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Cevher Hazirlama Tesisleri Artiklarinin Degerlendirilmesi

E. Kaya

Dokuz Eyliil Universitesi, Miih. Fak., Maden Miih. Boliimii, Izmir

OZET: Bu makale konsantre artiklarmin degerlendirilmesi ve artiklardan endiistriyel hammaddeler
uretilebilmesi icin yapilmis bir calismanin sonuglarint sunuyor. Artiklardan kazanilacak yeni yan iiriinler bu
artiklarin olustugu cevrenin cinsine ve zenginlestirme islemine bagl olarak degisim gosterecegi aciktir. Bu
calismada bes ayri cevher hazirlama tesisi artiklari incelenmis ve analiz sonuglani ayrintili sekilde
sunulmustur. Artiklarin tane boyut dagilimlari, artiklarda bulunan elementlerin ve minerallerin miktarlari,
degerli minerallerin varligi ve miktarlari, degerli minerallerin flotasyon yapmak icin tane serbestlesme
durumlar incelenmistir. Bu c¢alismanin ana amaci konsatre artiklarini degerlendirmek icin yapilacak
islemleri belirlemek ve izlenecek bir akim semasinin olusturulmasidir.

ABSTRACT: The potential to recover by-products from mining tailings was evaluated. Variations in
potential by-product minerals can be expected for different operations. The primary objective of the present
investigation was to establish a streamlined characterization procedure to recover the potential minerals to
be used as raw materials for other industries. This paper presents the results of characterization work
performed for five different samples collected from different mineral processing operations. The work
includes: determination of particle size distributions, elemental and mineralogical analysis, liberation and
locking characteristics of sulfides, determination of the presence and quantities of potential by-product
minerals. Although identification of the mill tailings would be desirable, the official policies of some
companies forbid publication of such data and, therefore, no tailing samples were identified as to source.

1. GIRIS

Cevher hazirlama tesislerinde heryil milyonlarca
ton artik Tlretilmekte ve bu miktar yildan yila
giderek artmaktadir. Cevher hazirlama tesisleri

Maden isletmelerindeki biriken bu artiklar cok
bliyiik miktarlarda olmasina karsin, bunlarin tenorii
oldukca diistiktiir. Fakat maden kazisi ve cevher
hazirlamada en pahali islem olan boyut kiiciiltme

genellikle cevher iginde degerli metal miktart % 1 1§lehmler1 dahgl otr.lceden . ilygllﬂapdlgi lglr;t, klba(silt
gibi bir tendrle calismakta ve artik olarak atilan cevher zenginieshirme  igemieit  tle  artiwarca
bulunan bazi mineraller ekonomik olarak

gang kisim % 90 gibi bilyik miktarlarda
olabilmektedir. Bircok cevher hazirlama tesisi artik
havuzlannda  giinlimize kadar ¢ok  biiylik
miktarlarda artigt zaten biriktirmistir (White and
Rule, 1971). Gelecekte maden yataklarinin
tenorlerin diismesi ile bu artiklarin cevher kaynagi

kazanilabilir (Goktepe ve Pooley, 1998; Figueroa,
1976; Holmes et al., 1976; Gomez and Solar, 1995;
Lewis, 1998; McWaters, 1990) ve endiistride
hammadde olarak kullanilabilir (Sekulic et al.,
2001). Bu calismada cevher hazirlama tesisi

olarak kullanilmasinin 6nemi artacaktir (Cicek et al,
1998; Cristovici, 1986). Ayrica bu artiklar
endiistride hammadde olabilecek bircok degerli
maddeleri icermektedir (Llewellyn and Sullivan,
1980;Sekulicetal.,2001).

artiklarindan yan 1iriin elde etme potansiyeli
aragtirilmustir.

Bu calismada kullanilan artik numunelerin nereden
alindig1 veya geldigi arzu edilen bir durum olsada,
sirketler bu gibi bilgilerin yayinlanmasina karsi
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cikmaktadir, dolayisiyla numunelerin  nereden

geldigi gizli tutulmustur

2. NUMUNE ALMA VE ANALIZ

METODLAR1

Bes ayn cevher hazirlama tesisi artik havuzlarindan
100kg miktarinda numuneler alinmistir
Numuneler soyle isimlendirilmistir ~ Numunel

(N1), Numune2 (N2), Numune3 (N3), Numune4
(N4) ve Numune5 (N5) Artiklartn tane boyutlart
zaten kucuk oldugundan ayrica boyut kiigiiltme
islemine tabu tutulmamistir Numuneler asagidaki
gibi cesitli islemlere tabu tutulmustur

*  Ozgul agirlk ve bulk yogunluk (yigin
yogunlugu) olctimleri,

» Tane boyut dagilimlarini bulmak icin
elek analizi,

*  Hidrosiklon
mesh) ayirimi,

ile slam kisminin (500

» Kimyasal element analizi AA (atom
adsorpsiyonu), XRF (x-ray fluorescence)
ve ICP (inductively coupled plasma) ile
yapilmustir,

* XRD (x-ray diffraction) ile mineroloji
analizleri,

+ Sarsintili masa ve agir ortam ayirimi,

*  Sulflirlu  fraksiyonun  flotasyon ile
zenginlestirilmesi,
*  Sulfuisuz fraksiyonlar manyetik

ayirmaya tabu tutulmustur
Numunelerin karaktenzyonunda izlenecek islemler
icin genel bir akim semasi Sekil 1 'de oldugu gibi
gelistirilmistir Bu arastirmada artiklart
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degerlendirmek icin bu gelistirilen akim semasi
izlenmistir ~ Artiklar ilk olarak hidrosiklon ile iki
boyuta (500 /im) ayrilmig, 500 mesh uzeri malzeme
sarsintili  masalarda zenginlestirilmis ve agir ve
hafif mineraller adi altinda iki tur urun alinmistir
Agir  mineraller  flotasyon islemine tabu
tutulmustur Flotasyon artiklari sulfurlu (ylizen) ve
sulfursuz (artik) diye 1kt kisima ayrilmis ve
sulfursuz kistm ayrica manyetik ayirmaya tabu
tutulmustur

3. SONUCLARIN TARTISILMASI

Numuneler Sekil 1 deki akim semasina gore esith
islemlere tabu tutulmus ve sonuclar dort grupta
asagidaki basliklar altinda incelenmistir

31  Boyut Bulk
Yogunluklar:

Analizi, Ozgul Agwhk ve

Artiklar Cizelge 1 'de gosterildigi gibi uc¢ boyut
dagilimina ayrildi cakil (+53 fim), kum (-53 pm +
2 jnm) ve kil (-2 jum) firaksiyonlari Numune5 (N5)
cakil ve kil boyutlarinda en dusuk orana sahiptir
N3 numunesinin cakil kismi ise en yiiksek orani
icermektedir N2 numunesinin kil oramt (% 6,7)
diger artiklardan biraz daha yiiksektir

Numunelerin ozgul agirliklar (Cizelge 2) 2,63 ve
2,98 arasinda degisiyor N4 ve N5 artiklari en
yiiksek ozgul agirliga ve ayrica en yliksek demir
igerigine sahipler

Tane boyut dagilimlan yas elek analizi ile bulundu
ve Sekil 2'de gosterilmektedir Butun artiklar 1000
/zm'nin altindadir N3 numunesi en fazla in (P80 =
279 im) ve N5 numunesi en fazla ince (P80 = 128
/im) tanelere sahiptut N2 numunesi ise en genis
boyut dagilimina sahiptir
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-500 mesh
Besl
esleme SIKLON
l +500 mesh
SALLANTILI Alr Mineraller
MASA
FLOTASYON
\\ Sulfuriu
Fraksiyon
Artik, Hafif
Fraksion Artik -
Sulfursuz

MANYETIK Manyetik —
AYIRMA ——*  sulfur lgermeyen

Maryehk Olmayan-
Sulfur lgermeyen

Sekil 1 Artiklart degerlendirmek igin uygulanan akim semast

Cizelge I Numunelerin (N 1-N5) u¢ boyut dagilimina ayrilmasi (% Agirlik)

Tane Boyutu, mikron NI N2 N3 N4 N5
+53 (Cakil) 57,3 54,2 67,3 55,2 41,2
-53+2 (kum) 32,0 39,1 28,5 40,2 55,2
-2 ("lam) 5,7 6,7 42 4,6 3,6

Cizelge 2 Numunelerin (N1-N5) ozgul agirlik ve bulk (yigin) yogunluklari

NI N2 N3 N4 N5
Ozgul Agirlik, g/cm’ 2,63 2,70 2,67 2,84 2,98
Bulk (yigin) 1271 1319 1246 1193 1600
Yogunluk, kg/m’
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Sekil 1 Numunelerin (N1-N5) araziden alindiklar sekilde tane boyut dagilimlan

3 2 Kimyasal Analiz Sonuglari

Kimyasal analiz  sonuglari Cizelge 3'de
gosterilmistir N2 ve N4 numunelen en yiiksek
bakir orani icermektedir (N2 %0,243 ve N4 %
0,235) N4 (% 7,78) ve N5 (% 5,03) numunelen en
fazla ve N3 numunesi ise en az demir oranlarini
icermektedir

N5 numunesi en vyiksek Ti0, (% 0,57)
icermektedir N5 numunesi oteki artiklarla
karsilastirildiginda daha fazla Ce (Cerium) (348
ppm), La (Lanthanum) (224 ppm) ve Nd
(Neodymmum) (110 ppm) icermektedir N5
numunesi ayrica en yiiksek As (arsenik) (52 ppm)
igerigine sahiptir Diger numunelerin arsenik icerigi
20 ppm'den azdir N2 numunesi en yiiksek Pb
(kursun) oranina (203 ppm) sahiptir

33 Mineraloji ve

Sonucglari

Tane Serbestlesmesi Analiz

Mineraloji analiz sonuglan Cizelge 4'de ve
serbestlesme analizleri Cizelge 5'de verildi N2
numunesi en fazla kuvars orani igermektedir (%46)
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N3 numunesi en fazla K-feldspat (% 37,4) ve
plagioklas (% 28,6) icermektedir Mika igeren
maddeler (sensit ve muskovit) en fazla N2
numunesinde bulunmaktadir Numunelerden N4 ve
NS5 en yilksek manyetik konsantirasyonuna sahiptir

N4 numunesi dikkati c¢ekecek kadar garnet
icermektedir
Mikroskop ile yapilan serbestlesme analiz

sonuclanna gore serbest haldeki pint orani genel

olarak 4,7 ile 7,7 (% hacim) arasindadir N4
numunesmdeki serbest haldeki pirit oram ise
16,3tur (%  hacim) Serbestlesmig  siilfiir

konsantrasyonu N3 numunesinde ¢ok dusuk (%
hacim 0,3) bulunmustur Serbestlesmis kalkopmt
konsantrasyonu ise genel olarak % 0,1'in altindadir
N2 numunesi en fazla kalkozin (CU2S) ve kovelin
(CuS) icermektedir

Miktar olarak, % 30 sulfirlu bakir, pint ile
bulunmaktadir N5 numunesinde sulfirrlu demirin
asagl yukart % 10-15M markasit (FeS2) olarak
bulunmaktadir Gangdaki serbestlesmemis siilfiir
miktar1 ¢ok azdir (%1,3 ile %4,7 arasinda)
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Cizelge 3 Numunelerin kimyasal analiz sonuclan (artik havuzlarindan alindigi gibi)

Elementler NI N2 N3 N4 N5
Ana Elementler
Cu, % 0,066 0,243 0,050 0,235 0,042
Mo, % 0,005 0,011 0,005 0,008 0,001
Fe, % 1,06 1,20 0,96 5,03 7,78
S hepsi, % 0,93 1,16 1,26 3,62 1,68
Zn, % 0,006 0,027 0,005 0,012 0,039
LOI, % 2,36 344 2,80 6,64 2,06
S10,, % 67,77 69,99 67,56 55,89 49,03
ALDQ, 14,68 15,37 14,06 12,38 11,34
T10,, % 0,39 0,25 0,33 0,38 0,57
Na,0, % 2,15 0,32 2,43 0,23 0,78
K,0, % 4,80 5,55 5,26 3,85 4,93
Ca0, % 2,05 0,28 2,47 3,12 2,48
P,0,,% 0,15 0,10 0,12 0,17 0,22
Mn, % 0,02 0,02 0,03 0,09 0,16
Mg, % 0,88 0,3 0,46 0,84 2,93
Zr, ppm 138 133 130 116 125
Sn, ppm <4 <4 <4 <4 <4
W, ppm 25 9 17 6 <4
As, ppm <20 <20 <20 <20 52
Cd, ppm <0,2 0,7 <0,2 <0,2 <0,2
Hg, ppm 0,030 0,055 0,032 0,036 0,058
Pp, ppm 13 203 16 12 48
Az Bulunan Elementler
Ce, ppm 68 47 53 77 346
La, ppm 35 23 29 46 219
Nd, ppm 30 28 25 35 110
Th, ppm 12,0 38 13,0 7,2 4,6
Sc, ppm 5,6 2,6 37 8,3 14,7
Sm, ppm 44 44 33 5,1 11,8
Hf, ppm 4,0 35 4,0 34 35
Cs, ppm 2,9 2,5 4,8 0,8 42
U, ppm 4 2 6 5 2
Eu, ppm L1 0,9 0,8 1,3 2,2
Yb, ppm 1 1 <1 2 2
Tb, ppm <1 <1 <1 <1 <1
Ta, ppm 1 <1 <1 <1 <1
Lu, ppm 0,2 0,2 <0,2 0,3 0,3
3 4 Mineral Zenginlestirme Genel olarak agir mineral fraksiyonlart (>3 3

spesifik gravite) ¢ok az olarak bulunmustur (%
Artiklar genel olarak Sekil I'dede goriildugii gibi agirlik %0,37 - %2,0) Fakat N4 ve N5 numuneleri
ayristirma  iglemlere tabu tutulmustur (Slamin yiiksek oranlarda manyetik ve baska agir mineraller
hidrosiklon ile uzaklagtirilmasi, sarsintili masa ile  igermektedir Sonug olarak, sadece N4 ve N5
zenginlestirme, flotasyon) artiklarindan agir mineraller kazanilabilir N5
artiklart demir cevheri manyetik dretimi icin
elverislidir
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Yan urun olarak kuvars ve feldspat tiretimi NI, N2
ve N3 artiklarindan mumkun olabilir NI, N2 ve
N3 artiklarinin feldspat analiz sonuglari piyasada
satilan feldspata ¢ok yakin oldugu bulunmustur
Feldspat, kuvars ve manyetik {riinlerinin kimyasal
Ozelliklen ve satig ftatlan Cizelge 6 ve 7'de
verilmistir  Cizelge 7'dende gorildigi gibi, NI,
N2 ve N3 numunelerindeki feldspat oranlan
piyasadaki satist  yapilan feldspat uiiinlerine
yakindir

Endiistriye baghi olarak feldspat tane boyut
dagilimlar1  degismektedir Cam {retimi igin
feldspat genellikle 850 ve 425 mikiona kirilir ve
kimyasal analizi sOyledir %4 - 6 K,0, %5 - 7
Na,0, %19 civarinda Al,0, ve %0,08 Fe,0,
Comlekgilikte kullanilan feldspat igindeki oranlar
beyaz porselen ve ayni tur seramikler icin %4-14
K,0 ve tane boyutu 75 mikron'un altinda demir
miktar1  %0,07'tur  Genel olarak, kuvars igin
istenilen 850 ile 106 micron arasindaki tane boyutu

miktar1  %95'tur Cam sanayinde kullanilacak
kuvars icgin istenilen kimyasal Ozellikler ve tane
boyut dagilimlari Cizelge 8'de verilmistir

Sarsintili masa (gravite) ve flotasyon islemleri ile
ayrilan urunler igin agirlik dagilim dengesi Cizelge
9'da verilmistir Slam miktar1 en az olan urun N3
nutnunesidir Sarsintili masadan kazanilan sulfurlu
mineraller genel olarak pirit'tir (%79 - %87) N2
numunesindeki  pirit'in % 22'st  genel olarak
kalkozin ve kovelin ile kaplidir N2 ve N4'den elde
edilen  sulfurlu  konsantrelerde  serbestlesmis
kalkozin oram %4,6 ve %2,0 gibi en yiiksektir
Besleme mali ve gravite artiklarin kimyasal analiz
sonuglari  Cizelge 10'da  verilmistir ~ Gravite
artiklarindaki demir orani en fazla olan tirinler N4
ve NS'tir  Sarsintii masa sulfursuz urun icin
mineraloji analizleri miktar olarak Cizelge 11 ve
[2'de 6zetlenmistir Serbest haldeki kalkopirit orani
NI numunesinde en fazladir

Cizelge 4 Numunelerin mineraloji analizleri (artik havuzlarindan cikarildigi gibi)

Mineraller NI N2 N3 N4 N5
(% Agirhik) | (% Agirhik) | (% Agirhk) | (% Agirhik) | (% Agirhk)

Kuvars 32,1 45,7 24,3 27,5 18,1
K-Feldspat 25,8 18,9 37,4 16,9 21,3
Plagioklas 22,8 14 28,6 L1 5,1
Muskovit 6,1 22,5 15 7.5 0,0
Biotit 2,9 2,5 2,1 7,1 9,8
Klont 35 1,0 3,6 0,0 5,7
Pint 0,6 0,7 0,2 3,0 1,8
Kaolenit 0,0 5,0 0,0 5,7 1,6
1/S Karigik Ara Kil 0,0 0,0 0,0 0,0 10,0
Smektit 19 1,0 0,0 0,0 9,4
Geotit 0,0 0,0 0,0 2.4 0,0
Karbonatlar 14 0,0 1,7 0,0 0,0
Epidot 0,0 00 0,4 0,0 4,0
Manyetit 0,0 0,0 0,0 2,0 4,5
Aktinolit 0,0 0,0 0,0 33 4,6
Garnet 0,0 0,0 0,0 20,0 0,0
Diger 2,9 13 0,2 35 4.1
Toplam 100% 100% 100% 100% 100%

XRD analizleri Miktarlarin istatiksel Standard dagilimi +
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Cizelge 5 Numunelerin Tane serbestlesme analizleri (artik havuzlarindan ¢ikarildigi gibi)

Mineraller N1 N2 N3 N4 N5
(%Hacim) | (%Hacim) | (%Hacim) | (%Hacim) | (%Hacim)
Serbest pirit 47 6,0 0,3 16,3 7,7
Serbest kalkopint <o,1 0,3 0,3 0,3 <o,
Sulfur icermeyen gang 92,3 89,0 94,7 75,3 76,6
Kismi-serbest sulfur iceren gang 30 4,7 4,7 14 4,7
Serbest/kismi-serbest manyetik mineral 6,7 11,0
Toplam 100 100 100 100 100

Cizelge 6 Artiklardan elde edilebilecek iiriinler ve satis fiatlari*

Endiistri Piyasa Kullamm Miktari, % $/ton
Feldspat
Seramik derecesi 32 113
Cam derecesi 68 97
Kuvars
Cam Uretme 38 16,7
Demir-dokum 22 13,9
Asindirict ve patlatma kumu 4.8 24,5
Hidrolik kirma kumu 5 32,3
Seramik 0,8 56,5
Kimyasal maddeler 2,6 20,2
Lastik ve plastik dolgu 0,4 76,7
Golf sahas1 malzemesi 4,1 15,7
Filtre malzemesi 0,5 17,7
Ortalama fiat — 18,6
Manyetik
Manyetik, agir ortam ayirma o 100
Dusuk kalite demir peletler . 25

* Bu degerler Mining Engineering dergisinden (June 2000) alinmistir

Cizelge 7 Artiklardan elde edilen triinlerdeki Ozellikler ile istenilen 6zellikler (% Agirlik)*

Feldspat Uriinii Kuvars Uriinii
Kimyasal | Konsantrasyon,% | Istenilen,% | Kimyasal | Konsantrasyon,% | istenilen,%
S10, 67,04-79,20 -70 S10, 98,61-99,93 99,5
AKO, 12,1-19,25 16-18 ALO, 0,05-1,72 <015
(ng’ 0,03-0,09 0,05 Fe,0, 0,01-0,38 <0,1
Ve 0,38-1,94 <1 Ca0 0,01-0,08 <0,1
K.,0 Cok az Cok az MgO 0,01-0,09
Na,0 2.62-12.1 Yiiksek | Na,0+K,0 0,01-0,54 <0.2
Lo 2,12-6,96 Dusuk LOI 0,15-0,5
{8, 0,35 Fuzyon 0,07-0,35
0,1-0,2 kayip
0,08-0,09 0,8

* Degerlerin alindig1 kitap Industrial Minerals and Rock, 1994
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Cizelge 8. Cam sanayisinde kullanilacak kuvars icin istenilen sartlar*

Kimyasal Ozellikler

Tane Boyut Dagilim

Si0,, over %90
Fe2C>3, %0.03 maksimum
Cr,0,,0.0003% maksimum

+20 mesh, %0
+30 mesh, %1 maksimum
-100 mesh, %15 maksimum

* Degerlerin alindig1 kitap: Industrial Minerals and Rock, 1994.

Cizelge 9. Sarsintili masa ve flotasyon zenginlestirme urtinlerinin agirlik dagilim
yiizdeleri (%) [bu ¢alisma sonuglan]

Islemler N1 N2 N3 N4’ N5
Gravite Uriinii 4.55 3.12 3.54 16.50 31.02
+  Silftrsiz' 3.67 2.75 3.07 12.40 4.04
*  Manyetik 4.20 13.53
*  Manyetik degil 8.21 17.48
* Siilfiirli’ 0.88 0.38 0.47 4.09 1.18
Gravite artiklar, hafif 65.08 68.74 78.14 55.79 42.57
fraksiyon 30.37 28.14 18.32 27.72 26.42
Hidrosiklon {ist {iriin (slam)
Toplam 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Stilfiirtii ve siilflirsiiz fraksiyonlar flotasyon ile elde edildi.

" Sarsmntili masa iiriiniine flotasyon islemi uygulandi ve manyetik ayirma siilfiirsiiz fraksiyona uygulandi.
* Manyetik ayirma uygulands, sonra flotasyon manyetik olmayanlara uygulandu.

Cizelge 10. Besleme mali ve gravite artiklarin kimyasal analiz sonuglan [bu ¢alisma sonuglan]

N1 N2 N3 N5

Giren | Grav.' | Giren | Grav.' | Giren | Grav.' | Giren | Grav.' | Giren | Grav.'

Artik Artik Artik Artik Artik

5102 70,86 77,55 67.31 70.15 68.28 70.95 55.78 66.32 48.99 61.63

AI203 15,25 11,58 14.55 13.53 14.33 13.74 12.50 12.74 11.35 12.72
CaO 0,19 0.10 2.03 1.84 2.17 1.80 3.08 2.02 2.37 2.47
Na,0 0,27 0.26 2.22 2.33 2.56 2.68 0.24 0.29 0.76 1.07
K,0 5,54 5.03 4.75 4.77 5.24 5.38 3.89 4.60 493 5.54
T10, 0,25 0.23 0.40 0.36 0.34 0.29 0.40 0.38 0.58 0.47
Fe 0,93 0.64 0.99 0.84 0.92 0.72 4.86 1.97 7.64 4.17

Toplam | 93,11 95.39 92.25 93.82 93.84 95.56 80.75 88.32 76.62 88.07

Hafif Fraksiyon
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Cizelge 11. Sarsintili masa triinlerin (stilfursiiz fraksiyon) mineraloji analizi
(miktar olarak) [bu ¢alisma sonuclan]

Mineraller NI N2 N3 N4 N5
Kuvars Fazla Fazla Fazla Fazla Fazla
K-Feldspat Fazla Biraz Fazla Biraz Biraz
Muskovit Biraz Biraz Biraz Cok az Fazla
Klorit Cok az Cok az Cok az Biraz
Plagioklas Biraz Biraz Biraz
Demir oksitler Cok az Cok az Cok az
Kalsit Cok az Cok az
Pirit Cok az
Kil Cok az Cok az
Gamet Fazla
Epidot Biraz Cok az
Hornblent Cok az
Siderit Cok az
Florit
Olivin
Biotit Fazla
Payrofilit Cok az
Amfibol Fazla

Cizelge 12. Sarsintili masada kazanilan siilfdrlii {iriiniin mineraloji ve serbestlesme
analizi (% hacim) [bu ¢aligma sonuglari]

Tanim NI N2 N3 N4 N5
Serbest pirit 85,00 67,33 87,00 86,33 84,33
Serbest kalkopirit 5,67 0,67 1,00 2,00 0,04
Kismi serbest siilfiir igeren gang 3,33 7,00 5,00 3,00 14,00
Kalkozin ve kovelin igeren pirit 4,33 20,00 5,00 4,33 0,33
Serbest kalkozin 0,01 4,67 0,01 2,00 0,00
Serbest sfelarit 0,67 0,00 0,33 0,67 1,00
Diger siilfiirler’ 1,33 0,00 1,33 1,67 0,00
Demir oksitler’ 0,00 0,33 0,00 0,00 0,33

" Galena, bomit, mohbdenit, tetraedrit
* Hematit, manyetik, hidro demir oksitler

4. SONUCLAR 2. Arastirma sonuglan agir minerallenn

artiklardan kazanilmasinin genel olarak zor
Yapilan bu arastirma c¢aligmasinda bes ayrt artik olacagini gostermektedir. Fakat N4 ve NS5
numunesi lizerinde yapilan analiz ve zenginlestirme artiklanndan manyetik kazanilmasi aynca
islemleri sonucu elde edilen bulgulara gore incelenebilir ve kazanilan manyetik {irlin
asagidaki sonuclar cikarilabilir: ozelliklerinin komir isletmelerinde agir ortam

I. Artiklardan yan iirin kazanma potansiyeli zenginlestirme ve diisiik tenorlii demir cevheri

tesisden tesise degismektedir.
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peletieri endiistrisi icin istenilen Ozelliklere

uygunlugu arastirilmalidir.

Yan diriin dretimi igin en ¢ok potensiyelin
kuvars ve feldspat tiretimi olacagi goriilmiistiir.
Uretilen kuvars ve feldspatin  endiistride
kullanim1 asagidaki alanlarda olabilir:

Kuvars:
kimya
sanayii.
Feldspat: Seramik sanayisi derecesinde,
cam sanayisi derecesinde.

Cam hammaddesi, seramik,
sanayii, filtreleme, demir-dokiim

Artiklardan bakir tiretilmesi icin tenorun diisiik
kaldigr ve uretim maaliyetlerinin daha yiiksek
olacagi bulunmistur. Yapilan fizibiliti hesaplari
maaliyetlerin  bakir igin $1/lb ve {zerinde
olacagini gostermistir.

Cevher hazirlama artiklari ¢imento hammeddest
olabilecek ana maddeleri (Kalsiyum
karbonatlar, aliiminyum oksits, silika, demir,
ete.) icermektedir. Artiklarin ¢imento
hammeddesine katki malzemesi olabilirligi
arastirlldt  ve sorun olabilecek maddelerin
alkaliler (Na, K) ve siilfiir olacagi belirlendi.
Artiklarin katki malzemesi olarak
kullanilmasini igin en biiyiik sorun bunlarin
dretilmesi igin maliyetin yiiksek olacagidir.
Mesela, demir (demir cevheri, ve celik slag),
silika, ve alminyum oksitler'in dogrudan
hammadde olarak satin alimi  ¢imento
sanayisine daha ucuza mal olmaktadir.
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