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Bu cahsmada, -25+0.2 mm fraksiyonu kolemanit cevherinin pilot Olgekte

kalsinasyon yontemi ile zenginlestirilmesi sirasinda uretilen artiklarin, masa ile
zenginlestirilmesi deney sonuclar verilmistir. Sirastyle % 36.31 ve % 20.01
B,0, iceren -0.5 ve -1+0.5 mm kalsine kolemanit artik fraksiyonlann Deister
marka sarsintill masada zenginlestirilmistir. Kalsine kolemanit ve gang arasindaki
yogunluk farki, Sarsmtii  masa ile zenginlestirilen kalsine  kolemanit
artiklannndan % 51.01 B,0, tendrlii bir konsantrenin % 68.67 verimle
alinmasini saglamustir

ABSTRACT

In this paper, the results of gravity separation on the tailing produced during
calcination of Bigadi¢ Colemanite Ores are given. The fine (minus 0.5 mm) and
the coarse (plus 0.5 mm.) calcined fractions containing 36.31 and 20.01 % B,0,
were treated on a laboratory concentrating table. Considerable differences in the
specific gravities between the calcined colemanite and gangue resulted in good
separation. Tabling tests for tailing carried out under the best conditions produced
a colemanite concentrates assaying 51.01 % B,Oj, with 68.67 % recovery.
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1. GIRIS

Tiirkiye'deki bor madenlerinin hepsi Etibank'a aittir. Maden Tetkik ve Arama
ve Etibank'in yaptig1 arastirmalar Diinya bor madenleri rezervinin (Cizelge 1.
% 77'sinin Tiirkiye'de bulundugunu gostermektedir (DPT,1991).

Bor iceren ve ticari niteligi olan mineraller, tincal, kolemanit ve Uleksittir.
Kalsiyum igeren bor minerali olan kolemanit, ticari acidan bor mineralleri

arasinda en onemlisidir (Etibank,1988).

Cizelge 1. Diinya bor mineralleri rezervi (DPT,1991).

Ulkeler Rezerv (ton)
Tiirkiye 2.006.322.068
ABD 320.000.000
Bag. Dev Top. 196.000.000
Cin 36.000.000
Sili 40.000.000
Arjantin 28.000.000
Peru 28.000.000
Toplam 2.618.322.068

Ulkemizde kolemanit cevherlerinin zenginlestirilmesinde, elle ayiklama ve
yikama-siniflandirma  yontemleri  uygulanmaktadir.  Bu  yontemlerle  diistik
randimanla % 43 B,0, tendrlii konsantre Uretilmektedir (Buyuran, 1986).

Etibank Bigadic Kolemanit Tesisi: Bigadicte acik isletme yontemi ile uretilen
cevher 125 mm altina kinhr ve su ile kanstirilarak havuzlarda yaklagik 16-18
saat bekletilir. Havuzdan alman sulu kansim tamburlarda aktarildiktan sonra
+25, -25+3 ve -3 mm fraksiyonlarina ayrilir (Sekil. 1). + 25 mm fraksiyon elle
ayiklama ile zenginlestirilirken -25+3 ve slam uzaklastirma islemine tabi tutulmus
-3 mm fraksiyonlan tesiste stoklamr. % 30 B,0, i¢eren tuvenan cevherden % 43,
35 ve 28 B,0, iceren urunler ahnmaktadir. Bigadicte uretilen dustik tenorli
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urtinlerin tenorlerinin yiikseltilmesi gerekmektedir.

Bor minerallerinin sicakta pathyarak dagima oOzellikleri ve mekanizmasi
(Celik,1992) ile laboratuvar ve pilot olcekli kalsinasyon deneyleri (Yarar,1971;
Tolun,1972; Topkaya,1987; Dayies,1991) cesitli arastirmacilar  tarafindan
yapilmustir.  Yikama ve  smiflandirma  (Emrullahoglu,1990),  flotasyon
(Ayok,1975-1977) ve sadece kalsinasyon-simflandinna ile  zenginlestirme
yontemleri ile ya dusik tenorlii veyahut disik randimanh urlnler
alinabilmektedir.

Kalsine kolemanit artiklanndaki serbest haldeki bor iceren tanelerin
sarsintil masa ile kazamlmasi imkanlart bu calismada arastirilmuistir.

2. DENEYSEL KISIM
2.1. Malzeme:

1985 wyilinda Tubitak Marmara Arastirma Merkezi Malzeme Arastirma
Boliimii'nde tamamlanan "Bigadi¢ Ince (0.2-3 mm) ve Iri (3-25 mm) Kolemanit
Cevheri Kangimmin Pilot Tesiste Kalsinasyonu ve Zenginlestirilmesi" adli proje
calismalart sirasinda  Uretilen artiktan yaklagik 200 k§ temsili numune
alinmistir. Deneyler oda sicakhginda kurutulan numuneler ile yapilnustir.

Numunenin mineralojik o6zelliklerinin belirlenmesinde stereo binokiiler
mikroskop ve XRD kullanilmistir. Mineralojik incelemeler kalsine kolemanit ve
bazi gang minerallerine ilaveten ergidikten sonra yuvarlak sekil almig kalsine
kolemanit tanelerinin varligin1 gostermistir (Sekil 2).

Binokiiler stereo mikroskop ile yapilan tane serbestlesmesi calismalar
serbestlesme boyutunun 1 mm oldugunu gostermistir.

Masadan alman konsantre ve artiklarin TG (thermogram)'1 cekilerek Sekil
3. de verilmistir. Buna gore, sicaklik arttikca konsantrede lineer bir agirlik
kayb1  goOzlenirken artiktaki agirhk kaybi  dolomitik  karbonatlarin
parcalanmasi nedeniyle 800 "C de maksimum olmustur.
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Kimyasal analizler atomik absorption ve titrasyon teknikleri ile yapilmustir.

Kolemanit artiklarinin kuru elek analizi sonuglan ve B,0, tenorleri Cizelge

2.de verilmistir.

Cizelge 2. Temsili arttk numunesinin elek analizi
ve elek fraksiyonlarimm B, 0j icerigi

Boyut Miktar %
mm % 2 % Z % B,0.
E. tsti E. alt1
+1.0 60.00 60.00 100.00 11.60
-1.0+0.5 12.66 72.66 40.00 20.01
-0.5 27.34 100.00 27.34 36.54
Toplam 100.00 - - 19.48

Sarsintil  masadan elde edilen kalsine kolemanit ve artiklarin
yogunluklaruun tayininde  Micromeritic  Model = AutoPycnometer 1320
kullamlmustir. 16 saat siire ile 200 °C de sitilan numunelerin yogunluklar
1.852 + 0.006 (kolemanit konsantresi) ve 2.722 + 0.002 (artik) dir.

Literatiir (Buyuran, 1986) ve artik stokundan alman temsili numunenin B,0,
tenorleri Cizelge 3. de verilmistir.

22 Sarsintili Masa Deneyleri :

Kalsine kolemanit ile gang mineralleri arasindaki bariz yogunluk farki gravite
yontemleri ile aymrmanin mimkiin olabilecegi  kanisim  uyandirmustir.
Deneylerde Deister Superduty Diagonal Deck laboratuvar masasi kullanilmustir.

Stoktan alman temsili kalsine kolemanit artik numunesi +1 mm, -1+0.5 mm
ve - 05 mm olmak tizere li¢ ayn fraksiyona ayrilmugtir. Masa deneylerinde
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kullanmilan numunenin kuru elek analizi ve her elek fraksiyonunun kimyasal analiz
sonuclan Cizelge 3. de verilmistir.

Cizelge 3. Literatiir (Bayunui, 1986) ve kalsine kolemanit

arigmn B,0.tenori

Miktar B,0,
kg % %
Sikfon 4181 3216 53.20
DFBT* 737 5.67 46.60
Artk 5109 39.30 19.48
Kristal su 1842 8.70 -
" Nem 1131 14.17 -
Beslenen 13.000 100.00 27.40
(Kuru baz) B,0,
kg % % Verim
Siklon 4181 3522 53.20 62.42
DFBT 737 6.21 46.60 9.64
Artik 5109 43.05 19.48 27.94
Kristal su 1842 15.52 -
Beslenen 11869 100.00 30.01 100.00

"DFBT : Doner firmin besleme tararindan alinan trin.
Tabla deneylerinin sonuclan Cizelge 4. de verilmistir.

% 3131 B,0, iceren -1 mm kalsine kolemanit artig1 fraksiyonu masada
zenginlegtirilerek % 51.01 B0, iceren konsantre tretilmistir.
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Tablo 4. Artik fraksiyonlarinin masa deneyi sonuglan

B,0,

kg % % Verim

-1.0 +0.5 mm 647 100.00 20.01 100.00
Konsantre 125 19.31 52.80 50.66
Ara iirin 101 15.57 4290 33.82
Artik 421 65.12 4.80 15.52
0.5 mm 1398 100.00 36.54 100.00
Konsantre 486 34.73 54.80 52.08
Ara iiriin 150 10.76 4270 12.57
Artik 762 54.51 2370 3535

- 1 mm (Hesap.) 2045 100.00 31.31 100.00
Kons+ A.iiriin 862 42.15 51.01 68.67
Artik 1183 57.85 16.97 31.33

Kalsinasyon ve masa ayirmasi deney sonuclan toplu halde Cizelge 5. de

verilmistir.

3. ONERILEN AKIM SEMASI

Deney sonuglan kalsinasyon-masa ayirmasinin konsantre tenorii ve verimi

acisindan olumlu sonuclar verdigini gostermistir. Kalsine kolemanit artigiin
elek fraksiyonlarina ayrilarak ayn ayn masalara beslenmesi halinde iyi sonuclar
almabilir. Bu amagc i¢in onerilen akim semasi Sekil 4. dé gortilmektedir.
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Tablo 5. Birlestirilmis test sonuclan

Miktar B,0,

kg % % Verim

Siklon 4181 41.70 53.20 62.43
DFBT 737 7.35 46.60 9.65
Artik 5109 50.95 19.48 2791
+ 10 mm 3064 30.56 11.60 9.%
-1.0 mm 2045 20.39 31.31 17.95
Kons+Araii. 862 8.59 51.01 12.33
Artik 1183 11.80 16.97 5.62
Toplam 10027 100.00 35.53 100.00

4. SONUCLAR VE TARTISMA

4.1.

4.2.

4.3.
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Gecmiste yapilan kalsinasyon testleri bu yontemle ayimrmanin ekonomik
ve teknik yonden miimkiin oldugunu gostermistir.

Kalsine Kolemanit artiSfmm mineralojik incelenmesi sonucu bir kisim
kolemanit tanelerinin ergiyerek yuvarlak taneler haline doniistiigiinii bu
tanelerin bir kismimin serbest diger bir kismunmn da artik ve kalsine
kolemanit tanelerine yapistigim gostermistir. Bu durumun Onlenmesi igin
kalsinasyon ¢ok dikkatli bir sekilde yapiimalidir.

Tubitak Marmara Arastirma Markezinde pilot oOlcekte yapilan deneylerde
alman en iyi sonuglar : konsantre tenorii % 52.21 BjOy verimi 72.08 dir.



44.

Artigimm mineralojik incelenmesi sonucu kalsine kolemanit tanelerinin
serbest taneler halinde oldugu goriilmiis ve sarsintili masa ile iyi bir
ayirmanin yapilabilecegi  diistintilmiuistiir.
fraksiyonlar1 halinde masaya beslenen Kkalsine kolemanit artigimmdan %
68.67 verimle % 51.01 B0, iceren konsantre elde edilmistir.

-1+0.5 ve

05 mm elek

Kalsinasyon ve masa ayirmasit sonucu % 84.41 verimle % 51.88 B,0,
iceren konsantre almabilecegi anlagiimustir.

Sekil 4. onerilen akim semasi
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