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OZET:

Adana-Karsant1 bolgesinde ortalama % 5 Cr,C>3 igerikli 200 milyon tonluk kromit rezervleri bulunmaktadir.
Diisiik tenorlii ancak biiyiik rezervli bu potansiyelin ekonomiye kazandirilmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu
amacla maden yatagindan alinan numunelerin kimyasal, mineralojik ve boyut dagilim 6zellikleri saptandiktan
sonra sarsintili masa+manyetik ayirma, spiral+manyetik ayirma ve flotasyon ile zenginlestirme deneyleri
yapilmistir. Deneyler sonunda kromit, olivin konsantreleri ve nikelce zengin artik alinmistir. Artiktaki nikelin
kazanilmasina yonelik olarak asidik ¢oziindiirme deneylen yapilmistir. Zenginlestirme deneylerinin sonuglari
esas alinarak on ekonomik degerlendirme yapilmustir.

ABSTRACT:

In Adana-Karsant1 region, there are approximately 200 million tons of chromite ore, containing 5 % Cr,0, .
Although these ore considered to be low grade ores, they have great potential from the economical viewpoint
due to their high quantity. Therefore, after determining their chemical, mineralogical compositions and size
distrubition, shaking table+magnetic seperation, spiral+magnetic seperation and flotation tests were carried out.
As a result concentration tests, chromite, olivin concentrates and tailings with a considerable Ni content were
produced. Ni in tailings were leached in sulfuric asid solutions. Preliminary economical evaluation of these
ores were done according to the experimental results.

1.GIRIS tenorlii  kromit
olanaklarinin
Adana-Karsanti

kromit konsantresi

Bu calismanin amaci;  diisik

cevherlerinin degerlendirilmesi
Diinya krom potansiyeli acgisindan iilkemiz, G. Afrika, arastinlmasi olup, bu kapsamda,
Zimbabwe, Bagimsiz Devletler Toplulugu, Hindistan yoresi krom cevherlerinden,

ve Finlandiya ile birlikte On siralarda yer almaktadir.
Diinya rezervlerinin % 4'line sahip iilkemizin toplam
kromit rezervleri, 300 milyon ton civarindadir Bu
rezervin; ortalama % 5 Cr,0, icerigiyle 200 milyon
tonluk bolimii, Adana-Karsant1 yOresinde
bulunmaktadir. Krom icerigi acisindan diisiik dereceli
cevher grubunda degerlendirilen Karsant1 Bolgesi
kromit cevherlerinin rezerv payimnin biiyiikliigiinden
dolay1, ekonomiye kazandmlrrasi 6nem tasimaktadir.
Tiirkiye'de krom icerigi yiiksek cevherlerden kromit
tretimi konusunda yapilmis ¢ok sayida arastirma ve
uygulama Ornekleri olmasina karsin, diigiik tenorlii

krom cevherlerinin  zenginlestirilmesine  yonelik
calismalar son derece azdir (6nal vd., 1986, Giliney,
1990, iTU, YBYK,Uyg-Ar Proje, 1992).
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Uretiminin yani sira, cevherde bulunan olivin ve
nikelin de kazanilmasiyla s6zkonusu cevher yataginin
ekonomik  olarak  degerlendirilmesi  kosullan
arasunlmisur.

2.MALZEME VE YONTEM

Etibank'a ait Adana-Karsanti Bolgesi diisiik tenorlii
kromit cevherleriyle yapilan bu arastirmada, cevher
sahasindan aliman temsili numunelerin kimyasal,
mineralojik ve boyut dagilim ozellikleri saptanmus,

kromit, olivin ve nikel Kkonsantreleri iiretimine
yonelik deneysel calismalar ile ©6n ekonomik
degerlendirme yapilmistir. Deneylerde kullanilan



temsili mumunenin tam kimyasal analizi Cizelge 1'de
verilmektedir.

Cizelge 1. Numunenin Tam Kimyasal Analiz

Sonuclan
Eleman %
Cr,0, 4.60
Si0? 32.46
FeO 5.24
Al,0, 3.28
MKO 40.25
(6:10) 0.16
Ni 0.245
K.Kayb 13.72

Kimyasal analiz sonuclarma gore % 4.60 Cr,0,, %
40.25 MgO ve % 0.245 Ni icerikli Karsant
Bolgesine ait krom cevherinin  mineralojik
incelemelerinde; serpantinlesmis diinit bilesimli
kayaclar icerisinde, banth ve sacilim gosteren kromit
yanmnda, serpantinlesmis olivin ve olivin (forsterit)
minerallerinden  olustugu  saptanmustir.  Nikel
cogunlukla olivin ve olivinin aberasyonu sonucu
olusan serpantin biinyesinde, izomorf halde
bulunmakta, aynca pentlandit, hezelvudit, millerit ve
avaroit gibi nikel mineralleri izlenmektedir. Kromit
tane boyutlarn genellikle 20 mikron ile 1.5 mm
arasmda, ortalama tane boyutunun 0.3 mm; olivin
tane boyutlarmm 30 mikron ile 1.2 mm arasmda ve
ortalama tane boyutunun 0.15 mm dolaymmda oldugu;
% 80 oranmda kromit ve olivin serbestlesmesinin 0.3
ve 0.2 mm altinda oldugu tesbit edilmistir.

On zenginlestirme amaciyla, farkh boyut gruplarmda,
ozgiil agirhk farkima gore ve manyetik aymma ile
zenginlestirme deneyleri yapilmis, ancak uygun metal
icerigi ve kazanma verimleriyle 6n konsantrelerin
elde edilemeyecegi saptanmstr. Mineralojik
inceleme ve tane serbestlesme etiit sonuclan da
dikkate almarak, 1 mm; 0.5 mm ve 0.2 mm boyutu
altina indirilen numunelerle, belirli boyut gruplarinda
ozgill agwhk arkina gore ve flotasyonla
zenginlestirme deneyleri yapilmis, sonuclar kromit,
olivin ve nikel yoniinden degerlendirilmistir. Aynca
gravite zenginlestirmesi sonunda elde edilen
araklardan nikel kazamlmasma yonelik olarak
siilfiirik asit ile ¢oziindiirme deneyleri yapilmstir.
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3.ZENGINLESTIRME DENEYLERI

3.1. Sarsmtih Masa + Manyetik Ayirma tie
Zenginlestirme Deneyleri

Tamam 1 mm, 0.5 mm ve 0.2 mm altina indirilerek
0.5-1 mm, 0.2-0.5 mm, -0.2 mm boyut gruplannda
ve slam olarak ayrims numunelerle sarsmtih masa ile
zenginlestirme deneyleri yapilnustr.  Sarsmtih
masadan elde edilen kromit ve olivince zengin
araiiriin, yiiksek alan siddetli (2 Tesla) yas manyetik
aymmaya tabi tutulmus, zenginlestirme sonucunda
kromit, olivin konsantreleri ile nikelce zengin bir
artik elde edilmistir. Bu grupta yapilan deneylere ait
toplu sonuclar Cizelge 2, 3 ve 4'de verilmektedir.

Cizelge 2. 1 mm Altonda Yapilan S.Masa+M.Ayirma
Deneyinin Birlestirilmis Sonuclan

URUNLER Miktar Ctjoj MgO N1
Icerik | Venm tcenk Venm tcenk Venm
% | ™ % | % | %
Kranit Kens 62 4869 | 636 1069 16 0112 29
Olivin Kons 34 173 12 4891 40 0225 30
Amk 904 185 352 43 50 944 0 255 941
TOPLAM 1000 475 1000 4165 1000 0245 1000

Cizelge 3. 0.5 mm Altonda Yapilan S.Masa +
M. Aymrma Deneyinin Birlestirilmis Sonuclan

URUNLER Miktar Q-3 MgO N1
Icerik” | ' Venm icerik Venm Icenk Venm
% | % * s
Kromu Koni 63 48 28 640 878 13 0121 30
OhvmKont. 51 119 13 4907 60 0279 58
Artik 1(6 186 347 43 56 92.7 0253 912
TOPLAM 1000 47) 1000 4165 1000 0246 1000

Sarsmmtth masa + manyetik aynrma ile zenginlestirme
sonuclarma gore, lmm boyutu altonda, girene gore %
6.2 oranmda, % 48.69 Cr,0, icerikli kromit
konsantresi % 63.6 kazanma verimiyle elde
edilmektedir. Cevherde bulunan % 41.65 icerikli
olivinin zenginlestirilmesi sonrasinda, MgO icerigi %
48'lere cikmakta, % 0.245 icerikli nikel ise artikta
kalmaktadir.



Cizelge 4. 0.2 mm Altinda Yapilan S.Masa +
M. Ayirma Deneyinin Birlestirilmis Sonuclan

Cizelge 5. 1 mm Altinda Yapilan Spiral + M.Aymma
Deneyinin Birlestirilmis Sonuclan

ORUNLER Mikur Q-3 MgO N1 URUNLER Mikur ep°3 MgO N1
Icenk | Venm | Icerik | Venm | Icenk | Venm H tank | Venm | icenk | Venm | Icenk | Venm
% | s % % s % | u s %
Kranit Kons 71 48 50 719 161 15 0110 31 Kromit Kam. S3 4838 545 1000 13 0114 21
OuvmKone. 60 104 12 4914 70 0 374 89 OlrvmKane. 112 526 125 46,81 126 0266 122
Arak 869 141 269 4422 915 0254 880 Artik 835 186 330 4300 86.1 0250 853
TOPLAM 1000 479 1000 4199 1000 0251 1000 TOPLAM 1000 471 1000 4167 1000 0245 1000

0.5 mm altinda yapilan zenginlestirme sonuclan 1
mm altinda elde edilen sonuclarla benzerlik
gostermekte, ancak cevher boyutu 0.2 mm altinda
gerceklestirilen deney grubunda, kromit kazanma
verimleri % 72 seviyesine cikmaktadir. Her iki boyut
grubunda da olivin ve nikel iceren iiriinlerin
ozellikleri aym kalmaktadir.

3.2. Spiral + Manyetik Ayirma He Zenginlestirme
Deneyleri

Tamamu 1 mm, 0.S mm altina indirilerek 0.5-1 mm,
0.2-0.5 mm, -0.2 mm boyut gruplarinda ve slam
olarak aynimis numunelerle Reichert Spirali ile
zenginlestirme deneyleri yapilmistir. Spiralden elde
edilen kromit ve olivince zengin araiiriin, yiiksek alan
siddetli (2 Tesla) yas manyetik aywrmaya tabi
tutulmus, zenginlestirme sonucunda kromit, olivin
konsantreleri ile nikelce zengin bir artkk elde
edilmistir. Bu grupta yapilan deneylere ait sonuclar
Cizelge 5 ve 6'da verilmektedir.

Sarsmtih masaya alternatif olarak spiralin kullamildig
zenginlestirme deneylerinde; 1 mm boyutu altinda,
girene gore % 5.3 oranmda, % 48.38 CT,0" icerikli
kromit konsantresi, % 54.5 kazanma verimiyle elde
edilmektedir. Tamamu 0.5 mm altinda yapilan
zenginlestirme deneyleri sonuclarma gore % 48.3
Cr,C>3 icerikli konsantrenin kazanma verimi % 66'lar
seviyesine cikmakta, buna karsihk, her iki boyut
grubundaki olivin konsantresi ve artigm, olivin ve
nikel icerik ve kazanma verimleri sarsmtih masa +
manyetik aymma ile zenginlestirme deneylerinden
elde edilen sonuclarla aym seviyelerde kalmaktadir,
arsmtih masa+manyetik aymma ile zenginlestirmede
kromit konsantresi icerik ve verim acisidan
spiral+manyetik aymmaya gore daha iyi sonug
vermistir. Ancak gerek olivin gerekse nikel acismdan
her iki yontemle benzer sonuclar elde edilmistir
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Cizelge 6. 0,5 mm Altinda Yapilan Spiral+ M.Ayirma
Deneyinin Birlestirilmis Sonuclan

URUNLER Mikur Q3 MgO Nt
H Icerik | Venm Icenk | Venm Icerik | Venm
H % S S
Kromit Kene. 65 48 30 661 568 16 0104 28
OuvmKont. 69 112 16 5027 98 0241 102
Amk 866 177 323 4476 88 6 0249 870
TOPLAM 1000 471 1000 4260 1000 0239 1000

3.3 Rotasyon He Zenginlestirme Deneyleri

Ozgiil agirhk farkma gore zenginlestirmeye secenek
olarak tamam 0.2 mm altina 6giitiilmiis numunelerle
Klasik, kolon ve jet flotasyonu deneyleri yapilmistir.
Rotasyon deneylerinde en iyi sonu¢; % 25 Cr,03
icerigi ve % 24.3 CrC>3 kazanma verimiyle kolon
flotasyonunda elde edilmistir.

3.4. Kimyasal Zenginlestirme Deneyleri

Nikelin kazamlmasma yonelik olarak yapilan
coziindiirme deneylerinde, gravite ve manyetik
aymma ile zenginlectinne seceneginden elde edilen
nikelce zengin artiklar kullamlmmstir.  Nikelin
kazamlmasma yonelik olarak yapilan c¢oziindiirme
deneylerinde, H, S 0, kullamlmus olup; tane boyutu,
asit/su oram, cozelti sicakh@ ve li¢ siiresinin nikel
coziindiirme verimi iizerindeki etkileri incelenmistir
Deney sonuclan Sekil 1, 2, 3 ve 4'de verilmektedir.
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Sekil 4. Cozelti Sicakhiginin Nikel Coziinme
Verimine Etkisi

Gravite ve manyetik aymma ile zenginlestirme
deneylerinde artk olarak alman iiriinden nikel
kazammma yonelik olarak yapilan ¢oziindiirme
deneylerinde; tane boyutunun Kkiiciilmesi ve piilp
sicakhgmin artmasiyla ¢oziinmenin arttigl, ancak
asit/su oram degisiminin ¢oziinmeyi etkilemedigi
belirlenmistir. Coziindiirme siiresinin incelendigi
deneylerde ise, 30 dakikalk coziindiirme siiresinden
sonra  nikel ¢oziinme  verimlerinde  aras
olmamaktadir. Optimum c¢éziindiirme kosullan; -0.2
mm tane boyutu, 1/8 asit/su oram, 60°C cozelti
sicakh@ ve 30 dakika coziindiirme siiresi olarak
saptannmstir. Bu kosullarda maksimum  nikel
coziinme verimi % 92 olup asit sarfiya 900 kg/t
olarak bulunmustur.

4. ON EKONOMIiK DEGERLENDIRME

Adana Karsanb Bolgesi, disiik kromit igerikli
cevherin zenginlestirilmesine yonelik olarak yapilan
bu arastirma sonuclarina gore, kromit ve olivin
konsantreleri tirerimi i¢in gravite+manyetik ayirma ve
artiklardaki nikelin kazanilmasma yonelik olarak
kimyasal c¢oOziindliirme, en uygun proses olarak
belirlenmistir. Bu cevherlerin zenginlestirilmesi igin
ongoriilen proses akim semast Sekil S'de ve bu
prosese gore turetilen trlinlerin tam kimyasal analiz
sonuclan da, Cizelge Tde verilmektedir

On ekonomik degerlendirmeler; kurulmasi 6ngoriilen
zenginlestirme tesisinde yilda % 4.65 0203 igeren
1.000.000 ton cevher islenerek 61.000 ton % 48.80
Cr2U3 igerikli kromit konsantresi ve yan iiriin olarak
65000 ton % 48.83 MgO igerikli bir olivin
konsantresi tliretimi esas alinarak yapilmustir.
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Cizelge 7. Zenginlestirme Deneyleri Sonucunda
Uretilen Uriinlerin Tam Kimyasal Analizi.

Eleman Kromit Olivin Artik
Konsantre« | Konsantresi

Cr,03 48.80» 2 76« 194»
FeO 18.78 63 5.55
SiOj 5.54 3726 33.26
AljOj 14.45 140 1.83
MgO 8.53 48 83 4346
CaO 0.35 031 0.36
Ni 0.082 0.350 0.243
K.K«yb 1.58 421 14.95

Bu degerlendirmelere gore; 1992 yih fiatlanyla, bir
ton kromit konsantresinin liman teslmi iiretim
maliyeti yaklasik olarak 87 $ ve olivin konsantresinin
iiretim maliyeti sifir kabul edilerek ton basma 8 $
nakliye + FOB olarak hesaplanmaktadir. Kromit
konsantresinin satis fiaii 90 $/t ve olivin
konsantresinin satas fiaii 20 $/t kabul edildiginde;
prosesin ekonomik oldugu sdylenebilir. Proseste ve
ekonomik degerlendirmede go6zoniine alnmayan
nikel iiretimi asit tiiketiminin 4zla olmas1 nedeniyle
giiniimiiz  kosullarmda karh  bir  operasyon
olmamaktadir. Yapilan bu cahsmalardan ortaya ¢ikan
bulgular Karsanti kromit yatagimin isletilebilirligine

olumlu yonde 15Kk tutmaktadr. Ancak; ©n
degerlendirmede esas alman rakamlarm
giincellestirilerek daha ayrmtih bir fizibilite

cahsmasmin yapilmasi, bu rezervlerin ekonomiye
kazandinlmasi acisindan 6nem tasimaktadir.

SONUCLAR

Adana Karsanb bolgesi diisiik tenorlii kromit
cevherlerinin degerlendirilmesine yonelik olarak
yapilan bu cahsmada asagidaki sonuclar elde
edilmistir:

- Deneysel calismalarda kullamlan numunenin % 4.60
CrfcO* % 40.25 MgO ve % 0245 N1 icerdigi
kimyasal analiz sonucu saptanmustir.

- Mineralojik incelemelere gore, cevherin % 10-15
arasmda degisen oranlarda kromit icerdigi, gang
minerallerinin ise serpantin ve olivin oldugu, ayrica
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olivin ve serpantinin biinyesinde izomorf halde Ni
varh@ saptannustir.

- Zenginlestirme deneylerinde sarsmtih masa+
manyetik aymrma ve spiral+manyetik ayrma
yontemleri kullamlarak; % 48'in iizerinde Cr,0,
iceren bir kromit konsantresi; % 60-70 verimle; %
49*un iizerinde MgO iceren bir olivin konsantresi; %
10 verimle elde edilmistir.

Zenginlestirme  arugmdalri  nikelin  asidik
coziindiirme sonunda % 92 verimle c¢ozeltiye
alinabilecegi saptanmstir.

- Yapilan ekonomik analizler sonucunda cikan
bulgular, Karsanti kromit yatagmmn isletilebilirligine
1sik tutmakta olup; giincel rakamlarla daha ayrmtih
bir fizibilite cahsmasmmm yapilmasi geregini ortaya
koymaktadir.
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