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CAMDAG DEMIR CEVHERININ
ZENGINLESTIRILMESI

Suna ATAK

Ozet

Dogrudan dogruya izabeye gonderilecek cevherlerin tii-
kenmesi sonucunda, son yillarda demir cevheri fiatlarmda
ylikselmeler olmustur. Zengin demir cevherlreine artaa istek
kargisinda, diisik dereceli cevherler ince Ogltiildiikten sonra,
zenginlestirilerek ve peletleme ile biyiik boyutlara getirile-
rek yiiksek firinlara beslenmege baslanmistir. Bu sebeple,
diger diisiik dereceli cevherler arasinda, oolitik sedlmanter
demir cevherleri de ekonomik bakimdan Onem kazanmuistir.

Bu raporda, %35 demir iceren Camdag demir cevherinin
zenginlestirilirle konusu incelenmistir. Camdag demir cevhe-
rinin mineralojik tayini yapilmis, bundan sonra tabla ve flo-
tasyonla zenginlestirme yontemleri uygulanmistir. Deneyler
sonucunda, takriben %50 Fe tenérii ve % 75-80 Fe randimani
ile konsantreler elde edilmistir.

Abstract:

Depletion of direct smelting iron ores caused rising in
their price in the past several years. Constantly increasing
demand for rich furnace feed is being satisfied by use of low-
grade iron ores after grinding, beneficiation and pelletizing.
Thus, among the other low-grade iron ores, oolitic sediman-
tary ores have become economically important.

Beneficiation of Camdag Iron Ore which contained %35
Fe was investigated in this report. Following the mineralo-
gies! determination, table concentration and flotation experi-
ments were performed with Camdag Iron Ore. The concent-
rates with about %50 iron content and % 75-80 iron recovery
were obtained after a series of experiments.
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Girig

Agir sanayinin belli bagli hammaddesi olan demir cevherle-
rinin zenginlestirilmesi, son yillarda onemi artan bir konudur.
Tabiatta demir cevherlerinin yiiksek tenorde bulunusu ve ince
demir konsantrelerinin yliksek firina beslenme giicliigli nedeni
ile, yurdumuzda ve diinyada diisiik dereceli demir cevherlerinin
zenginlestirilmesi konular1 uzun siire ihmal edilmis, zengin cev-
herlerin kullanilmasi1 yoluna gidilmistir. Bu sebeple demir cev-
herlerinin zenginlestirilmesine, kirma islemlerinden sonra, basit
yikama ve elle ayiklama yontemleri uygulanmis, daha ince CPV-
herle calisan diger zenginlestirme yontemleri uzun yillar demir
hazirlamasina tatbik edilmemistir.

Ekonomik gelisme nedeni tie butiin diinyada oldugu gibi,
yurdumuzda da demir cevherlerine ihtiya¢ artmig, fiatlarin
yukselisi daha diisik dereceli cevher yataklarim da ekonomik
sinira sokmustur. Eskiden %55-60'11 altinda demir iceren ya-
taklar demir cevheri olarak kabul ediiemezken, bu giin pek ¢ok
memlekette % 25-35 Fe tasiyan yataklar ekonomik olabilmek-
tedir. Diisiik dereceli yataklarin ekonomik olmasi, gravite, flo-
tasyon, manyetik ayirma gibi cesitli cevher hazirlama yontem-
lerinin demir cevherlerine uygulanmasini saglamistir. Zengin-
lestirme sonunda elde ediien ince taneli konsantreler, peletleme
sonucunda birka¢ santimetrelik parcalar haline getirilerek,
yiiksek firinlara beslenebilmektedir.

Diustik dereceli demir yataklarinin en onemliieri arasinda,
sedimanter oolitik demir yataklari sayilabilir. Bu yataklarda
genellikle kalkerli, killi ¢cimento icinde oolitler halinde demirli
mineraller bulunur. Almanya'da Salzgitter demir yatagi ooli-
tik yapr gosteren sedimanter bir cevher yatagidir. Salzgitter
yataginin ortalama demir tenori % 25-35 Fe'dir. Zenginlestir-
me sonucunda elde olunan % 40-50 Fe'li konsantreler kavrul-
duktan sonra, yiiksek firina beslenmektedir.

Yurdumuzda oolitik demir yataklarina misal olarak, Cam-
dag demir cevheri gosterilebiiir. Bu raporda, Camdag demir
cevheri uie yapilan bazi mineralojik etudler ve zenginlestirme
deneylerine yer verilmistir. Cevher yataginin tumi tie etud
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edilmesi, pilot tesis calismalarini gerektirir. Bu rapor, kapsa-
mi ile ancak pilot tesis calismalarina 1sik tutabilir.

Cevher Yatagi Hakkinda Genel Bilgiler

Camdag yatagi Sakarya ili sinirlari icinde, Ferizli ve Kes-
tanepinar arasmda uzanan sedimanter bir cevher yatagidir (3).
M.TA. ve Etibank tarafindan yapilan sondajlar ve arama ca-
lismalar ile cevher yatagi genis olarak etiid edilmistir. Yapi-
lan etiidler sonucunda, bolgede yapisi ve tenorii degisen cesitli
formasyonlar halinde toplam olarak 50 milyon ton civarinda
demir cevheri rezervi tespit edilmistir. Cevher yatagi, orta de-
voniyen yasli marnl kalkerler ve kalkerli kumtaslar1 arasinda
bulunur. Cevher yapist oolitiktir. Oolitlerin ve ¢imento mad-
desinin yapist bu ¢alismada incelenmistir.

Camdag Cevherinin Mineralojik Etiidii

Cevherden alinan ortalama numunenin kimyasal analiz so-
nuglar soyledir: Fe: %35, ALO,: %8,Si(X: %12,3,Ca0O: %13.2,
P: %0.3.

Sectien cevher numuneleri ile mineralojik tayinler yapildi
ve oolitierin buyukligu olguldi. Cevherde ¢imentoyu meydana
getiren ana mineral kalsittir. Kalsit bazan kristalize, bazan da
ince taneli yapidadir. Cimento i¢cinde yer yer siderit, limonitti
kil bandlari, serizit pullar1 bulunmaktadir.

Oolitlerin cap1 0,2 - 0,8 mm arasindadir. Merkezlerinde klo-
rit, kuvars, Kkalsit kristalleri tie demirlesmis fosil kalintilar
bulunur. Bunlann c¢evresi konsantrik halkalar halinde demir
mineralleri tie sarimistir. (Mitlerde bulunan demir minerali ge-
nellikle hematit'tir, fakat bazi numunelerde hematit halkalari
arasinda limonit halkalarina hatta gang halkalarina rastlan-
mustir. Cevherde fosfor, hematitlesmis fosiller halinde bulunur.
Ayri bir fosfat minerali goézlenememistir (Sekil 1).

Kirma Deneyleri ve Yorumu

Cevher numunesi laboratuvar konui kiricisinda kirildiktan
sonra, A.S.T.M. standart elek takimindan elenerek, elek frak-
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Sekil 1 — a) Kalker cimento icinde oolitler

Seldl 1 — b) Oollt icinde kalsit
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Seldl 1 — o) OoUtik Icinde fosil

Sekli 1 — d) Oolit icinde kovara, kavaram catlaklarinda hematit
tarafindan doldurulmus
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siyonlarinm demir analizi yapildi. Sonuglar Sekil 2'de goriillmek-
tedir. Numunenin direkt elek analizi egrisinde lic pik gorilmek-
tedir. Bunlardan ilki kirilmig cevherin tane iriligi ile ilgilidir.
Cevherin 23» mm. ebadma kirilmig oldugunu gosterir. 0,8 - 0,2
mm. arasinda bulunan ikinci pik, demirli oolitlerin serbest kal-
dig1 bolgeyi gosterir. Cesitli elek fraksiyonlarinda yapilan de-
mir analizi sonuclarinda, demir ylzdelerinin 0,8 - 0,2 mm. ara-
sinda maksimum degerde olusu da bu gortisii dogrular. Mine-
ralojik tayin sonucunda da ayni durum ortaya konulmustur.
Uciincii pikin ise, ¢imentoyu meydana getiren minerallerin ¢o-
gunlukla serbest kaldiklar1 boyutu gosterdigi diistintlebiiir.
Oolitlerin serbest kaldig1 sinirda, demir tenorlerinde bir yuk-
selme varsa da, belirli elek fraksiyonlarmi konsantre olarak
kabul edecek degerde degildir. Cok ince fraksiyonlarda da de-
mirde bir azalma olmakla beraber, 6nemli miktarda (%30 Fe)
demir mevcuttur. Bu sebeple, ince fraksiyonlar artik olarak ka-
bul edilemez.
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Sekil 2 — Konill kiracida S mm altina kirllmus oeVherin direkt elek ana-
lizi egrisi ve cesitli elek fraksiyonlarmin demir tenorleri
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Zenginlestirme Deneyleri

Cevher, demirce zengin oolitlerden ve demirce fakir ¢imen-
to maddesinden olustuguna gore, zenginlestirmede iki degisik
yolun denenmesi diigiinilmiistiir.

1 — Cevheri oolitlerin buytikligline kadar kurarak, demir-
ce zengin oolitleri cimento maddesinden ayirmak.

2 — Cevheri oolit buytkliigiiniin cok altina kirip ogliterek,
oolitlerin merkezindeki gang minerallerini de demirli mineral-
lerden ayirarak, daha yiiksek dereceli konsantre elde etmege
calismak.

Her iki metodun uygulanmasinda takip edilen ¢alisma yon-
temleri ve sonuclar asagida goriilmektedir.

Ooolitlerin Cimento Maddesinden Ayrilmasi

Cevherden alman 10 kg. kadar numune, merdaneli kirici-
da 1 mm. altina kirildiktan sonra (cevherin %901 0,8 mm. den
ince), 70 mesh (0,2 mm.) eleginden elendi. 1-0,2 mm. fraksi-
yonlar1 arasi cevher numunesi laboratuvar Wilfley Sarsintili
Tablasinda zenginlestirildi. Deney sonuglari Tablo 1'de goriil-
mektedir.

Tablo 1 — 1 mm Altina Kinlmis Cevherini Sarsintili Tablada

Zenginlestirilmesi
Uriin % Miktar % Fe % Fe Randimani
Konsantre 13.3 50.2 19.0
Artik 48.9 35.0 48.5
— 0,2 mm. 37.8 30.0 32.0
Toplam 100.00 35.0 100.0

Deney sonucunda, nispeten yiiksek dereceli bir konsantre
elde edidigi fakat randimanin ¢ok diisiik oldugu, artik ve ince
slamda cok fazla miktarda demir bulundugu goriilmektedir.
Oolitlerin tane buytuikliigliniin Ust sinirina kadar cevher kiril-
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dig1 icin, serbest kalmayan oolitler sebebi tie artik tenorunun
yuksek oldugu distiuntilebilir. Artig1 kademeli kirarak ve ye-
niden tabladan gecirerek konsantrede demir randimani bir mik-
tar yukseltilebilir. Fakat ince slamda da onemli miktarda de-
mir bulundugundan (%30 Fe), demir kayb: yiiksek olacak, sa-
dece tabla ue zenginlestirme sorunu ¢ozemeyecektir.

ince ogutilmiis Cevherle Flotasyon Deneyleri

Oolitlerin konsantre edilmesi sonucunda yiiksek dereceli
bir Uriin alimamadig1 tabla deneylerinde goriildiigiinden, cev-
herin oolit caplarindan cok daha kiiclik boyutlara kadar 0gii-
tilerek flotasyonal zenginlestirilmesi icin c¢esitli deneyler ya-
pudi.

Demir oksitlerin flotasyonla zenginlestirilmeleri asit or-
tamda siilfonat tipi reaktiflerle demir oksitlerini yiizdiirerek,
katyonik kollektorlerle gang minerallerini ylizdiirerek veya si-
lis ve silikatlar1 bir metal iyonu ile canlandirdiktan sonra, yag
asitleri tie gang mineralleri yuzdiriilerek yapuabilir (2). Cam-
dag cevherinin karbonatli mineralleri icermesi ve fazla glamli
olusu, asit ortamda siilfonat flotasyonu yapmaya ve katyonik
reaktiflerle gangi yiizdiirmege imkan vermemis, bu sebeple bir
metal iyonu Ue silikatlar canlandirildiktan sonra yag asitleri tie
gang minerallerinin flotasyonu cevherin yapisina daha uygun
gorulmustur.

Kuvarsin ve ¢esitli siiikatlarin, anyonik kollektor flotas-
yonunda, ¢esitli metal iyonlar ile, bu iyonlarin hidrolize bas-
ladigr pH degeri lUzerinde canlandirildiklar cesitli arastirmaci-
larca ortaya konmustur (1) (4). Mesela kursun iyonu (Pb™?),
hidrolize basladigt pH 6 lizerinde kuvarsi canlandirarak, an-
yonik kollektorle yiizeblimesini miimkiin kilar. Flotasyon, or-
tamda kursunun hidroliz trtinleri bulundugu siirece devam eder.
pH'in fazla ylikselmesi sonucu, biitlin kursun iyonlarinin notr
hidroksit biiesigi veya plombat (HPbOa) iyonu meydana getir-
mesi halinde, takriben pH 11'de flotasyon son bulur (1). Aynm
sekiide kalsiyum iyonu da hidrolize basladigi pH 11 {izerinde
kuvarst ve suikatlar1 canlandirir. Camdag cevherinde silis ve
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kalsit birlikte bulundugundan, canlandu*ic1 iyon olarak Ca+’
iyonu segildi. Flotasyon deneylerinde 800 -1000 g/t arasmda
kalsiyum kloriir kullanildi.

pH 1l'in tustiinde demir oksitlerin yag asitleri ile ylizeme-
yecegi kabul edilirse de, ince demirli slamin yiizerek demir ran-
dimanim diiglirmesi ihtimaline karsi, flotasyonda demir mine-
rallerinin bastirilmasi da uygun gortldi.

Nisasta ve nisasta tirinlerinin demir oksitleri bastirdigi ce-
sitli aragtirmacilarca ortaya konmustur (4) (5). Nisastanin su-
da ¢Oziinen en onemli Urtinlerinden biri kostik nisastadir. Kos-
tik nisasta ¢ozeltisi, belirli miktarda nisastayr su icinde karis-
tirdiktan sonra, ayni hacimde sodyum hidroksit ¢ozeltisi tidve
edilerek yapilir. Sodyum hidroksit c¢ozeltisi konsantrasyonu,
son ¢ozeltide IN NaOH bulunacak sekiide ayarlanmalidir. Bu
karisim, 30 dakika kadar 55°C sicaklikta 4000 d/d hizla karis-
tirilir. Boylece hazirlanan kostik nisasta ¢oOzeltisi, deneylerde
2-5 kg/t mertebesinde kullanildi.

Deneylerde kollektor olarak, oleik asit, potasyum oleat,
Acintol FAI (Arizona Chemical Co) reaktifi denendi ve en iyi
sonug, sonuncu reaktif ile alindi. Bu reaktif, kademeli olarak
900 -1000 g/t civarinda kullanildi.

Deneylerde kullanilan cevher, !%65-751 —200 mesh olacak
sekilde ogutildi. Cevherin kivamlandinlmasi ve flotasyonu
Laboratuvar Denver Flotasyon Makinasinda, 1%20 kat1 piilp
yogunlugunda yapildi. Cevher once kostik nisasta ve kalsiyum
klortirle 4 dakika karistirildi. Daha sonra, bazan bir defada,
bazan da kademeli olarak kollektorle karistirilarak kopiik alin-
di. Cesitli flotasyon deneylerinde ortam pH't kullanilan kostik
nisastanin miktarina baglh olarak, 11.0 ve 11.8 arasmda degis-
tirildi.

Flotasyonda, onceden de belirtildigi gibi, gang mineralleri
yuzdiiriilerek, konsantrenin flotasyon hiicresinde birakilmasina
calisildi. Yani tersine bir flotasyon iglemi uygulandi. Flotasyon
suresi kisa tutuldugu zaman, artikta daha az miktarda demir
bulundugu (1%16 -17 Fe) fakat konsantre ve tenorunun diisiik
oldugu (%44-'48 Fe) gorildi. Flotasyon zamani uzatildiginda
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bunun aksi bir durumla karsilasildi. Konsantre tenorii %53 Fe
ye kadar cikarilabildi, fakat bundan daha iyi bir sonu¢ almak
mumkiin olmadi.

Flotasyonun diger bir ozelligi, cevherde bulunan demir ok-
sitli kilerin cok ince ufalanarak, pilpte uzun siirede coken bir
slam meydana getirmesi idi. Bu slamin ¢Okmesi beklendiginde,
konsantre demir tenorunun distiig,, slam ayrildiginda ytiksek
dereceli konsantre elde edildigi, fakat demir kaybmm yiiksek
oldugu goruldii.

Cesitli deneyler sonucunda, tuvonan cevherin %50-60'1 ora-
ninda, %50-53 Fe tenorii ve '% 70-80 demir randimani iie kon-
santreler alindi. Artik tenoérleri ise % 17-20 Fe civarina diisii-
ruldii, iyi sonug alman bir deneyin sartlan ve sonuglan asagida
gorulmektedir:

Deney sartlari: Ince ogiitiilmiis cevher (‘%601 —200 mesh)
5 kg/t kostik nisasta ve 0,8 kg/t CaCl, tie dort dakika karis-
tirildi. (Ortam pH't 11,5) 1,2 kg/t Acintol FAI tie de dort da-
kika karistirildiktan sonra kopiik alindi. Deney sonucu Tablo 2
de gorilmektedir.

Tablo 2 — Flotasyon Deneyi Sonucu

Uriin % Miktar % Fe % Fe rand.
Konsantre 42 53,0 60
Slam 18 43,0 20
Artik 40 19,0 20
Toplam 100 37,0 100

Slam konsantre le birlikte alindigi zaman, %50 Fe tenorli
ve %80 randimanli bir demir konsantresi elde ediebilir.

Sonuclar

1) Camdag oolitik demir cevheri lie mineralojik caligma-
lar yapilarak, cevherin kalkerli, killi ve limonitli ¢cimento igin-
de, merkezlerinde gang mineralleri bulunan ve bunlan konsant-
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rik halkalar halinde saran demir oksitli oolitlerden meydana
geldigi ve oolitlerin ¢capinm 0,2 - 0,8 mm. arasinda degistigi
goruldu.

2) Cevherde hem cimento maddesi i¢inde limonitli kiiler,
siderit gibi demirli mineraller; hem de oolitler igcinde kuvars,
klorit, kalsit gibi gang mineralleri mevcuttur. Bu durum, kon-
santre tenorl ve randimaninin yiiksek olmasini Onlemektedir.

3) Zenginlestirme yontemi olarak, cevherin oolitlerin bii-
yukligine kadar kirilmasi ve oolitlerle cimento maddesinin tab-
lalarla ayrilmasi lie, cevherin ¢ok ince ogiitiilerek flotasyonla
konsantre edilmesi ayr1 ayr1 denendi, iki tip deney sonucunda,
benzer tendrde (%50 Fe) demir konsantreleri elde edildi.

4) Tek bir deneme halinde yapilan tabla calismasinda
konsantrenin metal randimaninin c¢ok diisiik oldugu goruldi.
Pliot calisma olanagi olmadigindan, cevheri kademeli Ogtutup
tabladan gecirerek randimani yikseltme yollar1 denenemedi.
Flotasyon sonucunda, daha yiiksek metal randimani ile (%70-
80) konsantreler alindi.

5) Cevher ile yapilacak piiot tesis ¢aligmalarinda, iri tane
buyukliginde (0,8 - 0,2 mm) oolitlerin zenginlestirilmesi, ka-
demeli olarak tablalarla yapilabilir. Flotasyon sadece ince sla-
ma uygulanabilir.
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CARSAMBA - UNYE SAHIL KUMLARINDAN
DEMIR KAZANMA OLANAKLARI"

Serap AKIN* — Oktay YALGIN** — Mehmet KAYADELEN***

Ozet

Karadeniz (Carsamba - Unye) sahil kumlarinin diinya-
daki 6rneklere dayanarak Isletilebilir nitelikte manyetit te-
nor ve rezervine sahip olabilecegi saptanmistir. Madencilik
yoniinden Isletme kosullar1 oldukga basittir. Fakat konsant-
redeki TiO, 'nin yiiksek olusu bazi guigliikkler dogurabilir. Bu-
nu giderici bazi olanaklar vardir.

Bu tebligde, sozii gecen sahil kumlart tlizerinde hada
once M.T.A. Enstitiisii tarafindan yapilan teknolojik deney-
lere kisaca deginmig ve isletmecilik yonlinden literatiir dii-
zeyinde diinyadan c¢esitli ornekler sunulmustur. Ayrica ge-
lismekte olan Tirkiye'nin artan demir ihtiyacini karsila-
mak icin Carsamba ve Unye sahil kumlarinin isletilebilme
olanaklar1 arastirilmistir.

Bu arastirma bir fikir vermesi bakimindan Onemlidir.
Olumlu degerler alinmaya baglandik¢a ayrintili fizibilite ca-
lismalarina gecilmesi gerekecektir.

Absract:

Carsamba-Unye beach sands on the Blackseahave mag-
netite of recoverable grade and reserves. The high grade

(*) Metaliirji Miih.,, MTA, Plan-Proje Sb. - Ank.

(**) Maden Y. Miih., MTA, Plan-Proje Sb. - Ank.
(***) Maden Miih., MTA, Plan-Proje Sb. - Ank.
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of T10, in concentrate may create some problems, but the-
se have been investigated.

In this paper, some results of technological test done by
M.T.A. and mine-pre-evaluation studies done by the writers
at the literature level are given.

Iron extraction alternatives from Cargamba-Unye beach
sands have been investigated with regard to the increasing
iron demend of devoloping Turkey.

The purposes of this paper is only to give some gene-
ral ideas. As positive results are obtained, it will be pos-
sible to begin detailed feasibility studies

1. Giris

Endiistrinin en onemli girdilerinden birisi olan demir-cge-
lik, ekonomik kalkinmasini endiistriye baglayan tlkeler igin
en Oonemli etkendir. Bu endiistri kolunun Tilrkiye gayri safi mil-
li hasilast icindeki katma deger oraninin c¢ok kiicik olmasina
karsit ekonominin biinyesi yOniinden icerdigi onem c¢ok daha
fazladir.

Ulkelerin ekonomik gelismeleri, kisi basina diisen gayri
safi milli hasila ve kisi basina diisen ham celik tiiketimi arasin-
da dolaysiz bir iligki vardir. Bu durum Grafik 1'de gosterilmis-
tir. Nitekim az gelismis tlkelerdeki demir-celik tiiketimi 50 kg'
dan azken, gelismis iilkelerde bu miktar 700 kg. kadardir.'™****

Gelismekte olan Tiirkiye'nin yogun bir sekilde artan islen-
mis ve yari islenmis demir-celik talebini karsilamak icin hurda
kullanan tesislerin gelismesi nedeniyle demir cevheri ve hurda
demir ithali gerekmistir. Nitekim 1970 yilinda 41240 ton de-
mir cevheri ile 76521 ton hurda demir ithal edilmisken 1972
yilinda bu miktarlar 242000 ton demir cevheri ve 110.000 ton
hurda demire ulagmistir."”

Bu durum go6zoniine alinarak mevcut demir cevheri ola-
naklarindan yararlanmak icin cesitli  girisimlerde bulunmak
Tirkiye acisindan yararli olacaktir. Bu nedenle, ornegin Dogu
Karadeniz sahilindeki manyetitli kumlar Tirkiye demir maden-

(«"**«) Parantez icindeki sayilar faydalanilan kaynagi gostermektedir.

464



PERT BASINA HAM GELIK EETiKt (EG) (1970 YILI)
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(10° Ton)

Yillar Talep Divrigi Ozel Denge
1974 2.8 1.2 1.2 -0.4
1975 4.9 1.2 1.6 -2.1
1976 6.2 5.3 1.6 +1.6
1977 8.6 5.3 1.6 -1.7
1978 9.0 5.3 1.6 -2»T
1979 9.8 5.3 1.6 -2.9
1980 10. 0 5.3 1.6 -3.1
1981 12.2 5.3 1.6 -5.3
1982 16.1 5.3 1 1.6 -9.2

Tablo:I.Tlrkiye Demir Cevheri Arz-Talep
Karsilastirmasi.

ciligine yararli olabilecek bir unsur olarak karsimiza cikmak-
tadir.

Dogu Karadeniz sahilindeki plaj kumlar1 M.T.A. Enstitisu
tarafindan, agir mineral yoniinden etiid edilmis ve sahii kumu
isletmeciligi acismdan ekonomik olabilecek tenor ve rezerve
sahip plaser manyetit mineralinin mevcudiyeti saptanmuistir,
ozellikle Unye'nin batisindan Yesilirmak agzina kadar uzanan
yaklasik 50 km. uzunlugundaki Carsamba ovast %9-10 man-
yetit tenorlii 160 milyon tondan fazla goriiniir+muhtemel ve
700 milyon tondan fazla toplam rezervli kumlara sahiptir.
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Bolgedeki diger kiiciik plaser zuhurlart da ele alindiginda go-
riunir+muhtemel rezerv yaklasik 190 milyon tona ve toplam
rezerv 870 milyon tona ulagmaktadir. (8).

Bu konuda daha ayrintili bilgiler Sayin Dr. Miimin Kok-
soy tarafindan ayri bir tebligde sunulmustur.

2. Demir igeren Carsamba-Unye Sahil Kumlarinin Tekno-
Ekonomik Olasiliklari

M.T.A. Enstitiisii tarafindan sahiiden 10-15 m. uzakta sa-
hiie parelel bir hat boyunca yaklasik olarak 250-300 m. ara-
liklarla ve 2. m. derinlikte acilmig kuyulardan 50 kg. hk nu-
muneler alinmis, loglara islenmis ve daha sonra 2 km. uzun-
lugundaki bir plaj isletilebilecek minumum rezerve sahip ola-

_ﬁlH.th_lmex__

o e Deney disi
ere (I mm) +Iom  (Atilir)

,|,-fmm (&)
Gravimetrik zenginlegtirme [~ * Artik

l (P) Manyetik
Manyetik seperasyon --—LKOn?Er)ltre

$ (©)

Gravimetrik genginlegtimme [ > Artak

+ (D)

> Monyetik
Manystik seperesyon konsantrasyon(2-6)

Hanyetii olmaysn
afar minersllsr konsantrasyonu

Sekilsi.Sahil Kumlar1 Zenginlestirme Deneyleri Akim Semasi
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"TBfclQ:2.CS'rsfnb9'~s6hfl linle"alt ¢esitli kum numuneleri " Yas Manyetik Seperasycjn "

Itonadntr®lerinin .graniulimetipik yapisi.

l 32 42 60 80 115 170 250 325 ames
N:umurie 500 3154 250 I77 125 88 61 44 nwikron
15 0.0I2 o.171 | 2.357 | 44,295 | a2.122 10.696 | 0.319 | 0.024 -
ad 0,012 2,015 | 8.387 | 30.800 | 39.675 15.754 | 0.590 | 0.024 -
18 - 0.308 | 11.948 | 33.487 | 38.667 15.018 | ¢.557 | 0.0IT -
19 - 0.047 | 1.254 | 52.810 | 33.771 I1.690 | 0.402 | 0.023 -
Y - 0.042 | 0.867 | 35.2I3 | 48.3% I4.923 | 0.485| 0,042 | 0,010
at 0.01I 3.062 | 11.999 | 38.879 | 35.896 9.867 1 0.272 | 0.0IT -
22 - 0.021 | L.II7 | 44.432 | 42.995 11.117| 0.223 [ 0.021 | 0.020
| % - 0.732 | 1.801 | 44.I64 [ 46.229 7.956 | o.161 | 0,004 | -
26 - 0.0I0 | 0.58I | 40.078 | 46.308 12.€15 | o, 363 | 04031 | 0.0I0
27 - | 0.053 | 2,002 | 42,850 | aI.258 13.405 | 0.376 | 0,081 | 0.0%0
29 0.0I0 | 0.054 | 2.623 | 15.6%6 | 44.258 32,462 | 4.553 | 3.686 | 0.0I0
Ortalams | 0.003 | 0.05¢ | 3.768 | 36.415 | 4I.001 16.377 | 1.640 | 0.047 | 8.014




bilecegi dustintilerek birer kompozit numune elde edilmistir.
1972 yilinda M.T.A. Teknoloji laboratuarlarinda sayilan 30'dan
fazla olan bu kompozit numunelerin herbiri Sekil 1'de goriilen
akim semasina gore zenginlestirilmistir.

Tim deneylerin I. manyetik konsantreleri % 57-58 Fe ve
%5.5-6.5 Ti0, icermektedir. Konsantrelerin mineralojik ana-
lizlerinde numunelerin oldukca homojen olduklart saptanmis-
tir. Manyetit, ilmenit, maghemit, hematit, titanomanyetit bel-
li bagsh mineraller olarak saptanmistir. Bu konsantrasyon triin-
lerinin graniliimetrik analizlerinde tane iriligi yoniinden fazla
ayricalik gostermedikleri ve %94'linlin 88-250 mikron arasin-
da olduklar1 saptanmuistir.

Yapilmis olan 30'dan fazla zenginlestirme deneyinden ham
kumdaki ortalama manyetit tenorunu yansitan bir deney baz
olarak alinmig ve buna ait deney sonuglan ve demir cevheri
icin onemli olan baglica emplriteleri Tablo 3'de verilmistir.

Tabloda da goruldigli gibi konsantrede yeterli Fe kaza-
nilmasma karsiik Ti0, %5.90 gibi bir degerde olmaktadir.
Tablo 4'de ilk dort manyetik konsantrenin ekonomik sinir ici-
ne almabilecegini gostermektedir.

Izabe yoniinden en énemli sorun titan olmaktadir. Bilindi-
gi gibi Tiirkiye'de demir izabesi yiiksek firinlarda yapilmakta-
dir. Bu finnlara verilen sarj malzemesinde titan ylizdesi faz-
laysa, titan oksitlerin biiyiik bir kismi indirgenmeden ciiruf igin-
de kalmakta ve burada silisin yerini kismen almaktadir. Az
miktarda titanyum indirgenir, oOzellikle yuksek sicaklik varsa
pik demire gecer. Titanyum kuvvetli bir karbiir yapici eleman-
dir ve olusan TiC* ergimis pik demirde gayet az ¢oziiniir. Eger
pik icindeki titanyum belli bir miktarm ustiine cikacak olursa
serbest TiC, kristalleri olusur. Bunlar ciirufun ve pik demirin
vizkozitesini arttirmakta ve pik'i elde edilmesini giiglestirmek-
tedir. TiC, yuksek firm icinde kati agregalar olugsmasina ve
igletme sorunlarinin artmasina yol acar.

Titamn yiiksek olusu nedeniyle sahil kumlarindan elde edi-
len yiiksek titanli konsantrelerin dirik olarak yiiksek firina ve-
rilme olanag: ortadan kalkmaktadir.
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Tablo:4

Pe

2
Yrun Kg S L 5 % Fe Birin |E Birim| E 4Fe | 4 K E %R % Ta0, | Barie |E Birwa fE # TiQ
{1k
ronsantre (1) | 124 152,19 |52.13 | 58.00 |3027.02)3027.02] 58.00 | 78,09 | 78.09 | 5.90 | 307.92| 307.92] 5.90
manystik
kansanire (2) 0,93 | 3.7 |56.EI § 53.42 | 209.40(3236.42] 57.67 | 5.4I | 83.50| 6.10 § 23,9} 331.83| 5,01
manyetik
e 13) 0.39 | I.64 [57.75 [ 49.00 | €0.3603316.78| 57.4% | 2.07 ! 85.57 | s.80 9.52 | 341.34 | 5,91
',:‘,',,’;’;‘,,‘,":,Ju_ 0.52 [ 2,19 |59.94 | 47.00 | 102.46|3419.24[ 57.04 | 2.64 | 82,21 | 5,80 | 12.70] 354,04 | 5,90
e e e e e s S e St et o
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Oyleyse, boyle titanli cevherleri islemek olanagini baska
yollarda aramak gerekmektedir. Bu konuda cesitli yontemler
ileri strtlebilir.

Birincisi, titanli cevher konsantresini titansiz cevher kon-
santresi ile saptanan bir olglide harmanlayarak varolan titan
miktar1 distrilebilir. Boylelikle yiiksek figin icin aranan ko-
sul saglandiktan sonra yapilacak pelet yiiksek firina verilebi-
lir. Kisa vadede, az miktarda bir plaser yatagin degerlendiril-
mesi bu yolla belki etkinlik kazanabilir. Fakat bu yontemin,
tizerinde durdugumuz Dogu Karadeniz sahii plaserleri gibi bii-
yuk rezervli yataklarin degerlendirilmesindeki etkinligi tartisi-
labilir.

ikinci yol, titanli cevheri metalurjik olarak Ornegin klorla-
ma yontemiyle isleme koyarak hem titan hemde demir metal-
lerini ayr1 ayr1 kazanmaktir. Diinyada bu konuda yapilmis
olan laboratuar ¢aligsmalari olumlu sonuclar vermis olup, yon-
temin ekonomikliligi hakkinda arastirmalar devam etmektedir.
Bu yolu tercih edebilmek icin yapilan arastirmalarin ve yeni
teknolojik gelismelerin sonucunu beklemek gerekmektedir. (8).

Ucgiincii yol flotasyon yontemidir. Son yillarda Japonyada
gelistirilen bu yontemle sahil kumlar i¢indeki ilmenit-hematit
gurup mineralleri manyetit'tan ayrilmistir. Bu islemle kazani-
lan ilmenit konsantresi %40 TiO, den fazladir. Boylelikle hem
demir hemde titan ayr1 ayri kazanilmis olmaktadir. Bu yon-
tem de heniiz arastirma safhasindadir.

Dordiincti ¢6ziim yolu olan Krupp-Renn doner firin (veya
diger doner firin) yontemleri ile siinger demir kazanilmasi es-
kidenberi diinyada uygulanmaktadir. Bu yontemde ciirufa ge-
cen, fakat firin1 tikamayan TiCk ve az miktarda TiC, olusmak-
tadir. Ciiruftaki bu konsantre daha sonra titan kazaniminada
olanak saglayabilmektedir. Bu yontemin devami olarak elektrik
ark firmlar ele alinabilir. Bu ¢esit izabe yontemi ile pik demir
veya Ustlin kaliteli ¢elik tiretimi yapilabilir. Bu yontem bugiin
ozellikle Japonya'da encok uygulanmaktadir. Japonlar kendi
sahillerinden islettikleri kumlara ek olarak FiUpinlerden her
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yil yaklasik 600.000 ton titanli manyetit konsantresi ithal et-
mektedirler.

ikinci ve Uclincli ¢oziim yollarinin heniiz arastirma diize-
yinde olmasi nedeniyle diinya teknolojisine dayanarak doner -
elektrikli firin yontemlerini kullanma olasiligi 6nem kazanmak-
tadir.

Dogu Karadeniz sahii kumlarindan demir kazanma olana-
g1 onemini yitirmemektedir. Clinku titan, ¢doziimlenmesi olanak-
siz bir sorun olarak karsimiza cikmamaktadir.

Diger taraftan yatagin ekonomikliligi bakimindan yapilan
literatiir arastirmalart ve bu konuda so6z sahibi kisi ve kuru-
luglarla yapilan yazigsmalar sonunda bazi biigiler elde edilebil-
mistir. Buna gore pratik olarak bir plaser yatagin ekonomik
tenor sinir1 1 m’ kumda varolan ve satilabilen minerallerin kiy-
metiyle ol¢lilmektedir. Bu giin i¢cin orta buytikliikte bir yatak-
ta minumum degerin 50 sent/m’ oldugu kabul edilmektedir.
(Noakes. L.C. 1972). Manyetit cevherinin isletmedeki degeri
ortalama 150 TL/ton alinirsa (1972 yilma gore) o takdirde
tenor limitinin 50 Kg/m' manyetit olmas: gerekmektedir. Orta-
lama olarak 1 m’ kumun kuru olarak 2 ton geldigi diisiiniildiigii
zaman ekonomik olarak isletilebiiecek boyle bir yatagin minu-
mum tenorunun 1%2.5 manyetit olabilecegi anlasilmaktadir. Ni-
tekim Japonyada %2.8 manyetit tenorld sahil kumlar: isletil-
mektedir. (8, 24).

Diger bir arastirmada tenor ylizdesinin kiiciik olmasi ne-
deniyle Uk bakista ekonomik goziikmeyen yataklar hakkinda
kesin bir on yargiya varmamak gerektigi, clinkii bu cins ya-
taklarda sahii boyunca her kitometreden 100 kg. konsantre el-
de edilebilemesi halinde o yatagin %5 manyetit tenorlii olmasi
halinde isletilmesinin ekonomik olabilecegi anlasiimaktadir. (24)

10 yil sure ileisletilmesi dustiniilen ekonomik tendrli bir
plaser yatagin minumum 15 milyon m’ liikk cevherli kum rezer-
vine sahip olmasi verekmektedir. (Noakes. L. C. 1972). Ayrica
bu miktarin ayni plajdan olmasi sart degildir, kolayca nakle-
dileblien kiiciik ekskavatorlerle komsu plajlar1 isleterek cev-
herler birlestirilebilir. (8, 24).
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Acik ocak isletmeciligi acisindan oldukg¢a basit yontemler-
le isletilebilen bu cesit yataklar kazilmakta ve sonra cikarilan
cevher boru hatt1 veya kisa mesafeler icin bandlarla zenginles-
tirme tesisine nakledilmektedir. Bu konuda Ornekler 3. boliimde
verilmistir.

Zenginlestirme tesisi sekil 3'de goruldiigli gibi basit bir
yontemle gerceklestirilebilir. Burada (—325) mese ogiitme ya-
pilmak suretiyle pelet icin gerekli incelige inilmis olabiiecek-
tir. Diger taraftan boyle bir Oglitme sonucunda serbestlesme
genis Olglide saglanabilecegi icin konsantredeki demir tenoriin-
de bir artig, buna karsilik TiO” ve Si0, yonunden bir azalma
gerceklesebilir. Daha sonra yapilacak yesil (yas) pelet rediik-
lenmek tlizere doner firma verilip stinger demir kazanma olanagi
vardir. Ayrica konacak elektrik ark firinla pik demir elde edi-
lebilecektir. Eger kazanilan konsantredeki demir miktari
%63'lin Ustiine c¢ikabilirse direk celik liretim olasiligi ortaya
cikabimektedir. (12)

Tane iriligi bakimindan Ongoriilen bir siniflandirma Se-
kil 2'de gosterilmistir, ileri surtildiigiine gore boyle sahil kum-
lan isletmesinde rediikleme iglemi icin tane iriligi bakimidan
%5'i (—1) mm. olursa pelet yapimina gerek kalmamaktadir.
(10). Fakat iizerinde durdugumuz kumlarin 19951 (—1) mm.
oldugundan pelet yapmak geregi ortaya c¢ikmaktadir.

Sekil 3'de gosterilen kaba akim semasi bir sonug degil, bir
baglangictir. Cunku cesitli yontemler uygulayarak yapilacak
deneyler en etkin yontemi ortaya cikaracaktir.

Titanyum iceren manyetitti sahii kumlarindan ve diger
cevherlerden pik demir ve ¢elik tretimi Norveg, Yeni Zelanda,
Giiney Afrika Cumhuriyeti, Japonya, gibi Ulkelerde basanh
olarak endustriyel ¢apta yapilmaktadir. Bu konuda ornekler 3.
boliimde verilmistir.

Titanyumlu demir cevherinin yiiksek firinlarda giliclik ¢i1-
karmasi nedeniyle islenmesi, ozellikle kiigiik hazne capl firin-
larda olanaksiz olmaktadir. Japonyada biiylik hazne c¢aph fi-
rinlarda dustk titanlt cevherlerle karistirilmak suretiyle bu tip
cevherler degerlendirilmektedir.
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Diinyada en yaygin olarak kullanilan doner firin 6n rediik-
leme yontemiyle birlikte elektrikli pik demir veya celik firin-
larinin beraber kullanilmasidir.

Sekil 2'de gosterildigi gibi on rediikleme isleminden Once
konsantreye hangi tip aglomerasyonun uygulanacaginin sap-
tanmasindan sonra elde edilen uriin doner firinlarda rediiklen-
dikten sonra elektrikli pik demir veya elektrik ark celik firnla-
rina sarj edilirler. On rediikleme islemi icin genellikle bitiimlii
komiirler, linyit, kok veya bunlarin karisimlart kullanilmak-
tadir.

Elektrikle pik demir yapimi, elektrik enerjisinin pahali
olmasi ve elektrikli firin kapasitelerinin kiiciik olmasi gibi ne-
denlerle ytiksek firinlarla karsilastinldigmda pahali bir yon-
tem olarak kabul edilmektedir. Fakat son yillarda 6n rediikleme
islemlerinin gelismesi elektrik firinlarin1 bazi kosullarda, eko-
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nomik yapmaktadir. Doner firinlarda 6n rediikleme iglemi gor-
miis malzemenin elektrik firinlarina sicak olarak sarj edilme-
si firm prodiiktivitesini arttirdig1r gibi elektrik enerjisi sarfi-
yatim da disirmektedir. Grafik 2 ve Grafik 3'de gorildigi
gibi birim pik demir tiretimi i¢in gecerli elektrik sarfiyat1 ham-
maddesinin rediklenme derecesine ve yuiklendigi sicakliga go-
re degisme gostermektedir.
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Genellikle bu amaglar icin kullanilan elektrikli firm yon-
temleri, Norve¢ Elkem yontemi ve Stratejik Udy yontemi ile
diger klasik submerged ark firin yontemleridir.

Bu yontemlerde rediiksiyon, 1sitma ve eritme igin gerekli
181 elektrik enerjisi tie saglanmaktadir.
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Fe, O, + 3C —— 2 Fe + 3C0

reaksiyonu icin teorik olarak 1.047X10° k. cal/ton-Fe ve 322.2
kg. C/ton-Fe kullanmak gerekmektedir. (5).

Matanzas, Venazuella'da kullanilan elektrikli firinlardan
birisi Ssratejik Udy tipindedir. Bu firm tipi, diger tiplere go-
re gore gerek elektrik enerjisi ve gerek elektrod harcamalari
yonunden daha elverigli olarak kabul edilmektedir. (18).

on rediiklenmis hammaddenin elektrik firinlarinda pik
demir yapilmasinda kullanilmasi yerine, dogrudan elektrikli
ark firinlarda celik yapilmasinda kullanildiginda titanyum aci-
sindan herhangi bir giicliikkle karsilasiimamaktadir.

Sekil 4. Elkem yontemini, Sekil 5. elektrik ark firm ve yan
tesislerini gostermektedir.

Un Rediiklewe ve pslektrikli Pirinin Olugturdugy SLEEM Prosesi

I e L . =

I:Elkem izabe firin 8:Bogaltma tikacy I5:Firin bogeltms silosu
§:Soﬂerber; alektrod 9:Potalar IE:Uguon nedde igeren redikd

'Q&%{?%%} elektrod I0:Gaz temizxlemna aslzemeri igin yen beslems
4:Elaktrod hareket II:Firin nakledici 18:Dunan hegnesi

vuga,gio I2:Ixinci tagiyicl I9:Toz tutea
S ¥irin gar, eilosu 13j:Gazer ving 20:Farin boyaltms fana
6:Beca I43533%§ gart tagiyica
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5ekil : 4

Elektrikli Celik Firinlar1 ve Celik Uretimi

Ark firinlan ve yiiksek frekanshi firmlar en yaygin olarak
kullamilmaktadir. Ark firinlan Heroult, Rodenhausen ve diger-
leri 3 adet karbon veya grafit elektrot icermektedir. Kapasi-
teleri 120-150 ton/giin'diir. Yiiksek frekansh firmlar ise ytiksek
alasimli ¢eliklerin elde edilmesinde kullanilmaktadirlar. Ark
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firinlarda soguk ve sicak sarj kullanilmasina karsilik, bunlar-
da daima soguk sarj kullanilmaktadir.

Endustriyel captaki incelemeler ve elde ediien sonuclar
gostermistir ki, demir miktart %63'den az olan konsantreden
elde edilen siinger demirin gang kisminin SiOj, gibi asit bile-
senlerden meydana gelmesi halinde bazi 6nemli degismelere ne-
den olmaktadir. Elektrik enerjisi harcanimi 600 kws/ton dan
800 kws/ton'a cikmakta, elektrot ve refrakter kullaniminin ve
eritme sliresinin artmasina neden olmaktadir. (Bu durum %
20 hurda ve %80 siinger demir kullanilmas: halinde de gecer-
lidir.

Tablo 5. de slinger demirin elektrik ark finnlarindaki ce-
lik tretiminde kullanimi ile ilgili baz1 bilgiler verilmektedir.

TABLO 5
Kapasite (ton/giin) 15 tona kadar 15 tondan fazla
Sicak sarj (%) — — 50 veya
Firin isleme hizi fazla
(ton/saat) 2-5 4-6 6-10
Elektrik enerjisi harca-
nimt (kws/ton) 800-900 600-700 400

Elektrik Pik Demir Uretimi ve 6n Rediikleme Tesisiyle
Birlikte Kullanimi

Son yillarda elektrikli firin pik demir iliretiminde blylik
asamalar olmustur. Finn kapasitelerinin 500ton/glin'e kadar
cikabilmesi nedeniyle bircok durumlarda ekonomik olabilmek-
tedir. (12). Elektrikli firin yatirim tutarlarinin, diigiik kapasi-
teli yiiksek firm yatirim tutarlari ile karsilastirilmasi halinde
Grafik 4'den de gorildiugi gibi disiik kapasiteli yliksek firin-
lar icin hemen hemen ayni olciide olacagi anlasilmaktadir.

On rediiklenmis malzemenin kullanilmas1 Grafik 2 de Gra-
fik 3'de goruldiglh gibi enerji sarfiyatini azaltmakla birlikte
firin prodiiktivitesinin arttirmaktadir. Aslinda artan firin pro-
duktivitesine karsilik on rediikleme icin gerekli yatirim yapma
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zorunlugu ortaya c¢ikmaktadir. Diger taraftan on rediiklenmis
malzemenin firinlara sarj edilmesi firin sogutma, gaz temizle-
me sistemlerinde ve diger finn boliimlerindeki yatirim tutarla-
rinda azalma meydana getirmektedir.

60 |
50 |
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so |\

20 S~
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& 408,109,108 I2(m)

100 40050010600 2000 3000
ton pik demir/24 saat

Yetiram(g/y1111k ton pik)

+ elektrikli firin i¢in
(1967 fiyatlarina gore)
Grafik : 4

Pik demir maliyetinde rol oynayan c¢esitli faktorlerin fonk-
siyonu Grafik 5'de gosterilmistir.

Elektrikli finn lretiminde ergimis maden (mayi maden)
maliyeti elektrik enerjisi fiyatinin fonksiyonu olarak artmak-
tadir. Yiiksek firin pik demir liretim maliyetini etkileyen en
onemli etken kok fiyati olmaktadir. 1967 fiyatlarina gbre 6n
rediiklenmis malzemenin elektrik firinlarinda islenmesi halin-
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de yontemin ekonomik olabilmesi icin elektrik enerjisi fiyatinin
yaklagik 12.5-15 mills/kws = 17.5-21 krs/ kws ve kok fiyati-
nin da 15-20 $/ton — 210-280 TL/ton olmasi yeterli olmakta-
dir. (12). Turkiye'de son fiyatlara goOre sanayideki elektrik
enerjisi 42 krs/kws ve kok fiyat1 560 TL/ton alinirsa kalkinmak-
ta olan bir iilke olarak Tiirkiye'nin demir cevheri ihtiyacimn
yurtici kaynaklarindan karstianabilmesi i¢in bu cins yataklarin
degerlendirilmesi yoluna gidilebilecegi anlasilmaktadir. Bolgede
planlanmis olan hidrolik enerji santralinden elde edilecek elekt-
rik enerjisinin kullanilmasi halinde ucuz elektrik elde edilebile-
cegi veya hi¢ olmazsa yukarda verilen fiyatlar oOlciisiinde alina-
bilme olasihigr ortaya ¢ikmaktadir.
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_Harcananelektrik enerjisi (mill/KWS)

(I963 fiyatlarir.8 gdre)
Grafik : 5

Diinyanin bircok yerinde titanyumlu demir cevherlerinin
izabesinin yapildig1 elektrik ark firmlan giin gec¢tikce Onemini
arttirmaktadir. Cesitli lilkelerde cesitli kapasitelerde elektrik
ark firinlar kullanilmaktadir, 6rnegin, Grafik 6, Grafik 7, ve
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Grafik 8'de ii¢ ayn iilkede (italya, Japonya, Ingiltere) kulla-
nilan elektrik ark firin kapasiteleri ile kullanilan firin yilizdesi
arasindaki iliski gorilmektedir.

Xullanilan ark firan (¢/0)

Al

&

7 firin

48 Tivin

IS

x

ATk firin kapa.itu!ﬁ’ton

8rafik.6:italya<)a elektrik ark firinlarin daftilimi

3. Diinyadan Benzer isletme Ornekleri

Yiiksek titanli demir cevheri izabesinde rediikleme firini
ve elektrik ark firin1 yontemleriyle calisan tesislere ait bir¢ok
ornek verilebilir. Burada verilen ornekler, sadece yiiksek titan-
yum iceren demirli sahil kumlarini isletip zenginlestiren veya
demir izabesini yapan birkag isletmeyi tanitmak amacim kap-
samaktadir.
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3.1. Filmag isletmesi (7, 13, 24)
Yeri: Kuzey Luzan adasi, Filipinler.

Filipinlerde manyetiti! sahil kumlar1 Luzon adasinda go-
rillmektedir. Luzon sahil plasterinden elde ediien manyetit kon-
santreleri, Japonya'da oldukca karli pazarlar bulabilmektedir.
Japonlar Luzon'dan aldiklari, yilda ortalama 600.000 ton ko-

| x@lanilen ark farin (o/5)

s0%

46 farmn

19 fimn

7“7
X //I’\\.\\\\\\\\\\.\l

ton

V7

1

]

Ark firin kape sitesl

Oram.7 : Japonyada elektrik ark firinlarin Sagilimi

santreyi, kendisahil kumlarindan elde ettikleri konsantrelerle
karigtirmakta ve boylece %53-59 Fe ve %8-12 Ti0, Igeren
konsantreden ytiksek kaliteli celik imali icin gerekli pik demin
elde etmektedirler.

484



Adanin bati1 sahillerini Filmag Inc., dogu sahillerini Ma-
reveni Consalidated Mine Inc., kuzeyindeki Cagayan sahillerini
Anglo-Philippines Oil Co. isletmektedir. Bati1 sahillerini isleten
Filmag Inc. Filipinler'de sahil kumlarinin degerlendirilmesinin
onculigiinii yapan milli bir kurulustur.

Hammadde: Demirli sahil kumu.

a) Manyetik ('%): 15.0-19.5

b) Yerinde ozgiil agirhigr: 1.84- 2.00
c) Tane iriligi: '%70'1 + 100 mes.

Kdlanilan ark firn (0/0)

Ark Taran kapasitesi

Grafik. 8: 1ingilterede elektrik ark firinlarin dagilim

Kapasite:

Konsantre, 711.000 kuru metrik ton/yil
Konsantre ozeliikleri:

a) Manyetik ( % ) : 95.0 - 95.8
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b) oOzgil agirligi: 4.3

¢) Kimyasal analizi (%):

Toplam demir 58. 75-59.08
Tio, 6. 49- 6.93
Si0, 2. 98- 345
ALA 3. 01 - 3.96
P 0.003- 0.027

Madencilik islemleri:

a) isletme yontemi. Pantoon yontemi (Mini-Dredge)
b) Techizat:
Cakil Pompas1 (8/6” ¢, 6/4" &)
Kum pompas: (8/6” &3, 6/4" &5, 4/3"Q)
Mini-Dredge 22 kademe.
Yiikleyiciler (Cat. - 966, Cat-922)
c) Manyetik ayirma techizati:

Towa manyetik ayirict 24 kademe.
Sala manyetik ayirict 1 kademe.

Unitedeki Tambur
Kacto* Temiz- Kapasite
me Kaba lerne Tambur Boyutlar (ton/saat)
Kiciik Tip 19 2 2 550m,/m@>(1500m/m¢ 40—-60
Geunig Tip 3 2 2 5501n,/h1@><2000m/m;25 50—80
Parelel Tip 2 2 2-3 50-100

d) Zenginlestirme randimani (%) : 89.1 - 93.8
e) Harcanan giic: 23.00 - 30.0 kws/ton - konsantre

Filmag isletmesi, 1969 yilma kadar sulandirma yontemi {ie
islemekteydi Bu yontem, emme hortumunu 90 - 120 cm. derin-
ligindeki cukura uzatan ve kum pompasi kullanan basit bir yon-
temdir. Hacmi ve derinligi, uygun bir yogunluk saglamak ama-
ciyla (agirhkca |%55-65 kum) kontrol edilen su tavesi ile
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su + kum karistmi (slurry) olusturulur. Slurry direk olarak
manyetik ayiricilara pompalanir. Cukurun beslenmesi bulldozer
veya loader ile yapilmaktadir.

Yillik tiretim artig1 nedeniyle bu yontemin istemi karsithya-
maz duruma geldikten sonra mini-dredge yontemini nuygulana-
bilme arastirmalart baslamisti.

Yeni uygulanan sistem tizerinde yapilan bir, iki degisiklikle
bugtinkii seklini alan mini-dredge sisteminin sulandirma yonte-
mi e karsilastiracak olursak avantajlari kendini gOsterebiiir.
Soyleki:

Sulandirma Yontemi Minl-Dredge Yontemi

Cut-of f-Grade (%), Fe 10 7
Kapasite (ton/saat - Kons.) 5 9
Konsantrede % Fe 58—59 59—60
Artik, % F e 4.5 1.5
Besleme icin agir is

makinas1 kullanimi (%) 40 —
T L Ty N T

sipetldnal e
LT N

e
Vet £

Bempgris Ebvyen

vekil : 6. Filmag isletme -zenginlestirme
te3igi g enel plani
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Mini-dredge sisteminde madencilik islemi emme-tarama ile
surdirilmektedir. Madencilik ve konsantre iglemi iki ana bo-
liimden olugmaktadir: Cevher kazma/emme iglemi i¢in bir tara-
ma unitesi ve slurry dagitimi; ve zenginlestirme islemi icin man-
yetik ayirici.

Tarama mekanik tinitesi SO cm. derinligindeki havuzda yii-
zebilen celik dubalarin tizerine kurulmustur. Cift duba kullanil-
masindaki amac; gerektigi zaman baska bir yere tasinmasinda
kolaylik saglamaktir.

Kum, su fiskiyeleri tie yumusatilip % 15-30 kat1 oraninda
sulandirildiktan sonra 22.5 P.H. dizel motorlu 6/4" pompa ile
emumekte ve polietilen borularla manyetik ayiriciya gonderil-
mektedir. Hacim ve yogunluk, emme borusunu alg¢altip yiikselt-
mekte ve pompa motor donusiinii ayarlamakla kontrol edilmek-
tedir. Tarama makinasi girisi kompozit boru olup, esneklik sag-
lamak icin lastik boru ve bir ving ile cevher dibine indirtiebilen
emme baglikli ¢elik boru parcasindan olugsmaktadir. Tarama ma-
kinasinin serbest yiizler boyunca yana ve ueri dogru hareket-
leri, her iki yanda ve onde bulunan ve ucunda kanca olan ha-
latlarla saglanabiimektedir. Tarama makinasini istenen ylizme
yuksekliginde tutabilmek icin havuza gerekli su tidvesi yardimci
baska bir pompa vasitasi ile denizden veya yakindaki nehirler-
den yapilabilir. Artik katr maddeleri, isletilen bolgelerde dolgu
maddesi olarak kullanilirken artik su ise tekrar havuza bosal-
tilmaktadir.

Sekli 7'de kaba akim semasinin gosterildigi zenginlestirme
tesisi dort tamburlu manyetik ayirici tie yapilmaktadir. Trom-
melde 6n ayiklama yapildiktan sonra, ilk manyetik ayirma 1200
Gauss'luk manyetik ayiricida gerceklestirilmektedir. Alman
manyetik konsantre 850 Gauss'luk ikinci manyetik ayiriciya git-
mektedir. Burada tutulanlar skavengera (1000 Gauss) ve daha
sonra 850 Gauss'luk son tambura gitmektedir. Daha sonra ka-
zanilan, manyetik uriin ardigtk manyetik ayiricilara gitmekte
ve 600 Gauss'luk ayiricida temizlenmektedir. Bundan sonra,
manyetik konsantre stoklanmakta ve burada mekaniksel, sii-
rekli savurma islemi tie hafif ve yikanabiiir empiiritelerden ay-
rilmaktadir.
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Tekerlekli bir loader, ambardan konsantreleri alarak tekrar
sulamak amaci tie yakinda bir yere yigar. Birka¢ saat sonra
kismen kuruyan konsantre kamyonlara yuklenerek iskele stok
sahasina iletilmektedir.

» Ham kum 4— Kum pompasi , Su

Pompa

|

Boru hatta Kun pompas:

Trommel

¥
etlk ayairica
Kum pompaareOria Uriin Artlk ——p Kum pompasi

Konsantre
Sile Afirjir

YlUkleme
atok

Yikleyicl

Kamyon

gekils Y.

Orta triinler (nihai temizleyici tambur artiklari) toplanip
tekrar devreye verilmek Uzere stok edilmektedir. Kaba ayirici
ve skavenger artiklari bir havuza bosaltilir ve tekrar isletilmis
bolgeye pompalanir. Buradaki su, gerektigi zaman tekrar ka-
zanilir.

Konsantre analizi asagidaki gibidir.

Toplam Fe HO, Mn Pb SiOg Zn Al,O, Bi S Ni
% 61.61 6.17 0.58 eser 234 0.081 3.03 0.004 0.09 0.006
MgO Or CaO Ou

2.40 0.021 0.66 0.011

Konsantre tesislerinin 0zel olarak yapilmis treyler lizerine
monte jedilmesi veya kizaklar tlistiine kurulmasi, tesislerin hare-
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ketliligi nedeniyle tasima uzakliklanmn minimuma inmesini sag-

lamaktadir.

3.2. Giiney Kore Cumhuriyeti'nden ornekler (12)

Giliney Kore Cumhuriyeti'nde benzer sahii plaserleri tilke-
nin kuzeyinde goriilmektedir. Bunlardan onemli olanlar asagi-

da gosterilmistir.

Hacim AIML1  tlmenit Zirkon Monazit Manyetit
Bolge (m<) (%) (%) (%) (-%) (%)
Koesong 259200 569 43.4-524 8.5-14.2 2.4-33 4.0-4.9
Chumon-do
ve
acha-do 424080 2.53-3.4 69.9-75.7 — 10.2-11.9 —
BUn 297000 1.73 32.43 20.9 36.2 7.76
So-
WhangTi 2000000 1.14 46.8 42.6 53 2.00
Toplam 2980280 2.14 48.6 37.2 9.1 29

Yukardaki yataklardan Koesong'daki kumlari igleten ishi-
hara Sangyo Co. Ltd.'ne ait Hwajingo kumlarnun kimyasal ana-

lizi soyledir:

Icerik % tcerik % tcerik %

Tio, 3.14 Zr0, 0.55 AlLO, 6.39

FeO 4.00 Sio0, 71.55 MnO 0.16

Ti-Fe 5.13 CaO 3.61 MgO 1.48

Fe,O, 2.89 P,0, 0.07 Cr,0, 0.08
Tane irilik dagilimi ise:

Mes % TKX Ti-Fe Sio0, Zr0,
+28 0.9 — — - —

—28 +48 62.9 0.26 1.03 84.2 0.03

—48 +65 25.0 2.20 6.45 66.85 0.02

—65 +100 9.4 20.49 25.37 23.22 3.60

—100 18 33.39 27.72 10.04 11.88

Kore'de kullanilan, gerek isletme gerekse zenginlestirme
yontemlerinin yeniden ele alimmasi gerektigi diistintilmektedir.
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Cunk, bilindigi gibi insan giiciine bagh isletme pahali ve yavas
olmaktadir. Bu disiinceden hareketle, Onerilen yonteme gore,
lastik tekerlekli loader (yiikleyici) kullanimi, her yerde kolay-
Iikla ve kictik techizatlarla onanlabiimesi ve hareket kaabili-
yetlerinin yuksek olusu nedeniyle uygun gortilmektedir. Bunlar
isletmede aynaya yaklasip, yukleyip geri cekilmekte ve donip
kizak ustiine kurulmusg nakliye istasyonuna ytikiinii bosaltip he-
men aynaya donebilmektedir. Uygun bir nakliye istasyonu se-
kil 8'de gorildigu gibidir.

Trommel ELak Su tarpme Barusu
L g 4} LI 3

Teandfer Silogw
Bant
. 'ﬂ Tk
A

(‘_’fm....mo ~ h-l" A

*ek11:8. Transfer istasyonu

Besleme hunisi devamhhgi sagliyabilmesi i¢in, yiikleyici
kepge kapasitesinin ti¢c kat1 kadar kapasitede alinmaktadir. Bes-
leme banti, sabit bir besleme hiz1 saglamakta ve materyeli huni-
den elege kadar yiikseltmektedir. Eleme isleminde biiyiik par-
calar ayrilirken, kumu yikamak ve konsantre tesislerine tasiya-
bilmek icin yeterli miktarda su U4ve edilmektedir. Elek alt1
transfer silosuna ge¢cmekte ve buradan gravite konsantrasyonu
icin, yas tesisteki siloya pompalanmaktadir.

Tum bu iglemler icin gerekli gii¢ hareketli bir dizel veya
dizel-elektrik motor sisteminden saglanmaktadir. Zenginlestirme
isleminin bundan sonraki kismi yas tinitede devam etmektedir.

a) Yas Unite

Biiyuk capta hareketlilik gereksinmesi nedeniyle, yas kon-
santrasyon uniteleri, Ozel bir sekiide yapilmis treyler Ustiine
yerlestirilmektedir. Boylelikle, tiniteyi sokmeden siiratle yer de-
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gistirebilme olanagi dogmaktadir. Ayrica daha kiiciik tniteler
de tamirhane, ambar, enerji tesislerini tasiyabilmektedirler.

Yas unitede besleme hiz1 ve slurry yogunlugunun uygun bir
sekiide ayarlanmasi ve siirekli kontrol edilmesi gerekmektedir.
Deneyler, agirlik¢a |%55-65'i kat1i madde olan slurry yogunlu-
gunun uygun oldugunu gostermistir. Bu yontem te ilgili akim
semasi sekil 9'da gosterilmistir.

L Rechik
Arbik
I
Tamtlema
s Nensanlre v
Takrar Tommlaws Spirab
Yed5 AM,
Wensankrest

Sekil :9. Birinci konsantre tesisi

b) Kuru Unite

%95 agir mineral iceren konsantreler kuru tiniteye gelmek-
te ve tasima masraflarini azaltmak i¢in hava ile kurutulmakta-
dir. Burada iletken minerallerin (ilmenit, manyetit, rutil), ya-
Iitkan minerallerden (zirkon, monazit, gamet) ayrilmasinin ilk
safhasindan 6nce, 140°C'nin ustiinde bir 6n 1sitmaya tabi tutul-
maktadir.

Sekii 10'da kuru yontem ile ilgili basitlestirilmis akim se-
masi gosterilmistir. Cevher ozelligine bagh olabilecek gerekli de-
gisimler, cesitli safhalara tidve edilebilmektedir.

3.3. Taiwan Adasi Sabileri (13)

Milliyetci Cin'de sahil kumlarinin isletilmesi Taiwan adasi
sahillerinde yapilmaktadir. Adanin kuzeyinde manyetit yatak-
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lar1, kuzeybatisinda, Yunan'da ise monazit ve zirkon plaserleri
gorilmektedir. Adada off-shore madenciligi, Cin Denizi'nde cok
sik gorilen tayfunlar nedeniyle her zaman biiylik zorluklarla
karsilasmaktadir.

Adanin kuzey bolgesinde, bilinen rezerv miktarlar1 yakla-
stk olarak 500000 ton agir mineraldir. Rezervin biiyiik bir kis-
mint 1%3.19 - 7.09 1IQU ve %41.33 - 58.22 Fe iceren titanli man-
yetit olusturmaktadir. Bu bolge kumunun ortalama tenorii %6.5
manyetittir.

Yiiksek tenorlii sahilleri el yontemi Ue igletilmekte, fakat
disiik tenorli sahillerde bu yontem ekonomik olmaktan ¢ik-
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makta ve mekanizasyona gitmeyi gerektirmektedir. Bir baska
problem de, her bir tane icindeki Fe ve TiOa nin yapisal iligki-
sinden dogmaktadir. Taiwan'da yoresel celik imalatgilarinin
yuksek titanli cevherlerin izabesinde, giderek artan gicliiklerle
karsilastiklart gorilmektedir. Bu nedenle titana manyetit igin
pazar sinirlanmaktadair.

1969 yilinda bu bolge igin Onerilen isletme sekli, benzer is-
letmelere ait tipik bir yontem olup, uygun kosullarda tercih edil-
mektedir.

Kumu ocaktan konsantrasyon tesislerine gonderecek su,
ana yatak icine a¢ilmis havuzdan su pompasi ile temin edilmek-
tedir. Bu pompa, ayrica yas manyetik ayiriciya da su temin et-
mektedir, 1yi planlanmis besleme hunisi ve kontrol mekanizmasi
ile kum istenilen yogunlukta ve hizda zenginlestirme tesisine
pompalanabilmektedir. Yillik tretim miktari, isletilecek cevhe-
rin ortalama tenori, tesis ve isletme randimani ile yillik calig-
ma glin ve saati gibi verilerin cercevesi i¢inde, saatlik su gerek-
sinmesi, boru cap1 ve pompa glicii gibi degiskenler saptanabili-
niz

Taiwan adasinin kuzey bati1 bolgesindeki sahil seridi genis-
ligi buylk degisiklik gostermekte ve bazi yerlerinde 300 m. ci-
varinda olmaktadir. Agir mineral tenorii ortalama '%3, yoresel
zenginlestirme sonucunda ise %40-80'e ulagsmaktadir. Agir mi-
neral konsantresi %50 manyetit, j%35 ilmenit, %9 zirkon ve
%1 monazit igermektedir.

3.4. Yeni Zelanda Celik Ltd. (10, 21)

Yeri: Glenbrook, Yeni Zelanda.

Kapasite : 150 000 ton/yil siinger demir.
220 000 ton/y1l yesil pelet.
120 000 ton/yil Fe.

Hammadde: Demirli sahil kumu.

Manyetik konsantre:

Fe %60.0
S % 0.08
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Sekil:11.8ahil kumu isletme yontemi

SiO % 15
Al0, % 5.0
CaO+MgO % 2.5
TI0, % 90

Redukleme Derecesi: %90

Bu konsantreden doner firma verilmek tizere yesil pelet
yapilmaktadir. Elde edilen yesil pelet % 10-11 nem igermekte-
dir. Direnci ise 7-15 kp/pelettir.

Isletmede bir tane doner firm (4.0 m0 x75m.) ve bir tane
doner sogutucu vardir. Burada rediikleyici olarak (—10 mm)
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iriliginde linyit kullanilmaktadir. Kalorifik glicii 6500 kcal/kp
olan bu linyit %45 usucu madde, %50 sabit karbon %4 Kkiil,
%0.5 stlfiir, %20 nem icermektedir. Kiiliin kimyasal analizin-
de;

FeO %10
SiO,  %10-15
CaO %45
MgO % 6
Ma %7-10
Tio, % 0-2
SO0, % 5 olarak saptanmuistir.

Aralik 1969'da isletmeye alman tesiste, iki kademe yas
manyetik ayiricida zenginlestirildikten sonra, konsantre bento-
nit tie karigtirilarak diskte pelet yapilmaktadir. Elde ediien ye-
st pelet, rediiklenmek tlizere doner firina gonderilmektedir. Pe-
let iriligi 1/2"x3/4" ve 1/8"X1/4" arasmda degismektedir. Boy-1
le olunca, elektrikli firinda celik yapimi i¢in rahatlikla kullani-
labilmektedir.

Linyitin yiiksek reaktivitede olmasi nedeniyle baslangicta
yontemin uygulanmasinda bazi glicliiklerle karsilasilmis ve bu
durum yesil peletin kalitesinde bazi degismelere neden olmus-
tur. Demir iceren malzemeler lizerinde yeterli bir kontroltin sag-
lanmasi i¢in zaman ge¢gmesi gerekmistir. Yas pelet yapimindan
once karisinim hazirlanmast icin tane iriliginin, nem miktarinin
ve bentonit miktarmm ayarlanmasi olduk¢a gu¢ olmustur. (Bu
durum siksik iri aglomera malzemesinin olugmasina ve "ther-
mocoupl” larin zarar goérmesine, bir keresinde yanmasina yol
acmustir.)

Sicakligin kontrol edilememesi ve cevher ile komir kiiliin-
de bulunan ugucu maddeler bazi kisimlarda erozyon olusturmus
veya icteki bazi metalik kisimlarin erimesine yol agmis ve fi-
rma hava veren tiipler bazen haftalarca islemez hale gelmistir.
Bu sorunlar on rediikleme firininda bazi1 degisikliklerin yapil-
masin1 gerektirmistir. Bu degisiklikler ozellikle 1s1 saptanimla-
rinin daha gelistirilmesi yoniinde olmustur. Hava giris kisim-
lar1 ve sicaklik olcen aygitlar sozii gecen giicliikleri ortadan kal-
dirmak amaci tie yeniden diizenlenmistir.
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Linyitte yiiksek oranda bulunan ucucu kisimlardan dolay1
finn atmosferindeki yanici gazlarin timiiniin yontemde kulla-
nilamamasi nedeniyle firm c¢ikis gazlarinda kismen kayip olmak-
tadir. Boylece yogaltilan 1s1 yaklasik olarak 5X10° kcal/ton siin-
ger demir diizeyinde olmaktadir. Bunun %'45'1 disar1 atilan gaz-
larla kaybolmaktadir.

Tesisin baslangictan beri yaptigi c¢elik tiretimi devamlh ar-
tis gostermektedir.

3.5. Highvel Celik Vanadyum Isletmesi (11, 21)

Yeri: Witbank, Giliney Afrika Cumhuriyeti.

Kapasite: Cogu kez parca cevher isleyen bu tesisin orta-

lama kapasitesi 4X140 000 ton/y1l Fe'dir.

Konsantre analizi:
Toplam demir  %S5.4

Sio, % 1.0
Al,01, % 3.0
Ca0.MgO % 1.0-2.0
TiO %13.0
v,0, % 1.6

Redukleme Derecesi:  %40-50

isletmede her biri 4.0 m 0 X 60 m. boyutunda olan dort
tane doner firm ve 33 mVA lik bes tane elektrikli ark izabe fi-
rin1 vardir.

Rediikleyici olarak bitiimli komiir kullanilmaktadir. Kalori-
fik giicti 6800 kcal/kp olan bu komiir %32 ucucu madde, %12
kiil, %1 silfiir ve %2 nem icermektedir.

Ocak 1968'de isletmeye alman tesiste, rediikleme firinlari,
celik ve V,0, tesislerinin bir parcasidirlar. Cevher % 40-50 ora-
ninda doner f irinlarda 6n rediiklemeye tabi tutulmakta ve sicak
malzeme dogrudan dogruya elektrikli firinlara yiiklenmektedir.
Ayni zamanda Uive edien maddeler kalsinasyona ugramakta
ve komiirdeki ugucu kisimlar firinda atilip, elektrik firinlarin-
da kullanilacak duruma gelmekte, titanyum ise elektrik firm
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curufu ile atilmaktadir. Pik demir ise celik tesislerinde islen-
mekte, celik yapiminda once ikinci kademede V.0, iceren ctiruf
elde edilmektedir.

ilk olarak 1 no.lu firinin liretime baslamasindan sonra di-
ger dort firn Uretime gecmistir.  Firindan c¢ikan gazlar sarj
malzemesinin ters yoniinde tierlemekte ve firm besleme ucun-
daki atesleyiciler tarafindan tasidigr isinimn bir kismi alinmak-
tadir. Buna ek olarak firm atmosferine, tiipler yardimiyla re-
diiksiyon gazlarim ve komurdeki ugucu gaz kistmlari yakmak
amaciyla hava verilmektedir. Boylece firmda istenen sicaklik
diizeyi ayarlanabilmektedir.

ilk baglarda tesiste refrakter malzemeleri ve hava lifleme
aygitlart yoniinden bazi sorunlarla karsilagilmistir.

Bu dort firm son yillarda 336-345 is glinti calismistir (plan-
lanan is glinii 320'dir). Bunun yanmda besinci firin eklenerek
cevheri rediklemek amaci lie kapasite artisi saglanmistir.

3.6. Ariake Demir ve Celik tsletmesi (21)

Yeri: Japonya.

Kapasite : 40000 ton/yil sicak metal.

Hammadde: Zenginlestirilmis demirli kumdan kazanilan
konsantre.
Fe  %57.00
TicX %12.00

Firinlar  : Bir tane doner firm (3.50 m 0 X 75 m.)
Bir tane elektrik ark firn1 (14 mVA)

1961 yilinda isletmeye alman bu tesiste, rediikleyici olarak
%71 sabit karbon, %5 u¢ucu madde, %21 kiil igeren (—15 mm.)
tane iriliginde dogal kok komiirti kullamlmaktadir.

3.7. Tohoku Demirli Kum Celik Isletmesi (20,24)

Yeri: Japonya.
Hammadde: Demir iceren sahil kumu olup, dort kilometre

uzakliktaki ocaktan elde edilmektedir. Kamyonlarla zenginles-
tirme tesisine tasinmaktadir.
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Manyetik konsantre analizi:

Toplam demir %59.20 *,°3 %3.60 V,0, %0.39
FeO %30.10 MgO' %1.20 Cu %0.009
Fe,O, % 50.60 CaO %0.62 P %0.029
Ti0, % 9.70 MnO <%0.58 S %0.14

Tane iriligi: %88.7 (+100 mes)

(mes) +14 14-20 20-28 28-35 35-48 48-65 65-100
(%) 3.6 6.7 9.8 10.8 23.9 6.8 27.1
100-150 150-200 —200
2.6 1.0 7.7

Bu kurulusun tesislerine ait komple akim semasi Sekil 12
de gosterilmistir.

Ominato ve Haehinohe tesisleri toplam olarak su sekilde
caligmaktadirlar.

Stinger demir tesisi:

Dort tane doner firm 35méo X3¥%Bmx1l
24m @ X 32 m X 2
12m ¢ X 12 m X 1

caligmaktadir.

Pik demir tesisi:

Bes tane elektrik ark firin 7 000 kVA X 2
6000 kVA X 1
3000 kVA X 1

700 kVA X 1 caligsmaktadir.

Celik tesisi:
— Heroult tip elektrik ark firin, 9000 kVA, 20 ton/sarj X2
— Mitsubishi, Olson tip devamli dokiim makinasi, 20 ton/

saat X 2 (85 mm X 125 mm.)
Demir dokiim tesisi: 30 ton/giin X 1

Ocaktan tagsman ve zenginlestirilen kumlar on rediikleme
icin antrasit veya diger komirlerle karistirilip doner firma ve-
rilmektedir. Gerekli 1s1 firtninin bosaltma kismindaki atesleyici-
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lerle ve aym zamanda elde edilen karbon monoksidin yakilmasi
ile saglanmaktadir. Boylece firindaki yatak sicakligi 950 - 1200
C° de tutulmaktadir. Firindaki dort saatlik hareket stiresi igin-

de kum 0On rediikleme ve topaklama islemine tabi

tutulmakta-

dir. Bu yontemin en onemli karakteri on rediikleme ve topakla-
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yar1t indirgenmis halde firm bosaltma kismina gegip, burada

az miktarda oksitlenme ve topaklanmaya tabi tut
Topaklama iglemini zayif oksitlenme atmosferi etkile
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bu durum firma fazal hava vermek sureti ile kontrol edilebil-
mektedir.

Topaklama islemi gormis stinger demirin tane iriligi 3-30
mm. arasinda tutulurki, bu irilik jelektrik pik demir firinindaki
rediiksiyon i¢in cok daha uygundur.

Elektrikli firm yontemi boyle yiiksek titanyum igeren de-
mir cevherlerinin iglenmesi i¢in en uygun yontem olarak kabul
edilmektedir, (pik demir-iiretiminde), Titanyum miktar1 %27
ve curuf bazikligi 0.9 da tutulmakla titanyumlu ciirufun akis-
kanhig1 istenilen Olcude tutulmaktadir. Topaklama iglemi gor-
miis ve yan rediiklenimis siinger demir elektrik firinina kireg
tasi tie birlikte yliklenmekte ve her dort saatte bir f irindan pik
demir bosaltildiktan sonra celik yapiminda kullanilmak ama-
cryla karigtiricilara gonderilmektedir.

Kumlardan elde ediien pik demir az miktarda Cu, Zn, Sn
ve As gibi elementleri icermesi nedeniyle en iyi celik hammad-
desi olarak kabul edilmektedir.

Celik tiretim tesisi iki adet 20 tonluk firin1 icermektedir.
Bu firmlarmi ozelliklerini su sekilde siraliyabiiiriz: Transfor-
motorlarm her biri 9000 kVA de ¢aligmaktadir, toplam celik tire-
tim kapasitesi 10 000 ton/yil'dir. Firinlarin i¢c kismi bazik ref-
rakter malzemesi ile kapli olup ti¢ adet grafit elektrot icermek-
tedir.

Pik demirin toplam sarj malzemesindeki miktar1 % 30-80
Olcusiinde olacak sekilde imal edilecek celigin emsine gore de-
gismektedir.

4. Sonug ve Oneriler

Diinyada cesitli sahil ve off-shore plaser yataklarinin isle-
tilmesi ve degerlendirilmesi giin gectikce onemini arttirmakta-
dir. Kromit, zirkon, rutil, monazit, altin gibi agir minerallerin
kazanilmasi yaninda, ozellikle manyetitti sahil kumlarindan de-
mir kazanma olanagi bircok Orneklerle karsimiza cikmaktadir.

Sahil seridi boyunca biiylikk miktarlarda birikmis ve deniz
hareketleri nedeniyle dogal olarak biraz zenginlesmis kumlar,
karada ve deniz icinde uzanmaktadirlar.
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Dogu Karadeniz plaserlerinin rezerv ve tenor durumlarini
sithhatli olarak saptamak i¢in elde heniiz yeterince veriler yok-
tur. Bununla beraber arazi gozlemleri, mevcut kimyasal ve tek-
nolojik veriler, jeofizik anomaliler ve sahanin jeolojik-jeomor-
folojik durumlar1 g6z Oniine almdigmda ekonomik olabiiecegi
gercegi ortaya cikmaktadir. Bolgedeki dort manyetit sahil pla-
ser yatagi icinde ozellikle Carsamba deltasindaki zuhurlar daha
belirgin olarak goze ¢arpmaktadir. Ayrica bu tip yataklarda is-
letme sirasinda dinamitleme, kirma ve diger bircok madencilik
faaliyetlerinin olmamasi ve uygulanan isletmecilik yontemleri-
nin son derece basit olusu, ayrica yataklarin ve kurulacak islet-
menin kiyida olmasi ve tasima olanaklarinin fazla olusu gibi ne-
denlerle boyle yataklarin diger normal masif cevher isletmectii-
gine oranla ekonomikliligini arttirmaktadir.

Dogu Karadeniz sahil kumlarinin manyetik konsantresi
%58 Fe ve %6 Ti0, icermektedir. Titan'm yiiksek olusu, bu
konsantrelerin yiiksek firinlarda izabe edilmesini giliclestirmek-
tedir. Fakat bolgede kurulacak doner-elektrikli firm yontemle-
ri ile bu sorun ¢oziimlenebilir. Bunun iglemesi i¢in gerekli olan
elektrik enerjisi sorununun, ilgili kuruluslarla yapilan temaslar
sonunda bolgede yeni elektrik enerjisi olanaklarinin planlandi-
ginin ogrenilmesi nedeniyle ¢coziimlenmesi kolaylagsmuistir.

Sahil plaser isletmeciliginin, tarimsal, turistik ve dogal gii-
zellik yoniinden sakincali, hatta zararli sonuclar yaratan ¢evre
sorunlar1 doguracagi akla gelebilir. Fakat, Carsamba deltas gi-
bi kavakgilik disinda hi¢ bir tarimsal faaliyetin olmadigi, cogu
yeri bataklik ve sazlik olan ve turistik faaliyetlerden yoksun
bulunan boyle bir sahilde yapilacak plaser maden isletmeciligi,
iyi planlandig1 takdirde hicbir sorun yaratmayacagi gibi aksi-
ne cevrenin tarimsal ve turistik yonlerden gelismesine yardim-
ct olacaktir. Diinyanin birgok yerinde bu bdyle olmustur. Or-
negin, Avustralya sahillerinin cogu yeri madencilik sayesinde
tarimsal, turistik ve dogal giizellik yoniinden gelismistir. Bu
bakimdan, Karadeniz sahil plaserlerinin isletilmesi, yurt ekono-
misine demir kazandirmasindan bas ka,cevrenin cesitli yonlerden
degerlendirilmesi bakimindan da katkida bulunabilir. Ancak bu-
nun gergeklesebilmesi icin sanayi, tarim ve turizm kurulusla-
rinin beraberce gerekli tedbirleri almalar1 gerekmektedir.
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Bu sahillerdeki palser demir yataklarinin gercek tenor ve
rezervlerinin sthhatli olarak saptanmasina hi¢ vakit kaybetme-
den baslamak gereklidir. Bunun yaninda, yapilacak fizibilite ca-
lismalarina 1s1ik tutacak ve gerekli som verileri saptayacak ce-
sitli teknolojik deneyler ve ¢alismalar olumlu sonuclar verdigin-
de ve ayrintili fizibilite calismalari da tamamlandiktan sonra
elde edtiefoilecek olumlu sonuglar gelismekte olan Tiirkiye'de iil-
ke capinda yeni bir endustri olasiliginin dogmasinin yaninda, is-
tihdam politikasi ve bolgenin dogal glizellik, tarimsal ve turizm
faaliyetleri bakimindan da yararli olacaktir.
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TURKIYE'DEKI FOSFAT YATAKLARI VE
DEGERLENDIRILME IMKANLARI

Dr. 6zer AYISKAN*

ozet

Bu yazida Tiirkiye'de tespit edilmis ve rezervleri arasti-
rnlmigt olan fosfat yataklarina ait cevherlerin zenginlestiri-
lerek endtstriyel gayelerle kullanilabilme olanaklar1 arasti-
rilmig, rantabilite imkanlar1 belirtilmeye caligilmistir.

Sommaire

Dans le present exposé, la possibilité d'enrichissement,
ainsi que L'utilisation industrielle des minerais des gisements
phosphatés de la Turquie sont étudiées et la rentabilité de
cette évaluation est recherchée.

Girig

Tiurkiye'de uzun yillardan beri fosfat yataklar1 aranmis ve
aranmaktadir. M.T.A. Enstitlisii'niin detayli calismalar1 sonucu
bu giine kadar ortaya c¢ikarilmis olan rezervler ozellikle Mardin
ilimizin Mazidag1 kazasi civarinda toplanmaktadir. Mazidagi di-
sindaki, (Urfa - Bozova, Gaziantep - Kilis, Hatay - Yayladag
bolgeleri gibi) bolgelerde de fosfat mostralart bulunmustur. Fa-
kat ozelikle tenorlerinin dusukligii dolayisiyla bu bolgelerde
simdiki halde sondajli aramalara ve rezerv tespitine gidileme-
mistir.

(*) Maden Yiik. Miihendisi, M.T.A. Teknoloji Sb. Md. Mv. - Ankara
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Mazidag1 bolgesinde ise baslica 3 adet cevherli seviye, veya
stratigrafik fosfat yataklanmasi, mevcuttur. Bu seviyeler aflor-
man verdikleri bolgeye en yakin koylerin isimleri ile anilirlar,
ve stratigrafik olarak asagidan yukariya dogru:

— TASIT
— KASRIK

— AKRAS
olarak isimlendirilmislerdir.

Cevherli seviyeler sedimanter orijinli olmalarindan otiirt
buiyliik bir bolgeye yayilmaktadirlar. Ancak tabu ki ekonomik
olarak islenebilme olanaklari en fazla aflormanlanna yakin olan
bolumlerinde mumkiindur. Rezerv ve rantabilite arastirmalari-
nin yuriitiildiigh bu kisimlar, ayni isimlerle fakat yatak olarak
adlandirilmagtir.

I. Akras Yatag

En ustteki seviyenin etiid edilen boliimiinti tegkil eder. Bu
seviyenin cevheri digerlerininkinden farklidir. Lateritik bir ya-
p1 gosterir ve demir ihtivasi i%20'ye kadar yiikselebilir, ayni
zamanda bol miktarda, potasyumlu bir mika olan Glaukonit ih-
tiva eder.

Akras yataginda, tenorii'%8 -14 P,0, arasinda degisen bir-
kac milyon ton fosfat cevheri tespit edilmistir. Fakat yapilan
zenginlestirme etiidleri bu cevherin icerisindeki ¢ok ytiksek ytiz-
dedeki demir ve aliminyumun ekonomik metodlarla isteniien
limit olan |%3'lin altina disirilemiyecegini gostermistir. Bu
nedenle Akras cevherinin zenginlestirilerek siiperfosfat tesisle-
rinde hammadde olarak kullanilmasi dusunulmemektedir. An-
cak Sitrik Asitte eritme testleri, Akras cevherinin kolay eriyen
yapida oldugunu ve asit karakterdeki topraklarda direkt giibre
olarak kullanilabilecegini gostermistir. Ucuz zenginlestirme me-
todlartyla cevherin tenorunun 1%15 -17 seviyesine yiikseltilebi-
lecegi ve bu zenginlikteki cevherin direkt giibre olarak kullani-
labliecegi saptanmistir.

506



n. Tasit Yatag

Ein alttaki fosfatll seviye ortalama 1,25 m. kalinligindaki
bir fosfatli kalker tabakasidir. Bu tabakanin aflormanina ya-
kin olan 15 km™'lik kisminda yaklagik 200 milyon ton rezerv
tespit edilmistir. Rezervi belirli oranda temsil edebilecek olan
bir numunenin analizi Tablo 1'de verilmektedir. Goriildiigii gibi
cevherin !%29'u fosfarit*, %52'si kalsit, %7,5'i ankerit ve %6's1
kuarsur. Dolayisiyla Tasit cevherinin degerlendirilebumesi icin
toplam olarak cevherin yaklasik %60'1n1 teskil eden karbonat-
larin biinyeden atilmasi gerekmektedir.

Tablo 1 — Tasit Numunesinin Kimyasal ve Mineralojik Analizi
" o %10.91

CzaOG % 48.09

P ZO 26222 Fosforit %28.90

co, 0 & Kalsit %52.10

,§9 % 0.39 Ankerit % 7.46
‘3‘ % 145 Kuars % 6.30

Fenogy % 0.59

MgO % 1.37 Toplam %94.76

sio, % 6.30

Toplam 98.28

Karbonat ve fosfat minerallerinin cevher zenginlestirme
yonuinden ayni ozellikte oluslart bu ayirma islemini zorlastir-
maktadir. Nitekim diinyanm bir ¢ok tilkesinde silis gangli olan
fosfat rezervleri, flotasyon yontemiyle rahatlikla zenginlestirile-
rek degerlendirilmektedir. Fakat tenorleri bunlara oranla ¢ok
daha yiiksek olan bazi1 karbonat gangli rezervler, kolaylikla zen-

ginlestirilememeleri dolayisiyla, ekonomik nedenlerle isletiieme-
mektedir.

Tasit cevherinin zenginlestiriimesinde ekonomik olarak kul-
lanilabliecek prosesin tespiti icin pek ¢ok arastirmaci ¢alismis-
tir. Alman sonuglar yikama, gravimetrik, elektrostatik, ve flo-
tasyon gibi zenginlestirme yontemlerinin Tasit cevherinde kul-
lanilamiyacaklarint gostermistir. Tasit cevherinin zenginlestiril-

(*) Fosforit, fosfath tanelere verilen genel adtir.
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mesinde yegane ekonomik olarak kullanilabilecek proses, kalsi-
nasyon ve yikama teknigi kalmaktadir.

Bu teknik laboratuar capinda doner firm sartlarinda de-
nenmistir. Doner firm sicakliginin 850°C ve firmda kalma stire*
sinin 1 saat olmasi gerektigi saptanmistir. Sicakhigin veya sii-
renin bu verileri asmasi halinde yapisma, "Aglomerasyon” ha-
disesinin meydana gelecegi ve firinin tikanacagi gosterilmistir.

Aglomerasyon hadisesinin bir etkisi de kalsine tiriiniin yi-
kanmasi zorluklaridir. Nitekim aglomerasyon basladiktan son-
ra, kalsinasyon sonucu ortaya ¢ikan Ca O'nun biiytik bir kismi
Ca (OH), sekline sokularak bunyeden atilamamaktadir. Dola-
yisiyla tiretilen konsantre tenorleri tabiatiyla zayif kalmakta-
dir.

Sekil 1'de kalsinasyon sicaklik ve siiresine bagli olarak yi-
kama sonucu atilabilecek Ca (OH), veya baska bir deyisle
slam agirlik oranlari gosterilmektedir. Kalsinasyon teknigini bu
derece etkiii olarak kisitlayan aglomerasyon hadisesinin neden-
leri detayli olarak etiid edilmistir.

Sekil—1
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Sonuclar, aglomerasyona Ozellikle kalsinasyon sirasinda
fosfat mmerallerinin bozusmasi sonucu ortamda tesekkiil eden
F ve S 0, gazlarinin yol agtigmi gostermistir. Fluor S 0, tin bir
nevi katalizor etkisi ile ortamdaki Ca O ile birlesmekte bagla-
yict veya eritici ozellikteki Ca F, yapmaktadir.

Literatiirde kalsinasyon teknigiudeki yikama zorluklari be-
lirtilmektedir. Fakat daha cok bu zorluklar biinyedeki az veya
cok miktardaki silis'in kalsinasyon sonucu yapacagi silikatlara
baglanmaktadir.

Aragtirmalarimiz tasit cevherinin kalsinasyonunda bu ikin-
ci olaym aglomerasyon ve yitkama zorluklarin1 ¢ok daha az ol-
cuide etkiiedigini gostermistir.

Kalsinasyon prosesinin pilot ¢apta tatbikatinda akiskan
yatakli firm veya 'fluidize firm' kullanilmak zorunda kalimis-
tir. Bu tip firinda calisildiginda cevherin firinda kalma siiresi
cok bliyiik capta azalmaktadir. Tabiatiyla bu nedenle optimum
sartlar degismistir. Yeni optimum kalsinasyon sicakligi 950°C
olarak saptanmistir. Bu sicakligin tizerinde aglomerasyonun
basladig1 ve firinin tikandigir gorilmiistiir.

Puiot captaki deneylerde iki olanak arastirilmistir:

1) Cevherin 3 mm. inceligine kirilarak direkt kalsinas-
yonu,

2) Ayni irilige kirma sirasinda, selektif kirma ve eleme
teknigi tatbik edilerek, bir on konsantre tiretimi ve on konsant-
renin kalsinasyonu.

Bu olanaklardan birincisinde %10 P,0, lik ham cevherin
4,3 tonundan % 27 - 28 P,0, zenginliginde 1 ton konsantre tire-
tilmistir.

Ikinci olanak ise kalsinasyon ©ncesi, cevherin yaklasik
%40 kisminin atilarak, tenorunun 1%14 -15 P,0, seviyesine zen-
ginlestirilebliecegini gostermistir (Tab 2). Bu sekilde elde edi-
len 6n konsantrenin kalsinasyonu sonucu 2,8 ton 0n konsantre-
den veya 4,6 ton ham cevherden 1 ton <%30 P,0. lik konsantre
uretilmigtir.
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Tablo 2 — Tasit Numunesinin Selektif Kirma ve Ogiitme
Yontemiyle 6n Konsantrasyona

(Konik kiricida 2 mm.'ye kirma sonugclar)

% % **o,
Elek Agirhik PA Dagilhm
—2 +1 mm, 12.38 10.15 11.81
— 1 40,5 mm 11.47 13.63 14.69
— 0,5 + 0,2 mm 15.88 17.87 26.67
— 02 — 0,1 mm 14.92 15.92 22.31
— 0,1 — 0,05mm 2.40 11.61 2.62
— 0,05mm 42.95 5.43 21.90
Toplam 100— 10.65 100 —
Slami atilmig kistm 57.05 14.57 78.10

Olanaklardan hangisinin ekonomik olarak daha elverisli
olacagi, yilda 1 milyon ton ham cevher isliyecek bir tesis on
gorulerek hesaplanmustir.

1971 yilinda yapilan bu hesaplar, o zaman dustik olan it-
hal fosfat cevheri fiat1 tie (13,5 $ C.I.F.) mukayese edildiginde,
her iki teknikle de elde ediien konsantrelerin rantabl olmiyacak-
larmi ortaya koymustur. Kalsinasyon prosesinin rantabl olabil-
mesi i¢in fosfat konsantresi yaninda islem sonucu elde olunan
kire¢ sutunun (Ca OH,) degerlendirilmesi geregi ortaya ¢ik-
mustir. Yan uriin olarak degerlendirilecek kire¢ stitiintin faz-
lalig1 dolayisiyla direkt kalsinasyon teknigi o zamanki sartlarda
avantajli gortulmiustir.

Bu giin fosfatm C.I.F. degeri 70 - 75 $ /t civarindadir. Do-
layisiyla kalsinasyon prosesinin artik rantabl olabiliecegi dusti-
niilebiiir. Fakat goz oniinde tutulmasi gerekli bir husus ta, fos-
fatin yaninda, diger ham maddelerin fiatlanndaki artiglardir.
Nitekim kalsinasyon igleminin maliyetini en fazla etkileyen un-
sur yakit olarak kullanilan fuel-oti dur. 1971 hesaplarinda direkt
kalsinasyonda yakit masraflari, fuel-oli'in tonu 150 T.L.. alina-
rak, 61 T.L./t konsantre bulunmustur. Bu giinki fuel-oil fiyati
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1500 T.L. kabul edilirse sadece yakit sarfiyati dolayisiyla ton
konsantre basma 610 T.L. sarfedilecektir.

Goruldugu gibi yakit maliyetlerindeki asirt artiglar dolayi-
styla prosesin rantabilitesi yeni sartlarda da yoktur hissi gel-
mektedir. Ancak, On konsantre yoluyla zenginlestirmede bir ton
konsantre i¢in daha az miktar, yaklasik %60 kisim, cevher kal-
sine edilmektedir. Dolayisiyla yakit masraflarinin ton basma
350 - 400 T.L. civarma dusecegi beklenebilir.

Bu metoda ait rantabilite arastirmalar: halen gelistirilmek-
tedir.

m. Kasnk Yatag

Kasrik seviyesi Mazidag civarinda uzun zamandan beri bi-
linmektedir. Fakat seviyenin mostra verdigi noktalardan biri,
hukuki nedenlerle uzun siire arastiritlamamis, ancak son sene-
lerde Bat1 Kasrik adi altinda aranmustir.

Bat1 Kasrik sahasinda cevherli kismin kalinligir 1,5 - 2 m.
civarindadir. Tenor, yataktaki yerine bagh olarak degismekle
beraber, ortalama % 23 - 24 P,0, kabul edilebilir.

Fosfatli seviyenin hemen altinda ardalanmali seviye olarak
isimlendirilen genellikle ¢cort ve fosfat tabakalarindan ibaret bir
baska fosfatli seviye mevcuttur. Ardalanmali seviye kismen ve-
ya tamamen ust fosfatli seviyeye ilave edilerek islenebiliecek
kalinlik arttirilabilir. Tabu ki bu halde tenor diisecek fakat sa-
hanin rezervi onemli oranda artacaktir.

Bati Kasrik rezervlerinin aflormanlara yakin olan kisim-
lar1 atmosferik etkilerle yikanmis veya degismistir. Yatagin 10 -
15 metreden daha fazla ortii altindaki kisimlarinda, sondaj ve-
ya kuyularda, sert olan kalkerli tip fosfatlar tespit edilirken, af-
lIérman civarindaki kuyu ve galerilerde ufalanabilir yapidaki
oolitik tip fosfat ve bunun yanmda ML manzarasindaki kiili tip
fosfatlar goriilmektedir.

Ooolitik tip fosfatlar yer yer dogrudan fabrikaya verilebi-
lecek kadar zengindir. Bu nedenle Eitibank su anda Mazidag'da
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caligmakta, bu zengin kisimlar1 alarak Sivrice Siiperfosfat te-
sisinin ham madde ihtiyacini karsilamaya caligmaktadir.

Ancak Ooolitik fosfatlar yatagin biiyiik bir kisminda kiili
fosfat, ¢ort ve yer yer kalkerli fosfatlarla karismig durumda-
dir. Ayrica 1 - 2 m. lik st fosfath seviye (Semikan seviyesi)
yerine ardalanmali seviye de dahil ediierek 4 - 4,5 m. lik bir se-
viyenin alinmast mimkiindiir. Bu durumda tenor yaklasik ola-
rak %14 -15 seviyesine diismektedir.

M.T.A. Enstitiust Teknoloji Subesinde gelistirilen bir yika-
ma prosesi iie bu zenginlikteki cevherden %75 - 80 randimanla
% 29 - 30 P,0, tenoriinde konsantreler liretilmistir.

Yikama prosesi iri kurmay1 takiben, 15 - 20 cm.'nin altin-
daki cevherin tromellerde dagitilmasi esasina gore olusturul-
mustur. Parcalar 1slak ortamda bir nevi otojen Ogiitme tar-
zinda dagitilmaktadir. Dagilmayan kisimlar ekseriyetle ¢ort ve
kalker parcalarindan ibaret olup artik olarak atilabilmektedir.
Dagiimis kisimlar ise eleme ve iceriierindeki slamin hidrosik-
lonlarla atilmasiyla zenginlestirilmektedir. Atilan slamla cev-
her icerisindeki fazla miktardaki demir ve alliiminyum istenilen
limitin altina azaltilabiimektedir. Konsantreler — 1 mm. + 325
mes irilikte lretilmekte ve kimyasal yapilar1 fosfat cevherle-
rinde istenilen efsaflar1 rahatlikla tutmaktadir. (Sekil 2 ve
Tablo 3)

Zenginlestirme isleminin rantabilitesi yilda yaklasik 1 mil-
yon ton cevher isleyerek 390 000 ton konsantre turetecek bir te-
sis dustiniilerek hesaplanmsitir. Kapasitenin daha yuksek se-
cuememesinin nedeni yikama prosesine uygun olan rezervlerin
20-25 milyon ton civarinda olusudur. Tesis omri 20 yil olarak
distunilmustir.

1974 Haziraninda yapilan rantabilite hesaplari boyle bir te-
sisin 50 milyonu dis para olmak tlizere 150 milyon T.L.'ye cika-
cagini ve 1 ton konsantre tiretmek icin 175 T.L. harcantiia cagini
gostermistir. Konsantrator c¢ikisindaki maliyet 1 ton konsantre
uretimi icin gerekli 3 ton tlivenan maliyet rakami (300 T.L.) ile
birlikte toplam 475 T.L. olacaktir.
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Tablo 3 — Bau Kasartk Yataginda Ust Fosfath Seviye
(Semikan Seviyesi) ve Ardalanmah Seviyenin Birlikte Alinma«
De Elde Edilen Numunelerin Zenginlesme Sonuclan

Analiz
% PO, 00, BO, Dagilim
Mahsul Ajhrhk % Y % r;os m: nso:

Numune No. 1

+ JImm 4593 338 15.78 205 1567 7072 2840
+ #253Mey 3027 2898 5.56 063 7188 2138 TAT
— 325 Meg 1480 13.6T 546 1435 1274 792 6413

Toplam  100.— 1687 1031 8§31 3100.— 100— 100—

Numgue No. 2

+ imm 3807 825 044 352 B840 1L78 1846
imm 4+ 325Meg 9679 3018 279 151 76356 7141 748
— 325Meg 2514 952 086 21381 1625 1681 73.85

Toplam  100— 1472 L44 725 100— 100— 100.—

1 ton fosfatm halihazir ithal fiat1 yaklasik 1000 T.L. C.I.F.
e mukayese edilirse, elde edilecek konsantrelerin fabrikalara
taginmalari icin gerekli masraflara ragmen rantabl olabilecek-
leri goriilmektedir. (Iskenderun'a kadar tasima masraflar1 140
T.L./t olarak hesaplanmuistir.)

Ancak yukarida belirtilen tesisin yatirrminin hesaplanma-
sinda, gerekli alt yap:r yatirnm harcamalar1 (su, elektrik getiri-
mi) ve sosyal tesisler dahii edilmemistir. Bolgenin cografi ve
sosyal sartlart goz oniinde tutulursa buiyiik yatirimlart gerek-
tirecek olan bu harcamalar projeye dahil edilirse siiphesiz ren-
tabilité kaybolacaktir.

Mazidag civarinda yikama tinitesi yaninda, kalsinasyon tini-
tesi, fosforik asit tinitesi, fosforik asit tiretimi sirasinda fosfat
icerisindeki bir kissm uranyumu alabiiecek olan uranyum ka-
zanma Unitesi 6n goriilmelidir.

Biihassa kalsinasyon iinitesinde ¢ok fazla ylikselecek olan
yakit masraflarini nispeten azaltmak i¢in bir komiir gazlastir-
ma tesisi on goriilmelidir. Komiir olarak Sirnak asfaltitlerinin
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kullanilmasi halinde kiilde kalacagi bilinen nadir elementlerin
degerlendirilmesi igin bir tesis distiniilebilir.

Bunlar yaninda biitiin diinya ulkelerinde oldugu gibi yeni
kurulmasi diisiintilen fosfat fabrikalarinin Mazidag civarina
kaydirilmasi gerekmektedir.

Ozetle Mazidag civarindaki fosfat Uniteleri entegre tesis-
ler olarak Ongortlebilirki ancak bu sartlarda gerekli alt yapi
ve sosyal yatirimlar dahil edilse dahi proje rantabl olabilir.

Bat1 Kasnk yatagi rezervlerinin cok biiyiik bir kismi (yak-
lasik 3/4 1) kalkerli tip fosfat cevheri seklinde bulunmaktadir.
Tasit cevherinin degerlendirilmesi i¢in yapilan arastirmalarda
belirtildigi gibi bu tip cevherlerde genellikle kalsinasyon prose-
si uygulanabilmektedir. Ancak fosfat cevheri ve yakit fiyatla-
rinda son senelerdeki biliyiik artiglar dolayisiyla, evvelki yillar-
da rantabl goriilmeyen bazi flotasyon proseslerinin de etkin ola-
buiecekleri dustinulebilir. Bu konudaki proses ve rantabuite
arastirmalarina devam edilmektedir.

Sonug olarak yurdumuzun 1975 yili fosfat cevheri talebi
tarafimizdan 2 milyon ton civarinda tahmin edilmektedir. Ku-
rulus halindeki bazi bliylik giibre fabrikalarimizin istihsale geg-
meleri iie bu talep daha da artacaktir. 70 $/t C.I.F. fiyatina
gore fosfat cevheri ithalat giderleri 140 miiyon dolara varmis
veya yilda 2 miuyar liray1 ge¢mistir. Dolar olarak ddenmesi ge-
rekli olan bu miktarin temin gui¢liikleri problemin 6nemini or-
taya cikarmaktadir. Yegane cikar yol ihtiyacin en kisa zaman-
da ve en etkili tarzda yurt ici kaynaklart Ue karsilanmasi im-
kanlarini arastirmaktir. Ve bu yondeki calismalara bir an once
baslanmaldir.
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MAZIDAG FOSFAT CEVHERLERINDEKt URANYUMDAN
YARARLANMA OLANAKILARI«

Giiven ON AL**

Ozet

Bu tebligin konusu, Mazidag Bolgesi fosfat yataklann-
daki uranyumun mevcudiyetini ve Bati-Kasnk cevherindeki
uranyumun, fosforik asit liretimi sirasinda, yan lriin olarak
degerlendirilmesi olanaklarim, kapsamaktadir.

Siilflirikasit ile yapilan ili¢ deneylerinde; asit konsant-
rasyonu, Ug¢ siresi, pilp 1sis1t ve pililp yogunlugunun, uran-
yum ¢Oziinme verimine etkileri incelenmis, optimum kosul-
larda elde edilen fosforik asit ¢oOzeltisindeki uranyum, orga-
nik ¢oOziindirme ile ayrilarak, sari-pasta halinde c¢oktiiriil-
miustiir.

Sonu¢ olarak, Bati-Kasnk cevherindeki uranyumun, fos-
forik asit liretimi sirasinda, %60.5 verimle, %63 U,O, tendrli
sari-pasta halinde elde edilebilecegi, anlasilmistir.

Abstract

The subject of this paper deals with the uranium present
in the phosphate ores of Mazidag District and the possibili-
ties of recovery of uranium, found in Bati-Kasnk ore, as a
by-product, during the production of phosphoric acid.

( *) Bu arastirmanin bir kismi Tirkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma
Kurumunca desteklenmistir.

(** Dr. Maden Yiik. Miih., I.T.U. Maden Fakiiltesi Cevher Hazirlama
Kiirstist.
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Leaching tests with sulphuric acid were carried out in
order to find the affects of acid concentration, leaching time,
pulp temperature and pulp density, on the uranium recovery.
By solvent extraction, uranium was recovered from the
phosphoric acid solutions, obtained under the most favorable
leaching conditions and than precipitated as a yellow-cake.

As a conclusion, it was established that during the pro-
duction of phosphoric acid. Uranium found in Bati-Kasrik
ore could be recovered as a yellow-cake with 63 <~/, U,,0, and
a recovery of 60.5 %

1 — GtRIS

Ikinci Diinya Savasini izleyen yillarda gergeklesen ve hiz-
la artan niikleer enerji liretimi, halen biiylik bir enerji bunali-
mu ile karst karsitya bulunan insanlik icin gelecekteki en onem-
li umut kaynaklarindan biri olarak goriilmektedir. 1972 yilin-
da 60.000 Megavat olan niikleer enerji liretiminin, 2.000 yilla-
rinda 500.000 Megavat'a ulasacagi, buna baglh olarak; 1970
yilinda 22.000 ton civarinda olan uranyum konsantresi ureti-
minin, 1980 yillarinda 100.000 ton'u asacagi tahmin olunmak-
tadir (9, 10).

Artan uranyum ihtiyaci, bilinen klasik yataklarin disinda,
yeni rezervlerin bulunmasini zorunlu kildigindan; o6zellikle, ge-
nig alanlara yayilan fosfat ve linyit yataklarindaki diistk te-
norlii uranyumdan, yan Uriin olarak yararlanma olanaklarinin
saptanmasi, genis Olglide aragtirma konusu olmaktadir. (1).

Konunun, enerji sorunu tie karst karsitya bulunan tilkemiz
acisindan da onemi aciktir. Enerji eksikliginin giderilmesi, bu-
yuk olgiide niikleer enerji tiretimine bagh gortldugiinden, Onti-
miizdeki yillarda bu yola gidilmesi, Diinya kosullarmm zorunlu
bir sonucu olmaktadir. Bu durumda, ntikleer yakitin 6z kaynak-
larimizdan saglanmasi olanaklarinin arastirilmast ayri bir Gnem
kazanmaktadir.

Ayrica fosfat cevherleri icindeki uranyumun degerlendiril-
mesi ancak fosfatlarla birlikte disiiniildiigiinde, ekonomik oldu-
gundan, bu calisma, fosfatlann degerlendirilmesi konusunda
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yillardir siiren tartigmalara yeni bir goris acist kazandirabile-
cektir.

Yukaridaki goruslerden hareketle, Mazidag Bolgesindeki
cesitli fosfat yataklarinin uranyum muhtevalar1 saptanarak, bu
yataklara ait ortalama numuneler lizerinden, yas yontemle fos-
forik asit iiretimi sirasmda, uranyumun yan iirin olarak ka-
zanilmasi olanaklar1 ozellikle sulfiirik asit lici kosullar1 ince-
lenerek, arastirilmistir.

Tebligde, isletme yoniinden ilk c¢aligmalarin Etibank'ca
baglatildigi, Bati-Kasrik yatagina ait numune ile yapilan de-
neyler ve sonuclan kisaca verilmektedir.

2 — MAZIDAO FOSFATLARINDA URANYUMUN BU-
LUNUSU

Tasit Fosfat Yatagi:

Tasit fosfat yatagina ait cesitli numuneler, Royal School
of Nines (Londra)'da Geoscan cihazi ile incelenmis, ancak her-
hangi bir uranyum minarali tesbit edilememistir.

Farkli P,0, tenorli numuneler tlzerinde yapilan uranyum
analizleri (2), UaOa/PeOs = 3 gibi sabit bir oranin varligini ve
yantas kalkerin uranyum tasimadigini gosterdiginden, fosfat
mineralleri ile uranyum arasmda yakin bir iliski bulundugu
ortaya ¢ikmakta ve uranyumun, ionik yer degistirme ile, kar-
bonat-fluor apatit striiktiiriindeki bir kissm Ca™ yerine U™
olarak gectigi sanilmaktadir (4).

Tasit yataginin cesitli seviyelerinden alinan ve P,0, te-
norleri %7-18 arasinda degisen numunelerin, 20-60 ppm U,O,
icerdikleri, ortalama olarak hazirlanan %12,9 P.0.,'"H numune-
nin ise. 40 ppm U.O, icerdigi saptanmuistir.

M.TA, Enstitiisiince belirtilen (3) fosfat rezervlerine go-
re, Tasit Fosfat yataginda, 5640 ton U,0, goriiniir ve 4140 ton
U,Og mumkin ve muhtemel olmak tzere, toplam 9780 ton
U Og (3) rezervi bulunabilecegi hesaplanmistir.
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Bati-Kasrik Fosfat Yatag

U,0,/P,0, = 3 oraninin, Bati-Kasrik cevheri i¢in de gecerli
oldugu ve gang minerallerinin uranyum tasimadiklari, yapilan
analizlerle saptandigindan, uranyumun, Tasit cevherinde oldu-
gu gibi, ionik yer degistirme ile, fosfat minerallerinin striiktii-
rine girdigi soylenebilir.

Bati-Kasrik Yataginin cesitli seviyelerinden alman, %10-
31.5 P,0, tendrlli numuneler Uzerinde yapilan uranyum ana-
lizleri, bunlarin 30-100 ppm arasinda U,0, icerdiklerini goster-
mis, ortalama olarak hamlanan %22.5 P,0, tendrlii numune-
nin, 60 ppm U,O, tasidig1 saptanmistir.

Bati-Kasrik yataginin kesin fosfat rezervi heniiz bilinme-
mekle beraber, cesitli kaynaklardan (5) elde edilen bilgilere
dayanilarak yapilan hesaplar, bu yatakta, 4800 ton U,0, go-
rinir ve 5800 ton U,O, mimkin ve muhtemel olmak tuzere,
toplam 10.600 ton civarinda U,0, (5) rezervi bulunabilecegini
gostermektedir.

3 — MAZIDAG FOSFATLARINDAKI URANYUMUN
YAN URUN OLARAK KAZANILMASI

Gerek Tasit ve Gerekse Bati-Kasrik cevherleri ile, fosfo-
rik asit ve fosfatli giibreler liretimi igin elverisli konsantreler
saglamak icin, yapilan zenginlestirme deneyleri, uranyumun
da fosfatla birlikte zenginlesti§im ve uranyumla fosfatm zen-
ginlesme verimlerinin esit oldugunu gostermistir.

Uranyumun, yas yontemle fosforik asit liretimi sirasinda,
yan urin olarak kazanilmasi disiuntldiugiinden, Tasit ve Bati-
Kasrik cevherlerinden elde edilen konsantreler, ayri ayri sil-
furik asit licine tabi tutulmus ve li¢ degiskenlerinin uranyum
¢oziinme verimine etkileri incelenmistir.

3.1. — Baii-Kasrik Konsantresi He Yapilan Deneyler

Esasen yliksek tenorlii olan Bati-Kasrik cevherinin zengin-
lestirilmesi M.T.A. Enstitiisiinde gerceklestirilmis ve % 22-24
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P,0, tenorlu cevherden, tamburla aktarma, yikama ve boyutla-
ra gore siniflandirma ile %30.6 P,0, tendrlii fosfat konsantresi
%80 civarinda verimle elde edilmistir. (1) (6) Ancak, Bati-
Kasrik cevherleri farkli tabakalarda degisik Ozellikler goster-
diginden, yiuiksek silisli ve diisiikk P,0, tenorlii cevherlerin flo-
tasyon, yuksek kalkerli cevherlerin ise flotasyon veya Xkalsi-
nasyon yontemleri ile zenginlestirilmeleri gerekecektir.

3.1. 1 — Deneylere Esas Olan Bati-Kasrik Fosfat Kon-
santresinin ozellikleri

M.T.A. Enstitiisiinden saglanan Bati-Kasrik konsantresi-
nin 94 ppm U,0, igerdigi saptanmis olup, komple kimyasal
analizi Tablo I'de goriilmektedir.

TABLO 1 — Bati-Kasrik Konsantresi
Komple Analizi Sonuclar.

Madde Miktar %
po, . . . . . . . . 3060
CaO. . . 4934
MgoO. . . . 151
Sk>, o240
RO, .~ . . . . . 19
so, . . . . . . . . . 274
E . 230
cc . . . . Eser
vo, . . . . . . . . 94 ppm
Kizdirma kaydi _ . _ . _ 8.56
Toplam . . . . . . 9941

Sekil 1'de verilen elek boyutuna gore, uranyum tenor ve
dagilimi incelendiginde, U,0, tenorunun, 0.105 mm'ye kadar
lineer olarak, daha kii¢iik boyutlarda ise hizla azaldigi, boyuta
gore U,0, dagilimimin lineer karakterli oldugu goruilmektedir.

Bati-Kasrik konsantresinin ortalama tane boyutu 0.105
mm olarak hesaplanmistir.
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Sekil 1 — Fosfat konsantresinde, elek boyutuna gore V0,
Tenoru ve Dagilimi.

3.1. 2 — Li¢ Deneyleri

Li¢ deneyleri, laboratuvar tipi mekanik karistiricilar kul-
lanilarak, 250 cc'lik beherler iginde yapilmis, karistirma hm
biitiin deneylerde sabit tutulmustur. Deneyler sonunda, kati-
sivi ayirmasi filtrasyon ile gerceklestirilmis ve uranyum analiz-
leri ¢ozeltiler lizerinden yapilarak, sonuglar degerlendirilmistir.

Siilfiirik Asit Konsantrasyonunun Etkisi

Oda sicakhiginda (20°C) yapilan deneylerde, li¢ siiresi 60
dakika, piilp yogunlugu %10 kati olarak sabit tutulup, slfii-
rik asit konsantrasyonu 50-300 gr/It arasinda degistirilmistir.

Sekil 2'de gosterilen sonuglar incelendiginde, maksimum
bir degerden gegen (125-150 gr/lt HsS0,) uranyum c¢oziinme
veriminin, (7) sulfiirik asit konsantrasyonu ile azaldigr go-
rillmektedir. Bu durum, asit konsantrasyonunun artmasi sonu-

cunda dort degerlilikli uranyumun ¢ozinurligiiniin azalmasi
(7) ile agiklanabilir.
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Sekil 2 — Uranyum ve fosfat ¢oziinme verimlerinin siilfiirik asit
konsantrasyonu ile degisimi.

URANYUM VE FOSFAT COZUNME VERIM| % —=

Li¢ Siiresinin Etkisi

Oda sicakliginda yapilan deneylerde piilp yogunlugu %10
kati olarak sabit tutulmus, 50, 75, 100, 125, 150 gr/It stlfiirik
asit konsantrasyonlarinda li¢ stiresi, 15-120 dakika arasinda
degistirilmistir.

Sekil 3'de goriilen deney sonuclar incelendiginde, 50 gr/It
stilfiirik asit konsantrasyonu ile yapilan deneylerde, siirenin
uzamasl ile, coziinen uranyumun tekrar ¢okeldigi gorilmekte-
dir (8). Bu duruma pH yiikselmesinin neden oldugu, deneyler
sirasindaki pH olgmeleri ile saptanmis ve ¢Oziinen uranyumun,
pH: 12 nin Ustiine c¢iktig1 zaman, fosfat kompleksleri halinde
cokeldigi anlasilmistir (7).

Ortamda yelerli asidin bulundugu deneylerde ise, uran-
yum c¢oziinme veriminin 60 dakikaya kadar hizla arttigi, bun-
dan sonra yavasladig1 goriilmektedir. Ayrica, li¢ stiresinin da-
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Sekil 3 — Uranyum c¢oziinme veriminin cesitli siilfiirik asit
konsantrasyonlarinda, Uc siiresi ile degisimi.

ha fazla uzatilmasimnin asir1 derecede kalsiyum siilfat tesekkii-
ltine yol actig1 saptanmistir.

Piilp Isistnin Etkisi

Lic stiresi ile de yakin iligkisi bulunan piilp 1sis1, piilp yo-
gunlugu %10 kati olarak sabit tutulup, 75, ve 125 gr/lt asit
konsantrasyonlarinda, 30, 50, 90, 120 dakikalik li¢c stirelerinde,
1s1 20-80°C arasinda degistirilerek incelenmistir.

75 gr/lt asit ile yapilan deneylerde (Seku 4), stilfiirik asit
miktari1 yetersiz oldugundan, 1s1 artisina ragmen, uranyum ¢o-
zilme veriminin %70 civarinda kaldigr goriilmektedir.

100 gr/lt siilfiirik asit konsantrasyonunda (Sekii: 5), 60°C
1s1 ve 120 dakikada, 125 gr/lt asitde ise (Sekil: 6), 69°C 1s1
fakat 90 dakikada, %95'e varan uranyum c¢oziinme verimleri-
ne erisilmektedir.
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Sekil 4 — 75 gr/lIt siilfiirikasit konsantrasyonunda, Uranyum c¢o6ziinme
veriminin, lie siiresine bagk olarak, PUlp 1si1s1 ile degisimi.
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Sekil S — 100 gr/1t siilfiirik asit konsantrasyonunda, Uranyum c¢oziinme

veriminin, li¢c siiresine bagh olarak, Pliip 1sis1 ile degisimi.
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Sekil 6 — 125 grit Siilfiirik asit konsantrasyonunda. Uranyum
coziinme veriminin, Lic siiresine bagh olarak, Piilp 1s1s1 ile degisimi.

Ayrica, pilp 1sis1 yiikselisinin, kalsiyum stilfat tesekkiilii
ile artan piilp yogunlugunu etkiledigi, o6zellikle, 50" - 60°C 1s1-
larda fiitrasyon isleminin ¢ok kolaylastigi gorilmiistiir.

Pulp Yogunlugunun Etkisi

Piilp yogunlugunun etkisini incelemek lizere oda sicakligin-
da yapilan deneylerde, li¢ siiresi 60 dakika, siilfiirik asit mik-
tar1 da 800 kg/ton olarak sabit tutulup, piilp yogunlugu %>5-30
kat1 arasinda degistirilmistir. Kalsiyum siilfat tesekkiilii nede-

ni tie 1%30 dan yiiksek piilp yogunluklanna g¢ikmak miimkiin
olmamustir.

Sekil: 7'de verilen deney sonucu, pllp yogunlugu artisinin,
uranyum ¢Oziinme veriminde azalisa neden oldugunu ve % 10-15
katilik bir piilp yogunlugunun uygun olacagini, gostermektedir.
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Sekil i — Uranyum c¢oziinme veriminin Pltip yogunluguna bagii

olarak degisimi.

3.1. 3 — Fosforik Asit i¢indeki Uranyumun Kazanilmasi
Ticari Fosforik Asitin Elde Edilmesi

Lic deneylerinin ortaya cikardigi uygun kosullar altinda,
Bati-Kasrik konsantresinin ligi yapilmig ve uranyum tretimine
esas olacak ticari fosforik asit, kati-sivi ayirmasindan sonra,
buharlastirma ile elde edilmistir. %5 civarinda uranyumun ka-
ti-stvi ayirmasi sirasinda kaybedildigi  anlagilmistir.

Deney kosullart ve sonuglar1 Tablo: 2 de, elde edilen fosfo-
rik asitin Ozellikleri Tablo: 3'de goriilmektedir.

Organik Coziindirme (Solvent-extraction)

Fosforik asitteki uranyumu almak i¢in, daha ¢ok organik
coziindiirme yontemi kullanilmakta olup, en selektif organik
cozundiruciiler de alkil pirofosfatlar olarak bilinmektedir
(5,6).
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TABLO Z — Bati-Kasrik Fosfat Konsantresinin Higinde

Kullanilan Kosullar ve Elde Edilen Sonuglar.

Fosfat konsantresi miktary . 500 gr
Fosfat konsantresinin uranyum tenéri 94 ppm U,O,
Fosfat konsantresi iginde uranyum

miktary .. . . . . 47 mg U0,
Fosfat konsantresinin tane boyutu 0.210 mm alt1
Siilflirik asit konsantrasyonu . 100 gr/lt
Pilp 1sist 60°C

Li¢ stiresi 120 dakika
Piilp yogunlugu %12 kati
Siilfiirik asit sarfiyati 800 kg/ton
Nihai pH S 1.0

Lig sivilarinda uranyum miktar: . 447 mg

Li¢ (uranyum ¢6zme) verimi . %95.1

TABLO 3 — Bati-Kasrik Fosfat Konsantrelerinden

Elde Edilen Fosforik Asitin o6zellikleri.
Fosforik asit miktart 400 cc
Fosforik asitin rengi kahverengi
Yogunluk 1.28
Uranyum muhtevasi 106 mg/It U,0,
Vanadyum " 42 mg/lt V
PO, 522 gr/lt
So, 60 gr/lt
Fe 1.5 gr/lt
F 6 gr/lt
Si " o 1.3 gr/lt
Uranyumun fosforik asite gec¢me
verimi 9%90.2

Deneylerde, laboratuvarda hazirlanan oktil pirofosforik

asitin (ticari ismi OPPA dir) kerosen igcindeki %2 lik ¢Ozeltisi
kullanilmistir.

OPPA-fosforik asit oram 1: 10 alinip, 5 dakikalik c¢alka-
lama ile 4 etapta gerceklestirilen organik ¢oziindiirme islemi so-
nunda, uranyumun %98'imn organik faza alindigr ve uranyum
konsantrasyonunun 250 mg/lt U,O e eristigi saptanmuistir.
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Siyirma (Stripping)

10 M HCI kullanilarak ve OPPA - HCI oram 1: 1 alinarak,
45 dakikalik c¢alkalama ile uranyumun %901 tekrar sulu faz
icine alinmustir. Ancak ¢alkalama siiresinin artigt tie, % 97-98
civarinda uranyumun HCI fazina gegebilecegi anlagilmistir.

Styirmadan sonra HCI buharlastirilarak, uranyum mubhte-
vast 5 gr/lt U,0, yukseltilmistir.

Coktirme

5 gr/lt U,0, iceren HCI, amonyum karbonat ile notralles-
tirierek pH: 34 arasinda, uranyum san-pasta halinde coktii-
rilmustiir. Elde edilen uranyum konsantresinin %63 U0, ihti-
va ettigi ve ¢oktiirme veriminin %95 civarinda oldugu saptan-
migtir.

4 — SONUC

Yapilan deneylerin sonugclari acik¢a gostermektedir ki, Ma-
zidag fosfat konsantrelerinden uranyum fretimi, fosforik asit
uretimi icin izlenmesi gerekli islemlerde kucik capli bazi degi-
sikliklerle miimkiin olabiiecektir. Ancak uranyum tretiminin
miimkiin en yiiksek verimle yapilabilmesi, en onemlileri; stlfti-
rik asit konsantrasyonu, lig sirasindaki ve nihai pH degeri,
pulp 1s1s1 ve pllp yogunlugu olmak tizere, bazi etkenlere bagh
bulunmaktadir. Sozkonusu etkenlere bagli kosullar, fosforik
asit tretiminde kullanilan fosfat kayacinin veya fosfat konsant-
resinin Ozellikleri ile yalandan iliskili olmaktadir.

Baii-Kasrik fosfat konsantresi lie yapilan deneyler, maksi-
mum uranyum ¢oziinme verimine ulagabilmek icin, stilfiirik asit
konsantrasyonunun 125-150 gr/It civarinda olmasini, pH nm
deneyler sirasinda ve sonugta 1.2 nin ustiine ¢ikmamasi gerek-
tigini, li¢ stiresinin 2 saati, piilp 1sisinin da 60°C'yi gegcmemesi
geregini ve pilp yogunlugunun % 10-15 arasinda olabilecegini
ortaya cikarmistir.

Uygulanan cesitli islemlerin sonucu olarak, Bati-Kasrik
konsantresindeki uranyumun %75.6' sinin san-pasta halinde
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kazanilabilecegi, cevherden konsantre Uretimi sirasmdaki ve-
rim kaybr da gbzoniine alindifinda, uranyum konsantresi lire-
timi veriminin %60.5, konsantre tenorunun de %63 U,0, ci-
varinda olabilecegi anlasilmaktadir.

1 kg %75 U,0, ihtiva eden sari-pastanin, fosforik asitten
kazanilmasi maliyeti 30.— TL civarinda olmaktadir (5).
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DUSUK TENORLU CiVA CEVHERLERININ FLOTASYON
YONTEMI ILE LABORATUVAR VE PILOT CAPTA
ZENGINLESTIRILMESI

Hiseyin Avni YAZAN*

Ozet

Biga - Hodulkdy bolgesinin dtis.Uk tendrlii civa cevherleri
ile laboratiivar ve pilot tesis capinda zenginlestirme etiitleri
yapilmistir.

Laboratiivar flotasyon deneylerinde Ogiitme siiresi, degi-
gik toplayicilar, aktiflestirlci ve bastina c¢esitleri ve miktar-
lari, pH - degeri gibi degiskenler incelenmistir. Ayrica de-
niz suyu ile deneylere devam edilmistir. Tatli su ile yapilan
deneylerde %0,11 Hg igceren cevher %5,8 Hg e konsantre
edilmig, flotasyon verimi %93 olmustur. Bu degerler deniz
suyu ile yapilan deneylerde %5,3 ve %87 Hg dir.

Pilot captaki flotasyon deneyleri i¢in 100 Kg/saat ka-
pasiteli bir flotasyon pilot tesisi kurulmustur. %0,07 Hg ice-
ren numune %5,7 Hg e konsantre edilmis ve %91 Hg veri-
mi kazanilmistir. En iyi sonug, kollektor olarak K-Amyl-
Xanthat ve gaz yag: karisimi, aktivator olarak CuSO, kul-
lanilmast ile alinmistir.

Abstract

Laboratory and pilot scale concentration studies were
carried out on the low grade mercury ores of the Biga-Ho-
dulkdy region.

(*) Dr. Maden Yiiksek Miihendisi
T.C.C. isl. Genel Miidiirliigii, KARABUK
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During the flotation tests the grinding time, various
sorts and amounts of collectors, activators and depressants
and variables like the pH-values have been investigated. In
addition to these, tests using sea water were also carried
out. In the experiments with fresh water the 0.11 % Hg
ores have been up graded to 5.8 % Hg with a recovery of
93 %. These vaues were 5.3 and 87 Hg. in the tests with sea
water.

For the pilot scale flotation tests a pilot plant with
a capacity of 100 Kg./hour has been erected. A sample of
0.07 % Hg has been up graded to 5.7 % Hg with a recovery
of 91 %Hg. Best result were obtained when using a mixture
of K-amyl-Xanthate and kerosene as a collector and CuSO0,
as an activator.

1. GIRIS

M.T.A. Enstitustinin Cevher Zenginlestirme Laboratuvar-
larmda 1971 senesi i¢inde Biga-Hodulkoy civarmdaki dusuk te-
norli fakat rezervinin biliyiik oldugu sdylenen civa yataklarin-
dan gonderilen Uc¢ ayri numune ile zenginlestirme etidleri ya-
pilmistir. Gaye, cevheri yiiksek bir metal verimi ile %S5 in is-
tiinde konsantre etmektir. Bu tenordeki konsantrelerden re-
torlarda civa kazanilmasi digtinilmektedir.

%0,8 iceren yliksek tenorlii bir numune bec ayri franksiyo-
na ayrildiktan sonra sallantili masalarda zenginlestirilmeye ca-
listlmig, konsantre tendrii %6,6 Hg e yiikselmis, fakat Hg veri-
mi % 75'den yukar1 ¢ikamamustir [1]*. Diger yanlarda da bu
yontemin veriminin disik olmasindan dolayr uygulanmadigi bii-
dirilmektedir [2].

Yatagin buytiik kismini temsil eden diisiik tenorlii ikinci nu-
munede gravimetrik yontem uygulanmamis flotasyonla zengin-
lestirilmesine calistilmistir.  Her ne kadar civa minerallerinin
flotasyonda biiylik bir problemin olmadigi soyleniyorsa da
[3-8] optimal flotasyon sartlarinin tesbiti, en ucuz reaktif
kombinasyonun tayini ve kurulacak tesise esas olabilecek ve-

[*] Koseli parantez icindeki rakamlar yazmm sonunda verilen bibli-
yografik tanitimi gostermektedir.
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rilenin kazanilmasi i¢in laboratuvar ve pilot captaki deneyle-
rin yapilmasinda fayda saglanacagi diisiinilmiistir.

Turkiye bir civa ulkesidir [9]. Fakat calismanin yapildi-
g1 tarihten bu yana civa fiatlar1 diinyanin degisik tilkelerinde ¢i-
kan cevre kirlenmesi kanunlarinin civayr kullanma kisitlamalari
nedeni Ue dusmis, disiik tenrli civa cevherleri ekonomik ola-
rak igletilme olanaklarini kaybetmislerdir. Bu tebligin esas ga-
yesi, ulkemizdeki diisiik tenorli cevherlerin degerlendirilmesi
cok kere gidilmesi gereken yola bir ornek vermek, laboratuvar
deneylerini takip etmesi gereken pilot captaki ¢aligmalarin fay-
dasina bir kere daha isaret emektedir [10, 11].

2. LABORATUVAR ZENGINLESTIRME DENEYLERI

2.L. Numunenin ozellikleri

Mikroskopla yapilan incelemelere gore numunenin acik
renkli kismi tane iriligi 0,2 ile 0,005 mm arasmda degisen, sistli
siralamalar gosteren kuars, buyukligi 1 te 0,03 mm arasi de-
gisen kalsit ve mikropulcuklar halinde Serizit'ten ibaret KALK-
KUARS-SERIZIT-StST tir.

Koyu gri renkli kisim ise tane iriligi 0,2 ile 0,005 mm ara-
smda degisen sistli siralaman kuars, mikropulcuklar yahut pul-
cuklar halinde serizit, klorit ve kil minerallerinden ibaret olan
az miktarda komurimsiu madde iceren agikca tektonik bresles-
meler goésteren KILLT KUARS-SERIZiT-KLORIT-SIST lerdir.
Ayrica numune i¢inde kismen limonitlesme gosteren pirit izlen-
mistir.

Numunedeki civa yiizdesi ¢ok diisiik oldugundan ince kesit
veya parlatma yiizlerinde goriilebilen bir ve iki Zinnober tanesi
civa mineralinin durumu hakkinda tesadiifi bir fikir verecegin-

den daha kati bilgi alabilmek i¢in bir flotasyon konsantrenin
mikroskopik analizi yapiimistir.

Konsantrenin hacim bakimindan yaklasik olarak:

%5 iZinnober
%17 i Komurimsu madde
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%35 i Pirit
%43 i Serizit, Kalsit, Kuars'tan ibarettir.

Serbest Zinnober tane irilikleri 0,08 - 0,01 mm arasinda de-
gismektedir. Ayrica 0,05 mm iriligindeki Zinnober 0,01 mm lik
karbonatlarla kenetlenmistir. 10 mikronluk pirit veya komii-
riumsil maddeler Zinnober i¢inde kapatmalar halinde dagilmis-
lardir.

Komiriimsii madde optik bakimdan daha cok grafite ben-
zemektedir. Tane iriligi 0,08 - 0,005 mm arasindadir. Az olmak-
la beraber 0,005 mm biiytikliigiinde ince pirit tanecikleri ihtiva
eden komiirimsii madde taneleri mevcuttur.

Konsantrenin yaklasik olarak tgcte birini teskil eden pirit
tanelerinin bir kismi1 piritlesmis bakteri seklinde ve bir kism1 da
idiomorf haldedir. Tane iriligi 0,04 ile 0,005 mm arasmda de-
gismektedir.

Geriye kalan kisim Serizit, Kalsit ve Kuars'tan ibaret olup
tane irilikleri 0,02 ile 0,005 mm arasindadir. Konsantre icinde
0,02 mm buytikligiinde eser mitkarda Kalkopirit'e rastanmis-
tir [12].

Buradan anlasilacagi gibi Zinnober'in serbestlesebilmesi icin
200 mesh = 0,074 mm nin altma ogutilmesi gerekmektedir. Bu
incelikte biie Zinnober tanecikleri gang mineralleri icerecegin-
den zengin bir konsantre kazanmak mumkiin olmiyacaktir.

"Amalgam metodu"na gore yapilan civa analizi numunenin
tenorunun %0,09 oldugunu gostermis 29 flotasyon deneyi sarj-
larinin ortalamasi %0,11 Hg bulunmustur.

ogutiilebilirlik derecesini saptamak igin "The Wallage
Hardgrove Machine For Measuring of grindabilitiy" degirmeni
ile oglitme testleri yapilmis ve

Bond-work Index olarak

Wi = 6,42 kwh/t cevher bulunmustur.
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Bu asagi yukart baritin 0gtitme oOzelligine yakindir ve ogiitiile-
bilirlik derecesi "yumusak", "orta" ve sert olarak ayrilirsa "or-
ta" ile "yumusak" arasindadir.

Cevherin 6zgiil Agirhgr 2,74 g/cm’ olarak tayin edilmis-
tir.

2.2. Flotasyon Deneyleri (M.T.A. Musluk Suyu ile)

Flotasyon deneyleri icin numune 1 mm nin altina kirildik-
tan sonra birer kiloluk parcalara boliindii. Ogiitme islemi,
7" x 14" boyutunda Denver cubuklu degirmeninde 18 kg cubuk,
1 kg numune ve 1 It su ilavesi ile yiiriitiildii. Flotasyon deneyle-
ri i¢cin Denver Model D-1 laboratuvar flotasyon makinesi kul-
lanildi. 2,3 litrelik selliil icin 1500 D/D pervane hizi uygulandi.
Bulamagtaki agirlik kati oran1 %30 civarinda tutuldu.

ilk ayirmada bir "kaba kansantre=KK" ve "ArtLk=A"
elde edildi. Kaba konsantre icerisine sudan bagka hicbir katki-
da bulunulmadan 4 defa ayr1 ayr ylzdiriildi. Birinci yikama-
da kazamlan konsantreye "1. Yikama konsantresi = 1. YK"
artigi ise "1. Yikama artigt = 1. YA", . . . . . dordinci
yikamada kazanilan trtinlere ise "4 Yikama konsantresi = 4.
YK" ve "4. Yikama artig1 = 4. YA" adlan verildi.

Bu durumda kaba konsantrenin artigr "son artik" ve 4.
yikama konsantresi ise son konsantre olmaktadir.

Flotasyon konsantresinin tenorii %5 Hg civarinda tutul-
maya calisilirken, en ylksek Hg-Verimine en ucuz reaktif sar-
fiyat1 ile ulasabilmek amaci1 gudiildii ve asagidaki degiskenle-
rin f lotasyona yaptiklari etkiler incelendi.

1. oOglitme Suresi

2. ogiutme ile flotasyon iglemi arasindaki siire
3. Baku: siilfat

4. Cam suyu

5. pH -degeri
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Xanthat cinsleri ve miktari
Gazyag1 - Xanthat orani

Kopiiritiicii ve Na - siyaniir

© % N o

Flotasyon stresi

2.2.1. ogiutme Siiresinin Etkisi

oglitmede amag, civa minerali Zinnober'in serbestlesmesin-
den Ote gang minerallerini serbestlestirmek ve flotasyon arti-
gindaki crva kacagim en dusiik diizeye dusiirmektir.

Flotasyon deneyleri icin kisim 2.2. de anlatilan ¢alisma ko-
sullar sabit tutularak numune 10, 15 ve 20 dakika cubuklu de-
girmende ogitiildi. 10 dakikalik 6giitmede flotasyon artiklarin-
da mikroskop altmda bol miktarda civa izlendiginden analize
tabi tutulmadi. En iyi sonug¢ 20 dakikalik ogutme suresinde ka-
zanildi. Tablo 1'de degirmen giriginin ve flatasyon beslemesinin
elek analizleri ve civa dagiiimi gosterilmistir. Her ne kadar
—325 mesh (0,043 mm) fraksiyonun civa tenOrii ¢ok diisiikse
de numunedeki civanin 1/3 nii icerdiginden flotasyondan oOnce
slam atma islemine basvurulmadi.

Tablo 2'de flotasyon deneylerinin sonuglar1 verilmistir. 20
dakikalik 6glitmede son konsantrede %10 daha fazla Hg - verimi
kazanilmustir.

TABLO 2 — ogiitme Siiresinin Flotasyona Etkisi

Dakika Hg-% 4YK SYK 2YK LYK KK Sarj
15 Tenor 7,18 4,70 3,00 1,48 0,55 0,11
Verim 67,90 68,89 70,18 72,77 76,36 100,00

20 Tenor 7,35 4,83 3,43 1,48 0,37 0,12
Verim 76,81 77,77 7923 82,14 87,66 100,00

(pH — 10, 200 g/t CuS0,, 300 g/t KAX, 75 g/t Flotanol G)
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TABLO 1 — Cubuklu Degirmen Girig ve Cilaginin Elek Analizi ve Hg - Dagilum

Degfirmen Beslemesi Flotasyon Beslomesl (20 dakika {fiitme)
tane AfFarlrk Hyg - Dagihm Agirrlak Hg - Dajnhm
irinigi
mesh % T-% Hg-% % E-% % r-% Hg-% % E-%
+ 206 8,6 6.5 0,11 8,7 A -— —_ - —_ —_
+ 28 218 28,1 0,09 18,2 24,9 — — — — —
+ 35 16,5 44,8 0,00 13,9 38,8 — — e — —
+ 48 11,3 55,9 0,10 10,6 49,4 — — — —— —
+ 65 86 84,5 0,13 10,5 50,9 — — — — —
+ 100 91 73,6 0,15 12,8 72,7 0,7 0.7 0,16 0,9 6.9
+ 150 5,3 78,9 0,12 8,0 78,7 2,9 3.6 0,13 29 2.8
+ 200 5,5 B4.4 011 5,7 84,4 124 16,0 0,25 288 276
+ 270 7.0 914 0,14 89,2 93,6 12,8 28,9 0.26 25,7 43,3
+ 825 5,4 26,8 0,05 25 96,1 59 34,8 0,28 131 66,4
— 826 3.2 100,0 0,13 3.9 100,0 65,2 100,0 0,07 33,6 100,0

Toplam 100,0 — 0,11 100,0 — 100,0 0,13 180,0




2.2.2. Oksitlenmenin EtKisi

Ogiitmeden sonra flotasyon islemine baslaymcaya kadar
gecen sure iki ayr1 deneyde incelendi. Birinci deneyde oglitme-
den sonra, ikincisinde 4 saat bekletildikten sonra flotasyona
baslandi. Tablo 3'deki sonuclardan flotasyon bulamacinin bek-
letilmeden etkilendigi ve Zinnober'in flotasyon yeteneginin azal-
dig1 gorilmektedir. Bunun nedeni olarak Zinnober mineralinin
yuzeyinin oksitlenmesi, yiizeyin kolloidal slam tanecikleri tie
kirlenerek kollektor adsorbsiyonunu onlemesi veya flotasyona
zararli bazi iyonlarin konsantrasyonunun zamanla bulamacg
icinde artmasi gosterilebilir.

TABLO 3 — Oksitlenmenin Flotasyona Etkisi

Bekleme
Siiresi Hg-% LYK KK Sarj
Tenor 5,41 1,02 0,14
Hemen Verlm 2027 7393 10000
Tenor — 1,75 0,10
Suat Verlm — 52,23 100,00

(6giitme 15 dakika, pH _ 11,3, 300 g/t KAX, 50 g/t flotanol G)

2.2.3 Bakir Siilfatin EtKisi

Literatiirde bakir ve kursun iyonlarinin Zinnober flotasyo-
nunda aktifleyici rol oynadiklar belirtilmektedir [5, 6]. Bahsi
gecen iyonlar oksitlenmis mineral ylizeyine xanthatlarin ad-
sorpsiyonunu kolaylastirmakta ve flotasyon verimini artirmak-
tadirlar.

Bakar stulfatin aktifleyici olarak kullanildig: bir dizi deney-
de optimal CuS0, miktar1 200 g/t olarak saptanmustir. Bakir
silfat tidve edilmeden ve bakir siilfath iki deneyin sonuglari
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tablo 4'te incelendigi zaman aktivatoriin avantaji acik olarak
anlagilmaktadir.

Aktifleyici miktar1 200 g/t u gegtiginde her ne kadar kon-
santre tenOru yukseltilmisse de Hg-Verimi dusmustur. Bakir
ilavesi belirli bir miktar1 astigi zaman bakir iyonlari soltisyon-
da kalmakta ve xanthat iyonlari ile birleserek toplayicilarin ak-
tif gruplarini bloke etmektedirler. Bunun sonucu olarakta top-
layict miktar1 yetersiz kalmakta ve verim dusmektedir.

TABLO 4 — Bakir Siilfatin Flotasyona Etkisi

CuSO,
g/t Hg-% 4YK  3YK 2YK LYK KK Sarj
0 Tenor 7,26 5,34 3,15 1,43 0,51 0,11
Verim 61,50 63,75 6552 66,29 73,18 100,00
200 Tenor 7,18 4,70 3,00 1,48 0,55 0,11
Verim 67,90 68,89 70,18 72,77 76,36 0,11

(oglitme 15 dakika, pH — 9,8, 300 g/t KAX, g/t Flotanol G)

2.24. Gam Suyunun Etkisi

Cevher icindeki kil mineralleri sulu 6giitme esnasmda dagi-
larak bulamacin glam miktarini artirmakta, flotasyon islemini
glclestirmektedirler, ornegin, 15 dakikalik 6giitmede numune-
nin agirlikca %48 i, 20 dakikalik 6glitmede %58 i 400 mesh'in
altina gecmektedir. Slamin flotasyondaki olumsuz etkisini azalt-
mak krymetli mineral yiizeyini slam taneciklerinden temizlemek,
gayesi ile dispergent ve silika bastiric1 olarak flotasyonda cam
suyu (Na Si0,. X H,0) kullanilmis fakat cam suyunun Zinno-
ber'i de bastirdigi1 gortiilmiistiir (Bak tablo: 5).
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TABLO 5 — Cam Suyunun Flotasyona Etkisi

Cam Snyu

s/t Hgr-% 4.YK 3.YK 2YK 1.YK KK Sarj

0 Tenor 8,32 5,63 4,65 3,17 0,65 0,13
Verim 67,81 73,20 73,68 74,20 81,31 100,00

200 Tenor 4,55 3,84 3,03 0,91 0,58 0,13
Verim 66,34 68,38 68,72 69,50 75,10 100,00

500 Tenor 9,84 7,01 3,75 3,31 0,70 0,13
Verim 56,40 58,68 59,34 60,89 67,09  100.00

(6gutme 20 dakika, pH _ 8,8, 200 g/t CuSO,, 300 g/t KAX, 75 g/t
Flotanol)

2.2.5. pH - Degerinin Etkisi

pH-degerinin ayarlanmasinda hem ucuzlugu ve hem de
piriti selektif olarak bastirma ozelliginden dolayr sonmiis Ki-
recten Ca (OH), faydalaniimistir.

Tablo 6 daki flotasyon deneyleri sonuglarindan pH - dege-
rin yiikselmesinin flotasyonu beklenilen kadar etkilemedigi fa-
kat konsantre tenorunun yiiksek pH degerinde arttigi anlasil-
maktadir.

TABLO 6 — pH Degerinin Flotasyona Etkisi

pH Hg-% 4YK  3YK 2YK LYK KK Sarj
11,3 Tenor 9,35 8,84 7,74 5,41 1,02 0,14
Verim 56,30 58,33 61,77 7027 73,93 100,00

9,8 Tenor 7,26 5,34 3,15 143 0,51 0,11
Verim 61,50 63,75 6552 66,29 73,18 100,00

7,7 Tenor 7,03 5,48 4,01 1,85 0,39 0,12
Verim 60,41 61,04 61,37 62,48 71,40 100,00

(6giitme 15 dakika, 200 g/t CuS0,, 300 g/t KAX 75 g/t Flotanol G)

2.2.6. Ksantat Cinsleri ve Miktarm Etkisi

Daha once belirtildigi gibi civa minerali karbonat mineral-
leri, komiirimsii madde ve limonitlesmis piritle ¢ok ince kenet-
lenmistir. Tam serbestlesme ancak 5 mikronda gergeklesebii-
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mektedir. Serbest Zinnober tanelerinin dogal flotasyon yetene-
8i cok yiiksek olmasina ragmen, bilhassa pirit ve oksit mine-
ralleri tie kenetlenmis tanelerin ytizdiirilmesi ve kopiikte iyi bir
verimle kazanilmasi ancak uzun hidrokarbon zincirine sahip
kuvvetli toplayicilarla (0rnegin Amyl-xanthat gibi) miimkiin
gorulmektedir.

Diger flotasyon sartlar1 sabit tutularak li¢ cins xanthat
(K.Amyl, Na-Isopropyl ve KAetyl-Xanthat) ve bunlarin kari-
simlar tie strdiriilen flotasyon deneyleri K.Amyl-Ksantatla en
iyi verime ulasildigini ortaya koymuslardir (Bak tablo 7).

TABLO 7 — Ksantat Cinslerinin Flotasyona Etkisi

Ksantat Hg-% 4. YK SYK 2YK L.YK KK Sarj

K. Amyl Tenor  8.32 5,63 4,65 3,17 0,65 0,13
Verim 67,81 7320 73,68 7420 81,31 100,00

Na-Isopropyl Tenor 12,29 7,29 5,68 3,20 0,67 0,14
Verim 57,33 59,12 59,95 61,70 69,29 100,00

K. Amyl Tenor 10,35 6,64 5,01 2,58 0,47 0,13
K. Isopropyl
K.Aetyl Verim 51,90 53,19 53,65 55,26 63,12 100,00

(ogutme 20 dakika, pH = 8,8, 300 g/t Ksantat, 200 g/t CuS0, 75 g/t
Flotanol G)

Her ne kadar Na-Isopropyl-Ksantatla kazanilan son kon-
santrenin (4. Yikama konsantresinin) tenori simdiye kadar
elde ediienlerin en yliksegi ise de gaye yiiksek tenorden ziyade
yuksek verim oldugundan diger deneyler icin en uygun topla-
yici olarak KAmyl-Ksantat (KAX) secilmistir. En yiiksek ve-
rime ise 400 g/t K.Amyl-Ksantat sarfiyat1 tie ulasiimistir (Bak
tablo 8).

2.2.7. Toplayica Olarak Gaz Yagi-Ksantat Karisiom

Yukarida bahsi gecen K.Amyl-Ksantat sarfiyati silfiirlii
cevherlerin flotasyonunda kullanilanlarin iki lic mislinden biie
fazladir ve bunun sonucu olarakta toplayict masraflarim anor-
mal bir sekilde ytiikseltecektir. Bu nedenle daha ucuz bir top-
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TABLO g — Toplayicn Miktarmin Flotasyona Etkisi
K. Amyl-X

fi* Her-% 4YK 3YK 2YK LYK KK Sarj
400 Tenor 3,58 3,01 2,18 1,23 0,54 0,10
Verim 90,01 91,77 94,31 100,00 100,00 100,00
350 Tenor 3,73 3,03 2,17 1,18 0,30 0,11
Verim 89,72 90,23 90,84 92,11 96,94 100,00
300 Tenor 8,32 5,63 4,65 3,17 0,65 0,13
Verim 67,81 73,20 73,68 7420 81,31 100,00

(ogiutme 20 dakika, pH = 9,0, 200 g/t CuS0,, 75 g/t Flotanol G)

layict aranmis gaz yagi ve gaz yagi-ksantat kombinasyonlari
bu amag icin kullanilmistir. Alman sonuglardan gaz yaginin tek-
basina iyi bir toplayici olmadigi, optimal degerin 350 g/t gaz
yagi ve 50 g/t KAX ile kazanilabilecegi saptanmistir (bak tab-
lo 9). Ayrica tablo 10 da bu deneyin sartlarn ve sonuclan gos-
terilmistir.

TABLO 9 — Gaz Yagi ve KAX Kombinasyonlarmin
Flotasyona Etkisi

Gaz
yag i KAX
g/t g/t Hg-% 4.YK 3YK 2YK LYK KK Sarj
Tenor 5,73 3,77 3,13 1,52 0,41 0,10
250 150
Verim 90,95 95,04 96,85 98,22 100,00 100,00
Tenor 6,57 4,42 2,99 1,21 0,31 0,10
250 100
Verim 90,29 91,76 92,68 95,05 100,00 100,00
Tenor 4,13 3,15 1,99 1,09 0,30 0,09
350 0
Verim 77,92 80,30 83,30 85,48 92,17 100,00
Tenor 5,79 3,79 2,61 1,39 0,27 0,11
350 50
Verim 92,47 94,47 95,65 96,97 100,00 100,00
Tenor 4,79 3,75 2,73 1,04 0,26 0,10
350 75
Verim 93,43 95,06 95,84 97,01 100,00 100,00

(6giitme 20 dakika, pH = 11,2, 200 g/t CuS0,, 100 g/t Dow Froth 250)
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TABLO 10 — Optimal Sartlarla Yapilan Bir Flotasyon
Deneyinin Sonuclari
ogiitme 20 dakika

1000 gr niimune/700 mi. Tath su -f 300 mi Kire¢ Suyu
Degirmen cikis1 pH = 8,6

Flotasyon : —pH 11,1; CaO ile, tesir siiresi 7 dakika
—CuSo0, : 200 g/t " ' 7 dakika
—K-Amyl-X : 50 g/t " 2 dakika
—Gaz yagi : 350 g/t " " 5 dakika
—Dow Froth 250 : 80 g/t " " 1 dakika
Flotasyon siiresi: 18 dakika (kaba konsantre)

1,2,3 ve 4. Yikamalar reaktif ilive edilmeden yapildi.

Agirhik Tenor Hg - Verimi 0 Tenor

% 7-% Heg-% %  £-% Hg%

Konsantre 1,73 1,73 5,79 92,78 92,78 5,79
4. Yikama Artigi 0,96 2,69 0,19 1,69 94,47 3,79
3. Yikama Artig: 1,27 3,96 0,10 1,18 95,65 2,61
2. Yikama Artigi 3,55 7,51 0,04 1,37 96,97 1,39
1. Yikama Artig: 32,77 40,28 0,01 3,03 100,00 0,27
Artik 59,72 100,00 eser — 100,00 0,11

2.2.8. Diger Etkenler

Flotasyon beslemesindeki slam miktarinin cok yiiksek ol-
mas1 sadece toplayict sarfiyatim yiikseltmekle kalmamakta, ay-
n1 zamanda fazla kopirtici kullanma zorunlugunu da dogur-
maktadir. Meydana gelen kopuk lamelleri arasmdaki slam ta-
necikleri kopiigiin  kirllganligim azaltmakta, zor sondiiriilen,
gang mineralleri de tasiyabiien bir karakter kazanmasma se-
bep olmaktadirlar. Denenen Flotanol G, Dow Froth 250 gibi
kopiirtiiciiler arasinda sarfiyati biraz daha fazla olmasina rag-
men Dow Froth 250 nin daha kirilgan bir kopiik verdigi tesbit
edilmistir.

Konsantre agirliklarinin ¢ok kere ticte birini gecen piritin
bastirilmast igin kirecin yanisira yitkama islemlerinde Na-Siya-
nur kullanilmissa da verimi olumsuz yonde etklemistir.

543.



Pliot calismalarda kapasite tayininde faydalanmak tizere
bir flotasyonun deneyinin zamana gore agirlik ve Hg-Verimleri
tesbit ediimis ve asagidaki sonuglar almmustir.

Agirlk Verimi Hg-Verimi

Dakika (%) (%)
3 21 78
6 32 89
12 36 92
18 39 98

Flotasyon bulamacindaki Zinnober tanelerinin tamamen
serbestlesmemis halde bulunmasi, ayrica Zinnober'in yani sira
numunede az da olsa flotasyon kabiliyeti ¢ok daha diisiik olan
Metazinnobaritin varhigi yiiksek verimli bir konsantrenin ancak
18 dakika icinde yiizdurilebilmesinin sebeplerindendir.

2.3. FLOTASYON DENEYLERI (Deniz Suya ile)

Tathi suyun bulunmadigi deniz kiyisindaki flotasyon tesis-
lerinde tuzlu sudan tesis suyu olarak faydalanilmasi flotasyo-
nun ilk yayilma senelerinden bu yana uygulana gelmis bir yon-
temdir.

Numunenin alindig1 civa yatagi civarinda tatli suyun kisit-
Ii, fakat deniz suyu saglanmasinin kolayligr gézoniine alinarak
ikinci bir deney dizisinde Biga sahillerinden alinan deniz suyu

numunesi ile deniz suyunun civa flotasyonuna etkisi incelenmis-
tir.

TABLO 11 — pH-Degerinin Deniz Suyu Flotasyonuna

Etkisi
pH Hgr-% 4.YK 3YK  2.YK LYK KK Sarj
10,1 Tenor 4,26 3,61 1,92 0,86 0,34 0,13
Verim 81,22 82,92 85,48 92,36 97,36 100,00
7,7 Tenor 4,94 3,88 2,61 1,16 0,41 0,13
Verim 85,25 85,83 86,95 90,07 94,73 100,00

(ogutme 20 dakika, 200 g/t CuS0, 100 g/t KAX, 250 g/t Gaz yagi,
90 g/t Dow Froth 250)
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Deniz suyunun pH-degeri 10 un tlizerine cikarillamamis ve
pH derecesinin yikselmesi kopukteki civa verimini disiirmius-
tir. (Bak tablo: 11).

Bakir siilfat deniz suyu iie siirdiiriilen deneylerde flotas-
yonu olumlu yonden etkilemistir.

Gaz yagi-ksantat karisimlarinda en iyi sonu¢ 350 g/t gaz
yagi ve 100 g/t KAX karisimi ile alinmistir (bak tablo: 12).

Tablo 13'te M.A.T. musluk suyu ve Biga Sahil deniz suyu
ile yapilan flotasyon deneylerinin en iyi sonuclar1 karsilastirii-
mistir. Deniz suyu deneylerinden daha fazla toplayici kullanil-

TABLO 12 — Gaz Yag1 - Ksantat Karisiminin Deniz
Suyu Flotasyonuna Etkisi

g/t g/t Hg-% 4YK 3YK 2YK LYK KK Sarj
Tenor 5,28 4,39 3,48 1,57 0,44 0,12
350 100
Verim 87,12 87,93 89,04 92,02 96,90 100,00
Tenor 5,18 4,36 3,22 1,46 0,49 0,14
250 100
Verim 73,89 7527 78,19 8823 94,99 100,00
Tenor 3,59 3,28 2,53 1,64 0,53 0,12
450 0
Verim 44,78 53,87 63,31 79,51 93,68 100,00

(ogitme 20 dakika, pH = 7,1, 200 g/t CuS0,, 90 g/t Dow Froth 250)

TABLO 13 — Musluk Suyu ve Deniz Suyu Flotasyon
Sonuclarinin Karsilastirilmasi

Su cinsi Hg-% 4.YK 3.YK 2.YK 1.YK KK Sarj
Tenor 5,79 3,79 2,61 1,39 0,27 0,11
Musluk
Verim 92,78 94,47 95,65 96,97 100,00 100,00

(ogitme 20 dakika, pH = 7,1, 200 g/t CuS0, 100 g/t KAX, 350 g/t gaz
yagi, 105 g/t Dow Froth 250)

Tenor 5,28 4,39 3,48 1,57 0,44 0,12
Deniz

Verim 87,12 87,93 89,04 92,02 96,90 100,00
(ogitme 20 dakikada, pH = 10,1, 200 g/t CuS0,, 50 g/t KAX, 350 g/t gaz
yagi, 80 g/t Dow Froth 250)
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masina ragmen konsantre tenori ve Hg verimi diusmekte bu-
na karsilik flotasyon siiresi 25 dalrikaya kadar yiikselmektedir,
fakat flotasyon mimkiindir.

3. PILOT CAPTAKiI FOLTASYON DENEYLERI

Laboratuvar c¢apinda siirdiiriilen flotasyon deneyleri ile
yetinilmemis bu deneylerin dogrulanmasi, kurulmasi distunii-
len flotasyon tesisinin prosses ve makine akim gemalarinin ta-
yini, tesis fizibilite ve planlama etiidlerinc temel teskil edecek
verilerin tesbiti amaci ile caligmalarin pilot ¢capta devami karar-
lastirilmistir. Laboratuvar numunesine gore yatagi daha iyi
temsil eden 16 tonluk bir numune 3 mm nin altma Wedag tipi
1zgarali cekigli kirici vasita ile kirilmis homojen bir karisimin
saglanmasi i¢in li¢ defa aktarilarak harmanlanmistir. Pilot te-

TABLO 14 — Bilyali Degirmen Beslemesinin ve Spiral
Klasif ikator Tagsmasinin Elek Analizleri

Degirmen Beslemesi Klasifikator cikisi
Tane Iriligi Agirhk Agirhik
mes mm. % £-% % 7- %
+ 4 4,699 1,0 1,0
+ 5 3,962 2,5 2,5
+ 6 3,327 3,0 5,5
+ 8 2,362 7,5 13,0
+ 9 1,984 3,8 16,8
+ 10 1,651 4,1 20,9
+ 14 1,168 10,8 31,7
+ 20 0,833 8,7 40,4
+ 28 0,589 10,6 51,0
+ 35 0,417 8,8 59,8
+ 48 0,295 7,6 67,4
+ 65 0,208 5,7 73,1
+ 100 0,147 7,3 80,4 1,6 1,6
+ 150 0,104 4,3 84,7 4,2 5,8
+ 200 0,074 3,9 88,6 10,0 15,8
+ 270 0,053 6,6 95,2 6,0 21,8
+ 325 0,043 1,0 96,2 9,2 31,0
— 325 0,043 3,8 100,0 69,0 100,0
Toplam 100,0 100,0
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sis calismalarinda tesise giren numunenin tenorunun istenmi-
yen Ol¢liide degismesi, deneylerin karsilastirilmasina imkan ver-
miyeceginden harmandan numune alinmasina azami gayret
gosterilmis, buna ragmen degirmen sarjinin tenorunun %0,06 -
0,09 Hg arasinda degismesi Onlenememistir.

Ogiitme sirasinda, civa mineralinin 6zgiil agirhiginin gang
minerallerine nazaran lic misli fazla olmasi nedeni ile degirmen-
den ve siniflandiricida (Klasifikatérde) Zinnober birikmeleri ol-
mus, cok kere flotasyon girisi (= Klasifikator ¢ikisi) tenori,
degirmen girisinden daha diisiik bulunmustur (bak Tablo: 15).

Tesis makine ve cihazlar1 sekil 1'de boyutlar1 ve beygir
glicleri ile belirtildigi gibi, birer adet cevher ve kati reaktif bes-
leyicileri bir Harding tipi konik bilyah degirmen, Spiral sinirlan-
dirici, 2 adet 30 ve 60 librelik Kondisyoner, 13 adet Denver ti-
pi 28 librelik flotasyon Selliilii, 4 diisey ¢amur pompasi ve sulu
reaktif siselerinden meydana gelmistir.

Laboratuvar deneylerinin 15181 altinda strdiiriilen pilot ca-
lismada 6gltme %85-200mesh civarinda tutulmustur (bak
tablo: 14). Saatte 100 Kg.lik beslemede bilyah degirmen c¢ikist
kati1 oran %66, siniflandirici tasmast %20 ve degirmen devri
daim yikii !%350 civarinda tutulmaya calisilmistir.

Reaktifler kirec hari¢ sulu c¢ozeltiler halinde beslenmis ve
tesir sureleri kire¢ ve CuS0, icin 17, Dekstrin (nisasta) ve
K.Amyl - Ksantat icin 5 ve gaz yag: icin ise 10 dakika olarak
ayarlanmistir. Gerek reaktif ve cevher miktari, gerekse degir-
men ve simflandinci ¢ikist kat1 oranlan her yarim saatte bir
Ol¢lilmiis, kimyasal analizler deney sonunda degirmen ve flo-
tasyon girisinden flotasyon konsantre ve artigindan alman nu-
munelerle yapilmistir. Sthhatli sonuglara varmak amaci ile kim-
yasal analizler ii¢c ayn numune tizerinde tekrarlanmis ve bunla-
nn ortalama degerleri alinmistir.

Flotasyon selliillerinin sekil I'deki baglanma semasinda
artiktaki kacaklann en alt diizeye diustiriilmesi ve koptikle be-
raber ylizen buyuk miktardaki slamin yikanarak ytiksek tenor-
It bir konsantrenin kazanilmasina calisilmistir.
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TABLO 15 — Pilot Tesis Flotasyon Deneyleri Sartlam ve Sonuclar

2 g Ei Z
R g N R N
o

= 5 g g g 2 4 E 2 g § 4 g “E
0 n @ g 5 ,i 4 - ] ﬁ b
g » E EX §24 A Y i oo B g®  d 4 >
o & % ®F 3BE . 2 S B £3 33 I % g
a A A A< 289 & 8 A o5 a g g8 § X 5
NO b Egh % % pH gt Eit E/t g/t g/t Hg-% Hgwo, Hg-% Hg-% Hg-%
11 .3 125 66 20 105 210 —_ 140 420 a0 0,073 0,06 3,00 0,006 91,9
14 7T 104 68 20 105 200 380 100 330 80 007 0060 1600 0020 667
15 5 120 62 20 111 170 300 90 300 60 006 0051 890 0007 863
17 6 106 66 21 B0 190 240 90 300 62 000 0080 818 0008 90,1
19 7 106 66 20 19 180 260 100 310 60 008 0064 980 0003 953
20 10 10z 6T 21 80 180 260 90 200 &0 000 0080 1190 0,006 938
21 11 s1 61 21 80 180 270 90 280 60 006 0087 1260 0004 940
21a+ 11 97 67 21 80 180 270 90 280 60 008 0067 57 0006 10

(+) Bu deneyde 138 sellill yerine 8 gellfil kullamilmug, son fic yikama selllilleri ve son iki Kaha konsantre selliilleri he-
saba katmam:gtir,
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3.1. Flotasyon Tesisi Kapasitesinin Saptanmasi

Spiral siniflandirict ile kapali devre calisan bilyali degirme-
nin beslenmesi 6giitme deneylerinde 140 Kg/h olarak ayarlan-
mig, siniflandirici tasmasi elek analizi sabit tutulmustur. Sinir-
landiricilardan degirmene geri donen yiik miktari sabit kalinca-
ya kadar degirmene beslenen miktar azaltilmis ve sabit yuk
100 kg/h (1,66 Kg/dakika) olarak saptanmistir. Bu miktar si-
niflandiric1 tagsmasinda 7,3 1/Dakika bulamaca esdegerdir (bu-
lamac¢ kat1 oran1 %20). Flotasyon siiresi 15 dakika, selliil hac-
mi 28 litre ve kaba flotasyon devresindeki devri daim yiiki
%140 kabul edildiginde 100 Kg/h lik degirmen beslemesi icin
gerekli sellil sayisi:

Hg % 13

-

”

"

10\
d LN

o
-

KEPUK Civa TENGRO o
-]

P e,

T
1 2 3 4 s B 7 g % 10 T 12 13 14
SELLUL No. e

Saklt: 2 _ Flotasyon salillarinin dizilis sirasina gor» koplik civa tandrlari.
Sarj civa tenoru V. 0067 Hg
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73 (1/D) x15 (D) x 1,4

= §,5 Sellill
28 (1/seliil)

olarak hesaplanir. Bu nedenle 6n flotasyon icin 6 seliil ayrilmis-
tir. (Seliil NO. VI + VII Rougher ve No. DC + X + XI Scaven-
ger). Selul No. VIII Scavenger konsantredeki slamin bir kis-
min1 temizlemek ve Hg-tenoriinlii yiikseltmek gayesiyle kulla-
nilmistir. Flotasyon prosesini ve civa kacaklarint kontrol edebil-

mek icin Scavenger seliil sonra iki sellil daha No. XII ve Xm
eklenmistir.

Birinci yikama devresinde flotasyon siiresi 8 dakika, devri-
daim yiikii %120 ve 6n flotasyon konsantresinin %40, yikama
devresine gidecegi (Tablo 10) kabullenerek seliil sayis1 takriben

5,5 (seliil) x 1,20x 0,40 x 8 (D)

= 1,35 Seiliil
15 (D)
bulunmus, bu devreye iki adet seliil (No. IV ve V) konmustur.
.. . _ ol

Besim 1 — Pilot Flotasyon tesisinden genel bir goriiniis
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ikinci, ticlincli ve dordiincii yikama devreleri elde daha kii-
ciik selil mevcut olmadigr icin 28 librelik birer seliil calistiril-

mistir.

Flotasyon akim semasi ve seliil grubunun konsantre tenor-
leri sekil I'de ve sekil 2'de gosterilmistir. Tablo 15 ise deney

Resim 2 — Pilot tesis calismalarinda flotasyonu kontrol

sartlarini ve sonuclarim toplamaktadir. Resim 1 ve 2 tesisin ge-
nel goriinlisii hakkinda bir fikir vermektedirler.

3.2. Deney Sonuglari

Laboratuvar deneylerinden farkli olarak pilot calismalarda
komirimsii maddeleri bastirmak gayesi lie bir nisasta tiirt,
Dekstrin kullanilmig ve bu suretle konsantre tenorui yiikseltil-
migtir. Dekstrin verilmesinden sonra Once siyah olan kopuigiin
rengi belirli bir sekiide agilmis griiesmis, tenor %3 Hg den %12
ye kadar cikmistir. Fazla miktarda Dekstrin ilavesi Zinnoberin
de bastirilmasina sebep olmustur (Tablo 15, Deney No. 14)
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pH - degerinin 11'den 8'e disiiriilmesi flotasyon kopiigiiniin
ozellikleri tizerinde olumlu etki yapmis, laboratuvar deneyleri-
nin aksine kopiikteki civa verimi artmistir.

Toplam 13 seliil (ton cevher basina 3,6 m’ seliil hacmi) kul-
lanildig1 zaman en iyi sonu¢ Deney 21 de alinmistir. Civa teno-
ru %12,6 ye verimi ise 94'e ¢ikmaktadir. Zenginlesme oram 1:
180 civarindadir, iki flotasyon konsantresinin kimyasal analiz-
leri asagida verilmistir.

He 4 11,90 9,65
SiO, </c 13,58 10,69
Sb A eser eser
S % 19,70 31,65
CaO % 0,86 0,52
ALO, % 610 552
Fe % 16,30 27,25
As % 0,14 0,12

Deney No. 21 de her ne kadar tenor ve verim yiiksekse de
ton cevher basina diisen selil hacmi cok ytiksektir. Sart kosu-
lan %5 Hg tenoriine ulagsmak i¢in dordiincii seliil XI inciye ka-
dar olan 8 seliil yeterlidir, (bak Tablo 15, deney No. 21 a). Bu
durumda ton cevher basina diisen seliil hacmi 2,2 m” e inecek
Civa tendrii %35,7 ile istenilenden yiiksek ve civa verimi %91,
konsantre agirlik verimi %2 civarmda kalacaktir. Zenginlesme
oram 1: 85 dir. Bu degerler literatiirde belirtilenlerin ¢ogundan
daha yuksektir [8].

Ton cevher basina yaklasik 4,5 - 5 ton su gerekeceginden
artik suyun durultma tanklarinda (thickener) kazanilip tesiste
kullanilmasinda fayda vardir.

Pilot tesis caligmalar1 laboratuvar flotasyon deneyleri so-
nuglarini buiyuk sartlari ve sonuclart karsilastinlnustir. Labora-
tuvar deneylerinde numune tenorunun daha yiiksek olmasina
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karsilik orta triin verimleri konsantre verimine dahil edilmemis-
lerdir. Pilot tesis deneylerinde genellikle reaktif sarfiyat: be-
lirli bir sekilde azalmistir.

TABLO 16 — Laboratuvar ve Pilot Deneylerin
Karsilastirilmasi

Laboratuvar deneyi pilot deney

Flotasyon giris tendori % Hg 0,11 0,067
Artik tendri % Hg eser 0,006
Konsantre tenori % Hg 5,8 5,7
Civa verimi % Hg 92,8 91,0
Konsantrasyon orani — 1:53 1:85
Agirlik  verimi /< 1,7 1.8
Ogitme inceligi y — 200 mesh 84 84,2
pH - Degeri pH 7,1 8,0
CuSo0, g/t 200 180
Dekstrin git — 280
K-Amyl-Ksantat git 100 90
Gaz yag: (kerosen) git 350 280

(1]

(2]

(3]

[4]

[5]
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BAZI BATI ANADOLU PERLITLERI VE FiZiKSEL
OZELLIKLERI UZERINDE BiR INCELEME

K. Erol iZDAR¥*

Ozet

Camst volkanik bir kayac olan perlit'in endiistri ham-
maddesi olarak kullanilma alanlarinin giderek cogaldigi bi-
linmektedir. Anadolu'da 3 bolgede yogunlagsma gosteren Per-
lit olusumlarinin, batida kiyiya yakin olanlar glinlimiizde
onem arzetmektedir.

Diinya perlit liretiminin yarisina sahip, Akdeniz ve Dogu
Avrupa iilkeleri arasinda Yunanistan en Onde gelmektedir
(1971'de ham cevher fiiretimi 160 000 ton/yil) Tirkiye ise
1972 yilinda 25.000 ton/y1l iretim ile altinci sirayr isgal et-
mektedir.

Bugiine kadar Tirkiye'de iretilen perlitin %90'mimn ¢i1-
karildig1 Bergama-Kocakdy ve civan yataklarinin olusum ko-
sullar1 ile petrokimyasal dengesi ve cevre volkanitlerinin jeo-
lojisi incelenmis ve bu yataklara alt fiziksel ve kimyasal ozel-
likler ile bazi komsu tilke perlitlerinin karsilastirmalari ya-
pilmig, olusum yoniinden bu perlitlerin blinyesindeki 3U ile
kayac kimyiasindaki Na, K, Ca ve Al elementleri artma ve
azalmasinin, genlesme olanaklarinin farkli bi¢imlerde etkilen-
diklerine dair bazi iddialar ortaya konmustur.

Cesitli Istatistik bilgiler de konuya biitiinleme amaciyla
kapsama dahil edilmiglerdir.

(*) Dog. Dr., Ege Universitesi, Jeoloji Béliimii, Bornova - zmir.
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Abstract

Without no doubt, the world Industry is making effort
to increase perlite production. In Anatolia, perlite mine are
concentrated in three region, however, from the minning point
of wiev, the west-coast occurences have primary importance.

The half of the world production of perlite has been pro-
duced by the Eastern European and the Mediterranean coun-
tries, among these, Greece is the Largest producer (the quan-
titiy of crude ore producst was 160.000 ton/year in 1971),
mean while with a 25.000 ton/year crude ore in 1972 Turkey
was the 6 th. largest producer in the world.

Up to day, the perlite occurences in Bergama-Kocakoy
and their vicinities which are the suppliers of 90 % crude
perlite production of Turkey had been searched by means of
their physical and chemical characteristics and the compari-
sion with some perlite occurences in the neighboring coun-
ries. The result of this study shows that, the decrease or
increase of the amonts of water and chemical elements such
as Na, K, Ca and Al in the perlite have basic effects on the
capability of the expanding cofficiency of the perlite.

Varions statistical data is given in this study, they may
lead to a better understanding of the topic.

1. Girig

Perlit, dogal camsi volkanik taslari ifade i¢in kullanilmak-
ta olan petrografik bir terimdir. Ancak kullanilma alanlarmin
giderek cogalmasi, 6zellikle son on yil icinde Turkiye'de endiistri
hammaddeleri arasinda sozii edilen ekonomik bir varlik haline
gelmesine, neden tegkil etmistir.

Genellikle tieri endustri tlkelerinin cok yonli olarak kul-
landiklan Perlit'in, volkanik faaliyetlerin yaygin oldugu Anado-
lu'da, onemli yataklar halinde olustugu da bilinmektedir. Per-
lit'in bugiinkii kosullarda degerlendirilmesi, iseltilebiiirligi ve
naklediiebilirligi gibi ekonomik o6zelliklerinin uygun olmasi zo-
runlugunun yanisira; fiziksel ve kimyasal davraniglarinin da en
iyi sekilde bilinmesi tie mimkiin olmaktadir.
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Turkiye'de Perlit lizerindeki c¢alismalarin tarihgesi 15 yili
agsmamaktadir. 1960 baslarinda ilk iiretim ve yurt digina ihracat
700 tonluk veya bunu asmayan miktarlarda, yapilmis giiniin
maden yasalar1 disinda "Tagsocagi Nizamnamesine" gore isletil-
me olanaklari i¢inde gelisme gostermemistir.

1965-1967 yillar1 icinde Maden Yardim Komisyonunun Bati
Anadolu'daki Perlit zuhurlarina doniik prospeksiyonu, kisith
imkanlar icinde dahi olsa, Perlit'in bir endiistri hammaddesi
olarak, Maden Kanun kapsamina alinmasina yardimci olmus,
1968-1970 yillarinda M.T.A. Enstitlisii Tiirkiye - italya bilimsel
ve teknik isbirligi ¢ercevesinde (ZUCCHt, 1968; ORHUN -
ZUCCHt, 1969 ve ZUCCHTt, 1970) ozellikle Bat1 Anadolu Bolgesi
Perlit'leri iizerinde jeolojik ve cok sinirli olarak da teknolojik
degerlendirme caligmalarim stirdirmiuistiir. Bu esnada bazi ozel
calismalarin da yapilmakta oldugu; yersel jeolojik ve ekonomik
degerlendirilmelere yonelmeler goriilmektedir (IZDAR, 1972).
M.T.A. Enstitiisii'niin ¢aligmalari sonucu elde edilen bulgular ise
teknolojik ve ekonomik degerlendirme islemleri i¢in 1971'den
sonra Etibank'a devredilmistir.

Bu donem iginde Tiirkiye'de bireysel teknolojik arastirma
(YERLICI, 1966) ve kullanilma sahalarini isaret eden derleme-
ler (GERCIN, 1969; ORHUN, 1969 ve TOPLUOGLU, 1972) ;
"Perlit" i Tlrkiye'de tanitma g¢abalarini kapsayan ilk yayinlar
olmustur.

Tirkiye'de, ozellikle mevcut perlit yataklarinin jeolojisini,
olusumunu ve fiziksel, kimyasal Ozelliklerini inceleyen ve bilim-
sel acidan ayrintili arastirmalara, heniliz yer verilmemis oldugu
goriilmektedir.

2. Perlit Jeolojisi ve Olusumu

Petrografik anlamda, Perlitik dokusal 6zelligi gosteren ka-
yaclar yalnizca gen¢ Tersiyer-Kuarterner, yuizeysel volkanizma
faaliyetleri sonucu olusmaktadirlar .Hemen hemen biitiin perlit
olusumlarinin Kuvars-Latit, Riyolit ve Liparit gibi asitik vol-
kanitlerle beraber bulunmasi ve perlit kimyasinin bu kayacla-
rm kimyasal bilesimlerine esdegerde olmalari, ortam acisindan,
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tartismasiz kabul edilmesi zorunlu baglantiyr ortaya koymak-
tadir. Genelilkle yiizeyde gortilen asitik, camsi volkanit damar-
lar1 cam nodillii veya camsi baglayici bresimsi ve aglomeratik
baca dolgualri veya ortiileri, derinlerde genisleyen homojenlesen
perlit olusumlarinin isareti sayilmaktadir.

Perlitlesme, halen tiretim yapilan baz1 alanlarda ¢cok onem-
li kalinliklara ulagsmaktadir, 6rnegin: New Nexico, da 150 m;
Islanda adasmda 60 m. Milos adasinda deniz seviyesine kadar,
60 m. gibi.

Perlit yataklarinda ¢ogunlukla daha geni¢ ve tamami vol-
kanik olan diger tiirden (Bazalt, Andezit, liparit gibi) damar-
lara tesadiif edilecegi gibi; bunun tersi durumlarda, Bazalt, An-
dezit, Latit, Liparit gibi tiirlerden bloklarda, ozellikle baca sek-
lindeki yataklarda, perlit i¢inde, isletmeyi olumsuz yonden etki-
leyecek sekilde karisik olarak bulunurlar.

Perlit'in olusumu hakkinda, iki ayr1 temelden gelistiriimis
teori mevcuttur:

Perlit'in, zaman faktorl icinde distan ve sonradan etkile-
yen bicimde yapiya su molekiillerinin girmesi sureti tie olustugu
tezini savunan arastiricilarin sayist hicte az olmamakla beraber
bu iddiay1 kanitlayan bilimsel ¢alismalar heniiz nesredilmis de-
gudir.

Perlitlesme i¢in birincil bir olusuma isaret eden diger grup
izlenimler ise BATES, (1960) ve RICHTER, (1961) tarafindan
aciklanmaktadir. Perlit yataklarinda volkanitlerin so§umasi es-
nasinda, Ozel bazi1 kosullarin, perlitik dokuyu olusturan fiziksel
dengeyi kurduklari, camlagsma olaymda, su ve kayacin sicak-
lig1 gibi faktorlerin s6z konusu kosullarin en 6nemliieri olduk-
lar1, kaya¢ kimyasi incelemelerinden ortaya ¢ikan inandirict so-
nuclar olarak belirmektedir.

MEMPEL (1968), Perlitlesmenm, kimyasal esdeger bir ka-
yacm soguyarak katilasmasi esnasinda kisithh miktarda silikat-
lara, fakat ¢ogunlukla kayacin sadece fiziksel acidan biinyesine
su buhar1 girmesi ile olusabilecegini ifade etmektedir.
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Olusum hakkinda aciklanan birinci yaklasimla, perlitin ri-
yolit veya benzeri kimyasal bilesimdeki kayacm biinyesine belli
oranda su almak suretiyle olusabilecegini aciklayan diger goris
icin misterek bir baslangic1 sagliyabilecek tek faktor; viskoz
halde birlesim noktasina ulasan ve perlitin ana maddesini tes-
kil eden volkanitin, iizerinde ince bir ortii ve su tabakasinin bu-
lunmasidir. Sicakligm diisme hizmi kontrol ve belli oranda su
molekiiliiniin kaya¢ bilinyesine girmesine olanak sagliyabilme
yoniinden bu kosulun bazi arastiricilara gore, var olmast muh-
temelen gerekli olmustur.

3. Perlit Yata.kla.rnim Yayiiimi

Perlit'in diinya tizerindeki makro yayiiimi alanlarini genel
olarak iki kusak halinde belirlemek miimkiindiir. Geng volka-
nik faaliyetlerin yaygin oldugu alanlarin meydana getirdikleri
"Akdeniz volkanik kusagi" tlie Pasifik Okyanusu'nu bir ¢cember
gibi ceviren "Pasifik volkanik kusagi". Perlit olusumlarinin
%90'nin1 kapsamaktadir (Sekii 1).

® Diinya iizerindeki bilinen 6nemli perlit yataklar:
Sekil 1 — Diinyadaki bilinen 6nemli perlit yataklarimin dagihm
alanlarim gosterir harita.

Akdeniz Volkanik Kusag icinde

italya: (Toskana bolgesi, Ponza ve Sardinya adalari)
Yugoslavya: Kratovo bolgesi

SRL


http://Yata.kla.rnim

Yunanistan (Milos, Istankoy (Kos) ve Midilli adalarr)

Turkiye: (Batt Anadolu bolgesi (Biga, Bergama, Zeytindag,
Foca, Eskisehir) Orta Anadolu ve Dogu Anadolu bol-
geleri) .

Akdeniz Kasaginin Disinda (veya bu kusaga yakin bolge-

lerde) tee

gibi

leri,

izlanda adasi

Fransa (Auvergne bolgesi)

Macaristan (Palkhaza bolgesi)

Bulgaristan (iki onemli saha)

Rusya (Kafkasya ve diger alanlarda 60'a yakin Onemli
saha)

Mogolistan (10 kadar saha, en onemlisi; Eligen-Bulak).

Pasifik Volkanik Kusagi iginde

ABD, (New Mexico, Colorado, Arizona v.b.)
Meksika

Yeni Zelanda

Avusturalya (South Park bolgesi)
Filipinler (Lagaspi bolgesi)

Japonya (Fukushima, Saga bolgeleri)
onemli perlit olusum sahalart mevcuttur.

4. Bati Anadolu ve Ege Adalarindaki (Yunanistan) onem-
li Perlit Zuhurlar

Akdeniz perlit kusag1 i¢inde yer alan, Bati Anadolu perlit-
Tirkiye'nin en iyi degerlendirilebilme Ozelliklerine sahip,

zuhurlarinin onemli bir kismim teskil etmektedir (ZUCCHI,
1970; IZDAR, 1972). Halen isletilmekte olan ve perlit Uretimi-
nin %90'n1 kapsayan Koyuneli, 6rlemis, Kocakdy Ocaklari, Zey-
tindag - Bergama - Manisa licgeninin icindedir (haritaya baki-
niz) . Diger taraftan, Bat1 Anadolu'da 6nemli bir kapasiteye sa-
hip Cumaovasi perlitlerinin degerlendirilme calismalart Etibank
tarafindan yuritilmektedir (Sekil 2).
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Foca bolgesi, kalite bakimindan farkli olan, degisik 6zellik-
te perlit tirlerinin Riyotuit aglomerasi, Riyodasit lavlari icinde
bulundugu diger bir alandir.

Ege Denizi'nde Yunanistan'a ait Milos, istankoy (Kos) ve
Midilli adalarinda perlit zuhurlar1 mevcuttur. Bunlarin arasin-
da en o6nemlisi kugskusuz "Silver and Barytes Ores Mining Co"
tarafindan isletilen Milos adasi perlitleridir. Gerek son 3 yilin
istatistiklerden; gerekse de Onceki yillara ait bilgilerden (OR-
HUN, 1969) anlasiiabiiecegi gibi Yunanistan yalnizca Milos ada-
sina ait istihsali tie, diinyada Amerika Birlesik Devletlerinden
sonra ikinci sirada ve Avrupa'da ise birinci sirada yer almak-
tadir, istankoy (Kos) adasinda "Mycobar Mining Co" liretim
yapmaktadir. Midilli adasindaki kiigiik olusumlarin ise tiretime
yonelik olmadiklari bilinmektedir (Seku 2).

4.1. Kocakoy Perlit Yataklarina Ait Genel Bilgiler

ZUCCHt (1970) 'nin Bati Anadolu'daki perlit olusumlarini
gosteren 1/100 000 olcekli haritasmda; Bergama-Zeytindag ve
Manisa arasindaki bolgede, cok sayida perlit zuhuru belirtil-
mektedir. Kocakoy yataginin, bu zuhurlar arasinda goriilmeme-
sine ragmen, giderek onem kazandig1 ve dort yildan bu yana
devamli tiretim yapilan tek yatak oldugu bilinmektedir (Harita).

Kocakoy perlit yatagi, Kocakoy tie ortiilii arasindan kuze-
ye dolgru gittikge alcalan ve Yagcilar koylinden sonra Bakir-
cay'a ulasan tncirlik deresinin yarmis oldugu vadi iginde yer
almaktadir. Yamaclara dogru yiikselen Dasit ve Andezit ka-
rakterdeki aglomera ve lavlardan olusan volkanit istifler icin-
de yersel, ve daha asitik turevlerle yanal ve dikey gecisleri iz-
lenen perlit stok ve kubbeleri goriilmektedir. Bolgede varligi
saptanan cok sayidaki kiicik zuhurlarin daha derin seviyeler-
de homojenlesmesi ihtimal dahilindedir (IZDAR, 1972).

Riyolitik ve Liparitik, camsi bres ve aglomeralar, perlit
kimyasina yakin, onci malzemeleri temsU etmektedir. Perliti
olusturan volkanitler ise, zaman yoniinden bunlarin devamini
teskil etmis ve bazen aglomeratik ve bresli seviyelerin tabanina
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Sekil 3 — Gorece ve Kocakdy bolgeleri volkanitlerine alt dik kesitler

kadar sokulmus, bazen de bu seviyeleri keserek daha tist ke-
simlere veya tavan diizeyine ulasmislardir (Harita ve Seku 3).

Kocakoy yatagina ait ocaklarda, goriiniir hale gelmis ki-
simlarda 20-25 m. kalinliginda homojen perlit mevcuttur. Ya-
tagin yaythmi, rezervi v.b. detay bilgileri, IZDAR (1972) tara-
findan, daha onceki calismada agiklanmustir.

5. Bati Anadolu'daki Baz1 Perlit Olusumlan fle Volkanik-
lerin Petrolojik Bagmtilan

Bat1 Anadolu kiyilari, giineyden, Bodrum yarimadasinin ug
kismindan bagliyarak, kuzeye dogru kalinliklar1 gittikce artan,
volkanitlerle ortiilmuslerdir. Andezit, kuvars-latit, dasit, riyo-
lit ve bazalt kimyasmdaki ¢esitli piroklastikler ve lavlar, belli
kesimlerde volkanik kompleksleri olusturmuslardir. Gerek yer-
sel sedimanter kayaclarla olan bagintilar1 ve gerekse belli de-
virsellik ozellikleri, bu istiflerin petrokimyasal gelisimini kismen
olsun acikliga kavusturabliimistir (SAVASCIN, 1972).

Jeolojik bulgularin yanisira, Ege kiyilarina ve Midilli gibi
yakin adalara ait volkanitlerin radyometrik degerleri (BORSt,
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FERRARA, INNOCENT!, MAZZUOLI, 1972.) bunlarm yaglari-
nin 21,5 milyon yil tie 12,5 milyon yil arasinda olduklarini ka-
nitlamaktadir. Orta Miosenden - Pliosen basina kadar siiren vol-
kanizma faaliyetleri serisinin, ¢esitli petrokimyasal tirlinlerinin
sergiiendikleri, Ege kiyilarinda ve i¢ bolgelerinde, 6zellikle Ma-
nisa - Foca arasindaki kompleksi ideal kesit olarak belirleyen
Gorece bolgesinde (Sekii 3), en altta Riyodasit, Dasit stoklari
glineye Yamanlar'a kadar takip ediiebilmektedir. Kuzeye dogru
ise Bergama, NNE'e devamla, ivrindi dogrultusunda uzanmak-
tadir. Bu gruba dahil volkanitler, yersel Aglomera seviyelerine
sahiptir. Gorinlimlerini birincii bloklu akmtilarin olusturdugu
ifade ediiebilir. Tuf ¢ok kere ¢imento gorevini yapmaktadir.
Tablo 1'de goriilen A grubu kimyasal analizleri Stleymanli ko-
yu riyodasit (SAVASCIN, 1972) ve Yamanlar bolgesinde izle-
nen ayni tiir volkanite (PECKETT, 1968) aittir.

Eski Siileymanlt riyodasitleri (SAVASCIN, 1972) Aliaga,
Candark korfezi dasitleri (PECKETT, 1968) kimyasal yonden
oldugu gibi muhtemelen yas bakimindan da onceki volkanit tiir-
leri ue esittirler.

Bu seviyelerin lizerinde Foca'da, Menemen'de Bergama'da
goriilen koyu renkli, plaketli eklemlenmesi ve bazen sutunsal
yapist ue oOzellik arzeden Andesit ve Latit-Andesit bilesiminde,
farkli kalinlikta ve yerlesimdeki volkanitler yer almaktadir.

Riyolitik pekstayn, veya bazi arastiricilar tarafindan o6zel-
likle Foca yarimadasina dogru gelisen, petrokimyasal bir fark-
lilasma sonucu "obsidyene benzeyen Andezitik camsi lavlar"
seklinde ayirtlanan kayaclar Gorece dik kesitindeki en tist vol-
kanik birimi olusturmaktadir.

Mikro-prob ile yapilan analize gore:

SiOa 72,6
CaO 0,9
Na*0 2,5
K50 6,5
FeO 1,5
TiO 0,1
MgO 0,1 biliesimindeki cam
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damlaciklari, bu kayaclarda stingerimsi, ciiruf kisitmlarla bir
arada bulunmaktadir. Cok sayidaki gazi kagmig clirufa benzer
lav bloklarinin i¢ kisimlari muhtemelen benzer kimyasal ozel-
likte ve camsi goriiniimdedir (Tablo 1, 7 numarali analiz).

STRECKEnSEN-cift iicgen diyagrami ile RITTMANN-
Norm'una gore Gorece koyline ait kayac tlirlerinin (SAVAS-
CIN, 1972) Riyolit alanina girdikleri bilinmektedir. Bu tiir ka-
yaclar %90-98 kripto kristalin-camsi hamurdan ve geri kalan
%2-10 da Biotit, Sanidin v.b. Feno-kristallerinden ibarettir.

Kocakdy bolgesine ait (Seki 3) Kinik-ortiili ideal kesitin-
deki volkanik triinlerde Dasit (Latit Andezit)'ten, alkaliriyo-
lit'e kadar dejgisen petrokimyasal bir gelisimin; derinlerde, vol-
kaniti olusturan magma kesimlerinde kismen asitik (granitik)
kayaglann asimilasyonu tie miimkiin olabilecegi varsayimini
kuvvetlendirmektedir.

Kocakoy ve c¢evresindeki perlit olusumlart da tamamen ri-
yolit ve alkaliriyolit kayaclanna es kimyasal bilesimdedir. Bu-
nu Tablo I'deki 8 ve 10 numarali analizlerin karstiastirimasiyla
da gormek mumkiindur. Ancak daha onceki bolumde ag¢iklanan,
Kocakoy bolgesindeki durumu da aksettiren, Kmuik-ortiili dik
kesitinde, Dasit ve latitandezitik taban volkanitleri riyolitik tiif
ve aglomeralar1 yer almakta, en Ustte ise Andezitlerle, Riyolit-
ler birbirini kesmektedir. Bu goriintii perlit yataklarinda cok
sik izlenmekte ve perlit olusmamis alanlardaki normal istiflen-
melere de uymamaktadir. Bu nedenle perlit yataklari ile riyoli-
tik lav ve breslerin, jeolojik cevre icinde yanyana bulunuslari,
jenetik bir uigkiyi kanitlar durumdadir. Yersel, gen¢ andezit
lavlarinin, sozkonusu asitik volkanit ve tiirevlerini kesmeleri ve-
ya bazen de lzerlerini orten sekilerdeki yayilmalarini; yine
perlit olusum alanlarina 6zgi bir volkanit devirselligi seklinde
dusiinmek, simdilik en yakin bir ihtimal olarak belirmektedir.

6. Cesitli Perlitlerin Fiziksel o6zelliklerinin Karsilastiril-
maslt

6.1. Perlitin Genlesme 6zelligi ve Saptanmasi

Bilindigi gibi perlitlerin, teknolojik yonden kullanilabilme
olanagi, bu tiir kayaclann olusumlari esnasinda, ne sekilde olur-
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sa olsun, bilinyesine giren suyun; c¢ikis reaksiyonunu, kayacin
silikat hamurunun 1sinmasi ile vizkoz hale gelmesi anmda, hiz-
landirarak; bir cins cok ince gozenekli silikat siingeri haline
getirmekle mumkiin olmaktadir.

Boyle bir gelisim, bazen volkanitlerde, onlarin yerlesimi ve-
ya yeryuzine c¢ikislart tie birlikte sogumalarindan once vuku
bulmakta ve bilinen dogal stinger taslan olugsmaktadir.

ozellikle vizkozitesi yiiksek asitik volkanitlerin ilk katilas-
maya baslamalar1 anmda gerekli kosullarin paralelinde stinger
taslarin1 olusturmasi; Perlitlerin sonradan genlestirilmesi tek-
niginin de esasim tegkil etmektedir.

Perlitin ¢ok suratli bir sekiide 800-1200°C sicakliga ulasti-
rilmasi sonucu; 1sinan perlitin hacminde buylk bir genlesme
olur ve bu genellikle ham perlit hacminin 4 ile 20 kat1 seklin-
dedir*. Ancak deneysel caligmalar endustriel tiretimdekilere na-
zaran daha biliyilk genlesme degerleri ortaya cikarmaktadir
(Sekil 4). Endistride genlesme reaksiyonu icin zorunlu sicak-
lik 1050°C ile 1160° C arasindadir ve perlitin sisme karakterine
baglh olarak degismektedir. Genlesmis perlitin hacimsal agirlig
ortalama 30-100 kg/m"tiir.

Perlitlerin genlesme Ozelliklerinin deneysel olarak saptan-
masi icin CECA-laboratuvarlarinda uygulanmakta olan bir de-
neme modelinden yararlanilmistir ve cok sayida numuneden
genlesme deneyleri yapilmustir.

Bu deneylerde malzeme akisi, 50 gr/dakika olarak sabitles-
tirilmistir. Genlesmeden sonra, %I-5 arasi steril material "K"
nm saptanmasina dahil edilmemistir.

Numunelere ait verilerin degerlendirilmesi bir 6érnekle acik-
lanacak olursa, asagidaki sekilde yapilmuistir:

Deneyde kullanilan ham malzeme 100 gr.'dir.

Granule ham malzeme; 0,08-0,5 mm arasi taneiriligindedir.

Sikistirlmamis ham malzemenin 1 dm™e ait agirlik 1,140
gr. Olgulmustir.

(*) Perlite Institute (1971), Technical data sheets, Nr 1-1, New York.
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Sikistirllmamis, genlesmis malzeme 38 gr. olarak tartil-

mistir.

"K" genlesme katsayis1 (28X) olarak bulimmustur.

Deneyde genlesmiyen malzeme 4,5 gr'dir.

Steril malzeme oram %4,5 olarak bulunmustur.

Cesitli numunelerin genlesme "K" grafigi Sekil 4'te izlen-
mektedir.

gr/dm?

120p

10
110 r
110
117pF

1150

1150

1140

1130
1120

10

1900~

1090

1060

1070

1048 -

1030

Kndb
Ka 25

T,0
T, 8

[ L 1 L i 3
r/dm
20 25 30 15 40 45 S0 gr/d

Sekil 4 — 0,1-0,5 mm granule ham perlit ile genlestirilmis malzemeye
ait hacim agirhklar oranlan grafigi. ("K" genlesme katsayilarim vermek-
tedir: T,, T,, Tj incelenen bolgelere ait numuneler yaz icinde aciklan-

mistir.)
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Kocakoy bolgesine ait mubhtelif ocaklardan alman numu-
neler, T, T, ve T, olarak isaretlenmistir (haritaya bakiniz). El-
de edilen "K" degerleri 30-48 arasindadir. 0,08-0,5 mm. granule
malzemeye ait 37 numuneden, K ort. = 38 gibi ¢ok iyi bir gen-
lesme orani elde edilmistir.

KOCAKOY PERLITLERI GENLESME ORANLARI

Genlesme
Katsayist % 5 10 15 20 2} 30

25-30

o .\ S %
30-~35 ‘ b Rk, fa ) . L

e A T T A R L S RO T

o Y

A A T B A TN A G TN g TEL AR Tr A S Yy
P Uil
TP L AL SR IO A T T L 4

e

NGO
13 e e
SRR T

F ST
,‘;.\’/.\ = <

3N,
LAV

35-40 EENT

=

40-45

45-50

Sekil 5 — Kocakoy perlitleri genlesme katsayis1 ve %'ni gosterir grafik

Kocakoy perlitlerinin genlesme katsayilarinin, digerleri ile
karsilastinlmalarmda; Istankoy (Kos) ve Milos perlitlerine ait
ornekte "K" = 56 ve K = 45 gibi daha yiiksek degerlerin sap-
tanmasi, oOzelliginin kimyasal bilesime bagli olabiiecegi gorusii-
nu kuvvetlendirmistir (Tablo 3). Bulgaristan numunesi de, Es-
kisehir perlit orneklerine cok benzeyis gostermekte fakat "K"
degeri Kocakoy perlitlerinin karakterini yansitmaktadir. Genis
potansiyele sahip Cumaovasi perlitlerine ait ornek ise, genles-
me ve diger karakteristikleri yoniinden Kocakoy perlitlerinden
farklidir. Kocakdy perlitlerinin lifi, (fibroz) yapisma karsilik
Cumaovasi perlitleri kompaktir, genlesme (K = 28) ile Eskise-
hir perlitlerini andirir (K = 25), ancak ondan daha mat ve ta-
simsidir.

"Behrmann-Densitometre” ile olcilen "D " yogunluklarin,
Bat1 Anadolu perlitlerinde 2,230 - 2,467 arasinda olduklar1 sap-
tanmistir.

Perlitin genlesme katsayilar1 ile genlesen malzemenin si-
kistirlmaya karsi davranisinin ters oranda oldugu biiinmekte-
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of. Geology.

B. Grubu Analizler (**) X-1g1m floressenz ve klasik kimya analizi, Min.-Petr. Inst. der.
Univ. Tiibingen.

3) Eski Siileymanh koyii Riyodasit EDT.

4) Eski Siileymanh koyii Riyodasit BDM.

5) Aliaga, Candarh korfezi Dasit 323

6) Aliaga, Candarh korfezi Dasit 324

(SAVASCIN, 1972)**
(SAVASCIN, 1972)**

(IZDAR, PECKETT, 1968)*
(IZDAR, PECKETT, 1968)*

(***) X-151m floressenz ve Atom absorbsiyonu analizi, Inst. f. Mt-
neralogie FU Berlin.

C. Gruba Analizler

7) Gorece koyii camsi riyolit GK
8) Burgak tepe Alkali riyolit OGB
9) Burcak tepe Obsidyan OGB
10) Kocakdy, Bergama Perlit T,

(SAVASCIN, 1972)**
(SAVASCIN, 1972)**
(SAVASCIN. 1972)**
(IZDAR, 1972)***



TABLO 2.

Lum ane Yuownietan I funanistan II Bulgariatan Tdrktyns
“ilom ¥om. - Kocakdy
510, 66,60 §9,20 72,75 71,13
1120’ 18,30 15,60 13,15 38
0,0y 3,20 2,8 1,50 1,41
{Taplam re!}
Cad 1,50 1,65 1,00 1,62
Hgl 0,40 0,50 0,60 0,68
Fa 0 1,5% 1,62 2,70 2,7
k0 5,50 5,70 80 4,68
1'102 - - - 0,04
Ategte 3,83 3.9 5460 342
kayap
Toplas 99,88 99,97 100,00 100,07

IOKAKISTAN, BILOAKISTAN «E THffIYE PSKIIT ORKEKLIBINI AIT KIHIASAI BILS,tMLII

Tablo % — Yunanistan, Bulgaristan ve Tiirkiye perlit 6rneklerine ait
kimyasal oksit degerler

dir. Kalin ceperli bosluklu kiireciklerden ibaret az genlesmis ag-
reganin basinca mukavemeti fazla olmakta ve bu nedenle de
hafif beton agregasi ve diger insaat alanlarinda tercih edilen
tiir, malzemeyi olusturmaktadir. K = 40'tan fazla genlesme
gosteren perlitler ise genellikle 1s1 tecrit ve filtrasyon teknolo-
jisi icin kullanigh olmaktadir. Tablo 3'ten de gortilecegi gibi Es-
kisehir ve Cumaovasi perlitleri, insaat alani icin; Kocakoy ve
digerleri de cogunlukla fiitrasyon ve 1s1 tecridi icin tercih edilen
turler olarak saptanmuistir.

7. Perlitin Genlesmesi ile Kimyasi Arasindaki ilisikler

Perlitin genlesmesinin ani 1sitma ile miimkiin oldugu on-
ceki bollimde agiklanmuisti. 1050 tie 1160°C arasindaki ani 1sin-
ma sonucu, perlit biinyesinde meydana gelen bu degisme, per-
liti olusturan biiesimin, ergime noktasina yaklasan genel bir
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TABLO 3

317 we o, U 1 : | & s
1 - Bulzaristan 2,40 1,115 0,0293 38 aat sl
2 Milem Tunanistan 2,h5 1,000 0,019 56 ny1k be)
3 Koa Tunanievan 2.3 0,990 0,022 45 agIx gri
4 Cuma ovas, Turkiye 2,467 1,316 a,M7 -3 grt
2R
-1 le,izﬂiﬁ " 2423 1,154 o,0n2 n ansllived
e+
[ Keyuneli " 2429 1,162 0,736 32 be) g
7 Koc:kﬁ; 1 " 2,50 1,105 0,031 35 wgak grd
a Eoe:ln!y I - 2,33 1.12% 0,023 4o agak gri
9 Xpoaksy IIT » 2.33 1,097 5,030 36 agrk prd
10 Egkipahir - 2,31 1,092 ¢,003 2% mat grd

Tablo 3 — Yunanistan, Bulgaristan ve Turkiye perlit 6rneklerine ait
fiziksel Ozellikler mukayese tablosu

1) Ortalama yogunluk (Sp. Gr.)
2) 0,00 - 0,5 mm dane boylu gevsek malzemeye alt 6zgiil agirligi.
3) 0,00-0,5 mm.'lik genlestirilmig perlitin sikistirllmamis haldeki 6zgiil
agirhiga.
4) Perlit orneklerine ait genlegme katsayilart (K).
5) Perlit cevherleri genel renk goriiniimleri.
) Isaretli analizler "CECA" Hohfleur Lab., Fransa'dan temin edilmistir.

agdalasma oOzelligi kazandig1 esnada, kayaca bagl suyun he-
men buharlasarak ve gazlarin da aciga c¢ikarak i¢ gerilmelere,
ve bunun da dogal sonucu olarak, yiizlerce kiigiik kiiresel sis-
menin, neden teskil ettigi ifade ediiebilir.

O halde perlitin genlesmesini, perlit kimyasindaki camsi si-
likatlarin, viskoz halde ikin kopuirmesi seklinde tanimlamak
mumkiindiir.

Gerek bir onceki boliime ait bilgilere dayanarak ve gerek-
se yukaridaki aciklamalarin 1s18inda, genlesme olayinda, kayac
biinyesindeki suyun birinci derecede onemi oldugunu kabul et-
mek gerekir. Genellikle perlitlerde varbg1 saptanan porsuyu
(120) °C altinda kayacin igerdigi su) disindaki H,0 oraninin
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%2-6 arasinda oldugu bilinmektedir. Arastirmaya Kkonu olan
perlit yataklarindan alman numunelerde ise toplam su miktar-
larinin % 0,40-3,60 oranlarinda degistigi, analiz sonuglarindan
ortaya ¢ikmaktadir (Tablo 1 ve 2).

Milos ve Istankdy (Kos) orneklerinde H,0 + Gaz miktar-
lar1 orant %3,83-3,90 gibi yiiksek degerler vermektedir. Tab-
lo 3'de, s6z konusu oOrneklere ait genlesme katsayilarinin da
(K == 56 ve 45) yiiksek olmasi, perlitin i¢cerdigi H,0 + Gaz mik-
tar1 ile genlesme arasindaki muhtemel ilgiyi belirtmektedir.

Perlitlerin olustugu alanlardaki volkanik istiflere ait ka-
yaclarm kimyasal degerlerindeki oransal degismeler cok kiiciik
olmakla beraber, devam etmekte olan volkanizma faaliyetleri-
nin, giderek daha asitik tiirevleri olusturdugu, eldeki analiz so-
nuc¢larindan (Tablo 1) belirgin bir sekilde izlenmektedir.

Normal Riyodasitlerdeki CaO orani %5,89-6,03 arasinda
iken, camsi riyolitte bu oran %1,21'e kadar diismekte ve buna
karsilik K,0 orant %2,T5 - 3,28'den, %5,28'e kadar yiikselmek-
tedir.

Alkaliriyolitlerle perlitlere ait K,0 oranlar1 karsilastiril-
diklarinda K,0 %5,73'ten %4,80 - 4,50'ye diisiis gostermekte,
buna karsilik ise Al1,0, oran1 %14,00'ten % 14,38 - 18,30'a ka-
dar bir yiikselme gostermektedir. Alkaliriyoliiierdeki %0,24
olan CaO oram, perlitlerde, %1,00 - 1,65'e ylikselmektedir.

Ozellikle perlitlere ait kimyasal analizlerin bulundugu, Tab-
lo 2 incelendijginde ; perlit genlesmesinin, SCK>, Na-jO, K,0 oran-
lar1 tie ters ve Al,0; orani ile dogrusal bir artig gosterdigi agik-
ca ortaya cikar.

Genll<e§me AL.O, Si0, K,0 + N,0
38 13,15 72,75 7,50 Bulgaristan Perliti
40 14,38 71,13 7,39 Tirkiye (Kocakoy) Perliti
45 15,60 69,20 6,32 Yunanistan (tstankoy)
perliti
56 18,30 66,60 6,05 Yunanistan (Milos) perliti

573



Ancak belirtilen iligki, Bat1 Anadolu perlitleri arasinda da
mevcut olup olmadigimi anlamak, elde kimyasal analizlerin bu-
lunmamasi nedeniyle mimkiin degudir. Perliti olusturan volka-
nitlerin kaya¢ kimyasi tie perlitin genlesmesi arasindaki bu ba-
gintinin, bir tesadif oldugunu sOylemek te imkansizdir. An-
cak H,0 + Gaz oram gibi, AI"'Os artmasmm; buna karsilik K,0
+ N,0 ve SIO3. azalmasinin, perlit genlesmesini etkiieyen fak-
torlerden en Onemliierini tegkll edebiiecegi ihtimalinin giderek
kuvvetlendigini soylemek herhalde varilan en dogru sonug ola-
caktir.

8. Perlitin Kullanilmasi; Diinya Perlit Uretimi ve Tiirki-
ye'nin Yeri

Amerika Birlesik Devletlerinde perlit 1946 yilindan bu ya-
na genis ¢apta kullanilmaktadir.

ORHUN (1969), bu iilkede 78 kurulusa ait 90'1 agkin gen-
lestirme tesisinin degisik Ozelliklerde perlit agregast imal ettik-
lerini aciklar. A.B.D. ve diger iieri endiistri iilkeleri (Ingiltere,
Fransa, Almanya v.b. gibi) yilda ortalama 1 milyon tonun tize-
rinde ham perliti cesitli teknolojiierle genlestirirler ve 10'u asan
kullanilma alaninda degerlendirirler. Tablo 4'de belirlenen kul-
lanilma alanlarinin disinda da ¢esitli uygulama sahalarinda gen-
lesmis perlite talep artmaktadir.

ornegin, bircok temizleme maddesi, ciia ve sabun tiirleri
perlitin hafif asindirici Ozelliginden istifade edilerek imal edil-
mislerdir. Dustik sicakliklarda tatbik edilen yapistiricilarla imal
ediien asindirict diskler, levhalar ve benzeri malzemelerde asin-
dirici  Ozelliginden yararlanilan hafif perlit agregasi kullanil-
maktadir.

Dokiim endustrisinde uygulanan sekiller ve dokiim tekni-
gimde perlitin onemli bir yeri vardir.

Yag emici malzeme olarak, kirlenme teknolojisinde giderek
onem kazanmaktadir.

izabe ve boya endiistrisi, refrakter malzeme ve asite da-
yanikli seramik yapimi perlitin yeni kullanilma alanlaridir.
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Tablo 4 — Perlitin cesitli kullanilma alanlar

Avrupa A.B.
Ulkeleri*  Devletleri**
Genlesmis Perlitin kullamldig: alanlar % %
insaat hafif siva agrregasi 16 31
Duvar dolgu maddesi 1 2
(1s1 tecridi)
insaat Hafif beton agregasi 11
Prefabrike Levhalar 3 ?

(1s1 ve ses tecridi igin)

Tarim ilag¢lar1 tagiyict maddesi
Tarmm Toprak kiiltivasyonu 3 3
Sera tesisleri

. L.P.G. tesisleri izolasyon
Kimya ve

A maddesi 2
Ee;“’k‘mya Biyolojik filtrasyon maddesi 2 18
nd. Genel filtre malzemesi 1,5
Antipolusyon maddesi
Digerleri diger izolasyon teknolojisi 47 38

v.b.

(+) 1ZDAR 1972 ve TODD 1973'e gore.
(**) ORHUN 1969'a gore.

GROSSOU (1973), perlitin pazar analizini yapan inceleme-
sinde Amerika Birlesik Devletleri ile Yunanistan'a ait liretim ve
2000 yilindaki taleblerin projeksiyonunu vermege caligmistir.
Hafif agrega olarak perlit kaliteleri ve Ozelliklerinde yeni kri-
tikleri aciklamstir.

Tiirkiye'de perlitin kullanilmas: kisithdir. Ancak Istanbul'-
da mevcut 2-3 genlestirme tesisinde elde edilen genlesmis perlit

yalnizca 1s1 izolasyonu ile ilgili insaat sahasinda kullanilmakta-
dir.

TOPLUOGLU (1972)'nun tablo halinde vermis oldugu di-
ger ulkelere ait kullanilan miktarlari belirten rakkamlarm,
Diinya uretim degerleri ile karsilastirildiklarmda kabartilmis ol-
duklari goriiliir. Belki sézkonusu degerlerin "Ton" yerine "m’"
olarak verildigini disinmek daha dogru olacakta®.
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Bilinen ?erlit iiretici Ulkeler 1969 1970 1971 , 1971 DUny*
AVBJPA,  Bulgaristan 17.800 ? Bilgi temin edilemedi * ) l‘:;‘:;‘ﬁ‘;‘:? iilke
Romanya Bilgi Tenin edileoOedi ¥*) *
Yugoslavya, Kratovo «ret 1i ne J e c¢cis
Macaristan 61,183 60,180 -50,000 * 3.65
italya,Sardunya, Ht. Arci 60,000 80,000 ~ 80,000 * 5.79
Yunanistan Parca 256. 415 168.588 160.614
(Miloa ve Kos.) »raniile 106,728 9~.823 * 18,04
Tiirkiye, Koyuneli, kocakoy vs. 1.050 3.232 -18,000 % 1,3
AVRUPA  TOPIAM 506, V8 568,736 553,737 *¥¥)
DI3ERLERI , Rusya Bilgi temin edilenedi * )
A.B.D. 613.000 610.000 - 600.000 % 42,64
Meksika 11.170 12,112 **)
e Japonya, Fukushima, -3<«ga . - -50,000 *  3.65
?lipinler La“aspi, - ft 13,200 (**) ot
Yeni Zelanda, Atriamuri 'E 2,000 (**) E
Arust 1ralya ; 825 »%*) £
1971 Toplan Uretimi (*) ve (**) isaretli {Mkelere ait Uretim dahil 1.383.437 Ton

Tablo: 5
SON UC YILLIK DUNYA PERLIT URETIMININ BELLtBASLI ULKELERE DAGILIMI
(*) Bulgaristan, Romanya, Rusya ile Cekoslavakya'nm 1971 yili iiretiminin 150.000 ton oldugu tahmin edilmektedir.
(*+) 1971 yilina ait tlretim rakkamlan heniliz elde edilemiyen iilkeler i(gecmis yillara gore 28.000 - 30.000 ton)
(**+) Avrupa toplam rakkamina Bulgaristan, Romanya, Rusya ve Cekoslovakya'nin tahmini iiretim miktar: ilave edil-
mistir.
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Giliniimiizde A.B.D.'nin perlit iiretimi, diinya perlit tiretim
ve tiiketiminin %42,64'liint teskl etmektedir (Tablo 5). Diinya
dretimine Tirkiye'nin katki orant %1,3, tiikketim orani ise
%0,025'tir. Ancak Tirkiye'nin Bati Anadolu'da sahip oldugu
ham perlit potansiyeli tie dis tilkelerin ihtiyacina cevap verme-
sinden daha onemli olarak, cesitli endiistri dallarinda giderek
ihtiyacini hissettigi bu yeni ham maddeyi, tulke icinde de tanit-
masi gerekmektedir. Bu yazi i¢inde Perlit tiretimi ile ilgili bil-
giler (Tablo 5) yalnizca ham perlit cevherine ait bulunmakta-
dir. Halihazirdaki diinya ham perlit tiretiminde A.B.D. basta ve
onu takiben % 18,04 orandaki katkisi tie Yunanistan ikinci sira-
da yer almaktadir. Yunanistan'in 1971 yili ocaktan {retimi
160.000 ton civarindadir. Turkiye'nin tiretimi 1972 yilinda 25.000
tona ulagmustir. 1968'de 40 ton olarak resmi kayitlara gecen per-
lit Gretiminin 5 yil igindeki artis1 6nemlidir (Tablo 6).

9. Sonug

Bati Anadolu'da jeolojik yapisi incelenen, Kocakoy perlit
yataklan tlie buiinen diger Foca, 6demis, Cumaovasi, Eskisehir
olusumlart ve Ege Denizi Adalari, Miuos te Istankdy (Kos),
perlitlerine ait numunelerin ozellikleri mukayese edilmistir.

Turkiye'nin bati kesimindeki yataklarindan ¢ikardan per-
litin, genlesme Ozelliginde olanlar ile insaat alanina; genles-
mesi fazla olanlar ile de oOzel izolasyon ve filitrasyon endiistrisi-
ne, gerekli nitelikte ham madde olabilecegi bulgularin karstias-
tirimasi tie saptanmistir.

Jeolojik olarak perlitlerin, Riyolit, Liparit kimyasindaki
volkanitlere ait, camsi tiirevler olduklar1 yapiian analizler so-
nucu saptanmistir. N-Ca-Na, K le genlesme arasmda HaO +
Gaz oraninin yanisira, belli bir ijginin bulundugu ifade edilmis-
tir.

Bat1 Anadolu'da jeolojik olarak yaslan istisnasiz Ust Mio-
sen, Pliosen olarak saptanan bu volkanitlerin icerdikleri cesitli
perlit yataklarina ait bilgilerin azlig1 ve Kocakoy bolgesi disin-
daki olusumlarin teknolojik degerlendirilmelerine ait bliglierin
yetersizligi, jenetik agidan bilinen bazi varsayimlarin saptanma-

1
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Tablo 6 — Tiirkiye'nin resmi kayitlara gere son 12 yildaki taam perlit
liretimi

isletilme Tasocaklan Nizamnamesine gore Maden Kamarana Gore
Yd 1961 1962 196S 1964 196S 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972

Miktar/ton 700 700 20 ) ) o) 20 40 1050 3232 18.000 25.000




sma ve bolgeye 0zgl yeni ilgilerin ortaya cikanlmasma hentiz
imkan vermemektedir.

Tesekklr: Yazar, bu ¢alismaya temel olan biigileri topla-
mak icin, Perlite Institute Inc (New York) ilgililerine ve Win-
kelmann Mineraria s.p.a. (Milano) Teknik Direktori Dr. CSril-
lo'ya; lizumlu bazi deneyler icin C.E.C.A. Carbonisation et
Charlons Actifs S.A. (Paris)'in Honfleur tesisleri Direktorii Mr.
Petris'e; Milos adasindaki perlit yataklarim ve tesislerini ince-
lemek imkanini sagladiklari icin, Silver and Baryte Ores Mining
Co. (Atina), direktorii Dr. Vassiliou'ya ve tiretim sahalarinda
incelemeleri destekleyen Fge Perlit Ltd. Sti (IZMIR) ilgilileri-
ne soz konusu ilgi ve yardimlarindan otiirt tesekkiirii borg bilir.
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OUtVININ KKOMI{TTEN FLOTASYONILA
AYRISMASI

Zeki M. DOGAN*

ozet

Dodesil amonyum Kkloriir ve sodyum dodesil siilfonati
kollektor olarak kullanmak suretiyle kromit ve olivinin flo-
tasyon oOzellikleri "Hallimond" selttliinde incelenmistir. Dode-
sil amonyum Kkloriirle kromitin olvinden ayrismasi Kkabildir.
Bu ayrisma, olivinin sodyum dodesil siilfonatla flote edilmesi
ve kromitin pH 5 - 7 degerleri arasinda sodyum tartratle bas-
tirllmasi suretiyle de miimkiindiir. "Zetameter" cihazinda ya-
pilan elektrokinetik olcmelerde sodyum tartratm, kromitin
zeta potansiyelinin sifir (0) oldugu pH degerini diisiirdiigii
goriilmiistiir.

Dodesil amonyum Kloriiriin kollektor olarak kullamldig:
flotasyon isleminde palpin slami alinmasi ve devreye hepta-
nol ilidvesi halinde flotasyon randimanminda biraz artis olmus-
tur. Bu deneyde randiman %¢68.0'e yiikselmis ve krom kon-
santresinin tenorii %36.0 da kalmistir. Diger taraftan kro-
mitin sodyum tartratla bastirilmas1 ve sodyum dodesil siilfo-
nat1 kollektor olarak kullanmak suretiyle yapilan flotasyon
deneylerinden daha iyi bir sonu¢ alinamamstir.

Synopsis

Plotabilities of chromite and olivine were investigated
with dodecyl ammonium chloride and sodium dodecyl sulp-
honate as collector in the Hallimond cell. Chromite could be

(*) Assoc. Prof. Dr. Maden Miih. Boliimii, O.D.T.U., Ankara.

581



separated from olivine with dodecyl ammonium chloride. Se-
paration was also possible when olivine was floated with
sodium dodecyl suhphonate and chromite was depressed with
sodium tartrate at pH value between 50 and 7.0. It was
determined in the "Zetameber" that the pzc (point of zero
charge) of chromite was lowered in the presence of sodium
tartrate.

Batch flotation experiments showed improved recovery
figure on de-slimed chrome ore with dodecyl ammonium
chloride when heptanol was added to the circuit. Chromite
concentrate grade was 36.0% Cr,0, with a 68% recovery. A
better result cannot be obtained by floating olivine with
sodium dodecyl sulpohnate while chromite was depressed with
sodium tartrate.

1 — Girig

Krom yataklari peridotit (iiltrabazik) kayaclar icinde yer-
aldigindan genellikle serpantin ve olivin baslica gang minerali
olarak bulunur. Duguk dereceli krom cevherleri gravite usul-
leriyle Ozellikle sarsmtili masalarda konsantre ediierek %45
veya daha yuksek Cr*C”* tenorlii konsantreler elde olunur. An-
cak gravite yoluyla yapilan konsantrasyon igleminde 200 me-
sin altinda yani ince fraksiyonlarda konsantrasyon randimani
dismektedir. Bu fraksiyonlara flotasyon sistemini uygulaya-
rak kromitin olivin ve serpantinden ayrismasi suretiyle randi-
manin arttirilmasi uygun bir metod olarak goziikkmektedir.

Krom cevherlerinin flotasyon yolu tie zenginlestirilmesi
icin ¢ok sayida laboratuvar arastirmasi yapilmis olup deney-
lerde genellikle anyonik veya katyonik kollektorle kromit flote
edilmis ve gang mineralleri bastirilmistir.

Endiistriyel capta flotasyon, krom cevherlerine nadir ola-
rak uygulanmaktadir. Sommerlatte (1) Zambiya'da ayda 10000
ton konsantre kapasiteli bir flotasyon tesisini izah etmektedir.

Sher, MUoshevich ve Bulatovich (2), % 18.13 Cr,0, iceren
bir cevherin %49'unu 43 mikronun altina 6giiterek, pH 11 -11.5
da sodyum silikat1 dispersant ve CMC (karboksi-metil-selliiloz)
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iy selektif flokiilant ve bir yag asiti olan (tall-oil) u kollektor
olarak kullanmak suretiyle palpin slammi almadan %81 randi-
manla %352 CTBCViU bir konsantre elde etmiglerdir. Laboratuvar
capinda yapilan deneylerden sonra saatte % tonluk pilot tesis-
te de ayni tenor ve randimanla konsantre elde edilmistir.

Goksaltik (3) Bati Kef krom cevherini 100 mikronun al-
tina ogiiterek Once pH 12'de serpantini, sonra da HaSo0, ilave-
siyle pH 3 de kromiti flote etmistir. Kollektor olarak "Coco"
amin HCI ve kopirtiicii olarak da aromatik bir biiegik olan
tragol kutianilmistir. %46 Cr,0, iceren krom konsantresinde
flotasyon randimani % 70-80 arasinda olmustur.

Dogan ve Bhappu (4) anyonik ve katyonik kollektorlerle
kromitin gang minerali olan serpantin ve olivinden flotasyon
yoluyla ayrismasini denemis ancak olivini bastirmak kabil olma-
digindan tam basarili olamamiglardir. Diger taraftan anyonik
flotasyonda pH 11.3 de sodyum silikat ve CMC kullanarak ser-
pantin kolayca bastirilmistir (2).

Sobieraj ve Laskowski (5) kromit ve spinel minerallerinin
flotasyonunu etiid etmis olup, bu mineraller yakin flotasyon
Ozellikleri gostermektedir. Alliiminyum iyonlar1 pH 4.5 ile pH 8.0
degerleri arasinda kromiti bastirmakta, fakat pH 10 ile pH 12
arasinda ise kromiti aktiflestirmektedir. Aktiflesme mineralin
yiizeysel ozelliginden teri gelmektedir. Serpantinin kolayca co-
zunur oldugundan artiga terkedilmesi zor degildir. Kuvvetli ad-
sorplamadan dolay1r amin flotasyonunda olivinin bastirilmasin-
da basar1 saglanamamaktadir. Kromitin baslica gang minerali
olan serpantin ve olivinden ayrismasinda amfoterik kollektor-
lerle iyi sonu¢ alinmustir.

Deju ve Bhappu (6) (7) yaptiklari arastirmada, Ogiitiil-
mus silikat mineralleri suya kondugunda suyun pH degerinin
zamanla arttigim izlemislerdir. Silikat mineralleri arasinda ozel-
likle olivin ¢ok etkiii olup pH artisi, suda bulunan hidrojen iyo-
nunun olivin kristalindeki magnezyum katyonu ile yer degistir-
mesinden Ueri gelmektedir. Olivinin zeta potansiyeli pH 4.1 de
sifir oldugundan siilfonat tipi bir kollektorle olivin asit ortam-
da kolayca flote ediimektedir.
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Krom cevherlerinin flotasyonunda gang minerali olan oli-
vin Oonemli bir rol oynadigindan kromit ve olivinin ylzey-kim-
yasal ozellikleri, zeta potansiyel olgmeleri ve "Hallimond" seliil
flotasyon deneyleriyle incelenmistir. Sonra da Bati Kef krom
cevheri ile laboratuvar flotasyon deneyleri yapilmistir.

2 — Deneyler

2.1. Zeta Potansiyel

Elektrokinetik olcmeler, "Zetameter" cihazinda saf kromit
veya olivinle yapilmustir.

Saf kromit, —65 + 200 mes'lik Bat1 Kef krom konsantre-
sinin yeniden sarsintili masada zenginlestirilmesinden elde edil-
migtir. Konsantrenin icinde kalmis olan gang taneleri binokiiler
mikroskop yardimiyla atilmuistir.

Saf olivin ise Bati Kef krom oevherinin —65 + 200 mes'lik
fraksiyonunun sarsintili masa konsantrasyon artiklarindan ser-
pantinden ayrilarak elde edilmistir. Birkac deney sonucu top-
lanmig olan olivinli artik manyetik separatorden gecirilmis ve
demirli kisimlar atilarak saf olivin alinmistir.

Kromitin zeta potansiyeli pH 2.5 ta + 12 mV ile pH 1031
de —11 mV arasinda degismekte ve pH 5.3 de Zeta potansiyeli
(0) sifir olmaktadir. 4.3 X 10 ~* M sodyum tartratm ¢ozeltide
bulunmasiyle bu deger pH 3.7'ye diismektedir. Bunun nedeni
de tartrat iyonunun adsorplanmasi sonucu kromit ylizeyinde da-
ha cok negatif elektrik yiik meydana gelmesidir (Sekil 1).

Sekil 2'de olivinin zeta potansiyeli goriilmektedir. Olivinin
zeta potansiyeli pH 4.1 de (0) sifir deger almakta ve buna sod-
yum tartratm hicbir .etkisi olmamaktadir.

2.2. "Hallimond" Seliil

"Hallimond" seliil flotasyon deneylerinde 1.5 gramlik —65
-f 200 mes saf kromit veya olivin kullanilmustir.
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Sedti2 - Sodyurn Tertratn olivinin Zets potansiyeline etkisi.

100 ml. kollektor iceren ¢ozeltinin pH'1 (pHi) olctilerek 1.8
gramlik numune ve ¢ozelti "Hallimond" seliiliine konmustur.
Manyetik karistirict ile beg dakika kondisyonlarimdan sonra 30
cm’ nitrojen gazi seliilden bir dakika flotasyon siiresi iginde
gecirilmis ve flote eden konsantre alinmistir. pH tekrar Olgu-
lerek pHf kaydedilmis ve flote etmiyen kisim artik kurutulup
tartilarak randiman ytizdesi hesaplanmistir.

Once higbir kollektor iidve etmeden kromit veya olivinden
bes dakikalik kondisyonlama ve bir dakika flotasyon siiresin-
den sonra elde olunan randiman yiizdesi saptanmis, bunun %]I-2
gibi cok dustk oldugu gorulmiuistiir.

4 X 10°M sodyum dodesii siilfonatla kromitin pH 2.2 de
yizde yiize yakin flote edildigi 3 no.lu sekilde gortilmektedir.

4 X 10°M sodyum dodesii siilfonatla pH'a baglh olarak
kromit ve olivinin flotasyonu 4 no.lu sekiide verilmistir. pH'm
2 lie 3 degerleri arasindaki her iki mineral ylizeyi negatif elek-
trik yiikiine sahip olduklarindan flotasyon randimani en yiiksek
seviyededir.
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Kromit, 1.37 X 10°M dodesil amonyum kloriirle tamamen
flote etmektedir (Sekil 5). 1.37 X 10~°M dodesil amonyum Kklo-
rird kullanmak suretiyle pH 6.5 ve pH 10.00 degerleri arasinda
kromitin olivinden ayrismasinin kabil olabilecegi 6 no.lu sekilden
anlasilmaktadir.

Saf kromit veya olivin yerine kromit-olivin karigtmi "Hal-
limond" seliiliinde kullanilarak kromitin olivinden ayrismasi de-
nenmistir. Bu karisitm 0.9 gr. saf kromit ve 0.5 gr. olivinden iba-
ret olup %33.6 Cr,03 icermektedir.

Sodyum dodesil siilfonatla kromit-olivin arasinda bir ayris-
ma saglanmamuistir. Sodyum sitrat veya sodyum "EDTA" ila-
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vesi olivini bastirmada etkili olamamis, ancak sodyum tartrat
¢ozeltiye eklenildiginde olivin flote etmis diger taraftan kromit
bastirilmistir.

100

0,.--"0‘_-@
80} e——g Kromit
@ +===+ Olivin
g 60)
¥
L]
T 40r
®
4/ .
+-_,..—- —————— +
| &
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pH
Sekil 6-Kromit ve Olivinin 137x10 M Dodesil Amonyum Klorurle
Flotasyonu

7.5 X 10-’M sodyum siilfonat ve 4.3 X 10° sodyum tart-
ratla kromit olivin karistminin "Hallimond" siiliiliinde yapilan
flotasyon deney sonuglan 7 no.lu sekiide goriilmektedir. En iyi
sonu¢ pH 5 ile 7 arasinda alinmis olup randiman %80'den faz-
la ve kromit konsantresinin tendrii %42 Cr,0,'den yliksektir.

Diger taraftan 1.37 X 10-°M dodesil amonyum klorurle
kromit-olivin karisgiminin flotasyon sonuglart1 1 no.lu Tabloda
gosterilmistir.

Dodesil amonyum klorurle de "Hallimond" seliiliinde kro-
mitin olivinden ayrigsmasi kabildir.

2-3. Flotasyon

"Hallimond" seliiliinde elde olunan sonuglarin, tenori %30
Cr,0, ve gang mineralinin buiyiik bir kism1 olivin olan Bati1 Kef
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Tablo 1 — Kromit-Olivin Kansimmmn 3 mg/litre (1.3 X 10-"M)
Dodesil Amonyum Kloriirle Flotasyonu

pHf

8.6
94
104

%

Kromit Konsantresi

Cr"0, % Bandima»
42.2 70.5
44.4 70.3
42.3 83.3

krom cevheri ile 2 litrelik "Galligher-Agitair" flotasyon seliiliin-
de tekrarina girisilmistir.

Krom cevheri once 7 Vz in¢c X 12 in¢ cubuklu degirmende
65 mesin altina ogiitlilerek slami alinmis ve 240 gr/ton konsant-
rasyonda dodesil amonyum kloriir kollektor olarak kullanilarak
pH 9.1'de 5 dakika kondisyonlamadan sonra 4 dakika siire ile
koptik alinmigtir. Bu deneyin sonucu 2 no.lu Tablo'da gosteril-

mistir.

Kromit konsantre tenorii en diigiik deger olan %45 Cr,0,
un altindadir. iri kromit taneleri artikta kalmistir.
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590



Tablo % — Krom Cevherinin Dodesil Amonyum Kloriirle

Flotasyonu
Numune % Agirhik % Cr0, % Randiman
Konsantre 46.0 35.4 54.3
Artik 30.4 32.2 32.7
Slam 23.6 16.6 13.0
Beslenen Cevher 100.0 30.0 100.0

Cok fazla miktarda kopiik meydana geldiginden amin flo-
tasyonunda kopiik kontrolii ¢ok onemlidir. Dodesil amonyum
kloriirle yapilan deneylerde heptanol ile koptiigiin kontrol altina
alinmasi yoluna gidilmistir. Bu sekilde yapilan deneylerden bi-
rinde dodesil amonyum kloriir 240 gr/ton ve heptanol 80 gr/ton
konsantrasyonda 100 mesin altina ogutiilmiis cevherle pH 8.1
de kondisyonlama stiresi 1 dakika uygulanmis ve kopiik 5 da-

kika stirede alinmistir. Bu deneye ait sonu¢ 3 no.lu Tablo'da
verilmistir.

Tablo 3 — Krom Cevherinim! Dodesil Amonyum Kiloriir -
Heptanol'la Flotasyonu

Numune % Agirhk *H /> % Randiman
Konsantre 56.8 359 68.0
Artik 12.4 18.8 11.1
Slam 30.8 20.3 20.9
Beslenen Cevher 100.0 30.0 100.0

Konsantrenin tenoru bir iki temizleme islemi ile ytikselti-
lememistir.

Sodyum dodesil siilfonat (250 gr/ton) ve sodyum tartratla
(300 gr/ton) 65 mese 6giitiilmiis cevherde kromitin bastirilmasi
ve olivinin flotasyonu yoluna gidilmistir. Bu deneye ait sonug
4 no.lu Tablo'da gosterilmis olup pH baslangicta pHi 5.2 dege-
rinden 5 dakika sonunda pHf 6.5'a yiikselmistir.
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Tablo 4 — Krom Cevherinin Sodyum Dodesil Silf onat ve
Sodyum Tartratiia Flotasyonu

Numune % Agirhk %Cr, O, % Randiman
Konsantre 19.7 21.9 14.8
Artik 59.2 36.5 76.5
Slam 21.1 15.5 11.0
Beslenen Cevher 100.0 29.1 100.0

"Hallimond" seliiliinde elde olunan sonuclar "Agitair" flo-
tasyon seliiliinde Bat1 Kef krom cevheriyle tekrarlanamamustir.
Flotasyon seliiliinde Bati Kef krom cevherinden iyi bir randi-
manla %45 CrA veya daha yiiksek tenorde bir krom konsant-

resi elde ediimesi i¢in flotasyon parametrelerinin bir cok deneyle
tahkiki gerekmektedir.

3. Sonug

i. "Hallimond" seliiliinde kromitin olivinden ayrigsmast,
kromiti 1.37 X 10°M dodesii amonyum kloriirle flote
.etmek veya kromiti 4.3 X 10"°M sodyum tartratla bas-
tirmak ve olivini 7.5 X 10-°M sodyum dodesii siilfonat-
la flote etmekle de kabildir.

u. "Zetameter" de yapilan olgcmelerde kromitin zeta po-
tansiyelinin (0) sifir oldugu pH 5.3 olivinin ki ise pH
4.1 degerleri bulunmustur. 4.3 X 10-°M sodyum tart-
rat kromitin elektrik ytikiiniin (0) sifir oldugu pH 5.3
degerini pH 3.7'ye dislirmistir. Diger taraftan sod-
yum tartrat olivinin zeta potansiyeline bir etki goster-
memistir.

iti. Bati1 Kef krom cevherinin flotasyonunda dodesil amon-
yum kloriir - Heptanol ve sodyum dodesii silf onat -
sodyum tartrat sistemlerinden timit verici sonuclar
alinmistir. Ancak basartil bir flotasyon ayrismasi igin
krom konsantresinin tenor ve randimanimin gelistiril-
mesi gerekmektedir.
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HIZU NOTRON AKTIVASYON ANALIiZI YARDIMI ILE

FOSFAT KAYALARINDA FLUOR TAYINI

S. DINCER* - H. OZYOL** - E. BARUTCUGIL*** - H. SEVIMLf***

Oxet

Bu calismada hizli nétron aktivasyon analizi ile fosfat
kayalarinda fluor tayin edilmistir. Analiz, Fi»(n,p)0™ reaksi-
yonundan yararlanarak yapilmis ve gamma spektrumlanmn
alinmasinda, ayirma giicii yiiksek Ge-Li sayagli gamma spek-
trometresi kullamlmistir. O%» un yar1 émriiniin kisa olmasi
(27 sn) nedeni Ile numuneler, nétron jeneratorii ve spektro-
metre arasinda hizli calisan hava basingli pnomatik sistem
yardimi ile tasmmustir.

Abstract

Ih this work, elemental fluorine has been determined in
the phosphate rocks by means of fast neutron activation
analysis. The method based on the reaction Fi9(n,p)Ow. In
order to get the gamma spectrum of activated samples, high
regulation gamma specrometer with the Ge-Li detector was
used. Samples has been transferred between the neutron
field and detectors by the pneumatic transfer system.

(*) Dr. Fizik Y. Miih. Niikleer Arastirma Merkezi, Ankara.
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(***) Fizik Y. Miih. Niikleer Arastirma Merkezi, Ankara.
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1. Giris

Fosforik asit, stiper fosfat, fosfor ve fosfor bilesiklerinin
hammaddesini teskil eden fosfat kayalari Ca,Fp(P0.). fluor
ihtiva etmektedir. Mineralin fabrikasyonunda, hidroflorik asit
halinde aciga cikan fluor, kontrol altina alinip kendisinden yan
uritin olarak yararlanilmadig1 taktirde, onemli bir problem ha-
line gelmektedir. Ciinkii, hidroklorik asit cam, porselen ve me-
talleri asindiran korrosif ayni zamanda da zehir etkisi olan bir
maddedir (1,2). Bu balomdan fosfat kayalarinin icerisinde bu-
lunan fluor miktarinin, isletmede bir giicliik yaratmamasi ba-
kmamdan bir limitin altinda bulunmasi istenmektedir.

Fluorun alisagelmis kimyasal metotlarla kantitatif analizi
cok zaman almakta ve numune buinyesi analiz aninda bozunu-
ma ugramaktadir. Notron aktivasyon analizi (NAA) ile fluor
tayini ise kolay olmakla birlikte, kisa zamanda gerceklesmekte
ve numune biinyesi lUzerinde de kimyasal bir iglem yapilmadigi
icin aynt numune defalarca analiz edilebilmektedir. Notron ak-
tivasyon analizinin mahiyeti ve diger metotlar arasindaki yeri
(3) de verilmistir.

Notron aktivasyon analizi ile fluor tayinine yarayan re-
aksiyonlar Tablo 1'de gosterilmistir.

Tablo 1 — Flnorun Noétron Reaksiyonlar (4)

14 MeV nbtronlar Uriin radyoizotopun
Igin tesir kesiti Gamma en,
Reakslyon (mb) ¥an Smrii (MeV)
F‘Jﬁ{n,ar)]i‘m 9.850.7 (Termik) 11.2 sn 1.63
e (n,2n)Fs 4754 108.7 dak 0.51
F19{n,p)O12 202 2T sn 0.2;1.37
Fio(n, ) N1s 1635 71 sn 5-7 arasi

Analiz i¢in ele alman numuneler toprak numunesi oldugu
icin icerisinde fluordan baska cok sayida ¢esitli elementler var-
dir. Bu elementlerin fluor tizerindeki Spektrum girisimlerini
mumkiin oldugu kadar azaltmak bakimindan, yukardaki reaksi-
yonlar arasindan F#?{n,p)Of® reaksiyonu analiz icin uygun go-
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riilmiistiir. Bu reaksiyonda ortaya c¢ikan 0'*'un yari démriiniin
kisa olmasi, stiratli ¢alisan bir pnomatik transfer sistemi ge-
rektirmistir. Diger taraftan spektrum aualizinin 0.2 MeV'ik fo-
topike dayanmasi, dusik enerji bolgesindeki bu gammanin ay-
rilabilmesi icin ayirma giicti fazla olan Ge-Li sayaci kullanma
zorunlugunu dogurmustur.

Numuneler 6giitiilmus olarak M.T.A. Enstitiisii'nden temin
edilmis ve standart olarak da NaF kullanilmustir.

2. Olgiilerin Alinmasi ve Degerlendirme

a. Denel Dizenek

Notron aktivasyon analizi tie fluor tayininde kullanilan de-
nel diizenek tli¢ boliimden ibarettir. Bunlar notron kaynagi, pno-
matik transfer sistemi ve gamma spektrometresidir.

Notron kaynagi olarak Cockcroft-Walton tipi notron jena-
ratori kullanilmustir. Jenarator H’(d,n)He* reaksiyonu sonucu
14 MeV enerjili notronlar olusturmaktadir. Notron akist 10®
n.cm-’.sn”' mertebesindedir.

Numunelerin 1sinlanmasi icin notron jeneratoriiniin hedefi
ontine gonderilmesi, belirli bir siire 1sinlanmasindan sonra sani-
yenin kesri icinde gamma spektrometresinin Oniine getirilmesi
icin basin¢li hava ile ¢alisan pnomatik transfer sistemi kulla-
nilmigtir (5). Sekii 1'de denel diizenek goriilmektedir.

Gamma spektrometresi Ge-Li sayaci, cok kanalli puls ytiik-
sekligi analizorii ve baglh elektronik linitelerden ibarettir. Saya-
cm ayirma giici (reziilasyon) 3 KeV ve toplam enerji pik ve-
rimi 3x3 inglik Nal kristalli sayaca gore % 10'dur.

b. Spektrumlarin Alinmasi ve Degerlendirme

Deneyde standart olarak NaF kullanilmistir. Toz halinde
bulunan standart ve numuneler polietilen kapsiiller icerisinde
isinlanip spektrumlan alinmistir, dnce standart te birlikte nu-
mune olarak saf CaF* alinmis ve bundan fluor tayini yapilmis-
tir. CaF, icerisindeki fluorun teorik ve NAA iie bulunan de-
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gerleri arasinda hata limitleri dahilinde bir uygunluk elde edil-
dikten sonra numunelerin analizine gecilmistir.

Standart NaF (in gamma 1s1n1 spektrumu Sekil 2'de ve apa-
tit numunelerinden birine ait spektrum da Sekil 3'de gortilmek-
tedri. Spektrumlardaki O” a ait 5.2 MeVlik toplam enerji pi-
kinin Olii zaman, tabi fon diizeltmeleri yapildiktan sonra alan
degerleri Covell metodu ile hesaplanmistir. Toplam enerji pik
alanlari, numune ve standartdaki fluor miktarlar ile orantili
oldugu icin, bunlarin asagidaki denkleme uygulanmasi ile nu-
munelerdeki fluor miktarlar1 bulunmustur.

m=mg. 5/5,. ey /eMs 0/ ¢

Burada ms, standartdaki fluor miktari, A, 0*® un pargalan-
ma sabiti, ti ler numunelerin ve standartin soguma zamanlari
ve ¢ ler de isinlamalar esnasindaki notron akisim karakterize
eden monitor degerleridir.
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Degerlendirmeler sonucu numunelerde bulunan fluor mik-
tarlar1 gram cinsinden ve ylzde olarak Tablo 2'de verilmistir.

Tablo Z — NAA tie Apatit Numunelerinde Bulunan

Fluor Miktan
Numune Fluor miktar: Fluor Yiizdesi
No. Kiitlesi (gr.) (gr.) %
17908 3.6254 0.4764+0.0101 13.14+0.28
19028 3.0520 0.1203+0.0063 3.94+0.20
CaF, 4.1649 2.0306+0.0411 48.75+0.98

Numunelerin her biri en az alt1 defa analize tabi tutulmus-
tur. Sonuclar tizerindeki verilen hata miktarlart ortalama de-
gerler lizerindeki hatalardir.

Referanslar

(1) R. Norris Shreve. "Chemical Process Industries" (1967).

(2) N. Irvin Sax "Dangerous Properties of Industrial Materials" (1957).

(3) S. DiInger - E. Barutcugil "Tiirkiye Madencilik Bilimsel ve Teknik m
Kongresi" Sahife 675, (1973).

(4) "Handbook on Nuclear Activation Cross-Sections" [.A.E.A. Technical
Report Series No. 156, (1974).

(5) S. Dincer - H. 6zyol - H. Sevimli - E. Barutcugil” Turkish Atomic
Energy Commission Ankara Nuclear Research Center Technical Jo-
urnal”, Vol. 1, No. 3, (1974).
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Soyadi, Adi
AKIN, Serap

ALP, Ismail
ATAK, Sona

ATAMAN, Giirol

ATAMAN, Tacettin
AYISKAN, ozer

BARUTCUGIL, Erol
BASERDEM, Ismet

BAYSAL, Orhan
BOLUKBASL Naci

CILINGIR, Yal¢in

TEBLIGLER VE YAZABLARININ LiSTESI

Tebligin Bashg
Carsamba - Unye Sahil Kumlarindan Demir
Kazanma Olanaklan

Madenciligimizin Yasal Sorunlari

Camdagi Demir Cevherinin ZenglnlestlrU-
mesi

Yerbilimleri Egitiminde Baslica Sorunlar

Uzun Ayaklarda Tahkimat Esaslari

Tiirkiye Fosfat Yataklar1 ve Degerlendir-
me Imkanlan

Hizlh Noétron Aktivasyon Analizi Yardim
ile Fosfat Kayalarinda Flor Tayini
Rakkamlarla Madenciligimiz

Tiirkiye Bor Hammadde Uretim Politikas1

Pulluklu Kazida ongerilmenin Pulluk Zinci-
ri ve Tesbit Sistemi Kuvvetlerine Yaptigi
Etkinin Arastirilmasi

Madenciligimizin Evrimine Toplu Bir Bakis

Gorev ve Kurulusu
Metaliirji Miih. M.T.A.E. . Ankara

Maden Y. Miih. M.T.A.E. - Ankara
Maden Y. Miih. L.T.U. . Istanbul

Prof, Dr. H. U. Miih. Fak. Dekam _
Ankara

Assoc. Prof. Dr, O.D.T.U. - Ankara

Dr. Maden Y. Miih. M.T.A.E. - Ank.

Fizik Y. Miih. Niikleer Arastirma
Merkezi - Ankara

Hukukcu, D.I.LE., Maden 1st Sb.
Md. - Ankara

Docent Dr. Mineralog, H.U. - Ankara

Dr. Maden Y. Miih. O.D.T.U . Ankara

Maden Y. Miih. T.M.M.O.B. Maden
Miih. Odasi, - Ankara
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Soyadi, Adi
DINCER, Salih

DOGAN M. Zeki
ESKIKAYA, Sinasi

GAZANFER, Sabahattin

INCEEFE, Seckin

iZDAR, Erol

iZDAK, Erol

KASAPOGLU K., Ercin
KAYADELEN, Mehmet

KOKSOY, Miimin
KOKTURK, Ugur

Tebligin Basbgi

Hizli Notron Aktivasyon Analizi Yardimi
ile Fosfat Kayalarinda Flor Tayini

Olivinin Kromitten Flotasyonla Ayrismasi

Madencilik Arastirma Kurumlan ve Tiir-
kiye

G.L.I Soma Acik isletmelerinde Delme,
Atesleme, Yiikleme ve Tasima Faaliyetleri-
ne iliskin Arastirmalar

Ankara Andeziti, Kiregtasi ve Bazi Traver-
tenlerin Yorulma Karakteristikleri
Bazi Bati Anadolu Perlitleri ve Fiziksel
ozellikleri Uzerinde Bir Inceleme

Tiirkiye Borat Yataklarinin Jeolojisi ve
Yeni Saha Potansiyelleri ile ilgili Bazi Go6-
risler

Uluslararas1 Kaya¢ Mekanigi Terminolojisi,
Simgeleri ve Birimleri

Carsamba-Unye Sahil Kumlarindan Demir
Kazanma Olanaklari

Dogu Karadeniz Plaser Manyetit Yataklari

Tiirkiye Borat Yataklarinin Jeolojisi ve
Yeni Saha Potansiyelleri ile ilgili Bazi1 Go.
rusler

Gorev ve Kurulusu

Dr. Fizik Y. Miuh. Niikleer Arastir-
ma Merkezi - Ankara

Assoc. Prof. Dr, O.D.T.U. - Ankara
Dr. Maden Y. Miih., I.T.U. - istanbul

Maden Y. Miih. G.L.I. - Soma

Maden Y. Mih. M.T.A.E. . Ankara

Docent Dr. E.U. - izmir

Docent Dr. E.U. - izmir

Dr. H.U. - Ankara
Maden Miih. M.T.A.E. - Ankara

Dogent Dr. H.U. - Ankara
Jeoloji Y. Mith. E.U. - izmir



Soyadi, Adi
OCAL, Muammer

ONAL, Giiven

OZLUTAS, Hiiseyin
OZYOL, Haldun
PASAMEHMETOGLU, A.
Giinhan

SEVtMLt, H.

UZKUT, ismet
UNAL, Erdal

USTUNKOL, Serafettin

YALGIN, Oktay

YAZAN, H. Avni

Tebligin Baslig1

Madenciligimizin Genel ozellikleri ile Mes.
leki Egitim Iliskileri

Mazidag Fosfat Cevherlerindeki Uran-
yumdan Yararlanma Olanaklari

Enerjinin Uretim Birimleri A¢isindan Top-
luma Yansimasi

Hizli No6tron Aktivasyon Analizi Yardimi
ile Fosfat Kayalarinda Flor Tayini

Kaya Mekanigi Dalinda Endiistri ve Uni-
versite Isbirligi

Hizli Notron Aktivasyon Analizi Yardimi
ile Fosfat Kayalarinda Flor Tayini

Tiirkiye Hammadde Sorunu
Beypazar1i O.A.L. isletmesindeki
Ayaklarda Tabaka Hareketinin ve Tavan
Denetimi Sorunlarinin Incelenmesi

Toz Problemi ve E.K.l. Kilimli Bolimii Ko-
miir Ocaklarindaki Tozlanma Durumunun
Etuda

Carsamba-Unye Sahil Kumlarindan Demir
Kazanma Olanaklari

Uzun

Diisiik Tenorlii Civa Cevherlerinin Flotas-
yon Yontemi ile Liaboratuvar ve Pilot Capta
Zenginlestirilmesi

Gorev ve Kurulusu

Maden Y. Miih. Etibank Kirka Tesis
Md. - Eskisehir

Dr. Maden Y. Miih. 1.T.U. . Istanbul
Maden Miih. - istanbul

Fizik Y. Mih. Niikleer Arastirma
Merkezi - Ankara

Dr. Y. Miih. O.D.T.U. - Ankara

Fizik Yik. Niikleer Arastirma Mer-
kezi - Ankara

Dr. Mineralog E.U. - Izmir
Maden Y. Mith. O.D.T.U . Ankara

Maden Y. Miih. E.K.l. - Zonguldak

Maden Y. Mih. M.T.A.E. - Ankara

Dr. Maden Y. Miih. T.D.C. isi. Gnl.
Md. Mua. - Karabiik
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AZOT SANAYIl T.A. 3
SERMAYESI] :900.000.000..TL.

[l AZOTLU, FOSFATLI KiMYEVi GUBRELERI ILE MUSTAHSILIN;

@ DERISIK NiTRIK ASIT - TEKNIK AMONYUM NiTRAT - MAYi AMON-
YAK - AZOT GAZI - OKSITEN GAZI ILE TURK SANAYICISININ EM-
RINDE VE HIZMETINDEDIR.

ORETTIGIMIZ KIMYEVI GUBRELER :

® AMONYUM NiTRAT GUBRESI (% 205 N} 50000 TON/YIL % S0 NH, +
% 50 NOs (N;) LU NEM % 05

¢ AMONYUM NITRAT GUBRESI (% 268% 262 N) 338500 TON/YIL % 50
NH, + % 50 NO# (N,) LU, NEM % 04

® AMONYUM SULFAT GUBRESIL (% 2i N} 60000 TON/YIL NEM % 05,
H,S0, AZAMI % 003

& TRIPLSU'PERFOSFAT GUBRES! (TOTAL F,0; % 45,6470) 220000 TON/
YIL SUDA COZUNUR P,0, % 43,544, SERBEST H,PO, % 3,545 NEM % 35

¢ DIAMONYUM FOSFAT GUBRES] (18460) 227.000 TON/YIL TOTAL P,0;
ASGARIL % 46, SUDA COZUNUR P,0, % 423, % 18 (N LU/

* NORMAL SUPERFOSFAT GUBRESH 220000 TON/YIL TOTAL P,0; AS-
GARI % 18, SUDA COZUNUR PO, ASGARI % 17,5

DIGER MAMULLERIMIZ :
¢ DERISIK NITRIK ASIT 6000 TON/YIL, ASGARI % 98 HNO,, N,0, AZAMI
% 05

® TEKNIK AMONYUM NITRAT 15000 TON/YIL, KRISTAL VE GRANUL %
34,7 N, % 02 NEM, Cl AZAMI % 0002, FE" FE'  Eser Halde

MAYI AMONYAK 1000 TON/YIL, % 95,8 NH, NEM % 02
AZOT GAZI % %3951 SAFIYETTE (TALEBE GORE)

® OKSIJEN GAZI *% 998 SAFIYETTEDIR. (TALEBE GORE)

AZOT SANAYLH KUTAHYA, SAMSUN, ELAZIC ISLETMELERI iLE
YURT KALKINMASINDA TURK CIFTCISININ VE TURK SANAYICISI-
NiN EMRINDE VE HIZMETINDEDIR.

ADRESLER -
% AZOT GENEL MUDURLUK - ANKARA - TEL: 18 41 50

AZOT ISLETMELERI MUDURLUGU - KUTAHYA - TEL: 1977
AZOT FABRIKASI - SAMSUN - TEL: 6100

AZOT SANAYII SUPERFOSFAT FABRIKASI - ELAZIG - TEL: 1787

» * W



TURKIYE HALK BANKASI
size dost ellerini uzatiyor.
Giiven.
mutlufuk.
giileryiiz.
iyi hizmet.
modern uygulama
Halkin bankasi olan
TURKIYE HALK BANKASI
daima
hizmetinizdedir,

TURKIYE HALK BANKAS]
holiyn benkasdir




17 BAKIR ve ALDMDNYUM
D AR et IS4

RABAK

Elekerolitik Bakr, Piring, Aliminyum « Celik Aliminyum
iletken, Yayhk Celik Tel ve Kiilge Aliminywm Alapm
Imwlity modern teslsler], tocriibell personel ve i
titix calymuyr gerektiren giig bir igtir.

thtiyscl Tiitk Standardlarioa veys
V! diger Standardlara

uygun olarsk temin etmek istiyorssmuz

yalms RABAE mamiillerini kallansiz.
RABAE iistiic kalivenin semboliidiir,
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Talefon: 46 70 32 Telex: 22267 hafa tr,
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ISTANBUL SATIS MAQAZAS): AMKARA SATIG MABAZASI IZWIR SATES MAGAZAN
Yemanlciler, Xdseofin I%l-bm Karakdy § Gankin Cad, 59K Twl: 1) 10 70 | Acafartalar Caddeal No, 143
Telefon : 44 81 13 T:';'l?ni:naf‘s taps tr. Tk : M 200 - ZMIR




TURK MUHENDISLIK, MUSAVIRLIK
VE MUTEAHHITLIK AS.

TURK SANAYiCi VE
YATIRIMCILARININ HIZMETINDE

- KIMYA, PETROL, PETROKIMYA VE GUBRE
— MAKINA IMALAT SANAYIi

- GIDA SANAYii

- PAMUK IPLiGi, PAMUKLL DOKUMA

— MADENCILIK

- TURIZM

— ORMAN URUNLERI

— YEM SANAYii

- BITKISEL YAG

— VE DIiGER SANAYI KONULARINDA

— YATIRIM KONUSU ARASTIRMALARI

— FiZIBILITE ETUDLERI

— PAZAR ARASTIRMALAR!

- GENEL ETUDLER VE URETIM PLANLAMASI

— KREDI TEMINi HIZMETLERI

— PROSES SECIMI

- DETAY MUHENDISLIK

— MUSAVIRLIK HIZMETLERi .

-~ NEZARET VE KONTROLLUK HiZMETLERi

— SATINALMA HiZMETLERI

- ISLETMEYE ALMA HIZMETLERI

— MEVCUT TESISLERIN DAR BOGAZLARININ
GIDERILMESi HiZMETLERI

MERKEZ ANKARA: Ziys Gokalp Cad. No.I7/2 Tel. IBI94] - 181968 - 18198]
TLX . 42265 TMAS TR
SUBE iZMIR: Gozi Osmon Poga Bul. No. 16/6 Tel. 27095
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1929 yihndan beri memleket hizmetinde
n
Anadolu Gimentolam T.AS.
Kartal - ISTANBUL
-— Yiida 500.000 ton portland ¢imento {iretimi,
— Ihracaat1 ile yurda getirdigi onemli miktarda dovizi,
gli¢lii bir kurulustur,

— 500’e yakin personeli,
— 45 yllik tecriibesi ile
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CINKO - KURSUN METAL SANAYIL A.§.
Montaj cabhgmalar hizla devam eden CINKUR Tesisleri,
yansmda faaliyete gececektir.

ik 40.000 ton metal ginko iiretimi ile 1975 yih ikinei
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Tesislerden bir goriiniig.
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REFRAKTER SANAYIINDE TURK
SERMAYESININ 6UCLU ATILIMI

) i
KUTAHYA MANYEZIT iISLETMELERI A. $.

HEDEFLER :

® 70,000 ton/yl sinter manyezit iiretimi
® yaklagik 1000 Kigiye is

® yilda 14 milyon dolar ddviz geliri

¢ 1976'da tiretim

VARILAN NOKTA :

® teknolojik imalitin %Y

¢ maden makinalarimn %95'i

® tesis ingaatmm %25

yabirim baslangrer 15 Eylil 1874 lle 1974 sonu arasinde
TAMAMLANMISTIR.

Genel Miidiirltik : Necatibey Cad. 57, Yenigehir - ANKARA
frtibat Birosu : Hiikimet Cad, 1/4 . KUTAHYA

Fabrika : Bskigehir Yolu 9. km. - KU'TAHYA
Maden Bantiyesi : Eskigehir Yolu 20. km. - KUTAHYA
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yururken pirell kosar!

AR 92 kolay kolay AR 92 olmad.
AS 22 de tesadiifen AS 22 dejil. Koskoca bir Pirelli arad, urast, denedi bunfar,
Dad tepe gitsin, tepe tepe kullanilsin diye.
Bugiin kullandigin AS 22, AR 92 yanmn da lastididir.
Pirelli tekni§i zamandan da hizli gider.

uink iR RELLE
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ENDUSTRI
TESISLERI
KURULMASINDA

PETRO KiMYA

E NTES YIVECEK ENDUSTRIsI
TEKSTIL

CELiK YAPILAR
FABRIKALAR

TANKLAR

‘TRANSPORT 5iSTEMLER}
SOGUTMA

ENDUSTRI TESISLEMT IMALAT
VE MONTAJ TAAHHUT A §.

MUHENDISLIK » iMALAT o YAP1 o MONTA]

! OZKOSEOTLL GURIJBUNUN BIR BOLUMUDUR
HECATIBEY CADDESI 151 KARAKDY 1STANBUL - TELEFON 49 81 98 TELEX 22261 i ip

arin Fona o8
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istanbul we krmit te, sabiidedi

50,100,250,500,9000,3000 1’ hacimil

KIMYEW]
MABBELERBE
RIZMETINIZBEYIZ
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vitra & butun
insaatlarda &

(=) elli () cins

mamulu ile her

turli & sihhi

? tesisat ([
ihtiyvacini

karsilar ?

VITRA StHHI TESISAT MALZEMESI
ECZACIBASH SERAMIK FABRIKALARE AS




DOSCO
OVERSEAS ENGINEERING LIMITED
TUNEL ACMA MAKINASI

—Roadheader Mk2A—

TURKIYE'DE
TUNCBILEK YERALTI ISLETMESINDE

- ~

Tirkiye yetkili miimessili:

PETROKEMA
Sanayi Miihendisligi Miiessesesi
Hemgeri Sokak 18/7, Gaziosmanpaga - Ankara
Tel: 261750



i EN MUKEMMEL '
: HIZMETL SUNABILMEK GAYESI ILE i
E DAIMA EMRINIZDE! 1

[ ]

‘@:@ > @

PETROKEMA i

Sanayi MiihendisliZi Milessesesi i
Hemgeri Sokak 18/7, Gaziosmanpaga - Ankara !
Tel: 2617 50 I

1

---------------------------------------------------



English Drilling Equipment Co. Ltd.

Yeralt1 Son
Makinalar::
Tiirkiye'de

Kozlu Kémiir
tgletmesinde

Karot sondaj
makinalan

Camur pompalari
Bondaj tiflerl
Karotiyerler
Karot matkaplan
Elmas matkaplar
Sondaj matkaplar:
Muhafaza borulan
Boru kilavuzlan
Tahlisive aletleri

Cegitll sondaj makinalan:

Stratacirill 268°
T 2300 AW rod

Tirkiye yetkili miimessili:

PETROKEMA
Sanayi Mithendislifi Miessesesi

Hemgeri Sokak 18/7, Gaziosmanpaga - Ankara
Tel: 261750



DEMIRCI

Madencilik Ltd. Sti.

Gan Linyit Komiirleri lgletmesi
Yilik Istihsal : 250.000 Ton

HALKIN SOBXK ve
| KALORIFERLERI 1¢IN
TURKIYE'NIN IX vt

X
!



Ege Metal Madencilik A.S. |

Cumhuyriyet Cad. Kaya Apt. No. 349/9-10
Harbiye - ISTANBUL

— Her nevi maden istihrac ve ihracati

— Antimuan ve krom Kkonsantre isleri

Telefon: 4632 90-47 46 96 - 481303
P.K.: 285, Osmanbey - Istanbul
Telgraf: TECHNOLOGY - ISTANBUL
Telex: 407 EGE-IST,, 471 EGE-IST.

 Terakki Madencilik ve
Sanayi Limited Sti.

Harbiye Cumhuriyet Cad. Fransiz Gecidi Sok.

Kaya Apt. No. 349/9, ISTANBUL - TURKIYE

Antimman cevheri istihsali, Konsantre
ve Metal imalat1 ve ihracati

Telefon: 48 41 74 (3 Hat)
Telgraf: TERAMADEN - IST,




ALTIN VE GiiMii$

Ureten tek banka

SIZINDIR




Rale wiihendislik

TARAFINDAN YAPILAN TESVIK BELGELI FIiZIBILITE ETUDU
KONULAR! {1974 Yili sonu itibariye)

e tarim ve ucakla zirai miicadele
o turizm

o madencilik

e otomotiv sanayii

® deniz ve kara tasimacilig

¢ endustriyel hammadde isleme
® gida sanayii

e mermercilik

® madeni esya imalat

Tesvik belgeli yatinm tutan . 522 Milyon TL.

Toplam fizibilite etiidleri tutar: 1,5 Milyar TL.~

kale miibendislik

Baymdir sok 49/2 Yenisehir/Ankara  Tel:183083~181810
BUTUN MUHENDISLIK KONULARINDA HiZMETINIZDEDIR




MANNESMANN - SUMERBANK

BORU ENDUST

BOYUNA KAYNAK
DIKISLI BORULAR

Rist T.A.8 IzMmiT

IMALATA ESAS OLAN STANDARTLAR:

Orta agirhikta dish celik borular @
TS 30172, DIN 2440,
ISO R/65 Medium, BS — 1387 . 1937 Medium

AZir disli cehik borular
TS 30473, DIN 2441,

150 R/65 Heavy, BS 1387 : 1957 Heavy
ISO R/65 Light IT

ASTM —v A »= 120 — 69 — T (Standard Weight

NORM DI§I ET
KALINLIGINDA VE
CAPLARDA OZEL

BORULARLA, YMASSAS
BORULAR

YAGMUR
SULAMA
TESISLER]

ASTM — A — 120 — 6% — T (Estra Strong)

PETROL
BORULARI

GAZ VE SU
BORULARI

PROFIL
BORULAR




KOMUR ISLETMELER!

SERMAYESL: 1.500.000.000,— TL.

MERKEZI: ANKARA

EK1 ZONGULDAK
GLt . .. ... .. TAVSANLI
KST ANKARA
1SLETMELERI:

ALPAGUT - DODURGA
CORUM

ORTA ANADOLU LINYITLERI
CAYIRHAN [ NALLIHAN

SARK LINYITLERI
ASKALE / ERZURUM
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E.

N. EGERAN

MUSAVIR MUHENDISLIK FIRMASI

® & & % ® o5 6 & 5 o>

Vali Dr. Regit Cad. 8/1-3, Kavakhdere - Ankara

JEOLOJIK ETUDLER
JEOFIZIK ETUDLER
FI1ZIBILITE ETUDLER}
ULASIM ETUDLER!
SEHIRCILIK ETUDLERI
ENDUSTRI ETUDLER}
ALT YAPI ETUDLER!
MUHENDISLIK PROJELERT
PROJE UYGULAMALARI
ENERJ1 ETUD VE TESISLER
MADEN ARAMALARI
MADEN ISLETMELER1
IZABE TESISLERL

Tel: 170762-127321

’
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PABALK

Thirkiye
Perlitlerini
Degerlendirdi
PERLISOL
Harika Malzeme
PERLISOL

Tarmun, endiistrinin

TICARET LIMITED SIRKET1
Ithalat - Ihracat - Komisyon - Miimessillik

Istanbul, Tepebag, Megrutiyet Cad.
Tarhan Han No. 99 Kat 1

Telefon: 458037 (3 Hat)
Telg.: PABALK - ISTANBUL




Madencilik

Atlas Copco ile
problem degildir.

Atlas Copco, Kaya Delme
Teknihm gaddas madencs-
Ik kavramina gore gelisti-
ren asiclik bir kurulogtur,

Acik veva kapalh maden-
ler lle ocakiardaki her tir-
}o maden arama, istthsal
ve etiid galismalare igin ge-

rekh komple makine, alet
ve techizau Atlas Copco
mamuller arasinda bulabi-
lirsimz. Her gegen gun bu
araglar madenci veya etid-
condn en iyi gekilde yarar-
lanabilmesi igin gelistiril-
mektedir,

+

Delitr Tobancaler

Sandvik Cotomast Makap ve Uglan

Sonday Makinalar;

Paleth Dellcder

Seyyar hava kompresirieri,
delici va kinc tabancalar
bileme tergéhlan, yajdan-
Itklar . Bitdn bunlar, Atlas
| Copeo girketinin Tuzla'daki
fabrikatarinda imat edilirler.

Atlas Copco aym zamanda

Atlas Copco Mamulu ihici kizakla teghiz ecilmis bir delicy

ATLAS COPCO TICARET VE SANAYI T.A.$.
BOYOKDERE CADDESI No. 128 ZINGIRUKUYU, ISTANBUL PX 26 LEVENT

Telgral: ATLASCOPCO — LEVENT  Telefon: 469000

Seyyar Have Kompresdslan

tazyikli hava sehasinda gu-
venle damgabilecedinmz bir
sirkettir,

Daha genig bilgi igin en ya-
fommizdaki Atlas Copco su-

be ve bayiine bag vurmanz
yeterlidir.

Hdlas Copco
I






