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OZET

Etibank Bigadig¢ Kolemanit cevherine ait - 3 mm, altindaki konsantre
artifina zenginlegtirme deneyleri uygulanarak artik tencrinin lrin hali-

ne getirilmesi amaglanmigtir,

Yapilan deneysel calismalar; yikama, dafitma, suda bekletme ve 1sil
iglemleri igermektedir. Deneylexr esnasinda suda bekletme siiresi, piilp
yogunlugu, sicaklik, isitma siiresi degistirilmesi, numune boyutu ise sa-
bit tutulmugtur,

Zenginlestirme deneylerinde kullanilan numune yaklagik olarak % 22,3
By05 ve % 1,60 S03 igermekiedir. Iki agamala olarak yapilan zenginlegtir-
me deneyi (karigtirma ve 1s1¥ iglemler) sonucunda - 0,20 mm boyut arali-
ginda % 75,25 BpoO3 verimi ile % 58,11 Bp04 tentrii ve % 17,37 SO3 verimi
ile % 0,43 S03 tenori satilabilir konsantre lirin elde edilmigtir,



SUNMIARY

In this study, attemps have been made in the laboratory to
concentrate the - 3 mm, fraction of Etibank Bigadic¢ Mines Colemanite

tailings.

Atypical investigation was carried out as follows, A sample was
placed in water and agitated prior to calcination., The variables were
the retenteon time in watex, the agitation time, and the calcination
times

The feed sample used in these experiments contained 22,3 % Bo04
and 1,60 % SO3 on averge.

The results show that - 0,20 mm, Colemanite tailings could be up
graded to 584,11 % Bp04 with a B20, recovery of 75,25 %. With respect to
505 the product contained 0,43 % S03 with a 503 recovery of 17,37 %o



TESEKKUR

Galigmalarami olumlu kargilayan ve beni bu konuda ydnlendiren de-~
gerli hocam Laden BOlimil Bagkani Doge Dr. Sayin Rifat BOZKURT'a, elle-
rindeki dokimanlar: vererek yardimeci olan Balikesir - Bigadig Kolema-
nit Igletmesi lliessesesi lilidiir Yardimcaisi (Teknik) Sayin Gokhan OKTAR
ve lladen Mihendisi Sayin Ayse BIRIK'a, Kimyasal Analiz galigmalaramda
yardimei olan Kimya Bolimii Asistani Sayin Selahattin ONGEK'e, ve ayri-
ca tezin diizenlenmesinde, daktiloya geg¢irilmesinde bana yardimci olau

galigma arkadaglarama burada tegekkiir etmeyi borg bilirim,

Eskigehir, Subat/1988
Mukaddes SART
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1.1, GIRISY

or, Son yillarda hizla gelisen sana¥ii ile birlikte genis kulla-
nim alan: bulmasa ve bu alanda ikame edilememesi sonucu, Onemi giderek

artan bir hammadde konumuna gelmigtir,

Keskin bir ekonomik savagin yofunlagtigi ve tim arastrmmalarin do-
£al kaymaklar lizerinde toplandifi glinlmilizde, biiyik bir bor rezervi po-
tansiyelinin olugu, Tirkiye igin kazaniimasi son derece giig clan bir fir-
sattir, Son birkag¢ yildan beri Bigadi¢ yataklarinda yapilan galigmalar
sonucunda Tirkiye'nin toplam dinya rezervinin % 80'inine varan yatakla-
ra sahip olduzu anlagsilmigtir, Bu potansiyelin ulusal ekonomimize ve
uluslararasi alanda etkin olabilmemiz yonilinden kullanilmasi gereklidir,
Bu amagla, ulusal ¢ikarlarimiz goztniinde bulundurularak arama, lretim,
defierlendirme, isletme ve pazarlama birimlerini kapsayan bu ulusal ber
politikasanan uygulanmasi kaginilmazdir,

Bu tez ¢aligmasinda, genel Ozellikleri ile Bor, Bigadig Kolemanit
Igletmesi ve Konsantre Tesisi tanitilmakta, ayrica - 3 mm, konsantrator
artiginin deferlendirilmesi iizerine galigmalar yaprlarak elde edilen
sonuglar verilmistir,



142+ GENEL BILGILER
‘le2ele Bor ve Bor Iiineralleri

Bor, periyodik sistemin lgimcil grubunun baginda yer alir, Bu gru-~
bun diger iyeleri metal olarak bilindigi halde, bor ametal sayilmaktadar.

Atom no 5, aton agirlagr 10,81, sembolili B, birlegme deferi + 3!
dtir, Brgime noktasi 2190, kaynama noktasa 3660°C, yozwnlugu 2,33 gr/cmd
dur.

Bor elementine ait Clark sayisi volkanik kayaglarda 3 ppm ve su-
larda 110 ppmatdir,
Bor elementi yer kabugunda % 0,001 oraninda, deniz suyunda ise 3-5 ppm
diizeyinde bulunur,
Glement bor dofada serbest halde bulunmaz, Yapay elementer bor ise amoz¥
ve kristal yapisinda olmak lizere iki gekilde elde edilebilir,

En yaygan bor bilegikleri ; borik asit ve borunsodyum, kalsiyum
ve magnezyumn ile meydana getirdigi bilegiklerdir. Bor elementinin yer
ylziinde bilinen 200%'e yakin bor minerallerinden sadece 7 tanesinin eko-
nomik deZeri vardir, (Bunlar suda eriyebilen boratlar) Boraks ve kermit,
(Suda erimeyen boratlar) kolemanit, lileksit, pandermit, (llagnezyum borat)
Borasit ve sassolittir. Bunlarinda en tnemlileri Boraks ve Kolemanit
olup, Dinya Bor iretiminin birlikte % 90'ini saglayan Tiirkiye ve A.Bl.D.

deki Bor cevherlerinin baglica mineralleridir,

Bor mineralleri, bilegimindeki kristal suyunun ve sodyum,kalsiyum,
magnezyuwn gibi elementlexrin miktarina gbre isimlendirilirler, Mineralle-
rin igindeki kristal suyu, hidroksit ve halejen miktarina gdre=z4 grupta
toplanabilirler,

l. Kristal suyu igeren bor mineralleri 3

Kernit, tinkalkonit, boraks, propertit, lileksit, Kolemanit, Mayerhoffe-
rit, Inyoit, Tercit, Inderit, Hidroborasit, Inderborit, Veatgit, Larde-
rellit vb,

2+ Kristal suyu olmayan bor minerallexri 3
Varvikit, Jevemejevite, Iudgigit, Paygeit, Pinakiolit, Hulsit vb,



3. Bilesik Boratlar (Hidroksit veya difer tuzlar ile.) @
Teepleit, Bandilit, Hilgardit, Hambergit, Suseksit, Szaibelyit vb,

4e Karmigsaik bor mineralleri :
Luneburgit, Kahnit, Sulfoborit vb.

Bor Hinerallerinden, Bor Endiistrisi bakimindan En Onemlileri :
Kolemanit : Kristal sistemi monoklinaldir, SexrtliZi 4-4,5 yogunlugu 2-

2,82 gr/cm3'dﬁr. Kolemanit suda g¢ok zor, asitlerde kolayca erir, Isitil-
diffinda g¢atirdayarak yanar ve alevi yegile boyar, Camsi parlaxlaiktadair,

Beyaz, sarimgl ve gamur beyaz renklerdedir, Kirilma diizgiin deZildir.

Kolemanit g¢ok kiigliik yrldiz seklindeki kristal kiiplerinden , 50 cm.
capaindaki kiiresel ve gekilli nodiillere kadar degZisen bor gok degigik
formlarda ve sirekli tabakalar halinde bulunmaktadir,

Uleksit : Kristal sisteme triklinik veya monoklinaldir., Ufak yumrular,
mercekler halinde bulunur. Genelde 1ifli gbriniim verir. Kristal halinde
nadir bulunur. Sertligi 2,5, yogunlugu 1,97 rengl beyazdir, lMat ve Ipek
parlakligindadir, Uleksit, sozuk suda az,sicak suda ve asit igerisinde
kolayca erir, Kapali tiipte 1sitildiginda kolemanite nazaran daha gok su
barakar,

Kolemanit ve lileksit minerallerinin her ikiside ince bir pargasi
platin uglu bir pensle tutularak asitilirsa ergime hizi artar ve camsi

bir gorinim alir.

Boraks : Beyaz, grimsi, mavimsi veya yegilimsi renklerdedir., Regine ve
cam parlakligi gosterir, Suda ¢ozimir, tatli su tadini verir. lonokli-
naldir, Ve kristal yapisi kisa prizma seklindedir. Ozgiil agirligi 1,72
gr/cm3', sertligi 2-2,5'dur. Boraks gamurlu ve tuzlu gollerin buharlag-
ma sonucu olugan yataklarda ayrica susuz bdlgelerde toprakta veya sicak

su kaynaklaranda bulunur.

Razorit :Monoklinaldir, Kristal bigimi yawilmaya elveriglidir, Sertligi

2,5 yofunlugu ise 1,91'dir, Razorit suda borakstan daha az erir,

Pandermit : Kimyada adir priseit olarak bilinmektedir, Beyaz renklidir.
Kristal sistemi ramboadriktir, Ozgill agirligr 2,4., sertlizi 3,5tdur,
Bu mineraller ve zellikleri Cizelge 1l'de verilmigtir, (Etibank Bigadig
1986 ; Ersoy ve Polat, 1976)



CIiZELGE 1 - Dogadaki

Onemli Bor Mineralleri

Mineralin Ada Kimyasal Bilegim % Bo01 % HpO Sertlik Yogunluk
BORAKS (Tinkal) Nap0+2By03410H,0 36,5 46,9 2,025 1,69-1,80
KERNIT (Razorit) Nap0+2B503 4 4Hs0 51,9 26,5 2.5 1,91
ULEKSIT Nap0.2Ca0.5B203.16H,0 42,9 35,5 2,5 1,96
KOLEMANIT 2Ca043B2034 5Hp0 50,8 21,9 4.0-4.5 2.26-2,48
PANDERMIT 4C2a0.5B204 « TH,O 49,8 18,0 3,0 2442
BORASIT 51ig0 e TBp034H2C1 2, ﬁgo 62,2 - 440=7.0 249=3.0
SASOLIT H3B03 56,4 - - -

KAYNAK : "Dimya ve Tiirkiye'de Metal ve Mineral kaynaklaranin Potansiyeli, Ticareti

Beklenen Geligmeleri, 10 Bor Mineralleri " IITA Yayinlarindan No 187




le2¢2s Bor Cevheri Olugumlarw

Igletilebilir Bor Cevheri olusumlar: kdken bakimindan iig gruba
“ayrilabilir,

Magmatik kokenli olugum :

Bor elemani magma igerisinde vardir, Bundan dolayi intruzif ve
evizif taglarin olugumu sirasinda uygun kogullarda bazi bor mineralleri
de olugmugture. Umegin ; Sasolit minerali B(OH)B

Tortul Kokenli Olugsum 3

K ayaglarin igerisindeki serbest Bor Tuzlarinin deniz veya golle-
re taginmasi ve sonradan bu sularin buharlagmasi ile tuzlarin ¢okelmesi
(Konsantrasyonu) sonucu olugurlar, Bu ¢tkelme gtllerde daha yofundur,
Tinkal, Uleksit, razorit bu grupta sayirlabilirler,

Kaliforniyat'daki Searles golili ve Kirka Boraks yataklanmasi bu tip

cevherlegsmeler igin gilizel Smrmektir,

Karmagik ktkenli olusumlar :

Magmatik olaylar, sicak yer alti sulari, hidrotermal olaylar ve
qOkelme olayinin etkisi ile olugmuglardir,

Boylelikle kimyasal defisme, remplasman, erime yeniden kristalleg-
me olaylari ile gegitli bor mineralleri olugsabilmigtir.

Dazi volkanik kayaglarda bor asidi, Ca ve lig Boratlar vardir.
Boyle bir kiitlenin XK ve Ca (hatta bor tuzlari) igeren gollerle ilgisi
ve 1s1 defigimi bazi kimyasal reaksiyonlarin olusmasina neden olur, ve
yeni bor mineralleri olugure (Dindar, 1984 ; Etibank Kirka, 1984)

1e2¢3. Dor Urinleri ve Uretimi s

Bor tuzlarindan elde edilen mamiil maddeler sunlardir,
l. Bor elemani
2. Boraks

- 10 Kristal su igerikli Boraks Dekahidrat

~ 5 Kristal su dcerikli Boraks Pentahidrat

- Anhidrik Boraks
3. Asitborik
4. Ferriboron
5 Borhidratlar

- Diboron (sivi haldedir)

- Dekaboron (kati haldedir)



6. Boron nitrik
7. Bor kabrit
8. Perborat

CIZELGE 2 - Bliylik olgiide tiketilen Bor mineralleri kimyasal formiil-
leri ve % By05 igerikleri

ADI % Bp04 Kimyasal formil
BORIK ASIT 5643 H3B04

BOR TRIOKSIT 100.0 Bp03

RAFINE EORAKS DEKAHIDRAT 3645 NapBs07 « 10H,0
HAI BORAKS PENTAHIDRAT 46,0 NapB,O07 o 5Hp0
HAM SUSUZ BORAKS 6540 NapB,07

SODYUL PERBORAT 22,0 Na B30 o 4Hp0
RAFIRE SUSUZ BORAKS 69,0 NapByOq

le2636le Ure'bim

1, DoZal Borakstan ve Kernitten boraks iiretimi
2+ Kolemanitten boraks liretimi
.3« GOl sularandsn boraks Uretimi
4. Sodyum tetraborat -~ Pentahidrat iiretimi
5 Susuz sodyun tetraborat Uretimi
6. Boraks ve kermitten borik asit liretimi
Te Borik asidin flotasyonla elde edilmesi
8. Bor trioksidin elde edilmesi
9, Flektroliz yoluyla sodyum perborat liretimi
10, Bor izotoplari ve diger bor iirimleri
- Borkarbiir (ByC)
- Bor Nitrix (BN)



~Boriirier
~ Borhidriirler

le2.342, Uretim ig¢in kullanilan yontemler

1. Reaksiyon bolimi

2+ Dekatosyon

3. Siizme (filtrasyon)

4, Sogutma (Kristalizator)

5. Santrifiijleme

6. Kurutma

Te Torbalama (Ersoy ve Polat, 1976)



l.2.4. Bor Mineralleri ve Bilegiklerinin Kullanim
Alanleara
Fiberglas
Koleaanit :oiy;m p:rborat .—E;m optik fiberglas
etalurj Brosilikat weramik

—— Borik aasit ve borik oksit ————

Gegitli kimyasal maddeler
Atege dayunikly maddsler
Metalurji

Boya

Dari

rgzbun deter jan
Sodyum perborat
Sodyum mestaborat
Patluyicy madde
Suni gilbre
Tarima koruma il
Yapigtirica
Paglanmayi &nley
Fotografgilak
Ilag ve Kozmetik
Deri

| Elokirik ve Ateg

Borake dekahidrat
—~DBoraks pentahidrat-
Ham ve Rafine

Tinkal

Fazmyﬁnu
Borosilikat oam
Diger cam
Metalurji
Sodyum perborat
Suni gilbre
Seramik

_Eggya Ve §ir

Susuz boraks

——

Ham ve rafine

Kozmetik,Elektrik

aglary

ici

¢ dayaniklil maddeler

~

KAYNAK 1 "Dilnyada ve Tlrkiye'de Muotal vy Hi

Potansiyeli,Ticareti,Bsklenen Qel
Yayinlarindan No.187

neral Kaynaklarinin

lgmeleri " K.T.A,




- 1la245. Borun Cevresel Etkisi :

Bor Ozellikle bitkiler ig¢in Onemlidir, Insanlar tarafindan bagta
meyve ve sebzelerde olmak ilizere yiyecek ve igecekler yoluyla glinde
10-20 mge bor vicuda alanabilmektedir. Su veya igecekler yoluyla alinan
bor kisa siirede viicutta birikmeden ilre ile atilmaktadir, Bor'un insan-
lar tarafindan gok ylksek dozda alinmasi merkezli sinir sistemini etkile-
yexrek bulanti, kramp, sara, koma ve benzeri belirti ve hastaliklara ne-
den olabilir, Oldiiriicii doz olarakda aragstirmacilar tarafaindan 5-45 gw.
arasinda deferler verilmektedir, Igme suyunda ise bor siniri 20-~30 mg/lt.
olarak dnerilmektedir, Borik asidin hayvanlar i¢in &ldiriicii dozu hayva-
nin tilirine bagli olmaktadir. Hayvanin igtigi suda 2500 mg/lt, borik asit
bulumasi bllylmeyi engelledifi igin zararladir.

Bor tarim alaninda Onemli bir yer iggal etmektedir,

Literatiirlere gore, toprakta 0,5 ppm bor bulummasi bir gok bitki

tlrd i¢in yeterlidir.

Bor noksanliZi halinde bitkinin azot abzorpsiyonu da azalacaktir.
Bor noksanlaigi isaretleri, bitkilerin biiylmekte ve gelismekte olan geng
kisimlarinda ortaya ¢ikar. lMeyve afiaglarinda geng¢ yapraklar kararir,
geng slirgimlerde zamk akatma gorilir, lirin miktara azalir. Toprakta ve .

bitkide noksanlifl saptanirsa bu konu gilbreleme ile ¢ozilimlenebilir.

Bor fazlalagl da bitkiye zarar vermektedir, Bitkiler gereksinim
duyduklari bory kUkleri vasitasiyla topraktan alirlar., Alinan borm
bitki binyesi i¢in fazlasi yapraklarda birikir. Zarar verecek konsant-
rasyona ulaginca yaprak sararir, kahverengi 1§keler goriliir ve dokillme-~

ler baglar. Fazla bor etkisl Uncelikle yagli yapraklarda gOriiliir,

AB.D, Standartlarina gtre sulama suyundaki Bor'um konsantrasyo-
nunun 0,7 ppm den fazla olmasi halinde toprakta Bor birikimi baglamakta

4 pprute ulagtiginda higbir bitki yetigmemektedir,

Ancak bitkilerin Bor'a kargi dayanalalaklara farklidir, Buna gt~
re bitkiler duyarli, yari dayanikli ve dayanikli olarak gruplandirilmig-

lardir,

Yine A.,B.D, sulama suyu standartlarinda bu bitki gruplari ig¢in



agagidaki defierler verilmigtir,

Bitki Tiirld
Duyarli bikkile

r

Kritik Bor Derisimi (mg/1lt.)
0.3 - 1.0

Yari dayanikla bitkiler

Dayanaikli bitkiler

Hassas bitkiler grubunda

ye, yari dayanikli bitkiler grubunda
pamuk, domates, aygicegi, dayanikli bikkiler grubunda ;

s turunggiller, difer meyve agaclari ve fasiil-

1.0 - 2,0
2.0 - 4.0

patates, tahilgiller, bezelye,
havug, marul,

lzahena, sofan, yonca, geker pancari gibi bitkiler yer almaktadar.

(Etibank Bigadic¢ Madenleri, 1986)

l.2.6. Dinya ve Tiirkiye Bor Rezervleri :

Dinya bor rezervlerine iligkin kesin veriler elde etmek son dere-

ce gligtiirs Yapilan her yeni arama ve her yeni sondaj rezerv deferlerine

biraz daha arttirmaktadir.

Dinyada belli bagli bor kaynagfi olan lilkeler

3 Tiirkiye, AsBe.Ds,

Ge Amr., SSCB, ¢in, §ili, Arjantin, Iran, Hindistan'dar,

CIZELGE 3 - Dizenlenmig Bor rezervleri Tablosu (Milyon ton By03)

Ulke Tlirkiye A,BeDs | GeAmx, SSCB Cin Toplam
Rezexrv 51545 230 100 150 40 1035
% 49,8 2262 - 967 14,5 3.8 100,0
GIZELGE 4 - Tirkiye Bor Rezervleri (Milyon Ton)
Bolge Rezerv % Tensr Rezerv
(Tiivenan) (%B2035 ) (B,03)
Bigadig-Balikesix 657 36.4 30-40 197-263
Kirka-Eskigehix 520 28.8 25-26 130-135
Emet-Kiitahya 620 34.4 30-40 186-248
| Kestelek-Bursa 8 0,4 30-35 2.5-2.8
TOPLAL 1805 10040 51545-648.8

(Ipekoglu ve Polat, 1987)




. 1le24T7e Bor Cevherlerinin Zenginlegtirilmesi

Bor cevherlerinin zenginlegtirilmesi cevherin olugma ©zelligine
ve zenginlegtirmeden istenen amaca gore deZismektedir. Genelde boxr cev-
herleri zenginlegtirilerek ve nitelikleri yikseltilerek satiga swmulmak-
tadir, Zenginlegtirme igleminden amag, sadece BgO3 tendrini yiikseltmek-
tir, Ig¢erisindeki arsenik ve kiikiirt gibi zararli iz elementleri, fizik-
sel zenginlegtirme yOntemleri ile yaprdan uzaklastimmak milmkin degildir,
Bor cevherli konsantresinden istenen tane iriligi zenginlestirme yontemi-

ni belirler,

Tavuklama (Trigaj)

Bor cevherleri mineralleri ile gank mineralleri arasindaki renk
ayricaligandan yararlanilarak yapilan zenginlestirme yontemidir, Ocakta
veya ayiklama bandinda yapilir. Bu tir zenginlestimme ydntemi bazen ha-
zirlik, bazen ©n zenginlegtirme, bazen de sonug¢ zenginlegtirme iglemi
olarak uygulanabilir. Bu tiir zenginlestirme parga konsantre elde etmek
ilgin kullanilir, Kigik kapasitelil ve tane iriliZi uyzun igletmelerde
lullanilir, Verim oldukga diigliktir, Elde olunan artik daha sonra degfer-
lendirilmek ilizere stok edilir, Genellikle insan emek gliclne dayandiga

igin, igg¢li Uecretlerinin diigik oldufu yerlerde ekonomiklik kazanabilir,

Boyuta gbre siniflandarma ile Zenginlegtirme

Boyut kiigiltme iglemleri sirasinda Bor cevherini olugturan mine-
raller dayaniklalak, kiralig gekli wve dilinim gibi yapisal Gzelliklerine
baglas olarak farkli biiyliklik ve gekilde kiralabilirler deZerli mineral
iri kalirken gang minerali fazla ufalanabilir, Bu durumda boyuta gbre
siniflandirma ile deferli mineral belirli olgiilerde zenginlegtirilebilir,
Bor cevherlerinde, kil minerali g¢ok kiiglik boyutlara indigi halde diZer
mineraller iri kalir. Cevher Ozelliklerine bagli kalarak, ya dofirudan
dogruya boyut kiigliltmeden sonra veya yikama ve daiitma gibi iglemleri

izleyerek uysgulanmaktadir,

Doyuta gore siniflandirma ile zenginlegtirmenin en ¢ok kargilagi-
lan uygulamalari yikama ve dafitma iglemlerinide igermektedir. Genellik-
le sonug zenginlegtirmeden Once yapilan bir iglem, bazende sonug zengin-

legtirme islemi olarak gdrilliir,



Ayiklama islemi Oncesinde yapilan yikama, maden ocagindan liretilen
parga ceviherlexrin ylizeylerindeki toz ve kirin uzaklastimlmalariny sag-
- lar. Yikama ve dagiima, ile zenginlegtirme iglemine sedimanter bor cev-
herleri c¢ok uygundur, Bu bor cevherlerinin istime kil savagmgtir. Bu
killer yikama ve daZitma ile uzaklagtirilarak zenginlegtirme yapilmakta-—
dir, Bu tir zenginlegtirme yontemi ililkemizdeki bor cevherlerinde yayzin

oclarak uygulanmaktadir,

Uzgil agarlik farky ile zenginlegtirme (aZir ortam ayirmasi)

Yer gekimi ekkisi ile yapilan bu zenginlegtirme ytnteminde biiylik
iki etken, mineraller arasindaki 0Ozglil agirlik farki ve tane boyutlari-
dir, Tane boyutlari denetlenebildigi igin asil etken degerli ve gang mi-
neralleri arasindaki 6zglil agirlik farklaradir. Ancak, agir-ortam zen-
ginlégtirilmesinde bor mineralleri arasinda gok az yoZunluk farkinin ol-
masi nedeniyle istenilen dilzeyde zenginlegtirme saglanamamaktadir, AZir
ortamin yogunlupu ile bor mineralleri ile gang mineralleri arasina Jeti-
rilmekte ve ayirrim saglanmaktadir, Agir ortam zenginlegtirmesinde uygun
tane iriligi 0,5 - 20 mm olmaktadair, (Onal, 1980)

Savar ~ Siva Eksraksiyonu ile Zenginlegtirme

Kerr-lic Geenin westend Tesisinde karbonasyon prosesi kullanilar,
Bu yontemle kireg tagi kalsine edilerek COp, elde edilir, Bu gaz daha
sonra karigik tuklu sulardan soda kiilinii ¢tkeltmede kullanilir. Reaksi-
yona uZramis olam sular tikinerlerden ve 1si degigtiricilerden gegerler,
sonugta Boraks, sofuk tuzlu sularin girigi ile ndtralizasyona uZrar ve
kristalize olur, Daha fazla sogutuldufunda tuzlu sulardan sodyum siilfat
kristallenir. Buradan elde edilen Boraks, borik asit lretimi igin kulla-~
nilmaktadar,

Flotasyon ytntemi ile Zenginlegtirme

Dinyada Amerikan Lathrop Kolemanit Tesisinde uygulanmistir. Ocaktan
kamyonlarla getirilen ve agikta stoklanan kolemanit cevheri, kirma, ele-
me, Oglitme, flotasyon, kati-sivi ayirimi (tikner, filitre), kurutma ve
kavurma iglemlerini igeren bir zenginlegtirme yapilir, (American Borate,
1982)
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Kalsinasyon ile Zenginlegtirme

Ayraigma sicakligina kadaxr (450°C) 1sitildigainda kolemanit yapisin-
daki suyun atilmasi sonucunda, ince toz halinde pargalanir. Bu 0zelliZi
kalsinasyonla zenginlestirme igleminin temelini olusturar. Kalsinasyon
igleminin sonucunda elde edilen kalsine lrln, eleme yada hava ile ayir-
ma islemine tabi tutularak kolemanitin kilden ayrilmasi saglanix,
(Oral, 1984) ?

1l.2.8, Bigadi¢ Kolemanit Igletmesi Miiessesesi (Etibank) Hakkinda Genel
Bilgilex

Stibank Bigadi¢ Kolemanit Igletmesi Milessesesi Mildiirliigii,~Balaik-
esir iline bagli Bigadig¢ Ilgesinin 12 km. kuzey dogusunda, Osmanca koyi
mevkiinde kurulmugtur. Idari Tesisler ve XKonsantrattr Tesisi burada yer
almaktadir.

Bigadig Bor Yataklarinin kapladigi alan pontid tektonik birligi
lgerisinde yer almaktadir, Havzanin temeline paleozoyik yagla diiglk
derecell metaflorfizmaya uframig metamorfitler, reklistalize kirec¢ tag-
lari ve serpantinitler ile mesozoyik yagli ofiyilitli seri kayaglary
olugturur., Bunlarin lzerinde diskordansla gelen neojen yagli volkanik
volkonosedimanter ve sedimanter kayaglar yer alir, Borat yataklari bu-
rada tegekkill etmiglerlie, En iistte de pliyokuvaterner ve kuvatermer

olusuklar en gen¢ Orti kayaglari olarak dizilimi tamamlamsktadirlar,

Cevherlesme egilimi, bdlgenin tektonifine baglr olarak 10-40 de-
rece arasinda de@igir, Bileginde kolemanitten bagka ilileksit ve mayor-
hofferite rastlanmigtir, Olusum bigimi oyarak Emet ile aynadir, Ancak
yorede arsenik olugsumlara gok diligiiktiir,

Efim ve kalinlijZa bagli olarak ydrede agik ve kapali igletme
uygulanmaktadir, Igletmede tiivenan cevher liretimi halen 6 kapali ve

bir adet te acgrk ocaktan yapilmaktadir,

Ocaklarda yaklagik % 30 3203 tenorlil tivenan kolemanit ve Ulek-

sit cevherleri iliretilir. Ayrica Onginevi ocaginda % 38 Bo03 tendrli

satilik tiivenan lleksit Uretimi gergeklegtirilimr,



Tivenan cevher lretimi, gimdiye kadar aZarlikli olarak kapali is-
letmelerden gergeklestirilmigtir, Kapali ocaklarin yillik iiretémi
310,000 Ton civarandadar.

1985 yal sonu itibariyle rezerv durumu 665,374.671 Ton olarak

belirlenmigtir,

le2.8.1, Konsantre Cevher Uretim MMetodu

Ocak iginden alinan Ormeklerin kimyasal ve elek analizleri ile dii~-
gk tenorlil tiivenan cevherlere uygulanan konsantrasyon ftestleri sonucun-
da cevherlexin yikama, eleme ve triyaj suretiyle kil vs, empﬁritelerin-.
den arindirilmasi ve 3203 tentrli bakimindan zenginlegtirilmesinin miim-

klin oldugu giriilmiigtir,

Tesis, yrlda 600,000 ton tiivenan igsleyerek (ginde) 1.000 ton kon~-
santre ilrin elde edilmektedir, Konsantrator tesisi Mart-1980 yilinda

tamamlanarak fiilen liretime gegmigtir.

Faaliyette bulunan maden ocaklarindan iiretilen tiivenan kolemanit ve
tleksit cevherleri ocak silo ve stoklarindan kamyonlarla konsantrator
Ustli stok sahasina ve konsantratdr tiivenan silosuna nakledilmektedir,
Buradan konsantratore beslenen tiivenan cevherler asagida izah edilen
kirma ve yikama imitelerinden geg¢irilerek konsantre cevher haline geti~

rilirler,

Silo agzindaki sabit 1zgaradan (3.8 x 4.9 m boyutunda, 1zgara agik-
1181 400 x 400 mm ve 93 ton/saat kapasiteli) geg¢irilerek tane Dbiyllklugi
400 mm ile sinirlandairalan cevher tiivenan silosunda (14,17 m3'1ﬁk)
stoklanir. Silo altindan g¢elik paletli band ( 1,400 x 3.600 mm ebadinda,
50-200 ton/saat ayarlanabilir kapasiteli) vasaitasi ile alinan - 400 mm.
ebadindaki malzeme sabit 1zgarali eleZie(93 ton/saat kapasiteli, 1l.154x
2,200 ebadinda, elek agikliiy 125 mm) verilir, Elek iisti (+125-400 mm)
geneli kariciya (50-200 ton kapasiteli) verilir, Elek altay ve geneli
kiricidan gikan - 125 mm ebadindaki tilivenan cevher bant konveydr (900x
18,500 mm ebadinda, 100 ton/saat kapasiteli) ve mekik konveydr (650 x
30,000 mm ebadainda, 100 ton/saat kapasiteli) hazi 1.3 m/sn. vasitasiyiy



1slatma havuzunun (500 m x 4 Adet = 2,000 m3) bog gozime aktarilir,
Havuz su ile doldurulduktan sonra iizerine cevher verilip malzeme su ile
‘1slanire. Bir vardiya siiresince kirilan cevher bir islatma havuzuna dol-
durulur. Cevher su altinda 16~24 saat birakaldarak iginde bulunan kil ve
benzeri gang materyali g¢ozindiiriiliir, Bu sirada kiigiik ahgap pargalar. da
yuzdlirilmek suretiyle temizlenir.

Islatma havuzunda bekletilmis olan ve suyu havuz dibindeki vana ve
boru baglantisi vasitasiyla vibrir elefin listine verilen malzeme, gezexn
kopri ving (12 ton ve 7,5 ton kapasiteli, 2 Adet) yardimi ile bunkere
(93 ton/saat) beslenir, Bunkerden varyatdrlii besleyici vasitasi ile yi-
kama tamburima (93 ton/saat) aktarilan cevher ilizerine gerektigi kadar
su verilir, Doylece kil sulu ortama geger ve cevher kilden arandirilir,
Yakama tamburunu gegen ve kilden ayrilan malzeme tambur sonundaki salyan-
goz vasitasiyla tamburdan atilir, Tamburun g¢iktrs tarafindaki, gdvdeye
tesbit edilen doner elefe (konik, elek agiklifi 25 mm,, 93 ton/saat ka-
pagiteli) dokiilen yikanmig cevher elenirken bir su dugunun altindan ge-
ger ve ylzeylerdeki kirli sulardan arindirmlir, Elek lizerinde kalan
malzeme triyaj bandina (50 ton/saat kapasiteli) dokiiliir, Bu bant malze-
meyli 0,25 m/sn, hizla 25-125 mm konsantre iirin silolarina (2 Adet gotii-
riirken el ile triyaj isleminden gegirilir, Triya] da cevher i¢indeki
gang ve benzerl taglar ayiklanarak triyaj bandinin altanda bulunan pa-
sa bandina oradan da pasa silosuna atilir, Triyaj bandinin iistinde kalan
konsantre mekik konveydr (50 ton/saat kapasiteli, 1 m/sn, hizinda) ile
nihai tiriin silolarina (135 x 2 = 270 m3) stoklanir, Nihai iirin ve pasa
silolarandaki malzeme, silo diplerindeki kapak tertibati ile kamyonlara
yiklenir,

Yaikama tamburu elefinden gegen - 25 mm ebatli malzeme vibror eleie
(50 ton/saat aktarlir) Vibror elek ag¢ikligyr 3 mm, dir, Boylece 3 mm,
den kiigllk malzeme sulu olarak elekte siiziililp alttaki tulumba havuzuna
(24 ton/saat) gecer, Elek listinde kalan malzemenin kilden tam arinmasa
igin elek istiine bir su dugu konmugture Elek Usti 3-25 mm, ebadindaki
malzeme dugtan gegip fazla serbest suyunu biraktiktan sonra klasifika-
tore beslenir, Burada, cevher iginde bulunan kiigik ahgap pargaciklar

yuzdiirillerek klasifikator tagarindan atilir, ve ayni zamanda cevherin
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yizeysel temizlifi yapilir. Klasifikatér c¢ikigi bant konveyorle (26 ton/

saat) 3-25 mm, komsantre ilirin silosuna (135 m?) nakledilir.

Tulumba havuzina gelen elek alti malzemesi kum tulumbasa (24 ton/
saat) marifetiyle siklon grubuna (4 Adet) aktarrilir., - 100 mesh boyutun-
da olan siklon ilstii, artik barajina sevk edilir, (99.4 ton/saat) siklcen
alt1l ise ppiral klasifikatore (14.6 ton/saat) beslenir. Klasifikatdre
ayrica temiz su ilave edilerek siklon altinin igerdigi kil orani azalta-
lir., Spiral klasifikatorden tagan slam, siklon Usti ile birlegtirilerek
artik barajina verilir, KlasifikatSr ¢ikisi ise - 3 mm, konsantre olarnk

band konveyorle (14 ton/saat) nihai iirin siloswna (135 m3) stoklanir.

Artik sulari ve beraberinde tagidigZi -~ 0,2 mm, boyutundaki kati
malzeme artik barajlarinda biriktirilir, Barajlarin iistinde durulasan su
tulumbalarla (115 m3/saat, 2 Adet3udeposuna beslenir. ve bu su tesiste
tekrar kullanilir, Ayrica tesis igin su, simav g¢ay:r kenarindaki keson
suyundan da 85 m3/saat kapasiteli tulumba ile temin edilir,

1980 yilinda igletmeye alinan 210,000 m? , I. Artik baraji 1983
yilinda dolmugtur. Yaklasik 1,000,000 m3 kapasiteli II, Artik baraja
¥kim~-1983 yilanda devreye girmigtir,

Kolemanit konsantrasyonunda konsantre ilirinler g ayrr fraksiyonda
25-125 mm., 3~25 mm, ve 0.2-3 mm, olarak ayri ayri stoklanmakta ve ayrz
clarak satiga sunulmaktadir,

Uleksit konsantrasyonunda, 25-125 mm ve 3-~25 mm bilyiikliikleri par-
ga yapilip 3-125 mm, ve ayrica 0.,2-3 mm olarak stoklanir,

Konsantratére giren tiivenan cevherin ortalama tendri % 30 B203
civarindadar,
Konsantrasyon iglemi sonucunda konsantre lirinlerin ortalama tend-

rii ise su gekilde gerceklegir.

25 = 125 mm, Kolemanit 42
3 - 25 mm, " 36

O.2~- 3 mm " 27
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. 3 - 125 mm, Uleksit 38
0.2- 3 mm° " 26

(Etibank Bigadig, 1986)

2. DENEYSEL CALISMATAR

2.1, Bigadig Kolemanit Cevheri (- 3 mm fraksiyonu) Artiklarinin
Degerlendirilmesi

2elels Deneysel Galigmalar :

Etibank Bigadig Kolemanit Konsantratdr Tesisinin ~ 3 mm, fraksiyonu
diigiik tenorlii olmasi nedeniyle satigi yok denecek kadar azdir, Bu neden-
le, ileride degerlendirilerek satilabilir konsantre iirln haline getiri-
lecefi diigimiilerek 8 yildan bu yana 650,000 ton artik birikmis durumda-
dir,

Buradan getirilen numume (50 kg) oda sicakliginda kurutulduktan son-
ra numune bolilclil ve konileme dortleme gtntemi ile 2,5'er kgelik bollmle-

re ayrilarak torbalanmig, deneylerde bu numuneler kullanilmagtair,

Unce 24,5%er kgelik - 3 mm kolemanit artiZindan temsili numune alina-

rak agsaZidaki c¢egitli kimyasal analizler yapilmigtair,

Icerik %

B0, 22430
503 1,60
5105 18,13
Ca0 26425
Mg0 5694
A1203 1,27
Fep04 0.36

Numunenin mineralojik dzellikleri ise g@yledir,

Bigadic Bor yataklaraindaki ana bor minerali kolemanit ve az miktarda da
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. lileksittir, Bilyik miktarcaki gang mineralinin ise kil (montmorilonit),
karbonat (kalsit, dolomit) ve silikatlardan (kuvars, hormblent, olivin,

"~ byotit, muskovit) olugtufu anlasilmig, ayrica tali mineral olarak hema=~

tit, limonit ve gotit saptanmigtir.

Oda sicakliginda kurutulmus 2,5 kgelik numune yag ve kuru bir se-

ri elek analizine tabii tutularak boyut dagrlimi saptanmigtir. (Tablo 1)
daha sonra diger caligmalarda, segilen elek gruplari kullanilarak B203
ve SO3 analizleri yapilmigtir,

TABIO 1 - Numunenin Yag ve Kuru Elek Analizi

Kuru Elek Analizi

Yag Blek Analizi

Elek boyutu (mm)

% AZirlik

ml

% Agirlik

+ 2 28.74 24479
- 2 + 1 25085 22082
-1 + 0.6 24029 21070
-046+0,25 14,60 11,30
"0025+00074 4.62 Te21
"00074 2;10 12.18
TOPLAM 100,00 100,00
TABLO & ~ Numunenin Yag elek Analizi Sonuglara
(%)
Elek boyutu (mm) ] AZirlik B203 3203 S03 503
verimi verimi
+ 2 24,79 | 29.85 33,18 1.46 22,62
-8+ 1 22,82 28,40 29,06 1.47 20,97
- 1 + 046 21,70 26,43 25472 1.50 20434
-Oo6+ 0.25 11,30 15,70 T+90 1966 11,72
=0425+0,074 Te21 9630 3,00 1067 Te53
-0.074— 12018 1093 1014- 2021 16082
TOPLAM 100,00 22430 100,00 1,60 100,00




Yapilan zenginlegtirme deneyleri, numunenin killerden arandirilma-
‘81 amaciyla karigtirma, suda bekletme ayrica jipsten (CaSO4) ileri gelen
kikiirtim uzaklagtiralmasa ve killerden arindirilmasi amaciyla da isil
iglemler uygulanmistir,

Suda bekletme deneyinde 2,5 kge. lik numune, bekletme siireleri deZig-
tirilerek (4 ve 8 saat) suda bekletilmis ve daha sonra yas olarak elek

analizi, Bo03 ve 503 analizleri yapilmigiir, (TABLO 3 ve 4)

Karigtirma iglemleri ise pervanéli laboratuvar tipl karagtimrca
kullanilarak yapilmigtir. Deneylerde karigtirma hizi, karigtirma zamanz
piilp yofZunluiu degistirilerek tane boyutu sabit tutulmustur, (- 3 mm)
(altindaki numune) en iyi sonug segilerek difer deneylerde uygulanmig-
tir, (Tablolar 5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15'de gsterilmigtir).

Is1l iglemlerde, once numuneyi hig¢ bir igleme sokmadan 2,5 kgelik
numune ddrde bolimerek her biri belli sicaklaklarda (160 wve 190°Ctde)
ve defigik zamanlarda (15,30,60 dk.da) zamanlarda laboratuvar tipi Etiiv-
de bekletilerek kuru elek analizi Bp03 ve 503 analizleri yapilmgtir,
(TABLO 16,17,18,19)

Ikinci olarak ayni kogullarda yapilan isil islemler yag olarak
elenmigtir, 105°C'de etiivde kurutularak analizleri yapilmigtir. (TABLO
20,21,22,23).

Bir bagka deneysel c¢alisma olarak da numuneye iki agamalil zengin-
legtirme iglemi yapilarak karagtimrma ve 1s1l iglemler birlikte uygulan-
migtir, Bir bdlimde once karigtirma daha sonra da 1511l iglemler uygulan-
nmig (TABLO 24,25,26) diger bir bOliimlinde de tnce 1sil islemler daha son-
rada karigtirma uygulanmigtir, (TABLO 27)

On zenginlestirmeyi igeren kalsinasyon iglemlerinden once karigtir—
ma iglemi (700 d/dak,., % 60 katy, 10 dk) yapilarak - 0,075 mm,lik elek-
ten elenen numunenin % T1,20'si on konsantre, % 28.,80'i ise slam olarak

ayrilumigtir,

Blek tizerinde kalan on konsantre % 30,76 3203 ve % 1.34 503 iger-

mekte olup kalsinasyon deneylerinde bu tendrler goztnine alinmigtir,



Degigik sicaklik ve siirelerde yapilan diger i1sitma lglemlerl sirasinda
350,400,450,500°C sicakliklar ve 15-20 dakikalik slirelerde kristal su-
yu ¥e ugucu gazlarin ag¢iga ¢ilkmasi dolayisiyla meydana gelen agirlak
kayiplara hesaplanarak buluwmmugtur, Metaliirjik denge diyagramlarindan
agirlik kayiplari g¢ikartilarak ve agirlik % 100'e tamamlanarak elek
analizleri ile % By03 ve % 503 analizleri yapilmigtir. (Tablo 28, 29,
30, 31)

Kimyasal Analizlexr @

Kolemanit numunesinde yapilan kimyasal analizlerden Al503, Fep03
Ca0, MgO, 5i03 ve S03 analizleri gravimetrik ytntemle yapilmigiir.
A1203, Cal, lMg0 analizleri yapilirken R203 slizintiisii sivayla kullanilmig-
tir, Fep03 analizi ise spektrofotometrik yontemle kolorimetrik olarak
yapllmigtir,

Deneysel Calismalarda Yapilan Kimyasal Analizlexr
3203 Analizi : Titrimetrik (volimetrik) olarak su sekilde yapilmigtir.

Porselen havanda 0,15 mm (100 mesh) altina indirilen numue etiivde 100-1)
%crde 1~1.5 saat bekletildikten sonra desikatorde sogutulur. 0,5-1 gr,
arasinda tartim alinair, 400 cc'lik behere konur, 50 ml. saf su ilave edi.-
lir. Uzerine 5 ml. derigik HC1l ilave edilir, Saat cami kapatilarak kaynan
noktasina kadar isatilar, (3-4 dk,) Birka¢ damla metil kirmizisi ilave
edilir, Biirete konulan 6 No NaOH ile metil kairmizisina kargi notralleg-
tirilir, Bu esnada ¢Ozeltinin rengi sariya doner. ve g¢tkelek olusur. Dah:
sonra tekrar kaynama noktasina kadar kaynatilir. Siyah bant silizge¢ kagi-
dandan 250 mle.lik balon jojeye siiziiliire ve 250 ml.ye tamamlanir, (dkelek
atilir. Bu gozeltiden behere 25-30 ml. alinir. 50 nl.ye kadar saf su ila
edilir. Birkac damla seyreltik HCLl ¢Ozeltigi ile numune asidik yapilir,
Metil kairmizisi rengl olduZu an damlatmaya son verilir, Bu esnada karig-
tirmaya devam edilir. Blirete konulan ayarla 0,5 N. NaOH ile numunenin rer
tekrar gsariya dinene kadar titxe edilir., Bu esnada 8~10 damla Fenol Ftole
vié 1-2 kagik mannit ilave edilir, Olugan pembemsi renk birkag damla 0,5 I
NaOH gozeltisi ile sariya dondiiriiliir, Biret NaOH miktari okumaya ayarla-
nir, Bliretteki ayarli 0,5 N.,NaOH gozeltisi ile renk sogfan kabugu kirmizai:
olana kadar titre edilir, Tekrar 1~2 kagik mannit ilave edilir. Henk deg:
niyorsa titrasyon bitmistir. Renk defigiyorsa (sariya dénerse) titrasyone
devam edilir, NaOH sarfiyatindan % B203 hesaplanair.



0,01741 x £ x s x af

% BpO3 = x 100
t

P = Paktor

8 = Sarfiyat (ml)

sf = Seyreltme faktoril
Tartam (gr)

ct
i

503 Analizi 3 100-110°C'de etiivde kurutulduktan sonra sofutulan kolemanit

‘ numunesinden yaklagik 1 gre. tartilirs 400 cc'lik behere
konur, Uzerine 1 hacim HNO3, 3 hacim HCl ilave edilerek kuruluga kadar
asitalar, Soguduktan sonra ilizerine % 10'luk HClt'den 100 ml. ilave edilir.
5-10 dk. kaynatilir, SoZuduktan sonra orta bant silizgeg¢ kagidihdan 250
mlelik balon jojeye siiziiliir, 250 ml.ye tamamlanan bu siizintiiden 100 ml,
alinir, Kaynama noktasina kadar asitilir. Bu sicaklikta tutularak % 10?
luk sicak BaClp ¢ozeltisinden ilave edildér, Pipetle damla damla (10-15
ml) BaSOJu giker. lleydana gelen gokelek 80-90°C'de su banyosunda 2 saat
kadar tutularak bir gece bekletilir, Daha sonra mavi bant siizge¢ kagidain-
dan sliziilerek g¢okelek tartimi belli olan bir krozede 900°Ct'de kizdirilir.
Bu sicaklikta 1 saat kadar bekletilir ve tartilir., Bu tartmma "A" ve
drnek tamtima "W" denirse formiilden % SO3 hesaplanar,

_0,3430 x A x 222

% 504 100

% 100
W



TABLO 3 - 4 Saat Suda Bekletilen Numumenin Analizleri

EoDo (mm) % AZe % Bo0gq % By03 % 803 | % SO3
verimi verimi
+240 24,00 30,07 324,36 le44 21,61
=240 +1,0 22445 284,36 28,55 1.47 20,63
=1.0 +046 21,50 27.00 26,03 1.49 20,02
-0,6 +0,25 11.64 16,13 8.42 1,56 11,35
"O¢25+00074 8000 9044 3039 1068 8.40
-0,074 12441 2424 1425 2623 18,00
TOPLAM 100,00 22630 100,00 1,60 100,00
TABLO 4 - 8 Saat suda bekletilen Humunenin Analizleri
E.B, (mm) % AZ. % BpO3 % B03 % 503 | % SO3
verimi verimi
+ 2,0 23,03 31,00 32,01 1,41 20630
- 2,0 + 1,0 21,00 29,00 27«31 1.45 19,02
- 1,0 + O¢6 20.37 27015 24.80 1049 18096
- 0.6 + 0.25 13030 17.20 10.25 1053 12.70
~0425 +0.074 9,12 10,00 4410 1,65 9.41
~-0,074 13.18 2459 1.53 24,38 19,61
TOPLAM 100,00 22,30 100,00 1.60 100,00




i

KARTSTIRMA DENEYLERL

TABLO 5 - 600 d/dak.'da 10 dk, Karigtirma iglemi

(%) 40 Kata

E.Bo (mm) % AZirlik % B0, % By05 verimi

+ 2 23.08 31,60 32.71
-2 + 1 21.16 30.72 29.15
- 1 + 006 17.32 27,03 20,99
- 006 +. 0625 11.70 19,50 10,23
~ 0s25 + 0,074 8448 15036 5484
- 0,074 18426 1.32 1.08
TOPLAM 100,00 2230 106,00

TABLO 6 - 600 d/dak.da 10 Dk, Karistirma Islemi

(%) 50 Kata

EeBe (mm) % Agiriik % B204 % Bo03 verimi
+ 2 22,420 32,57 32.42

-2 + 1 20,73 31,38 29,08

had 1 + O.6 17.00 28.05 21038

- 0.6 + 0.25 10069 20000 9.59

= 0425 + 0,074 8.07 16,22 5482

- 0,074 21.30 1.74 1.66

TOPLAM 100,00 22.30 100,00




TABLO 7 3 600 d/dak.da 10 dk, (% 60 Kati) Karistirma Iglemi

|

£eBe (mm) % Agirlik % B0, % BpO3 verimi
+ 2QO 21076 33.14 32434
-~ 240 + 1,0 19.60 31.81 28,05
- 1.0 4 006 17.00 28050 21073
- 0.6 + 0.25 10464 20.87 996
- 0,25 + 0,074 8,00 16.51 597
- 0,074 23400 1.89 1.95
TOPLANM 100,00 22230 100,00

TABLO 8 : 600 d/dak.da 20 dk, (% 40 Kati) XKariytirma Islemi

EeBe. (mm) % Afirlik % Bp03 % By®q verimi
+ 240 23,00 32,07 33.07
- 1.0 + (.6 16,97 27.00 20,54
e O.6 + 0.25 11.60 19.50 10.14
- 025 + 0.074 8430 15,60 5.80
~ 0,074 19.13 1.57 1.34
TCPLAM 100,00 22,30 1Db0,.00

TABLO 9 : 600 d/da

kbda 20 ak. (% 5

Kati) Karigta

mma Iglemi

E.Bo (mm) % AfFarlak % Bo03 % B,03 verimi
+ 2,0 21,72 33445 32,58

- 2,0 + 1,0 19,68 32,00 28,24

-~ 1.0 + 0,6 16,85 28,26 21,36

- Oo6 + 0025 10.46 20.99 9085

- 0.25 + 00074 8047 16o70 6036

b 09074 23015 1055 1.61

TOPLAM 100,00 22430 100,00




. TABLO 10 : 600 d/dak.da 2( dk., (% 60 Kati) Karigtirma Islemi

EeBe (mm) % Agariak 4 Bp04 % B203 verimi
+ 2.0 21,16 34,00 32,26

- 2,0 + 1,0 19.34 32.10 27.84

- 1,0 + 0.6 15480 29.14 20,95

- 0.6 4+ 0425 10,40 21425 10,91

- 0425 + 0.074 8400 17.00 6.29

- 0,074 25430 1,39 1,68

TOPLAM 100,00 22430

100,00

TABLO 11 : 700 d&/dak.da 10 dk., (% 50 Kati) Karigtirma Iglemi

[

EeBe (mm) % Agirlak % 3203 % 3203 verimi
+ 240 20450 34,82 324,00
- 2.0 + 1,0 18,86 33035 28,20
- 1.0 + 0.6 16.13 30426 21,85
- 006 + 0625 104,15 22430 10,15
- 0e25 + 0,074 7076 18.10 6.28
~ 0,074 26,60 1430 1l.52
TOPLAII 100,00 22430 100,00

TABLO 12 : 700 d/dak, da 10 dk., (% 60 Kati) Karigtirma Islemi

E¢Be (mm.) 9’5 Aélrllk 93 B203 ?6 3203 verimi
+ 260 20,00 35610 31.48

- 2.0 4+ 1.0 18060 33045 27.90

- 1,0 + 006 16.11 30.88 22.24

- 0,6 + 0o25 10,10 22446 .10'15

- 0025 + 00074 7974 19;25 6;58

- 0,074 27445 1.34 1.65

TOPLAM 100,00 22430 100,00




!

PAPLO 13 ¢ 700 d/dak.da 20 dk., (% 40 Kati) Karigtirma Islemi

EeBe (mm) % Agirlak % BoO3 % BpOq verimi
+ 2.0 22045 32.72 32094

- 24,0 + 140 20610 31.50 28.39

- 1.0 + 006 17,00 2723 206,75

- 0.6 + 0425 11,30 20476 10.52

hd 00074 20.72 1030 1&20

TOPLAM 100,00 22430 100,00

TABLO'14 : 700 d/dakbda 20 dk., (% 50 Kati) Karigtirma Islemi

LE.B. (mm) % Agirlik A Bp04 % BpOg verimi

+ 2,0 21,97 34,09 33659
- 24,0 + 1,0 19,18 32,00 2T7.58
- 1,0 + 0.6 16,25 29450 21.19
- 046 + 0425 10,30 21.74 10,00
- 0,25 + 0,074 8400 17.60 6031
= 0,074 24.30 1.59 1.73
TOPLAU 100,00 22,430 100,00

TABLO 15 : T00 d/dakeda 20 dk, (

% 60 Kati) Karistimma Islemi

EeBe (mm) % Airiik % 3203 % BZOB verini

+ 240 20,90 34445 324,10
- 2,0 + 1,0 19,24 336,00 284,53
- 1,0 + 0.6 16020 29071 21.65
hd O.G + 0.25 10'15 22000 10001
- 0.25 + 0,074 Te'15 18,00 6425
- 0,074 25,76 1.26 le44
TOPLAM 100,00 22,30 100,00




ISIL ISLENMLER

. MABLO 16 : (160°C'de 60 dk.) Kuru Elek Analizi

ey o w18 e o - - A s——

EeB. (mm) % Agirlak | % By03| % B0, % S03 % S03
verimi verimi
+ 1,0 55429 24482 59,07 1,56 54,52
- 1.0 + 0021 38.49 23‘05 38.18 1057 38.88
-~ 0421 + 0,074 6.22 10,26 2,75 1.69 6460
TOPLAIL 100,00 23423 100,00 1,60 100,00
TABLO 17 : (190°C*de 15 dk.,) Kuru elek Analizi
EeBo (mm) % Agairlik % B203 % Bp03 % 503 % 503
verini verimi
+ 1,0 544,02 25,00 57446 1.54 53.57
- 1.0 + Ooal 39.28 23.55 39037 1056 3904‘3
- 0,21+ 0,074 6,70 11,08 3417 1,63 7400
TOPLANM 100,00 23450 100,00 1.55 100400
TABLO 18 : (190°C'de 30 dk.) Kuru Elek Analizi
FeBe (mm) % AZirlak % 13203 % B203 9 SO3 % SO3
verimi verimi
+ 1.0 51,26 25,68 54415 1.51 50445
= 1.0+ 0,21 41,26 24443 41.47 1455 41,68 :
TOPLAM 100,00 244,31 100,00 1l.54 100,00 |
TABLO 19 : (190°Ctde 60 dk.) Kuru Elek Analizi
EeBe (mm) % Agirlik A B203 % B203 a4 303 < 803
verimi verimi
+ 140 49.38 26045 51089 104-8 48040
~ 1,0 + 0,21 42,78 25429 42,98 1,54 43,63
- 0,21+ 00074 T.82 16037 5013 1058 T.97
TOPLAM 100,00 25,17 100,00 1.51 100,00




TABLO 20 3 (160°9C'de 60 dk) Yas Elek Analizi
EeBe (mm) % Al % }3203 % 13203 verimi} ¢ 504 %803 verimil
+ 1,0} 52,96 28,65 29,83 1l.41 50679
-~ 10 4+ 04,21 39,59 23435 36435 1453 414,21
= 0421 + 0,074 T7.45 13,00 3,82 1,63 8,05
TOPLAN 100,00 23,38 100,00 1,47 100,00
TABLO 21 : (190°Ctde 15 dk) Yas LIlek Analizi
BeB. (mm) % AZe % BpO3 | % BpO3 verimi | % S03 | % SO3 verisfi
+ 1.0 51071 29420 5772 1.4-0 49039
- 1.0 + 0,211 40,43 24448 3783 1.52 42,00
- 0,21 + 0,074 7.86 14,76 4445 1,63 8,61
TOPLAN 100,00 26416 100,00 1.46 100,00
TABLO 22 : (190°Ct'de 30 dk.) Yag Elek Analizi
2.8, (um) % AZe % Bp04| % By0q verimi| % S03 | % SO3 veripi
+ 1.0 49,88 29,74 55613 1,37 48,12
- 1.0 + 0421 4-1038 25480 39067 1044 41096
- 0021 +Ooo74 8.74 16.00 5.20 1.61 9092
TOPLAN 100,00 26,91 100,00 1,42 100,00
TABLO 23 : (190°Ct*de 60 dk) Yag Elek Analizi
EeBoe (mm) % Abe % 3203 % B0 verimi % S03 % 803 verimi
+ 1,0 45,50 31,00 50645 1,35 44,84
- 1,0 + 0,21] 44,15 27412 42,82 1.34 43430
-0,21 +0,074] 10435 18,20 6673 1.57 11,86
TOPLAN 100,00 27.96 ! 100,00 1.37 100,00




TABLO 24 : Karigtirma Deneyi(Un Konsantre)

KARISTIRMA ve KALSINASYON DENEY SONUGILART

Elek Boyutu (mm) MIKTAR B203 503

% verims % verimth

+ 1,000 56.72 33023 61027 1025 52080

- 1,000 + 04210 38445 28.40 35.50 1643 404,94

TOPLAI 100,00 30476 100,00 1.34 100,00
TABLO 25 3 Karaistirma deneyi sonrasi 160°C'de 15 dk..Kalsinasyon Deneyi

+ 1,000 56.50 33.00 60.25 1027 53066

bd 13000 + 0,210 38.65 29.20 36.46 1039 40018

- 0,210 -+ 00074 4085 20097 3.29 1070 6016

TOPLAIL 100,00 30695 100,00 1.34 100,00

TABLO 26 : Karigtirma deneyi sonrasi (160°Ctde 30 dk) Kalsinasyon Deneyi

+ 1,000 564,20 32,81 58,80 1.28 53.87
-~ 1,000 + 0,210 38,91 29.97 37.19 1.38 40422
- 0,210 + 0,074 4,89 25.76 4,01 1064- 6001
TOPLANM 100,00 31,36 100,00 1.34 100,00

TABLO 27 : Kalsinasyon sonrasi (190°C'de

60 dk) Karistirma Deneyi

+ 1,000 55631 32426 56,52 1.29 53467
- 1,000 + 04210 39970 31l.28 39.34 1.35 40033
- 06210 + 0,074 4,99 26,23 4,14 1,60 6,00
TOPLAM 100,00 31.57 100,00 1.33 100,00




Eefeand

* TABLO 28 : 350°C'de Yapilan Kalsinasyon Deney Sonuglari
SURE ELEK MIKTAR B203 503
o
Dk BOYUTU (mmf) % % Verim % | % | Verin %
+1 ,000 54058 30028 51033 1039 57.13
15| =1.000 40,200 | 40,36 344,60 43,37 1.25| 37.99
=04200 +0,075 54006 33474 5630 1.25 3799
TO PLAN 100,00 32,20 100,00 1.33/ 100,00
+1,000 48,02 28470 42452 1444 52 ¢ 44
30| =1.,000 +0,200| 45.68 35,80 50446 1,21 41,92
TOPTAM 100400 32,41 100,00 1,324 100,00
TABLO 29 : 400°C'de Yapilan Kalsinasyon deney sonyglari
| i
SURE ELEK MIKTAR Bp0sy S04
Dk Bo%ggg % % Verim 9 % |verim %
"+1,000] 41.14 26485 33.49 1.48] 46,76
151 =1.,000 +0,200] 48,71 36,96 54459 1,191 44.51
~04200 +0,075| 10,15 38,70 11,91 1,12 8,73
TOPLAM 100,00 33,00 100,00 1,30 100,00
+1 4000 29442 20,50 17085 1,74 40,33
30] ~1.,000 +0,200f 52,10 37,72 58,16 101ﬁ 47.61
-0,200 +0.075 13080 40085 16.68 0.89 9967
-0,075 4,68 52 T4 T30 0,65 2439
TOPLAM 100,00 33,79 100,00 006% 2439




TABIO 30 3 450°C'de Yapilin Kalsinasyon deney sonuglari
. |
SURE = ELEX BOYUTU |MIKTAR Bo03 503
Dky mm % % Verim % % Verim %
+1,000 28,30 17.60 14,48 1.87 43,01
~1,000 +0,200 41 .34 33.26 39,98 1l.23 41,33
15 "00200 +0.075 19031 4—9937 27071 0070 10.99
~04075 11.05 55450 17.83 052 4467
TOPLAM 100,00 34440 100,00 1,23 100,00
+1 6000 27.16 13035 10033 1-96 4-4078
~1,000 +002OO 36049 32047 33075 1.24 38.07
30 ~04200 +0,075 22.37 5247 3344 0463 11,86
"00075 13098 56044 22048 0045 5029
TOPLAIM 100,00 35610 100,00 1.19 100,00
TABLO 31 : 500°Ctde Y apilan Kalsinasyon deney Sonuglary
3 ) 3203 SO3
SURE ELEK BOYUTU MIKTAR
Dk mm % % Verim % % Verim %
+1,000 25,66 8647 6415 2,02 45,11
15 =0,20040,075 26,75 55692 42,36 0.50 11,64
"‘00075 1;.59 57074 23986 0042 5034
TOPLAM 100,00 35431 100,00 | 1,15 100,00
+1 000 25.00 4,62 3423 2,10 46,27
-1 ,000+0,200 28,65 236,87 21,52 | 1444 36636
30 =0,200+0,075 29.83 5734 47,79 0.45 11.84
=0,075 16,52 59.50 2Te46 0.38 5453
TOPLAM 100, 00 35.79 100,00 | 1.13 | 100,00




2.2+ SONUG ve ONERILER
Bigadi¢ kolemanit artiklara (-3 mm) , % 22,30 BpO3 ve % 1,60 SO3
icermektedir, Esas bor minerali kolemanit yaninda az miktarda iileksit
de bulunmaktadix,

Artagin % BpO3 tentrimil yikseltmek ve % 504'i diislirmek igin uygulanan ilx
islem yikama, daZitma ve eleyerek boyuta gore ayrrma olmugtur. Boylece

% 22,3 Bp04 olan artik tendri % 30,76'ya ¢ikarilmg, % 1,60 olan SO3 tendrii
ise % 1,34'e diiglirilmiigtir.

Numunenin yag elek analizi - 3 + 0,25 mm boyut araligindaki % 3203 tenori
26,54 verimi % 88,77, % S04 téndri 1,47 verimi ise % 75,65 olarak bulunmug-
tur.

Numumenin suda 4=8 saat bekletilmesi ile elde edilen sonuglara gore zengin-
legtirme konusunda diger yontemlere nazaran etkili olmamigtir. Suda fazla

bekletmenin killeri gozindlirmede bir miktar etkisi olmugtur.

Kolemanit artifandaki % 803 tendrimin fiziksel zenginlegtirme ydntemleri ile
indirgenmesinin miimkin olmadifl yapilan literatiir aragtirmalari sonucu goril-
miigtiir, Bu nedenle istenilen saflikta zenginlestirme saZlayabilmek amaci ile
181X islemler denenmigtir, Kolemanit ve 1lleksit gibi bor mineralleri 5-8 mol,
arasinda su icermektedir. Bu mineraller 265-500°C arasinda suyunu kaybederek
ayrismaktadiriar. Kalkerin karbonat, jibsin siilfat, dekompozisyonunu 600-900°C
gibi daha ylksek sicakliklarda oldugundan diigilk sicakliklarda isitma yoluyla
bor minerallerinin suyu kaybedilerek tercihen ince boyutlara gegmesi kalsinas-

yon yonteminin prensibini olusturmaktadar.

Isil iglemlerde once dofirudan aisatma iglemi yapilarak kuru ve yag elek analiz-
leri yapilmigstir. Burada kuru eleme ile zenginlegtirmenin yok denecek kadar
az ve yag eleme ile bir miktar zenginlestirmenin ve iri tane boyutundan ince

tane boyutuna dogru bir miktar artis gbzlenmigtir.

Yapilan deneylerin sonucu olarak Bigadig Kolemanik artiklarinin yikama ve
dagitma ile On zenginlestirme igslemine takiben kalsinasyon 1le zenginlestiril-
mesi ongdriilmigtiire On konsantreler degigik zaman araliklarinda (15,30,60 dk,)
ve sicaklik derecelerinde (160,190,350,400,450,500°C) 1sitilmiglardir, Isinma

iglemi sonucunda numunenin agirlik kaybi % 1-17 oraninda olmugtur.



bt s

Isal iglem SOnﬁcu elde edilen numumelerin 1.0 j 0.2 ; 0,075 mm. agiklakla
eleklerden elenmesi sonucu ince boyutta % B0, fendrinimn yikseldifi % S0
tenorinin ise azaldify gorilmistiire Isil iglem deneylerinin bir tzelligi de
nunmunelerde bulunan kilkkiirdim bir kisminin ugucu kaisimlzrla uzaklagtairalmig
olmasidir,

Kalsinasyon deneylerinde en uygun sonuca j 500°C'ta 30 dk, i1sitma ~0.20 mm

cevherin % 46,35'i, % 58,11 B0 tentrlii ve % 75425 bor kazanma verimi ile
elde edilmektedir. Bu konsantrenin % 505 igerifi ise 0,43'e kadar dislirilmiig-
tiir,

Yapirlan deneylerin sonucu olarak, Bigadi¢ Kolemanit artiklaranin yikama ve
dagilma ile on zenginlegtirme iglemini takiben kalsinasyon ile zenginlegti-
rilmesi uygun gdrilmektedir,
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