yikama

islemi ile zenginlestirilmektedir.

Kirka Boraks konsantratoriinde; yilda, 1.5
milyon ton %27 B203 tendrlii ham tinkal
cevheri, yikama ve ajitasyon yontemi ile
islenerek, 800 bin ton %33 B203 tendrlii
tinkal konsantresi, ayrica rafineride 160 bin
ton boraks pentahidrat, 17 bin ton boraks
dekahidrat ve 60 bin ton susuz boraks
uretilmektedir. Bor konsantresinin bir kismi
ise Bandirma Borik Asit tesislerine gonderil-
mektedir (Aytekin ve Arman 1992, Aytekin
ve Mete 1993).

Emet-Hisarcik konsantratorii; yilda, 700 bin
ton %27 B203 tenorlii kolemanit cevherini
isleyerek, 500 bin ton %40-47 B203 tenorli
kolemanit konsantresi liretmektedir ( Aytekin
1991).

Bigadi¢ kolemanit-iileksit konsantratoriinde,
tleksit
zenginlestirilmektedir. Tesiste, yilda 700 bin

kolemanit ve cevherleri  birlikte
ton %30 B203 tenorlii ham cevher iglenerek,
%80-89 verimle 400 bin ton % 42B203
tenorli konsantre tiretilmektedir.

Bandirma Borik Asit tesislerinde yilda 250
bin ton %43 B203 tenoérlii kolemanit kon-
santresi islenerek borik asit, boraks deka-
hidrat, boraks pentahidrat (55 bin ton/yil) ve
sodyum perborat (20 bin ton/yil) iiretil-
mektedir.
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Diinyada bor iiretiminde ilk siray1 alan ABD,
dretiminin bliyik bir c¢ogunlugunu, gol
sularindan kristallestirme iglemiyle sagla-
yarak, boraks pentahidrat, dekahidrat, borik
asit, susuz borik asit ve sodyum perborat gibi
triinler elde etmektedir. Bu yontemde,
sadece kristalizasyon ve dekantasyon islem-
leri uygulandigi icin Uretim maliyeti daha

azdir.

Bor cevherlerinin patlatma (dekripitasyon)
islemi ile zenginlestirilebilecegi, Aytekin, Y
(DEU), Sener, S. (ODTU) ve Sonmez, E.
(OU) tarafindan ayrintilica incelenmis ve
islemin pratikligi ortaya konmustur (A)'tekin
ve digerleri 1992, Sener ve Ozbayoglu 1994,
Sénmez 1994). Ayrica Onal, G. (ITU), diger
bir caligmada yas yontemlere alternatif olarak
kansgtirma-dagitma
(Onal 1994).

yontemini  Onermistir

Boraks'n suda c¢oziindiigli  bilinmektedir.
Ancak bu cozinirlik 98 °C 'de yaklasik
olarak % 10 'u gegmemektedir. Soda licinde
ise; sud-kostik li¢cinde oldugu gibi (Esitlik 1),
sodyum borat tuzu soda ¢Ozeltisinde
¢Oziinerek sodyum metaborat olarak cozel-
tiye gecmektedir (Esitlik 2). Bu islem icin
sud-kostik ve
sodyum bikarbonat gibi cesitli bazik ¢oziicii-

lerde kullanilabilmektedir.

sodyum karbonat disinda

Na2B40,.10H,0 + 2NaOH

~4NaB02+HH,0 (1)
Na2B,07. IOH20 + Na,CC>3
- 4NaB02 + IOH20 + CO2  (2)

3. DENEYSEL CALISMALAR

Bu calismada, Kirka Boraks Konsantrato-



runden alman maksimum 6 mm boyutundaki
%10.4 B203 tenorlii artiklar degerlendiril-
mistir.

ilk olarak artik, bilyali degirmenlerde 200
mikron boyutunun altina kontrollii olarak
ogutiilmistiir. Daha sonra soguk su dolu
tanklarda karistirilarak, borun yaklasik olarak
%10 'k bir kisminin ¢oziindigi tespit
edilmistir. Aym iglemler sicak su iginde (98
°C) tekrarlanmig ve ¢6ziinme oraninda kismi
artiglar gézlenmistir.

Soda li¢i deneylerinde Na2CC>3 ve NaHCO03
ayn ayn cozlci olarak kullanilmig ve buna
baghh c¢oOzeltme verimleri belirlenmistir.
Optimum Na2CC>3 miktarinin belirlenmesi
icin %0.25, %0.5, %1, %2, %5, %10, %15
'lik sulu c¢ozeltilerde 98 °C de ve %2 kati/sivi
oraninda c¢ozeltme deneyleri yapilmustir.
Optimum NaHC03 miktarinin belirlenmesi
icin de benzer islemler yapilmig ve sonuglar

Sekil 1 de verilmistir.

0.5 1 2 s 10 15

% Na2CO03 ve NaHCO3 Davesi
[ @ ra2c03 —g— % NaHCO3)

Sekil 1. Na2CU3 ve NaHCU3 Konsantras-
yonunun Coézeltmeye Etkisi

Kati/stvi orani %2 ile %30 arasinda degistiri-
Bu
deneylerde cozeltme sicakligi 98 °C, cozelt-
me siiresi 30 dk, Na2C03 ve NaHCU3

lerek ¢oOzeltmeye etkisi arastirilmigtir.
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konsantrasyonu %5 olarak alinmig ve sonug-
lar Sekil 2 de gosterilmistir.
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Sekil 2. Kati/Sivi Oraninm Cozeltmeye Euasi

Cozeltme stiresinin etkisini belirlemek icin
15 dk ile 4 saat arasinda deneyler yapilmistir.
Deneylerde %20 kati/sivi oram, 98 °C sicak-
lik ve %5 ¢ozelti konsantrasyonu sabit olarak
alinmis ve sonuclar Sekil 3 de verilmistir.
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Sekil 3. Cozeltme Siiresinin Etkisi

Her iki coziicii ile yapilan lig¢ deneylerinde
¢ozeltme sicakligt 50 °C ile 98 °C arasinda
degistirilmistir. Bu deneylerde, %20 Kati/sivi
oram, 40 dk cozeltme siiresi ve %5 ¢ozeltme
konsantrasyonu  sabit
sonuclar Sekil 4 de gosterilmistir.

olarak almmis ve
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Sekil 4. Cozeltme Sicakliginin Etkisi

Elde edilen bu deneysel verilere gore Oneri-
len alam semasi Sekil 5 de gosterilmistir.

4. SONUCLAR VE ONERILER

Kirka Konsantrator Artiginin degerlendiril-
mesiyle ilgili olarak yapilan caligmalardan;

O Na2Co03 'tin cozucu olarak
kullanilmastyla;

* %15 lik coziicii konsantrasyonu ile
maksimum % 72.6 verimli B203 iin

¢cozeltiye alinabildigi,

%20 kati/sivi oram kullanimiyla %
90 verimli B203 {in c¢ozeltiye
alinabildigi,

40 dakikalik ¢6zeltme siiresinde %92
verimli B203 {in cozeltiye alinabil-
digi,

80 °C lik ¢6zeltme sicakliginda %92
verimli B203 {in ¢ozeltiye alinabil-
digi,

NaHCUS3 tin ¢oziicii olarak kullanilma-
siyla ise;

% 15 'lik ¢oziicli konsantrasyonu ile
maksimum % 90.5 verimli B203 iin
¢cozeltiye alinabildigi,

% 20 Kkati/sivi oram kullanimiyla %
94 verimli B203 iin cozeltiye alina-
bildigi,

40 dakikalik ¢Ozeltme siiresinde %
96 verimli B203 {in ¢ozeltiye, alina-
bildigi,

80 °C 'lik ¢6zeltme sicakhiginda %96
verimli B203 {in cozeltiye alinabil-
digi saptanmugtir

% 12 B203 Artik
Na2C03 + NaHCO3

=k

Cozeltime
Tank

&

Buhar :I Tikner
Uretlica

Sodyum Metaborat

Cozelust

Sekil 5. Kirka Boraks Konsantratér Artiginin Soda Lici ile Degerlendirilmesi i¢in Onerilen

Akim Semasi
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Sonug olarak, %5 NaHCC>3 konsantrasyo-
%20 kati/sivi oram, 40 dakika
¢ozeltme stiresi ve 80 °C 'lik ¢ozeltme
sicakhgmda %96 verimle B203 'in ¢ozeltiye
alindig1 saptanmustir.

nunda,
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