KESTELEK TESIS ARTIKLARINDAN BORUN
KAZANTLMASI '

"Ali UCAR

Anadolu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisii
Lisanslistii Yonetmeligi Uyarainca
Maden Milhendisligi Anabilim Dalax
Cevher Hazirlama Bilim Dalinda
YUKSEK LISANS TEZI
Olarak Hazirlanmigtir.

Danigman: Dog¢.Dr. Hiiseyin OzDAG

Subat-1989

. C,
woksekogretim Kurulo

Dokmanjasyon Merked



Ali UGAR'in YUKSEK LISANS TEZI olarak hazirladigi
"Kestelek Tesis Artiklarindan Borun Kazanilmasi" baglikla
bu galisma, Jjlirimizce lisansilistii yonetmeliginin ilgili
maddeleri uyarinca degerlendirilerek kabul edilmigtir.

J3./3./1989

ye: 0‘904. ob ,a/aw" Rozk vt
4 o~
Uye:égékDCf«éng: 9426;64;f4}7 CLROAG

Uye:tbog‘V;fm Cottner— Once— . C:ﬁ:FZ:ELﬂ—W

Fen Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulu'nun ISHM‘RAN .IQ.E.H
giin ve . 9—‘3/5 ceeesses 8Sayrla kararayla onaylanmistir.

Prof.Dr. Riistem KAYA
Fnstiti Mudiri

RISy

|




TCINDEFTT.ER

QGZET teseeaees s e e es s e et ta e e eaa e e us e ces iv
SUMMARY 4 evvvnvevoonncneocennannns e Cereeaane v
PESEKKUR oveeeceecoeeoeessones sossasoensnascsnssans vi
SEKTLLER DIZINT .viiiii ittt iiiarieninearonas . vii
CTZELAELER DTZTNT wiveeeeeencannrnncanaacanns S 5 s

1. G"“Ris ® @ 6 5 5 2 02 0 9 00 S ST L LI P S E ST LN ¢ s 00
2. GEl\IEL BTLGTLER © 8 2 9 60 6 0 09 0 S ECE N e OO LSOOG se 00

2.1, BOrun TanNlMl ...ceeceescsocecsorsocssassas .
2.2, Tarihgesi +.cceeeeeeeriiavecsssconssnnns ceee
2¢3s JEORIMYBSL eeveevsassonosoccorsnan.on teseen
2elie Genel Je0loJisl ceeeieecreescnensonssnas ceeee
2.5. Stratigrafisi ..cvc..... . . . ... ..
2.6. MineralojiSi seeececesrereececeeaacocecncas
2.60le KOLEMANIE wuvuveeroonenonnnonnconons
2¢6.2¢ Uleksit ceivrennecreonasanss - 0 o o R
2.663¢ BOrakB evvveeeescrosnenacorsoncassoas
2eb6olie Pendarmit sveeececescssccansesocnces
2.6.5. Kernit soveeeceneecens Ceceesessanana
2.7. Bor Yataklarinin OlUSUMU sevesecsscsccsscos
2.8. Bor Yataklari ve Rezervleri ...c.ceccececes

0 O3 WN N

N i e e e ol
W O N & & W

2.9. Bor Cevherinin Zenginlestirilmesi ...... “ee
2.9.1, Elle ayirma ile zenginlestirme .....
2.9.2. Karigtirarak dagitma ve boyuta gore

N
W

siniflandirma ile zenginlegtirme ... 24
2.9.3, Uzgll agirlak farka ile

zenginlestirme .eeeeccscsccccncocnns 25
2.9.4, Magnetik ayirma ile zenginlestirme . 26



3.

5.

2.10,

2,11,

TCINDRKTILER (Devam)

Sayfa

2.9.5. Elektrostatik ayima ile

zenginlegtirme (.cvveieeecnecieccense 27
2.9.6. Kalsinasyon yolu ile zenginlestirme . 27
2.9.7. Flotasyon yolu ile zenginlestirme ... 28
Bor Mineralleri ve tlriinlerinin Kullanim
Alanlari eeeeececesssccsssssasasanscecncnnns 31
2.,10.,1.Cam sanayl eeeeececenncrecnonss cecens 34
2,10,2.8eramik 8aNaY¥1l seecevecrcvccncccncnns 34
2.10,3.8abun ve deterjan sanayi ...ccceeeees 35
2.10.4,.Yanmayl onleyen maddeler e....cceeeee 35
2,10.5,Taram alaninda P -
2610.6.MetaliirJi eeesececoccecossseccssnocna 36
2410.7.Nilkleer uygulama alaninda ...eeeesoss 36
2.10,8.Diger kullanim 2lanlarl ....c.ceceeee 37
Bor Mineralleri ve firiinlerinin 'fretimi,
Tiketimi ve Ticareti sieeeeeececceencesacces LO

KESTRLFEK KOLEMANIT ISLITMEST eeveeoccarcoacsanasss L

3.1'
3.2

343
Selte
3¢5
3.6,

Yeri ve TarihgesSl cieeeesccsescccscescasnsos Ll
Yatagin Jeolojisi, Litolojosi ve

TektONiZMASL eveeeerecensecee eovrennneceonne 45
Cevher OlUSUMU sececesvescsesnsssssssscsasoce 45
MineroloJisi eceeeesescecnssoscecsceanssnnnnas 46
Cevher Uretimi ..e.vvvvennnnnnens. Y 1Y
Yikama TesiSi ceceeveseereceosncaseaneensene 47

DENEYSEL CALISMALAR eiidieeeevocosococsseanannnnns 51

I—I—.lo
L.2.

Deneylerde Kullanilan Ornefin Alinmasi e.... 51
Deney Orneginin Kimyasal Analiz Sonuglari .. 52



ho3.

4. 7‘.

TCIVDFRTLER (NDevam)

Sayfa
Ornege Uygulanan B203 ve Komple Analiz
SONUGLATrY teveeeeroneeesecesaasaocccnoasseasce D2
4.3.1._B203 tayinie.eeseeeenesenersessencennse 92
Le3.2. Komple analiz «....c.oveuunn.n cesecessss Oh
Mineralojik TaniM ..eeeeeeeeeeeeeanoans 1)
Boyut Dafilliml e.veeeeeoereeoceeceocnocncoase 56
Magnetik Ayirma ile Zenginlesti“me Deneyleri 57
L.6.1. Magnetik ayirma deney drneZinin
hazi1rlanmasSl s.ceeesescecnssccsssesans D7
L,6.2. Birinci grup drnek ile yspilen
deneyler seeesesecessscccnnnas cececase D7
4e6.3. Ikinci grup ornek ile yapilan
deneyler G ecessssesessevessessscesssse B0
Lhebolte Calisma SONUGLATrL .seeeveeeceacseccssee 60
Flotasyon Yolu Ile Zenginlestirme Deneyleri . 65
4.,7.,1., Flotasyon deney drneginin hazirlanmasi
qallsmalarl D <))
L.7.2. Kullanilan flotasyon reaktifleri ..... 65
4.7.3. Gang minerallerinin yiizdiiriildiigi
flotasyon deneyleri ceeeeeeececcssecess 69
4,7.3.,1, Nigsastanin bastirici
etkisinin incelendigi
flotasyon deneyleri ..eeeceee 71
Le7.3,2, Nisasta miktarainin flotasyon
deneylerine olan etkisinin
incelendigi deneyler ........ 75
L.7.4. Kolemanit mineralinin yiizdiirildugu
flotasyon deneyleri se.eeeeevececececee 76
L.7.4.1, pH: 5.5'da oleik asit
miktarainin etkisininrincelemek
igin yapirlan deneyler seeeese. 76



TCINDEKILER (Devam)

407-4-20

he7ela3.

4.7.4,’-}.

Lhe7.4.5.

he7ehe5.

Sayfa

pH: 8.,5'da oleik asit
miktarinin etkisini incelemek
igin yapilan deneyler eeeesee
Oleik asitin kademeli olarak
verilmesinin flotasyona olan
etkisinin incelendigi
deneylereeeeesccscncccnassoan
Kullanilan reaktiflerin
miktarainin flotasyona olan
etkisinin incelendigi
deneyler s.cecccecvccscscnce
Slamin flotasyon.deneylerine
olan etkisini incelemek ig¢in
yapilan deneyler ceeececoces
pH degerinin flotasyona olan
etkisini incelemek ig¢in
yapilan deneyler cceeececcces

5. SONUQLAR VE bNERiLE‘R ® 0 0 9 9 05006 ¢ 00000 60 S N o9 0000 S e

KAYNAKLAR DIZTNT ® © 0 6 0 ¢ 0 0 9 05 P E B O TO OGOV OO O RS se O N O

77

78

80

85

97
109
109



iv

HZET

Bu galismada Etibak'a ait Kestelek Rdr Madenleri is-
letmesi yikama tesisinden ¢ikan -3 mm boyutlu artiklardan,
yiikksek alan siddetli: siirekli (permenant) magnetik ayiraci
kullanarak ve flotasyon yontemiyle borun kazanilmasi amag-
lanmistar,

Esas minerali kolemanit, ikinci bor minerali ilileksit
vegsng mineralleride; kil, mil; ince taneli kumtasm, biotit
ve klorit olan cevher ortalama % 25,14 B?O3 icermektedir,

Biiyllk kismi gangdan olugsan drnegin 0.075mm'nin =alta
yag elemeyle atildiaktan sonrsa yas; clemeyle tane boyu grup-
larinaayrilmis ve her boyut grupunun ayri ayri magnetik
ayirma islemine verilmesi sonucunda % 94.8 B203 verimiyle

% 81,76 8203 tenorlii bir konssntre elde edilmisgtir,

Sadece 0,075 mm'nin alta yas elemeyle atildiktan son-
ra elde edilen boyut grubunun magnetik ayiriciya beslenne-
siyle de % 91.8 B203 verimiyle % 38.40 B203 tendrlii bir
konsantre elde edilmigtir,

- Flotasyon yonteminin uygulanabilmesi igin cevherin
belli bir boyutun altina indirilmesi zorunlulugundan do-
layas ve cevher -0,212 mm boyutunda daha yiiksek oranlarda
serbeslegtifi i¢in, bu boyutun altina kirma, Ggiitme ve
siniflandairmayla indirilmistir,

Katyonik toplayicilarla (aminlerle) gang mineralleri-
nin ylzdiriilip kolemanitin kazanilmasi olumlu bir sonug
vermemistir, Bu nedenle anyonik toplayicilsarla (siilfonat-
lar ve yaZ asidleri)tck, tek,vey- k;plglmlar halinde kul-
lanilarak kolamanit: yiizdiiriilmiigtiirs Yapilan bu deneylerde



slamin kolemanit flotssyonunu &nledigi goriilerek, glam uzak-
lagtirilmis ve en olumlu sonug oleik asit kulanilarak § 68.5
B203 verimiyle‘% L 14 Bao3 tendrlii bir konsantre alinarak
elde edilmisgtir,



STTMMARY

In this study the effort has been made to reclaine
colemanite from the minus 3 mm tailings produced in Veste-
lek Roran Concertrator. Figh infensity permsnent magnetic
separator and froth flotationmethod have been applied to
recover boron minerals from the tailings.

The tailing consist of colemanite as the main boron
mineral, ulesite as minor horon mineral and gangue material
which are mainly clay, silt, fine grained sand stona, bioti-
te and chlorite. Tt has been determined that the average

o,
3203 content of the ore was 25,14 @ B203.

Having removed minus 0.075 mm materinl by wet seiving,
the remaining material has been classified into different
size fractions by using stanidard sieves., Fach size fraction
has been passed through a high intesity permanent magnetic
separator. A colemanite cocentrate with 41.76 % B,0z grade
and 94.8 % Baou recovery has been produced.

A colemanite concentrate with grade of 3%8..0 % BZO3
and recovery of 91.8 % B,0; has been obtained for a size
of grater than 0,075 mm,

In order to apply froth flotatiéon method, the ore has
been comminuted to finer than 0.075 mm in closed circuit
grinding. the results of revers flotation with cationic ¢
collectors (amines) were not promising. For this reason
colemanite was floated with anionic collectors (sulphonates
and faltyacids), Ithas been determined that slimes were
finer than 0.00%8 mm in size prevented colemanite flotation,
Removadl of the slimes enabled a concentrate with grade of



L, 14 % Bao3 and recovary of 68.5 % B O to be produced,

As the result it is possible to state that high gradient
permanentmagnetic separator produced very good and acceptable
results in comparison with froth flotation method which

causes high consumption of reagent.,
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1. afris

Bor ve bor iirlinlerli gagimizin gelisen modern teknolo-
J&sinin vazgegilmez birer unsurudurlar. Ragta cam, seramik,
emaye, metalurji, deterjan sanayi, tarim scktdri olmak iizere
niikleer enerji, jet ve roket yakiti, eczacilik, kimya ve da-
ha bir gok tilketim alaninda yerini baska bir maddenin alama-
yacagli bir madde olarak kullanilmaktadir. ¥ullanim alanla-
r1 her gegen giin geligen teknolojiye gdre artmaktiadar.

Diinya bor rezervinin % 60 kadari Tiirkiye'de bulunmak-
tadair. Ayrica, cevherimiz kalite bakimindan da g¢ok iistiindiir.
Fakat bu kadar zengin ve kaliteli bor cevherimizi gerekti-
gi gibi deferlendirip bundan en iyi bir gsekilde yararlanami-
yoruz. Cilinkii; bor ve bor liriinlerinin fazla miktarda tiike-
timi ileri bir teknolojiyi gerektirir. Tirkiye gelismekte
olan bir iilkedir. Buna bagli olarakta teknolojik geli:imenin
yeterli olmamasindan dolayi bor ve bor iiriinlerinin kullanimi
sinirla kélmaktadlr. Bu nedenle bor ve bor liriinleri ihraca-
ta yonelik olarak isletilmektedir ve bununda Tiirkiye ekono-
misindeki yeri gok onemlidir. Thracat genelde hm cevher o-
larak yapilmaktadir, Bu da Tirkiye ekonomisi ig¢in biiyikk ka-
yip demektir, Halbuki Tirkiye'nin yeraltaindan g¢ikarilan bor
cevherlerinin zenginlestirilip yari-mamul ve mamul bor iiriin-
leri iiretimine, yurtig¢i tiiketimlerinin artirilmasina ve en
iyi bir sekilde ihracatina dnem vermesi gerekir.

Riitiin buniarln yaninda bor tesislerinden ¢ikan ve sim-
dilik deferlendirilmeyen diigiii tendrli yiksma artiklari is-
letme alanlarnda stoklanmaktadir ve stok miktari giderek bii-
yimektedir, Bu durum, stoklsma sorunu yaratirken, onemli
bir doviz kaynafi defierlendirmeyi beklemcktedir. Cilinkii; cev-
herin yeral#andan ¢ikarilmesi ©Onewnli bir gider olugturmak-
tadir. Halbuki bu stoklarin de@erléndirilmesinde bdyle bir
gider sozkonusu deffildir. VYapilmasi gereken sadece uygun
bir zenginlestirme tesisinin knrulmasidlr.

7. C.
Yiiksekogretim Kurula
Dokiimantasyon Mezkerl



2, GENEL BILGILER

2.1.. Borun Tanimi

Yerkabugunun yiizbinde birini olu~turan oor elementi
dogada serbest halde bulunmaz. Alkali boratlar ya da borik
asit geklinde yatak olugturur. (Polat, 1986; Ipekoglu ve
Polat, 1987)

Periyodik sistemin besinci elementidir. Atom agirli-
g1 10.82, ©zglil agarligy 2.34, atom sayisi 5, ergime nokta-
s1 2300 % dir. (Polat. ve Ersoy, 1976; Polat, 1986; Mine-
ral Facts and Problems, 1975)

Sentetik olarak elde edilen elementer bor iki farkla
sekilde olabilir, Kristal halde olan parlak siyah renkli wve
sert, amorf halde olan yesilimsi sarai renkli, tatsiz ve ko-
kusuz bir tozdur. (Bor Mineralleri. 10 M.''.A. Yayinlarindan
No: 187, 1982)

Borun elektrik iletkenligi oda sicakli.inda gok diisiik
olmasina ragmen 1isitildikga sliratle artar. Bu metallere oz-
gi bin Bzellik degildir, Diger metalik &zelliklerinin:de
cok az olmasindan dolayi bor bir ametaldir., Halbuki borun
bulundugu periyodik sistemin iliglincii grubunun diger elemanla-
r1 metaldir,

Ergimig iken sogutuldugunda gok sert ve kirilgan bir
madde halini alir, Havada isitildiginda yesil bir alevle
yanar, Aragtirmacilar borun bu dzellipinden, onu tayin et-
mekte yararlanmiglardir. (Ipekoglu ve Polat, 1987)



2+.2. Tarihgesi

Insanlaf element borla bu yiizyilin baslarinda tanig-
mig olmalarina ragmen bilegiklerinden binlerce yildair yarar-
lanmaktadir., Masairlalar ve Mezopotamya Uygarliklarinain, ba-
zihastaliklarin tedavisinde ve Ollilerin mumyalanmasinda ba-
raks kullandiklari bilinmektedir., M.U. 800 yillarinda Gin-
liler porselen cilasi olarak kullanmislardir. Fkski Masirli-
larin ve Mezopotamya ygarliklarinin 6lii mumyalama islerinde
ya da yaralara karsi bor bilesgiklerinden faydalandiklari bi-
linmektedir,

Modern boraks endiistrisi ise 13, yiizyi1lda boraksin Ti-
bet'ten Avrupa'ya getirilmesiyle baglar. Borun element o-
larak ilk kegfi 1808'de Fransa'da Gay-Lussac, Lngiltere'de
Sir Humprey Davy tarafindan ayni zamanlarda olmustur. 18.
yiizyilin ortasinda borik asit (sasolite) Italya'nin 'r'oskana
bolgesinde sicak sulardan elde edilmistir, Daha sonra 1852
de endiistriyel anlamda ilk boraks madenciligi <ili'de baglar
1864'te Kaliforniya'daki tuzlu gollerde borun varligi sapta-
nir me iiretime gegilir,

ilk tinkal olusumu 1872'de Nevada'da bulunmustur.
1887'de Calica daginda Kolemanit bulunmus ve 1925'te Kali-
forniya'NIN Kern ilinde A.,B.D., deki en biiyilk boraks olusu -
my olan Kramer (Boron) yatagi bulunmusgtur,

Tiirkiye'de bor minerallerinin Nopu Ruma Imparatorluju
siirecinde igletilmeye baglandigi sanilmaktadar. PBununla be-
raber ilk madencilik 1861 yilinda fransiz Companie Indust-
riell Des Mazures tarafindan yapilwaya baslar; daha sonra
1887'de fngiliz-italyan sirketi Cove-Honson isletmeye bag-
lamig, bu sirket daha sonra DBorax Consaldated Ltd. girketine
doniigmiigtiir, 1927'de 642 adedi yabanci olan girketler 194l
yilinda devletlestirilmistir,



1935 yailinda kurulan M.T.A. ve Etibank tarafindan yapilan
aramalarla 1950 yilinda Bigadig'te,1952 ylllndé Bursa-M.Ke-
malpaga (Kestelek), 1956 yilinda Kiitahya-Emet Bolgesinde
bor yataklari bulunmug, 1958'de Emet'teki, 1968'de eskiden
beri bilinen Kirka-Sarikaya'daki bor yataklari Etibank'a
devredilimigtir, 1979yailindaki devletlestirme ile tiim bo r
yataklarinin igletme hakki Etibank'a verilmigtir,

A.B.D.. ve Tiirkiye bugiin bu yataklardan yaptiklari i -
retimlerle toplam diinya iliretiminin % 90'aini karsilamakta
ve diinya bor pazarinda rekabet etmektedirler, (Polat ve
Ersoy, 1976; Polat, 1986; Aytekin ve Polat, 198 7; Ipekog-
1u ve T'olat, 1987)

2.3, Jeokimyasi

Yeryiizii kayaglaraindaki ortalama bor dagilisi 3 ppm o©-
larak varsayilmaktadir., Bor, iyi bir «ans eseri olarak hid-
ratli bor tuzu minerali yataklari iginde biiylk miktarda top-
l1snmi1g ve yataklar kolayca islenir duruma gelmistir. Bura-
daki bor, bulunmasi ve kullanmasi zor, mineraller igine da-
g1lmis kiigilk elementlere benzemez.

Topraktaki ana bor deposu, ortalama biiyiikliikkleri ige-
ren biylik jeolojik birimler durumundadair,

&n bilyilk rezervuarlardan biri okyanustur. Deniz suyu



2- Sularin ince ve kiigilkk pargaciklarinan havaya sig-
ramasi sonucu okyanus tuzlarind:n biiyilkk bir boliiti havaya
karisar ve.rﬁzgaflarla karaya tasinir. Karaya taslnén tuz
parcaciklari yagmur, kar sulari ve hava akinl yardimi ile
uygun bir yerde birikerek biiyikk yataklari olustururlar. Ge-
nellikle bunlar klor ve kilkiirt tuzlarinin olusturdugu yatak-
lardir. Ancak bu yolla olusmus bor tuzu yataklari da vardir

Volkanlardan ¢aikan kiillerdeki bor tuzlarini ve diger
kaynaklari da bu arada sdyleyebiliriz,

5= Bu kural deniz gtkeltileri ig¢inde bulunan borun ge-
gitli yollarla konsantre edilmesidir,

Dagilmis olarak bor igeren belli bagll kaya tipleri
iginde deniz gokeltileri bagta gelir. Bu kayaglar biiyiik re-
zervuar meydana getirdikleri igin, bu oran yeryiizi ve deniz
suyu ortalamasinin birkag¢ kataidir,

Magmatik kayaglar arasinda bazalt 1.6 ppm bor igerir
ve limit verici bir kaynak olarak goriiliir. Bu oran ultrabae
zik kayag¢larda daha biiyilkktiir, Serpantin igindeki bor ora-
ninda artma oldukga ultrabazikler igindeki bor orani da
artar,

Granit ortalama olarak 3 ppm bor igerir ve bu oran sa=
dece granitik intruzifler kenarindaki bLur konsantrelerindem:
olusur. Granitik intruzifler yiksek oranda turmalin oksinit
ve diger bor silikatlari igerirler. Turmalin oksinit de #0
" kédar B203 igerir. Bor minerali, iyon yarigapain in kiigiik o-
lusu nedeniyle granitik kayaglarda gok bulunan minerallerin
kristal yapisina uymaz,

Sonug olarak magma kristallesirken bor, dagilmis durum-

da kalmamak ig¢in kagar ve komsu katmana gider.



Bor ile yanardag olaylarinin birbiriyle gok yakindan ilgili
oldugunu belirlemeye galisan gozlemlerle birlegen bu agikla-~
maya gore, termal kaynaklardan ve yanardag bacalarindan ¢i-
kan sular kadar, ylizey yakininda kristallesen magma da bir
bor kaynagiair.

ragma, granit i¢in prtalama deger olarak kabul edilen
3 ppm‘den biraz daha ¢ok bor igerse dahi zayif bir kaynak
sayilir., sncak bazi magma kaynaklarinin ok daha yiksek o-
randa bor igerdigi hilinmektedir,

Yizey sularinin oynadi@i rol hava etkisi altinda ve
yizeye yakin yerlerde islanmis kaya ve diger kaynaklardan
bor toplamak, bunlari bor tuzlarinin biriktigi yonlere it-
nmek:sokarak nitelenebilir,

rngok rastlanan bor tuzu yataklari, ¢6lL gukurlugunda
buhar veya gokelti olarak olusan bir veya birkag hidratla
Na, Ca ve Mg bor tuzu birikintileridir. Kristalli olan..bu
yataklar Senozoyik yasgladair, Bir boliitil bugiiniin gukurlara
tizerinde veya yakininda bulunan en genc tvz katmanlaridar.
Digerleri ise Tersiyer yaslidir ve az gok diizensiz, tortul
kayaglarla birlesmis mercekler ve ¢izgiye benzeyen uzunluk-
lar bigimindedir,

Hidratli bor tuzlarainin en dnemli “zellifi, bu bor
tuzlarinin ve bunlarla birlegmis madenlerin ana qiigileri
bakamindan tortul olmalszridir. !‘elki de bor tuzlari, siva
eriyikte serbestge yiizen ve buharlasan kesimlerinin daha
serin eriyiklerle karsilasmalari sonucu gokerek olusu rlar
veya bir bagka mineralle yer degistirirler.

Tatlil sularin iginde de her zaaan biraz erimis madde
bulunur ve konsantreler ¢dldeki géllerin gok tuzlu sulara
oranina kadar g¢ikar. Bu nedenle dogal sular kimyasal kari-
sim eriyikleridir,



Herzaman bulunan katyonlar, gesitli oranlarda Ca, Na,
Mg ve K, anyonlar ise karbonat, bikarbonat, siilfat ve klo-
ritlerdir. Bu unsurlar bulunduklari su iginde yukariddki
siraya gore gokelirler. Yani ilk once kalsiyum karbonat.ve
en sonra da potasyum klorit ¢okelir,

Fkonamik degerde bor tuzu yataklarinin meydana geddi-
gi jetlojik ¢evrede basincin etkisi azdir.

Bor tuzlarinin olusmasinda i1sinin etkisi, labarattar
da genis bir bigiande incelenmis ve maden yat aklarinin olu-
sumu agiklanirken gozoniine alinmistir. GCilinkii boraksin ara
su igindeki erirliginin degismesi Snemli bir etmendir. Asa-
girdaki gizelgede bu 6zellik agikga goriilmektadir,

Isl (C) '..~I'-.'..... ..’.‘.........’100 300 600 1000
Erirlik (Gr), Her 100 gr igin....l.6 3.86 19.0 52.5
(Polat. ve Ersoy, 1976)

2.4, Benel Jeolojisi

Bor mineralleri genellikle senozoik yagli sedimantexr
tabakalar ara&inda olusmaktadir. Bununla bera ber borlu
bslgelerde. volkanik kayaglara da rastlanma ktadir. Volka-
nik kayaglar genellikle andezit ve dasitlerdir. Ayrica E -
met ve Rigadig¢ civarinda sicak su membalari da vardir, Ba-
zen volkaniklerin tabakalar arasina sokuldugu varsayilir.
Tortul katman gorintimii gostaren tif ve volkanik kiillerden
olu=an arakatkilara da yer yer rastlanmaktadir, Bitiin bu
tabakalarin en iistiinde volkanizmadan gok daha yagli ve al-
tere olmus kalkerler vardir ki, bunlarin bor mineraline Ca
‘elemanl verdifi ileri siiriilmektedir. (Bekigoglu, 1961)



2.5. Stratigrafisi

Genel olarak bdlgeler stratigrafik bakimdan degisinm
gostermezler. Hemen hepsi senoyik yasl idir. Cevher saha-
lara yukaridan asagiya dogru,

a- Kalker

b~ Marn

¢~ Boratla kil, Marn, Kalker, Tiif serisi

d- Tahan marn, kalker serisi

e~ Volkanik tiuf

Volkanik damar taglari (dasit, ..andezit, bazalt ve
trakitlerdir.)

Hy
!

Burada dnemli olan volkanik kiillerden kilin meydana
gelmesidir., Andezit enaltta ise de, en geng¢ kayagtir. Da-
ha yasli tortullarin altina sonradan girdigi anlasilmaktadir,
(Ozpeker, 1G69)

" 2.6. Mineralojisi

Bor mineralleri genellikle Na, Ca, Mg gibi bir alkali
anyonla birlesmis sulu boratlardir. Dogada bulunan 200'i
agkin bor minerallerinin bir gogu bilesim olarak birbirinin
ayni olmasina ragmen biinyelerinde iqérdikleri syyun miktari-
nin farkli olmasi nedeniyle birbirlerinden ayrailarlar;

Tuzlu g6l sularinda bulunan bor da ekonomik olarak
isletilebilmekte ve bor kaynagi olarak gosterilebilmelkte-
dir., (Lyday, 1985)

Genel olarak, borat mineralleri kalsit, dolomit, jips,
solestin, realgar, orpiment ve kikiirt ile birlikte bulunmak-
tadar.



Tiirkiye'deki yataklarda borat mineralleri, kimyasal
bilesimlerine ve birbirleriyle olan mineralojik iliskile-
rine gore, sodyum boratlar, kalsiyum boratlar, sodyum-kal-
siyum boratlar, magnezyum boratlar, m agnezyum-kalsiyum bo-
ratlar, stronsiyum boratlar, silisyum-kalsiyum boratlar,
kompleks bbratlar, bilesik boratlar ve borat olmayanlar gek-
linde on gruba bdliinebilirler,

Cizelge 2.1.. de bu gruplardan bazilarinda bulunan;.ve
bugiin igin en yaygin olarak bilinen ve liretimi yapilan bor.
minerallerinin Gzellikleri verilmisgtir,

Gizelge 2.1, Bazi Onemli bor minerallerinin mineralo-
Jik 6zellikleri

Mineral adi Ozgiil Diger Uzellikler -
ve formiilii Rengi Agirligy ve bulundugu yer
(gr/cmqs

Na Boratlar

SBorhks. Renksiz 1.71 En Onemli.ve ekono-
mik bor mineralidir
(Tinkal) Beyaz. ABD-Boron, Tlirkiye-
Na20.2B203.10H20 Mavimsi Kirka ve Arjantin'

de bulunmaktadir.En

Yegilimsi bilyik yatak Tirki-
yededir .
Kernit _
NaZO.ZBZOB.uHZO Renksiz 1.95 Arjantin ve ABD-Bo-
' veya ron'da bulunmaktia-
Beyaz dir ve ekonomikho-
larak iliretimi yapil
maktadar,
Tinkalkonit Renksiz 1.88 Kristal sistemi.hek-
ile zagonaldir,?Tinkal-
NaZO'ZBZOB'sHZO 1.89 1le birlikte, genel-

likle yiizeydeki tin-
kalin suyunu kaybet-
mwesi ile olusur.Do-
gal boraks pentahid-
rat olarak da bili-
nen bu mineral tica
ri agidan dnemli
degildir.
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Cizelge 2.1, (Devam)
Mineral adi Ozgiil Diger Uzellikler
ve formiilii Rengi AZirlagi ve bulundugu yer
(gr/cm )

Ca Boatlar

Kolemanit. Renksiz 2.42 Kolemanit kalsiyum:
boratlarin en Cnema-~

2Ca0.3B;04.5H,0 Beyaz lisidir. En bilyik
yataklar Tiirkiye'®e~
dir. Ayrica ABD'de
de biyilik yataklar
vardir,

Pandermit. Beyaz 2.42 Xolemanit ile bir-
likte bulunur.Kris-

(Presit). sistemi triklinaldir.

40a0.5B203.7H20 Toprak parlakligin-
dadir. Ticari dnemi’
voktur,

Na-Ca Boratlar

Uleksit Renksiz 1.96 Kristal sistemi mono

. , klinaldir,Dilifim

parlakligindadair.

Probertit Renksiz Kristal sistemi mono
klinaldir, Camsi par

Na,0.2Ca0.5B,05.10H,0 laklikta ve sayfamdir

Uleksit ve probertit
bir ¢ok borat yata-
ginda diger bor cev-
herleri ile birlikte
karigsik olarak yay-
gin bir sekilde o~
lusmustur. Onceleri
isletilen fakat son
ra uzuh yillar one-
mini kaybeden bu i-
ki cevher su a nda
ABD-Death Walley ve
Tirkiye-Bigadig'de
iretilmektedir.
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Cizelge 21. (Devam 2)
Mineral adi Gzgul Diger ozellikler
ve formiili Rengi  Agirlagir ve bulundugu yer
(gr/cm )
Mg Boratlar
Borasit Renksiz 2.9 Borasit ve diger Mg
, ila boratlar bir ¢ok bo-
6Mg0.&B203.Mg012 Deyaz 3 rat yataginda bulun-
Gri malarina ragmen iire-
Yesil tilmemektedirler,
g kibik kristallidir..
Alevi yesile boyar.
Almanya'da bulunmak-
tadar.
Szaybelit. - - Bu mineral SSCB'de
~ oldukga biiyiik yatak
Mg0.3203fMg(QH)2 lar olusturmustur ve

Sovyet borat endiist-
risinin ana kaynak-
larandan biridir,

Kaynaklar :Etibank Biilteni, sayi 96-97, 1987
Tiirkiye Bor Mineralleri Envanteri, M.T.A., 1976

Tiirkiye bor yataklarinin en dnemli minerali kolema--

nittir,

Agagida, kolemanit ve diger onemli olan bor .mine-

rallerinden bazilarinin 6zellikleri agiklanmigtair,

2.6.1. Kolgmanit (ZCan3B203.5H20)

Sulu bir kalsiyum borat olan kolemanit, borlar iginde

en yaygin mineral oldugundan bazi bor yataklari genellikle

ticari anlamda kolemanit yataklari olarak adlandirilmistar.

Kristal sistemi monoklinik olan kolemanit, gok kiigik
y1ldiz geklindekikristal kilmelerinden, 50 cm gapindaki Hi-
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resel ve sekilli modiillere kadar defisen bhirgok degigik
formlarda ve siirekli tahakalar halinde bulunmaktadir. En
yaygin kristal sekilleri sunlardir: Bir merkezden yayilan
1s51nsal yaraili modiiler formlar; masif taneli kolemanit; bir
kil hamuru icinde, genellikle yildiz geklinde sagilmis k-
ristaller; modiillerin etrafini sarin lifimsi tabakalar; kil
le ara katmanlasmls, bazen de birlesmis ince tabakalar ve
oyulk dolgulari; keskin 6z bigimli kristaller (Velvaci,
1983).

Kolemanit; beysz, sarimsi ve gamur beyazi renklerde,
modiilleri olusturan bireysel kristaller ise renksiz ya da
gri, koyu mavi ve lacivert renklerdedir. Sertligi 4-4.5,
0zglil agairligi 2.42 gr/cthﬁr. Camsi parlaklak gosterir.
Kolemanit suda gok zor, HWCl ve H,SO,de H3B03 olusturarak ko-

2"7h
laylikla g¢oziliir. Wfledikce gatirdar ve alevi yesile boyar.

Kolemanit, optikge pozitiftir., ¥airma indisi
X:l.5863,§: 1.5920,# : 1.6140, 2V: 55°, Oriyantasyon;
X: b, YAC: 6°, 2 A C:84° dir. Anilin iginde polarize 1sik
altinda degisik renklere bezenir (Yarar, 1971).

Kolemanit, terbiyer yagli gol ¢Okelleri iginde diger
borat mineralleri, kil ve kalkerli malzemelerle beraber bu-.
lunur. Kirka, Bigadig ve Kestelek yataklarinda lileksitin
bozulmasindan ve iyonitin dehidrasyonundan da olusmaktadar
(Bzpeker., 1969)

.16H,0)

2.6.2, Uleksit (Na20.20a0.5B203

Sodyum-Kalsiyum borat hidrati ol:n ilileksitin kristal
sistemi triklin iktir. Genellikle masif, karnibabnar, 1ifli,
konik, giil, pamuk koz~s1 ve siitun goriiniiniindii olurlar
(Helvaci, 1983).
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Tek tek biiyllkk kristallere oranla ipek gibi 1if demet-
leri daha goktur (rolat ve Ersoy, 1976). | ‘

Baglica, 1-5 cm uzunlugunda bagimsiz ydnlenmig kris-
tallerden olusan karnibahar geklindeki modiiller birkag met-
re kalainliga kadar erigen bagimsiz diizeyler olugturmaktadar.

Uleksitin en saf formu beyazdir, fakat kil igisde bii-
yliyen nodiil nedeniyle biiyilk bir kismi gri fondadir (Helva-
c1, 1983). Sertlipi 2.5, dzgil agirligi 1.96-2.00 gr/cm”
tilr, Mat ve ipek parlakligindadir. Soguk suda az, sicak
suda ve asitlerde ise kolaylikla erir.

Uleksit optikge pozitiftir. Kirma indisi ;
o 1.491, Pt 1.504, Y: 1.520, av : 73° dir,

Kapali bdlgelerdeki sulardan buharlagma liriini .olarak.
gokelme yolu ile meydana gelir. Genellikle boraks ve ko-
lemanitle beraber bulunur (Inan ve Tanyolu, 1982).

2.6.3. Boraks»(NaZO.ZBzOB.lOHZO)

Boraksin kristal sistemi monokliniktir. Genellilkle,
lmm-10mm boyutlarindaki yari oz bi¢imli ve bigimsiz kris«
taller halinde bulunmaktadir. VYari 8z bigimli boraks kris-
tallerinin biiyiik kiitleleri, genellikle, gomiilmeden sonra
meydana gelen oyuklar iginde bulunmaktadir. Bazen, boraks,
kil matrisinde sagilmis olan bireysel kristaller ve boraks-
kil bresi halinde gtzlenmektedir.

raze, saf boraks renksiz ve saydamdir; ancak ince
taneli ve kil ile ara katmanlanmis oldu@u bazi yerlerds,
yabanci materyallerin ince bir sekilde birlesmesi nedeni
ile purak& agik pembe, sarimsi turuncu ve gri renklerdedir
(Helvaci, 1983). Sertliit 2-2.5, ozgiil agirligi 1.71

. . . ¢
- i B

-
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gr/cm3 tir, Cam parlakligindadir. Boraks suda kolay-
likla ¢@ziinlir.

Boraks optikge negatiftir., Karma indisi ;

oL: 1.447, P 1.472, ¥ o1.469, 2v : 40°
Oryantasyon ; X : b, ZAC : -56°

Boraks, kapali sularda, gdllerde buharlaguma yolu ile
¢okelerek oOlusur.

2.6.4. Fandermit (Presit) (4Ca0.5B3 03,7H20)

Pandermit Sultangayiri ve Bigadig yataklarinda goz-
lenmektedir. Bulundufu yerin ismi veriluistir; daha sonra
Oregon, ABD'den elde edilen presitin tanimlan masiyla pan~
dermitin 8zdegigi oldugu kabul edilmistir. Kristal sis-
temi trikliniktir, Pandermit, jips ve kil diizeylerinin al-
tinda nodiiller ve 1 ton agarliga kadar ulasan kiitleler ha-
linde bulunmaktadir,

Pandermit, bgyaz renkte ve yekiare olarak -goriilmek-
tedir, bazen de kireq¢ tasina benzemektedir. Sertligi 3-3.5
Gzglil agirlagy 2.42 grsocemd tiir.

Pandermit ayrisinca kolemanit ve kalsite doniigmekted
dir, genellikle kolemanit, jips ve kalsit ile birlikte bu-
luhmektadir. (Helwaci,”1988) 7"

2.6.5., Kernit (NaZO.ZBZOB.hHEO)

Kristal sistemi monoklinaldir. Kernit, renksiz. we =
saydam, bazen bir zon veya boraks tarafindan gevrilmig_o-
lan, beyaz uzunlamasina bireysel igne geklinde veya grup-
lagmig igne geklindeki kristallerhalinde oldufu gbtzlenmek-

tedir, Bireysel kristaller 10 cm'e kadar defisen gegitli
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uzunluklar géstermektedirler. (Helvaci, 1983)

Sertligi 3, ozgil agirligi 1.95 gr/cm tiir. Parlak-
11g1 camdan ineiye kadar degisir. Soguk suda yavag goziiniir.

Kernit optikge negatiftir. Kirma indisi;
oLt 145k, B: 1.472, ' 1.488, 2v : 80°
Oryantasyon : Z : b, XA C :39°

Ilk kez ABD'de Kaliforniya'eyaletinde bulunmustugx.
Burada boraks, kolemanit ve killerle beraberdir, Borakstan
degiserek tliredigil varsayilir. Kernit ayrica Arjantin ve
Tirkiye'de de bulunur..(Inan ve Tanyolu, 1982).

Atmosferle temas eden kernit, dehidrasyon ile kernit
kristalleri lizerinde gok ince taneli tabakalar halinde tin-
kalkonite dﬁnﬁ$mektedir (Helvaci, 1983)

Yukaridaki minerallerin kimyasal bilegimleri ise ¢i-
zelge 2.2. de verilmigtir.
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Gizelge 2.2. OUnemli bazi bor minerallerinin kimyasal
bilegimleri

Bilegim Kolemanit Uleksit Boraks Pandermit Kernit'

3203 50.9 43.0 36.6 46.0 45.0
Fe 0z — —- - 0.15 0.3
A1,05 - - - 0.3 1.3
ca0 27.2 13.8 - 30.3 1.4
MgO o -—- - 0.7 0.8
Na,0 -~ 7.7 16.2 - 20,2
S50, - - - 1.5 5.1
503 - P -4 1.5 0.1
H,0 21.9 35.5  47.2  19.55  25.6
cO, - _ Y. — 0.6

Tiirkiye borat.yataklarinda goézlenen diger bor mine-
ralleri ise sunlardair:

Kalsiyum boratlar : Inyonit (2Ca0.3B 203.13H20 ),
Meyerhoffgritf(2030.3B203.?H20). Tergit (40&0.53203.2H20),

Magnezyun-Kalsiyum boratlar : Hidroborasit

(CaO.MgO,3B203;6H20), Inderborit (Ca0.MgO. 3B203.11H20)

Magnezyum boratlar: Inderit (2Mg0.3B203.5H20)
Kurnakovit (ZMgO.BBEOB.IBHZO)'
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Stronsiyum boratlar: Tunellit (SrO.SBZOB.AHZO),

Silisyum-kalsiyum boratlar: Havlit (QCaOG.5B203.
2510,,,20H,0)

.Kompleks boratlar: Terugit (4CqO.MgO.6B203.A3203§
20H,0)

Bilegik boratlar: Kahnit (uCaO.B203.A3203.uHEO)
(Helvaci, 1983)

2.7. Bor Yataklarinin Olusumu

Bor yataklari genellikle gen¢ volkanik hareketlerin
egetien olduZu, bor getirimine uygun irmak veya fay hatla-
rinin varliginda ve evaporasycna uygun kurak veya yari ku-
rak boslgelerde olusmuslardir. Bor olusumu ig¢in bdlgenin
tektonik yapisi, bor igeren magmatik buhar veya sicak su-
larin yukarilara dojru hareketine izin vermesi gerekir ve
bu byharlarin ve sicak sularin iyon alisverisini gergekles-
tirebiliecekleri, igerisinde gdkelebilecekleri kapali gol
sistemleri bulunmalidir. Ancak yasli volkaniklerde l:bdyle
bir olusuma rastlanmamaktadir. Clinkii bor kolay ¢dziinabi-
len bir elementtir.ve olusmusg olsa bile giniimiize kadar kal-
malari imkansizdar,

Magmadan kaynaklanan bor halojeniirleri, borikasit
buharlari gibi borca zengin sular veya buharlar, veya bor-
ca zengin irmak sulari kapali bir gl sistemine ulastaikla-
rinda, bu golde bulunan Na ve Ca ile reaksiyona girerek bor
tuzlarini olusturmuslardir, Getirimin devam etmesi ve bu-
harlagma sonucu goldeki tuz konsantrasyonu giderek artar,
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gélin boyutlara kiigiiliir, Bdlgenin yagisli olmasi ve temiz
yeralti sularinin gole karigmasi bor tuzu konsantrasyonunun
artmasini onleyecektir,

Belirli termodinamik yasalarina gore g&l sisteminde
sirasiyla ilk olarak karbonatlar, sonra sodyum ve potasyum
tuzlar gtkelerek, gtkelme sisteminin ortasinda yer alirlar
(Aytekin ve Polat, 1987; Ozpeker, 1969)

Gollerde boratlarin ¢ckelmesini kontrol eden fiziko-
kimyasal kosdllar; g6l suyunun sicakliga, ortamin buhar-
lagma hizi, pH degeri (pR deferinin 8,5-11 arasinda olua-
s1 gerekir.,) Searles gibi bazi gtllerde bu buharlasma ig-
lemi heniiz tamamlanmamigtir (Baysal, 1973).

Magnezyum borat ve borasit gibi daha az yaygin baza
boratlar ise deniz suyunun aairi buharlasmasi ile olusmug-
lardir,

Bazi. pegmatitik ve kontak metamorfik kayaglar turma-
lin, ludvijit veya datolit gibi bor minerallerini igerir-
ler. Bu kayaglarda bor konsantrasyonunun yiikksek olmasi
intruzif granitik magmanin kriskalizasyonuna baglaidair,
Fakat bor genellikle kayacin kristal yapisi igine girmezi
Magma kristallendiginde serbest kalan suyla birlikte gyra-
lir, VYiksek basuggtaki yikksek 1s1 ve akiskanlik borun ana
kayadan ekstrakte edilebilmesini saglar. Ayrica eger bor
bir kontak zonu ile karsilasmamigsa termal akintilar buhar
bacalari ve volkanik byharlarla bitrlikte ylizeye gakabilir
(Ozpeker, 1969)
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2.8; Bor Yataklari ve Rezervleri

Bor yataklari bakimindan 'tlirkiye ve ABD gansli ililke=
lerdir. Ayrica Arjantin, SSCB, Gin, &ili ve Peru da bor -
yataklari bulunmaktadir.

Piirkiye de Balikesir-Bigadig yoresinde kolemanit ve
ileksit yatagi tersiyer volkanik hareketleriyle birlikte
borca zengin gazlar tarafindan olusturulmus=tur. :

Kirka bdlgesindeki tinkal yatagi, seyllerle birlikte
borca zengin doygun sular tarafindan olusturulmustur.

Emet bdlgesi kolemanit yatagi, gtller we termal:kay-
naklarla yeriistii sulari tarafindanbeslenen, sismik bakindan
aktif bdlgelerda olusmustur.

ABD'de Kaliforniya-Boron ydresindeki iinlii tinkal yaw
taginin yansira Nevada-Death Walley btlgesinde de bir ‘ko-
lemanit yataklanmasi wardir.ve buralardan iliretim yapilmak-
tadar,

SSCB'indeki Inder yataklari mozaik ve sedimanter ka-
yaglarinca olusturulan basingla itilen 259 km2 lik permiyen
tuz kubbesi lizerinde yataklanmistir ve jips ile kumun yeri-
ni almistir., Ulke ayni zamanda volkaniklerlebirlikte olusg-
mug olan skarn tip yataklara da sahiptir.

Gliney Amerika'da Arjantin, fili, Bolivya ve Peru'nun
ortak sinairlarinin 885 km'lik boliimi boyunca 40O'dan fazla
borat yatagi dlusmustur. Arjantin'deki yatakiar genellikle
Tincal yu ySresinde yogunlasmistir. &ili'deki en onemli
bor yatagir ise Solor de Ascotan'dir. Peru bor yataklara
Arequipa btlgesinin dogusundaki bilyiikk bir kiivet sistemi

olan Laguna de Salinas da'dir.
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Cin bor yataklari ise Ikéaydom golii yoresinde Tsai-
dan kiivetinde olugsmustur (Ipekoflu ve Folat, 1987; Aytekin
ve Polat, 1987)

Diinya bor rezervlerine iliksin kesin veriler elde ete
mek son derece gligtiir, Yapilan her yeni arama ve her yeni
sondaj rezerv. degerlerini biraz daha artirmsktadir, Dola-
yisiyla yayinlanan her yeni wmeri bir oncekini tyutmamakiladir

Etibank'ain 1984 yili sonu verilerine gore diizenlenmis
olan Tirkiye bor rezerv degerleri Gizelge 2.3. de verilmig-
tir.

Gizelge 2.3. Tirkiye Bor Rezerv Dagilaima

fiom

Rezerv Bolgesi Rezerv  Toplamda  ''endr  Rezerv
Milyon Ton % Orani %B203 BZOS

Balikesir-~Bigadig 665 36.4 30-40 197-263

Eskigehir-Kirka 520 2838 25-26 130-135
Kiitahya-Emet 620 Al 30-40 186-248
Bursa-Kestelek 8 O.4 30-35 2.5=2.8
TOPLAM 1.8130 100.0 515 .5-64838

ABD Bureau of Mines rakamlara esas alinarak, bu veri-
lere gidre diizeltilmig B203 bazinda diinya bor rezervleri ve
da;ilimi Cizelge Z.4. te goriilmektedir.
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Gizelge 2.4. Diinya Bor Rezervleri (% Bao3 igerigine
milyon ton)

1980 1985 Toplamda 1985 ‘Poplamda
Milyon Ton Milyon ton %Orani Diizeltilmis % Orana
Ulke B203 B203 1985 Milyon Ton 1985

fgerigi  Igeripi B 0zlgerigl

Tiirkiye 129 160 23,5 530 50.5
ABD 65 230 33.8 230 2159
Gliney vHe 100 14.7 100 9.5
Amerika

SSCB 65 150 22.1 150 14.3
CGin | 32 40 5.9 L0 3.8
Toplam 32% 620  100.0 1050 100.0

S o oot vt S % 2407 e —

Qizelgelerde verilen deigerlerde giin gegtikce degisg~
mektedir., Zira Balikesir-Bigadig¢ civaraindaki 657 Milyon
ton olarak verilen tiivonen rezervin yeni ¢aligualarla 2 mil-
yar tona giktigi'belirtilmektedir.(Aytekin ve Folat, 1987;
Ipekoglu ve Polat, 1987; Tolun vd, 19Y85)

Tiirkiye'deki bhor yataklari ve bu yataklari islemek
igin kurulan tesis yerleri Harita 1. de gosterilmistir.
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2.9. Bor Cevherlerinin Zenginlestirilmesi

Zengihlestirme yontemi, cevherdeki degerli ve defer-
8iz mineralin; cinsine, fiziksel, kimyasal, fiziko-kimyasal
zelliklerindeki farkliliklara ve boyut dagilimina baili o-
larak seg¢llmektedir .(Onal, 1985)

Genellikle, borat minerrlleri kalsit, dolomit, anhide
rit, jips, solestin, realgar, orpiment, kuvars, cirt, klo~
rit, biyoti%. ve kil mineralleri (montmorillbnit, illit) ile
birlikte bulunmaktadir (Helvaci, 1983)

Diinya bor cevherlerine ait zenginlegtirme tesislierin-
de zenginlegtirme yontemi olarzk baslica; elle ayirua ile
zenginlegtirme, boyuta gore siniflandirmayla zenginlegtir-:
me, kalsinasyon ile zenginlestirac ve flotasyondur. rakat"
filkemiz zengin sor yataklarina sahi: olmasina ragmen, zen-
ginlegtirme ytntemi larak sadece elle ayirma ile zenginleg-
tirme ve boyuta goére sinif andirma ile zZenginlestirue uygu -
lanmsktadir,

Bor cevherlerine uygulanan ve uygulanaoilecek zengin-
lestirme yontemleri asagida agiklanmigtar.

2.9.1. Elle ayirma ile zenginlestirme

Bu ydntem bor amineralleri ile gang mineralleri ura-
sindaki renk ve yayi farkmndén yarirlanilarak uygulanir,
Ayarma iglemi ya cevher ocaktan gikaralirken veya kirua
igleminden sonra ayirma bandinda yapilir., Iegiligin ucuz
oldugu yerlerde bazen hazirlik, bazen 6n zenginlegtirme,
bazen de son zenginlegtirme islemi olarak, zenginlegtirme
tesisleri oncesinde de iri boyuttta konsantre liretimi veya
artik atmak amaciyla uygulanmaktadir. Verim oldukga diigik-
tir ve elde edilen artik daha sonra dejlerlendirilmek iizere
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stok edilir.

2.9.2. Karigtairarak dafitma ve boyuta giire siniflandirma
ile zenginlegtirme

Boyut kiigiiltme islemleri sirasinde cevheri olusturen
mineraller, dayaniklilik, kiralis sekli ve dilinim gibi ya-
pisal Szelliklerine bagli olarak, farkli bﬁyﬁkluk've sekilde
kirilabilirler. Razen deferli mineral iri kalirken degersiz
mineral fazla ufalanabilir, barende bunun tersi olur. Ru
durumlarda boyute gdre siniflandirma ile degerli mineral be-~
lirli Glgiilerde zenginlestirilebilir. Ror cevherlerinin ki~
rilmasi ve dagitilmasi sirasindaki mineralleri gok kiiciik bo-
yutlara indigi halde, diger mineraller iri kalair,

RBoyuta gore siniflandirma ile zenginlestirme, cevher
ozelliklerine bagli olarak, ya dofrudan dofruya boyut kiigiilt-
medeh,sonra veya yikama ve dafitma gibi islemleri izleyerek
uygulanmaktadir (final, 1985)., 'flkemiz bor zenginlesgtirme
tesislerinde, yikama ve dagitmadan sonra siniflandirma ile
zehginlegtirme yaygin olarak uygulanmaktadir,

Bor cevherlerinde her zaman killer bulunur. Bunlarin
su alip sigme ve dafilma Szelliginden yararlanilarak; cevher,
trommel eleklerinde ya da asindirma yikayicilarinda yikanir,
Bu islemlerle kalsit ve jips gibi gang minerallerinin atilma-
s1 olanaksiz oldufundan konsantrenin tendrii diigiik kalair
(Yarar, 1971).

Bigadig¢ kolemznit artiklarindan asindirma-siniflandir-
ma yontemiyle ¢ 86.4 verimle ¥ %2.5 B?O3 igerikli konsantre
liretilmigtir (¥aytaz vd., 1986).
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2.9.3.. Uagll agirlik farki ile zenginlestirme

Bor minerali ile gang mineralleri arasindaski dzgil
agarlik farklialifin neden oldugu, akigksn ortemlardaki ha-
reket farkliligina dayanilerak, birbirlerinden ayrilaasi
ile gergeklestirilen zenginlestirmedir (Onal, 1985).

Ozgiil agirlik farki ile zenginlestirme; .Afir ortam
ayirmasi, diisey hareketli akiskan ortamda zenginlegtirue,
tabaka halinde akan akiskan ortamda zenginlegtirue gibi yon
temleri kapsar.

Bsyle bir yontewin basarili sonuglisr verebilmesi igin
asasida verilen konsantrasyon xriteri (KX)'nin XK : 2.5
ya da daha biiylik olmasi gerekir.

d,-d

KK:‘ --]-'--i-

dz-d3

d,+ Afir minerallerin szgil agirlij@a
daz Hafif minerallerin 8zgUl agarliiy

d3: Sivi ortammn o6zgil agirliga

Bor cevherlerindeki ganz mineralleri genellikle kal-
sit ( d: 2.4) ve killerdir ( d: 2.1). Suluy ortamlarda
( d: 1) s8z konusu minerallerle kolemanit icin konsantras-
yon kriteri asagidski degerleri alair.

KK
Kolemanit-kil 1.29
Kolemanit-kalsit 1.19

By iki idefer de gereken 2.5'un gok altindadir. SHu
iginde kolemanitten ayrilabilecek mineralin ozgil afirli-
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ginin l.56'dan yilkksck olmamasi gerekir. Ancak akiskanin 06z-
glil agirligy arttirilarak ayirwa yapilaoilir. lu ydntemin
¢ok ince minerallere uygulanmasi giigtiir (Yarar, 1971; Unal,

1985)

Kaytaz ve arkadaglarinin (1986) Figadi¢ kolewanit ar-
tiklary ilizerinde yaptiklari gravite zenginlestirmesi.galiss
malari sonucu kayda deger bLir zenginlestirme saglanamanis-
tar.

Son yillarda ilgi gormekBie olan "flokiilasyon yontemi"
ile, Szgiil agirliklari farkli olmayan kolloidal minersal siis-
pansiyonlarinin secimli agregosyon yoluyla ayrilaovilecegi
bazi sistemler igin gosteriluistir. irakat bor cevherleri
icin by yontem heniiz denenmemigtir (Yarar, 1971)

2.9.4, Magnetik ayirma ile zenginlestirme

Farlly magnetik duyarliktaki bireysel mineral tane-
lerinin, uygun bir magnetik alan iginde, baslica magnetik
kuv et olmek ilizere, gesitli kuvvetlerin (yergekisi, slirtiin-
me, merkezkag vs. ) bileeik etkilerine dayanilarak, birbi-
rinden ayrilmasi yoluyla gergeklestirilen zenginlestirme-
dir (8nal, 1985)

Bazi bor cevherlerin:ie Fe?_()3 igerikli biyotit ve klo-
rit givi paramagnetik minerallerin bulunsasi, bu aineraller-
le magnetik olmayan bor minerallerinin magnetik ¢yiricil: r-
la kolaylakla biroirlerinden ayrilabileceiini giindeme  e-
tirmigtir.
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2.9.5. FElektrostatik ayirma ile zenginlestirme

Elektrostatik ayirma bar wminerali (kolemanit) ile gang
mineralleri jips, kalsit ve kuvars gibi benzer yapidaki mine-
ralleriny 1siya bagli olarak elektrostatik 8zelliklerindeki
farkliliklardan yararlanilarak uygulanir.

Bu yontemin Bigadig¢ kolemanit artiklarina uygulanmasiy-
la bagarili bir sonug elde edilememistir (Kaytaz vd, 1986).

2.9.6. Kalsinasyon yolu ile zenginlestirme

Bazl mineral kiitleleri ya da tek tek kristalleri ani
1s1tma veya sogutmaya tabi tutulduklarinda ya da belirli isa
derecelerinde, patlayarak ufalanirlar., Bu olaya dekrapitas-
yon adi verilmektedir., Barit (Basoq), kalsit (CaCO3), florit
(CaFZ) ve kuvars (SiOa) gibi mineraller bu ozelligl gosterir-
ler (Yarar, 1973).

Kollemanit cevheri 450-500 O¢ civarinda patlayarak ie
¢indeki kristal suyunu kaybeder, Boylece ufalanarak ince
boyuta geger kolemanit taneleri, iri boyutta kalan gangdan
serbestlesirler. Kalsinasyon isleminin sonucumnda belirli
bir tane boyutunda yapilacak olan eleme veya siniflandirma
islemi ile gang mineralleri elek iistiinde kalirkemn elek al-
tinda tendrii oldukga yiiksek bir iiriin elde edilir (Polat,
19865 Oran 1984)

Bigadig¢ bdlgesinden elde edilern saf ve kil igerikli
kolemanit mineralinin dekrepitasyon ozellikleri sistematik
olarak incelenmis ve sonucun mineral iriligi, saflik derece-
sl, 1s1 ve zaman faktdrlerince etkilendigi gozlenmis, opti-
mum sartlar ayarlandiginda % 82 verimle %58 RZO3 tenorli
konsantreler elde edilmistir (Yarar, 1971)
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Yine Bigadig bolgesinden elde edilen kolemanit artik-
lari fzerinde yapilan 1s1 ile pargalama deneylerinde % 69.8
verimle % 58.5 B203 tendrlii konsantreler elde ediluigtir
(Kaytaz.vd., 1986)

2.9.7. Flotasyon yoluyla ayirma ile zenginlestirme

Flotasyon; ylizdiiriilecelt minerzl ylizeyine bu amineralin
suyla islanma 6zellifini azaltan (minerzli hidrofob yapan )
bilegiklerin absorblanuasini sajiladiktan sonre, ortama uf-
lenen hava yardimiyla hava-su ara ylizeyinde weydana gelen
kopiik fazinda bu mineralin toplanmasi i-leaine verilen addir.

Daha ©onceleri, suda dsi:a gok ¢dziinebilen bor mineral-
lerinin (tinkal gibi) flotasyonu ile ilgili d#he gok ve de-~
tayla galigmalar yapilmissa da kolemanit flotasyonu ile il-
gili galigmalar yetersiz kalumektadir,

SSCB'de yapilan galism-larda, kolemanite kiayssal ya-
p1 bakimindan engok yaklasan mineral clarsk hidroborasit'in
(CaO.MgO.2B203.6H20) flotasyonu incelenuis ve komleks cev-
herlerdeki hidroborasit, izopropil naftslin siilfat (Nekal),
terebentin ve gazyafi karisimlari ve nigasta kullsnilarak
yuzdiiriilmiigtir, Sdzkonusu ¢alismada 8giitiiimig cevher 500
gr/ton NaZSiO3 ile 10 dk., karistirilerak slawi atiluaistar.
Dahe sonra 100 gr/ton oleik asit, 40O gr/ton gazyagi ve
50 gr/ton gamyagi ile kolemanit ylzdiirtlaigtir. FPu deney-
ler sonucunda % 18-34 B203 tensrlii konuantreler % 81-92
B203 verimiyle kazanmilmistir (Yarar, 1973; Aytekin, 1488).
Ayn1 sekilde Rotablyskaya bir kalsiyua-bor silikat olan
Datolit'i (ZCaO.BZOB.ZSiOZ.ZHZO) katyonik kollektsrlerle
birkag¢ vasamakta yizdiirerek % 15 B203 tencrirey 80-67
verimle erisilmistir (Yarar, 1973)
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Yarar'ain Prof. Tolun'la yaptifi galismada kil ve real-
ger (AsS) igeren Fmet bolgesi kolemsnitleri basari ile yiiz-
diiriilmiistiire Bu g¢alismada Giiitiilmiis cevhar 0.5 kg/ton
Na,5103 ile 10 dakika karigtirildiktan sonra glamlar aktari-
larak atilmistir, Bunu takiben realger 0.1 kg/ton gamyagi
ve 0.2 kg/ton kerozonla yilizdiiriilmistiir; sonra da kolemanitin
ylizdiirtilmesi 1.2 kg/ton oleik asit, 0.4 kg/ton kerozen ve
0.005 kg/ton gamyapl ile yapildiginda tensdr % 43.5 ve verim
977.7'yi bulmustur.

Yine Yarar'in Rigadicg diisilk tensrlii kolemanit cevher-
lerinin flotasyon yolu ile zenginlestirilmesi konusunda yap-
t181 calismada, naftanik asit-siilfonat-kerozen, naftanik
asit-kerozen ve R, 825-naftanik asitin en uygun kollektor
sistemleri oldugunu belirtmistir. Ru sistemlerle yarilan
denemelerde temizleme flotasyonu ve kdplirtiicii kullanmanin
etkisi de arastairailmis ve su sonvglar gikarilmistair: Tekrar
yiizdiirme yolu i;e konsantrenin BZOB tensrii % 1~3.5 yiikselti-
lebilmigtir. Temizleme flotasyonu uygulanan hallerde koplir-
tiicli disinda reaktif kullanmak gerekmemektedir. '

Bu galismada optimum reaktif konsantrasyonlari; cevhe-
rin kontrolli bir ©gilitme sonrasinda yaklagik -10 mikronluk
kisminin slam olarak atilmasiyla elde edilen ton siklon kon-
santresi basina: 1 kg naftanik asit+l.2 kg kerozen, 0.5 kg
naftanik asit+0.29 kg siilfonat40.9 kg kerozen, 0.5 kg R.825
+0.085 kg naftanik asit olarak tespit edilwnistir, Ru reak-
tif sistemlerin kullanilmasiyla % 93%'e varan flotasyon veris
mi ve % 45-47 3203 tensrlerinde konsantreler elde edilmig-
tir (Yarar, 1971).

Tolun ve Ayok kolemanitlerin flotasyonunda poliollerin
etkiBini incelemisler, bu arasgtirmalarinda Cyanamidin anyo-
nik kollektdrii olan petrol siilfonati R.825 ve gazyagini
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emilsiyon halinde kullanarak 2.3 NDihidroksinaftalin katkisa

ile selektiviteyi attirip basari saflamislardir,., Kayadeniz,
Gakaloz, Tan, Arikut kolemanitler igindeki istenmiyen eleman
arsenigin eliminasyonu doZrultusunda galismislardir (Kaytaz

vd., 1986)

Kaytaz, Bnal ve Gliney'in yine Bigadig diislik tenorli
kolemanit cevherleriyle yaptiklari galismada, daha Snce ya-
Pr1lmis olan galismalarda kullanilan reaktifler ve flotasyon .
sartlari gozoniine alinmig, kollektdr olarak Cysnamid R,825
ve yardimci kollektor olarsk naftanik asit ve bastirici ola-
rak nigasta kullanilmigstir., Ayrica bazi deneylerde kollektor
olarak Cyanamid R.801, R.830 ve R.825 ile gangy bastirmak i-
gin dekstrin, tannik asit ve sodyum silikat, kolemaniti can-
landirmak iginde baryum kloriir kullanilmigtir, pH: 10 defe-
rinde kolemanitin kazanilmasi bakimindan bir selektivite el-
de edilebilmigtir. Bu galismada, Cyanamid R.801 (1750 gr/t)
ve R.825 (1750 gr/t) kollektsr re-ktifleriyle 2000 gr/t NaOH
400 gr/t tannik asit, 200 gr/T baryum kloriir ve 100 gr/t
dekstrin gibi kontrol reaktifler® kullanilarak % L2-43 BZOS
tensrlii konsantreleri %65-68 flotasyon verimiyle kazanilmig-
tir (Kaytaz vd., 1986)

Aytekin, Liibig.ve Yamik'an Kirka tinkal cevheriyle
yaptiklari flotasyon deneylerinde, daha ©nce yapilan galig-
malara dayanilarak Cyanamid 7,825, R.801 reaktifleri kollek-
tor olarak kullanilmistair. Bsastirici olarnk nigsasta, Qeb-
rocho ve sodyum silikat, tinkali canlandirici olarak baryum
kloriir kullanilmigtir. Kopiirtiicli olarnk g¢gamyagir, dowfroth
250 ve flotigol CS segilmistir. pH: 9-10 arasinda tutula-
rak kati orani % %0 olarak alinmistir. Pu ¢~2lismada % 34,80
BZO3 tenorlii tinkal konsantresini % %6.47 verimiyle kaza-
nilmasi su flotesyon gartlarinin uygulanmasijla elde edilmig-
tir; Besleme tane iriligi % 80-85'i -0.200 mn, 100C gr/ton



31

R.825 (toplaylci), 2000 pgr/ton Nigasta (bastirici), 200 gr/t
BaClé (canland1r1c1), 200 gr/ton gamyagr (sopiirtiicii), Kondis-
yon ve flotasyon siireleri 10 dk. (Aytekin’vd., 19088).

Dilnya'da bor mineralleri flotasyonunun tesis gapta uy-
gulanmasina ornek olarak American Rorate Corporation'dur,
Death Walley'den kamyonlarla konsantrator te:isine getirilen
ve % 20 BZO3 igceren kolemanit cevheri, kuyulardan alinan su-
larla yikanarak tesise beslenmektedir. Cevher, kolemanitin
kil ve geyl gibi gang minerallerinden ayrilmasi icin flotas-
yona tabi tutuvlmaktadir. Tesiste uygulanan flotasyon paten-
ti American Rorate tarafindan alinmis bir prosestir ve detay
lari gizli .tutulmaktadair. Flot=syon sonucu ?203 tenori % 20
den % 37'ye ¢aikarilmaktadar (Polat, 1986).

Ror minerallerinin dofZrud=zn dofruys yiizdiiriilerek alin-
masl yerine; bunlaran mineral asitleri ile muamelesinden son-
ra, kolayca yiizdiigii bilinen borik asit B(OH)Bin olusturuluy
yiizdiriilmesini ongbren deferlendirme yollari SSCR ve ARD'de
Snerilmis tir. BRaslangi¢ maddesi kolemanit olan Shelton-KFnic-
ker-Rocker proscsinde bu ydntewn uygulsnmakt-dir (Yarar,1971).

2.10 . TRor Mineralleri ve Mriinlerinin ¥ullanim Alanlari

Ror lUstiin Szellikleri nedeniyle diinyada en gok kulla-
nilan elementlerden biri olmskla birlikte bakir yada demir
gibi elementeér olarak kullanimi son derece sinirlidair. Fa-
kat buna karsin bor mineral ve iirii-lerinin cok gehis ve ce-
gitli alanlarda ticari olarak kull:snimi giderel artmzktadir.
ftretilen bor minerallerinin gok a7 bir kismi bor iiriinleri
elde edilmesinde kullanilmaktadir. Rorun dofrudan dogruya
minerel ol arak kullanilmasina drnek olarnk kolem:nitin teks-
til cam elyafi yayiminda, cam ve metalurji endiistrisinde,
lileksit ve probertit'in ise seliilozik ve cam elyaf yalitim
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malsemesi yapiminda kullaniluasi verile:ilir ("Bor' ihtisas
Komisyonu raporu, 1985)

Gesitli bor cevherlerinden dedigik detodlarla elde

edilen ve biliylik miktarlarda tilketilen bor bilesixleri gizel-
ge 2.5. te verilmigtir (Aytekin, 1987).

Cizelge 2.5. Basglics Ticari Bor Bilesikleri

Bilegik ada Kimyasal bilesimi % B,05
Borik asit H3B03 56.3
Busuz borik asit BEOK 100,0
o
Rafine boraks dekaliidrat Na2B407.10320 36,5
Ham boraks pentahidrat. NaZBqO7.5HQO L6.0
Rafine boraks pentahidrat Na?BhO7.5ﬁ90‘ 47.8
Ham susuz boraks Na2B407 69.0
Rafine susuz boraks Na,B, O, 69.2
Sodyum perborat. NaBOB.APZO 22,0

C—— e g .- -

Genel olarak iilkelere gore bornn killanim alzalarz
gizelge 2.6, de verilmistir ( Polat, 1780).
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Cizelge 2.6. Ulkelere G8re Rorun Kullanim Alanlaranin
Genel Degisimi

Kullanim Alanlari ABD Japonya B.Avrupas  Tirkiye

(% (%) () (¢)
Cam sanayii 50-55 50-55 30-35 8-10
Sabun v& deterjan
sanayii 5-10 2-3% L0 70-80
Seramik sanayii 2-3 12-20 15-20 10-15
Diget kullanaimlar 30-40 20-30 10-1% 1

i,

Bir bor iiriinil bazi durumlarda bir basgka bhor lriiniiniin
yerini tutavilmesine kargan, bugin ig¢in bor bilegiklerinin
gorevini tayni kalitede ve ucuzlukta gorevilecek difer bir
ikame mali ycktur. Bu da bor iiriinlerinin kuyllanimini arti-
ran en onemli hususlerdan biridir ve bu artis silirekli olarak
devamlodecektira.wéyleki; diinyada bor kullanimi ve bundan
dofan talep 1983 yalinda bor igeriji olarszk 321,500.ton iken
yilda ortalama % 2.4 lilk bir srtizla 1990'da 382.500. ton,
2000 yilinda ise 485.000. ton olacaktir (Ipekoilu, 1987)

Bor mineralleri ve bilegiklerinin kulianiluassi ileri
bir teknolojiyi gerektirdipinden, gori kulsis dlkelorde kul-
lanma yerleri sinarlidair,

Diny=sda bhor mineralierini ve liriinlerini tilketen sanayi
dallaraini, genel olarak tiketti i Loplnou R803 tonajina p2dre
acagrdaki gruplara syimmalk mil:kiinaiiv,
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- Cam Sanayii

- Seramik Sanayii

- Sabun ve Deterjan Sanayii
~ Yanmayi dnleyici maddeler
- Taraim

-~ Niilkleer Uygulama

-~ Metalurji

- Diger Kullanim Alanlara

2.10,1. Cam segnayii

Bor bilesiklerinin ergime noktalari diigiik olmakla be-
raber, diger maddeleri eritme yetenekleri de vardir. Ru
nedenle borasilikat cam, cam yiinii, cam pamugu ve elyafi lire-
timinde borik asit, kernit, susuz borsks ve susuz borik asit
katki iiriinii olarak defZisik oranlarda kullsnilarak cama ylik-
sek 1siya dayaniklilik, esneklik ve parlaklik verirler (Hz-
peker, 1973).

2.10,2. Seramik sanayii (Emeye, frit ve sir)

wscBeramik kaplamalari ve emaye ya da porselen sirlarin-
da boratlar, bir akigkanlagtirici gérevi yaparlar. Sir mal-
zemesine iliretim sirasinda saglanan zellikler diisiik ergime
si1cakligi, diigiik yiizey gerilimi ve diizitkk termal genlesmedir,
Runlar sir malzemesinin daha diisiik sicakliklarda ve daha
kolay ergimesini safladiklari igin iiretim maliyetinde bir
diisme saglarlar (Polat, 1986).

Porselen siri liretiminde daha ¢ok susuz borik asit kul-
lan1lir. Porselenin sir altainin diizenlenmesinde kernit kul -
lanilmaktadar.
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Emaye sanayiinde de {(Beyaz esya) iene su~uz boraks,
susuz borik asit ve kernit kullanilaaktadair.

2.10.3. Sabun ve deterjan sanoyii

Boraks ve borik asit, bakterileri Uldiiriecli niteligi,
su ig¢inde kolay erirligi: ve mikemuwel su yumu--~tici Szelliii
nedeniyle sabunlarda,; temizleyicilerde ve deterjanlaria kul-
laniluaktadir. Sudaki yumusek alkalite ve alkrop oldiiriicd
dzellikleri boraks ve borik asidi, dis macunu, gargsra ve
g0z yikama maddelerini hazirlam=da yararli kilmalitadir (Hel-
vaci, 1983)

2.10.4, Yanmayyl onleyici maddeler

Roratlar ve borik csit seliilozik aslzemeler igin ct-
kin bir ates Onleyvicidir., Boratlar seliilozun yariszinden,
tutusmadan hemen Snce, su molekiillerini uzsk agtirirlar ve
bir on kavurma olarak niteleyebilecegimiw bu olay malzemsnin
alev al:asinl ve drha fazla yn:asini engellewektedir, Fa-
muklu siltelerde ve mobilys ksplaaalerinda ¢teg Onleyici ola-
rak borik asit kullanimi oliukga f:zladir. ‘unun yanisira
rlastik malzemelerde de tutuswmeyi geciktirici olszralk boér bi-
lesikleri kullanilumaktadir. Bu bilesgikler ¢inko borat, bar -
yum metaborat, bor fosfat ve amonyva fliioborat'tir (Folat,

1986)

2.10.5. Tarim alaninda

Bitkilerin azda olsa bora ihtiysclari vardir. Ru ne-
denle bor yoniinden fekir topraklsra bor igeren svni glibreler
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katmak ¢ok yararli olmakta, bitkilerin geligilini saglaya-
rak, verimi arttirmaktadir (Hzpeker, 1973). Yam ve rafine
susuz boraks ve boraks pentahidrat bu am=agla glibre iiretimin-
de bir katki maddesi olarak kullenilarlsr, Ayrica riiskiirt-
me ile ilaglama iglemnlerinde bitkiye ibtiva¢ duyduitu bor,
sodyum metaborat tetrahidrat, disodyum oktaborat tetrahid-
rat formundaki ¢8ziinebilir bor bilesgikleri formunda ve rile-
bilir. Bununla birlikte bor, zararli bitkileri yok etmek
amaciyla da tarimds kullanilm-ktadar (Polat,1986).

2’.0,10060 Metalurji

Milkemmel ergime maddeleri olmnlari nedeniyle bor bi-
lesikleri, ozellikle metallerin kaynak iginde kullanilmak-
tadir (Helvaci, 1983). Amorf domir-nikel-bor ve demir-ber-
silikon alasimlari gok diigiik mrgnotik k- yba neden -lurlar
ve bu nedenle motor yada transformatdr gibeklerinds kulla-
nilirlir., Vine sertli#i sartirmnk amaciyla gelik alasgimina
ilave edilmektedirler. ¥n ¢ok kullanil~nn sert 2la;im bugii-
ne kadar tungsten-karpit-kobalt alagimi olmasins ragmen, bu
glin bunun yerini sahip olduZu milkemmel nitelikleri ile bolib-
den-bor-bor karpit alasimi almlétlr (Polat, 1986).

Razi elementer borlar, demirsiz metolurji reaksiyon-
larda bir oksijen giderici ol-rak aliminyum rafine iglemin-
de tane aritici olarak kullanilraktadir (“elvaci, 1983).

2.10.7. Nikleer uygulama alaninda
Yilksek termal ndtron y kal-ma karasitusi nedeni ile

bor bils,ikleri niikleer santrallerde gekirde#in etrafinin
betonlanmasinda katki maddesi olsruk, y=»de radyonktivite
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Olglimii yapan cihazlarda kullanim alani bulur. Bunlara ila-
" ve olarak radyasyondan korunma =zirhi olarak bordan yarar-
lanilmaktadir (Polat, 1986),

2..10.8. MNiger kullanim alanlari

Rorakslarin sulu eriyikleri tekstil boyam=larinda,
postil ve derilerin temizlenmesinde, siva ve boyalarda, ni-
gastalarin kiipleniesini onlemek ve parlaklik vertek ve deri
tekstil ve turuncgiller ilizerinde kiiflenmeyi Onlemek amaciy-
la kullanilmaktadir (Helvaci, 1983).

Bazi elementer horlar ayrica, atomik renktdrlerde, geg
ategslemeli sigortalar ic¢inde, radyo 1ambal?r1nda ategleyici
olarak ve gilines enerjisiyle g¢al-u:an akiimilatdrlerde kaplama
malezemesi olarak kullanilmaktadir.

Rorkarbiir, ultrasonik SEilitmede as indirici olarak ve
delici matkap uglari yapiminda kullanilmaktadir., FKatalizor
olarak borkarbiir, silis iiretiminde; borfloriir, polimerizas-
yon, esterlesme ve alkalilesme gibi organik reaksiyonlarin
hizlandirilmasinda kullanilmaktsdair. TRorun organik bir bi-
les igi, benzini temizleunek ve erken ateglemeyli onlemek igin
benaine kati lmaktadar.

Niboron (B2H6), pentaboron (R5H9), dekaboron (310H1n’
gibi hidrojenle olan hiles iklerinin ve alkil horanlarin jet
ve roket yakaiti olaralt kullanilma olanalzlari bhiiviik potsansi-
yel saglayabilecektir. Tksoz gazinin z:lirli elkisi Onlene-
bildisi tsktirde, borhidriirler gelecekte bugiiniin petroli
kadar onemli olacaktair.
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Son zamanlarda, elyaf halindekl ari boru, epoks deni-
len suni reqinelerle veya aliiminyum levhalarla preslenerek
elde olunar plaklar, gok hafif olwmalarina redm:n, gerilae
mukavemetlerinin nglge esdefer olmasi, konstriiksiyonlar-
da, gemi ugak sanayilnde, ingart nlaninda, genis uygulama
olanapl yaratilabilecektir (Hzpeker, 1973).

Glindelik hayatimizda ve endiistride gok cegitli amag-
larla kullanllan gesitli bor mineralleri ve iiriinlerinin kul-
lanim alanla r1 rizelge2 .7. de gisterilmistir (Bor thtisas
¥Vomisyonu Raporu, 1985),

¥
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2 .11. Bor Mineralleri ve Uriinlerinin Uretimi, Tiiketimi ve
Ticareti

Diinya bor piyasasinda bugiin i¢in adi gecen iilkeler
ARD, Tiirkiye, SSCB, Arjantin, Cin, 8ili, ve Peru'dur. Bu
lilkeler diinya bor mineralleri iiretiminin hemen hemen tiimiinii
gerceklegtirmektedinler. VYapilan tahminlere Wre 2000 yilin-
da diinya istemi 8.7 milyon tondur (2.3 milyon ton BZOB)'

Cizelge 2 .8. Diinya Ror Minerslleri "retimi (bin/ton)

11ike 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985
Tahmini
Tiirkiye 1005 1211 955 775 883 929 868 756 780 1042
ABD 1246 1469 1554 1590 1545 1481 1234 1303 1367 1260
SSCB 200 200 220 220 220 220 220 220 220 220
Gin 25 30 ‘30 30 30 30 30 50 30 30
Arjantin 89 91 140 146 172 138 136 125 132 150
Sili L 5 30 3 4 L 1 1 1 1
Peru 10 6 7 13 23 18 15 11 11 15

Toplam 2579 3012 2936 2777 2877 2820 250% 2446 2541 2718
Tﬁfg%ye 38.9 40.2 %32.5 27.9 30.6 32.9 34.6 30.9 30.7 38,3

?;? 48,3 48.7 52.9 57.2 53.7 52.5 49.3 53.2 53.846.%

Cizelge?2 .8. de de goriildiigii gibi, ARD ve Miirkiye'nin
tiretimlerinin toplami diinya firetiminin % 90'1 kadardair. Run-
dan dolayi diinya bor pilyasasi bu iki iilkenin egemenlifi al-
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tindadir. Diger lilkelerde yapilan iiretim gok dlisiik dis sa-
t1s degerlerinin yanisira kendi ic¢ pazarlarina doniktiir ve

diinya bor pazarinda ABD ve Tiirkiye ile rekabet glicline sahip
olamadlklarlapedeniyle sabit bir bigimde gergeklegmektedir.

lretim/rezerv orani Tiirkiye igin %0.07, ARD ig¢in % O.2dir,
ABD'de iiretilen bor cevheri ve iiriinlerinin biiylik kismi yine
ARD'de tilketilmektedir. Molavaisiyla ARD iiretiminin bilyiik
olmasinin enedenlerinden biri de yiiksek teknoloji ve liriin
Gesitlilifgi nedeniyle kendisinin en hiiyiik pazar olmasindan-
dir (Aytekin ve Polat, 1987).

Tﬁrkiye{de cevher liretini %tibank'a ait 4 islepmede
yapilmaktadir, Buralarda iiretilen cevherler konsantre edil-
mekte ve konsantrelerin bir kaismi islenerek rafine bor bile-
gikleri elde edilmektedir. BRu isletmeler, Cizelge 2.9. da
verilmistir (Tpekoglu ve Tolat, 1987).

Hlkemizin yillara gdre bor liretimi, tiiketimi, zengin-
legtirme, sat;sbve stok miktarlari Cizelge 2.10. da veril-
mig tir. Cizelgeden de gorlildiigii gibi iilkemizde borat ire-
timi giderek artmaktadair. A

b5

Fakat Tiirkiye'nin teknolojisinin ¢ok ileri olmamasi
nedeniyle tiiketimi azdir ve liretim doZal olarsk dis satima
yoneliktir (ipekoglu ve Polat.,19R7). ‘''retilen cevherin
biiyllk bir miktarinin satigi ise iglenmeden ham olarak ya-
prlmaktadair, Tiirkiye'nin bor ara iiriinleri iiretiminde ve
dis satisaindaki payi da ¢ok diigiiktiir.
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3, FKESTELEK KOLFKANTT toLmTMmst

3.1. Yeri ve Tarihgesi

Ftibank ¥estelek Kolehianit yata®i “ursa ilinin Mustafa
¥emal Pasa ilgesi Méveci ¥o#Z=#{i buca®™ines bha#li Kestelek ¥§-
yiinlin giliney-gilineydogusu yoniinde ilgeye 25 km uzrkliktadar,

Kestelek bolgesinde ilk galismalar A Tnstitilisiiniin
linyit prospeksiyonu ile brglamii;tir., It=kat linvitlerin ka-
litesinin diigiilkrolmasi, kalinlakl-rinin ¢ok defigmnesi bu bol-
genin linyit ydniinden deferlendirilmssini olsnaksaiz hale
getirmistir,

Bu bdlgedeki bor yatzklari 195L yilinda ¥ostelek Voyl
sakinlerinden Ali Mofru tarafindan bulvnamustur. 1954 yilin-
da arama galigmalarina baglanmig, bu arada kismen cevher ii-
retimi de y=pilmistair. 1963 yilinds ar- verilen yeralti ii-
retimi ve difer madencilik calismalsrina 1966 yilinda yeni-
den ba$lanm1$t1r. 1976 yilanda bu cgaligmalari paralel olaak
agik isletmelerde dekapaj galismalsrinn ve 1977 yilindan i-
tibaren de liretim galismalarina baglanmisgtair,

1979 yilindzn itibaren Tnerji ve Tabii Yaynaklar Ra-
kanliZinain karari ile Ttibank'a devredilsn ¥estelek kole-~
manit tesisleri 1982 yilina kodar wtib~nk "igadic koleka-
nit tesislerine ba®li basmihendislik olarbk ¢aligmalarinl
slirdiirmiigtiir. 4.6, 1982 t=rihinde Tti»~nk ycnetim kurulu
karari ile "tibsank Yestelek Mar "adenleri *iessesesi Midiir-

PRV

1969; "Bor", 196%; Tolat-ve Frsoy, 14V5)
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3.2. VYatagin Jeolojisi, Titolojisi ve Tektonizmasi

Stratigrafik olarak iki iinite bulunmaktadir. Yasi
paleozoik olan grovvak, kristulize kalker ve serpantinitler-
den olugan taban serisi ve bunlarin ilizerinde de ari1li dis-
kordansla gelen geng neojen serisi bulunm~ktadair,

Litolojik olarak tabandan tavana dofru dizilim soyle-
dir; |

1- 100m kallnllélndaki taban konglomerasi

2- 200m kalinliginda linyitli kil, m=rn, konglomera,
gre, tiif ve anglomera serisi

3. Kil, tiif, marn ve kalker ile knrismig olan borat
serisinin kalinligi yer yer 100 m'yi brlur,

4- st kireg tssi tahakasinin iizerinde konglomera,
gre, volkanikler ve nlilvyonlaor yer:lir ve bu serinin orta-
lama kalinliga 200 m'yi bulur,

Yestelek bdlgesinde™i neojen foru-syonl ri alp oroje-
nezinin son safhalarinda meydans gelen basinglarin etkisin-
de kalrsrak yer yer kirilmislar ve kivrilmiglardir. Rolgede
iki biiylikk fay bulunmaktadair,

3.3, Cevher Olusumu

Cevher yatafdi neojen gdl tortullsri ig¢erisinde, pale-
zoik kristalin kayaclar fizerinde ve kil-urrn-tiif. sorisi
igerisin de olusmugtur,

Yatakta kil ve wmarnlarla ara toheksla 5-10 cm kalinlai-
gindd bantlar halinde camsi tiiflerin bhulunmrsi gol civaranda
volkanik faalivetin hasladifini ve gik-n kiillemnin gol ig¢in-
de tortullasstifiny gisterir. ¥il, marn ve boratli seri tor-
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tullasirken de volksnik faalivetin sralikli devam etuekte
oldugu tif ara tabakalarindan anlasilma’~tadair,

Quna gore Kolemanit yatafgrinin neojen ysgli tektonik
olaylar sonucu olugan gtllerde bor halojeniirleri icemen
‘buhar ve sicak sularin gl sulsri ile karismalari sonucunda
olustuZu sfylenebilir, Cdkelen boratlar, gl digindan askar
sularla tasinan'tortUI malzemelerle ardalansrak i ayri kat-
man olustururlar ve toplam ol-rak cevher kalinlifi 2.5-5.5n
arasinda defisir (fzpeker, 1969; Folat ve Trsoy, 1976 "Ror”
1983)

3.4, Minerolojisi

Vestelek'te bilinen t~k borat yatnfi, kolemenit yumru-
larinin yani sira az miktarda ¥arnibahar geklindeki iileksit
kristallerinden ve isinsasl veya lifimsi gekilli probertit
kristallerinden olusur. Runlarin yaninda hidroborasit .ve
mayerhofferit gibi minerallerde yer yer gﬁzlfnmektedir. Bu
‘borat mineralleri siyah ve gri renkli killerle ara k=t taba-
kalidar.

Cevher yatagi icinde dev kazanlarini andiran bosluklar
vardir. Bu bogluklarda meydana gelen kolemanit kristalleri
ortalama 5-6 cm uzunlugundadir ve bazi kolemanit patates-
lerinin agirlifi 500-1000 kg'a erigir (fNzpcker, 1969;
Helvaci, 1983)

3.5, revher 'retimi
Btibank tearafindan igletilen bor yntaklarindan rezervi

en kiigiik olanidir. Vataktan cevher iliretimi *gilk ve Varala
is letme yontemleri uygulanarak yapilmektodair., Agik igletme
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firetim galismalarinda cevher yatafi delicilerle delinip, di-.
namitle gevgetildikten sonra loder-kauyon konbinezonu ile
yiiklenerek tasimmaktadlr. Vapali isletmede iiretia, gogert-
meli vzun ayakda mincirli konveydr sistemi uygulanarak yas
pilmaktadir,

Bu ocaklardan yillara ~dre cevher iliretim ise fizelge
3.1, de goriilmektedir.

tizelge 3 .1. 1979-1986 Yillarai Arasi CBvher YHretimi

(ton olarak)

Yi1llar 1979 1980 1981 1982 1983% 1984 198% 1986
Hretim 80000 128778 158676 163404 83000 88000 115000 140700

Kaynak D.T.E. Maden Tstatistikleri Vvilliklara 1980-1986,
Ankara '

3.6, Yikama Tesisi

Yeralti ve agik igletmedon firetilen cevher kamyonlarla
tesinip siloya bogaltilmakta ve bur-dan paletli besleyiciyle
¢eneli kiriciya verilmektedir. ¥iricidan gecen cevher konve-
yor hand ile tasinarak su ile beraber tambur yikayiciya (tro-
mel) beslenmektedir., Tambur yikeyicir iginde su ile yikanan
cevher titresimli katli elege dﬁkﬁiﬁr. wlekten gecen cevher
elefin boyutuna uygun olarak iistteki elekte 25-125 mm parca
ortadaki elekte %.25-7.12 mm faindik ve en alttaki elekte
0.3-0 .7 mm toz olarak ic kism~ ayrilir. Tki ayri konveydr
banda dokiilen parga ve findik cevher drha band iizerinde iken
igerisindeki gang minernlleri isgiler tarafindan el ile ayik-
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lanarak zenginlestirme saglanmaktadir. Ayiklanan cevher
banddan dofrudan dogruys kamyonlara yiiklenmekte ve o giinkii
piyasa durumuna gore ya do#rudan Randirma limanina vya da
tsletmenin stok sahalarina dokiilmektedir. ok ince boyutta-
ki cevher su ile birlikte spiral klasifikatdre beslenmekte
ve burada sudan ayrilarak konveydr bandla ayri bir stok sa-
hasina tasinarak stoklanir ( Kestelek tesisi uyguiama not-
lary ).

Yikama tesisinden ¢ikan ortalama ¢ 25.14 3203 icerik-
1i -3 mm atiklar ileride deferlendirilmek amaci ile isletme
alaninda stoklanmaktadir. RBu durum, stoklanma sorunu yara-
tirken, elde edilebilecek bir iiriiniin e¢lde edilmeyisiyle bir
deffer kaybina da neden olmeaktadir.

Kestelek yikama tesisinin kesit gﬁrﬁnﬁsﬁ‘gekil 3.1l.a.
da, plan goriiniigi Sekil 3.1.b. de goriilmektedir.
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b, DENRYSWL CALTAMATLAR

4.1, TMeneylerde ¥ullanilen “rnefin Alinmasi

Etibank Kestelek ™or tsletmesinde 1985 yili verileri-
ne gore Cizelge 4.1. de verilen tendrlerde ve miktarlarda
boyutu -3 mm olan atik {iriin stoklanmigtir. C“toktan sagla-
nan atiktan Cizelge 4.1. de verilen orcnlnira gire toplam
100 kg temsili Srnek olainmis ve laboratuvar kogullarinda ku-
rutularak harmanlesnmistir. PRuradan alinan temsili Ornekte
ise kimyasal analiz ve segilen parcgalar iizerinde mineralo-
Jik analiz yapilmistar.

Cizelge 4.1. Vestelek Ror Tgletmesinde Stoklanan
-3 mm Ataik flriiniin "ensr ve Miktarlara

% B203 Stok Oran % Alinan rnek

' Miktara(t) Miktari(kg)
20-25 7000 3,14 30,14
25-28 5500 26.84 26.84
28-3L 8000 29,02 39,02
Toplam: 20500 100.00 . lO0.0Q

Kurutularak harmanlanan @rnek, magnetik ayirma ve flo-
tasyon deneylerini yapmak amacivla avirici ile iki egit gru-
ba ayrilmistar.
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hi2. Deney Orneginin ¥imyasal Analiz Sonuglari

Kestelek Bor Igletmeleri artiginin lzomgle kisyasal a-
naliz sonuglari giselpge 4.2. de goriilacktedir.

Jizelge 4.2, Kestelek iior lgletmeleri Artaigindan A-
linan Jrne’in Kouple Kimyasal inalizi

Bilegih Miktar
)

cal 2l.12

510, 17.28

F6203 g 5.68

A1295: 2.43

Ateg kayba 22.21

4.3. Urnege Uygulanan B203 ve Komple Analiz Metodu
§.3.1, B203 tayini

Bu metod yalnaiz Tiirkiye deki Bor winerallerine vygula-
bilir,

(Tinkal, Uleksit, Kolemaznit, Mg-Borat)
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Reaktifler

a- 0.5 N Nanv

b- 6 N NaOH

c- Metil kirmizisi indikatdri (¢ 0,1'1lik)
d- Fenolftalin indikatori (¢ 0.5'1ik)

e- HCl seyreltik (0,5 ¥ ¥rl)

Metod

400 ml'lik behere takriben 1.0000 gr tertim alinir,
50 ml, kaynamis saf su ve 5 ml derisilk VCl konur. faat ca-
m1 karatilir 2-3 dakika kaynatilir. Sonra 6 N NaOH gozelti-
si damla damla ilave edilerek metil kirmizisina kargi notr-
lestirilir (goktiirme tam oldufunda g¢dkelek hafifge kirmiza
ve ¢8zelti saradir). FKaynatilir ve siyah band siizge¢ ka-
gidindan siizlillir, sicak su ile iyice yikanir. Son ¢ozelti
200-250 ml kadar olmalidair. PRir kag¢ damla seyreltik HC1 ile
¢ozelti asidik yapilir. F¥endi halinde so#fumays bairakilair.

Soguduktan sonra biirete konulan ayasrli 0.5 N VanH
¢ozeltisinden damla damla ilave edilerek indikatdriin rengi
sariys ddniistiiriiliir. TRu sirada 8-10 dnmla fenolftalin dam-
lati1lir. 50 ml gliserin konnl-r-:k 0.5 ¥ VaOH ¢tzeltisi ile
titre edilir, Fenolftalin rengi doriiniince, (sogan kabugu
kirmizisi) 30 ml gliserin ilnave edilir. Tenk deiismiyorsa
titrasyon bitmistir, TPRenk sariyn donerse; titrasyona de-
vam edilir. Fenolftalin rengi goriiniinceyc kadar siirer.

Hesaplama

S: 0,5 ¥ NanH sarfiyati (ml)

F: 0.5 N NaOH ¢dzeltisinin faktori
T: Tartim (gr)

0.01741xFx100xS
T

( M.T.A: nin bor minerallerine uyguledi®#1 analiz yon-
temi)

% BEOB:
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4.%3,2. Komple analiz
SiO2 Tayini

1.0000 gr tartim 400 ml'lik behere alinir. 20 ml su
ve 20 ml HCl konur. Su banyosunda kuruluga kadar kurutulur,
Kurutulduktan sonra yeniden 20 ml HCl ilavesiyle tekrar ku-
ruluga kadar kurutulur. 120 Qpr1ik etiivde en ez iki saat
bekletilir. Sonra 20 ml HC1l ve 100 ml suv konularak kaynati-
lar. Beyaz bant siizgeg kafidindan siiziiliir, HCl'li sicek su
ile yikanar qﬁkélek ve kagit platin krozede yakilar.
1000-1100:%¢Ctde 30 dakika bekletilir, sofutulur ve tartilar.
Platin krozeye birkag¢ damla derisik stoh damlatilir, 10-15
ml derisik HF konul arak SiO2 ugurulur, Reyaz dumesnlar kay-
bolunca ptatin kroze firinda kizdirilir. Sofuduktan sonra
tartilar. Tartai farkaindan SiO2 ylizdesi hesaplanair.

Raoz(Feng‘A12°3) Tayini

Platin krozeye Na2003 konulur, Eritis yapilair ve sii-
ziintiye alinir. Siziintiiye 4-5 gr NHACl ilave edilir ve kay-
natilir, Metil kirmizisi sariya doniinceye kadar damla dam-
la derisik NH3 ilave edilir, Tekrar hafifge kaynatilar ve
¢okelegin oturmasi beklenir. Siyah banttan siiziiliir, Amon-
yum kloriirlii (% 20 gr/lt) sicak su ile yikanir, (8kelek
porselen krozede yakilair., Tartilir % R203 hesaplanir,

MREO

% RZOB:-TEFT%E—XloO
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Fe203 tayini

Rao3 tayinindeki gibi Naf‘.o3 eritigi yapilir ve siiziin-
tiye alainir, Sliziinti 250 ml.ye saf su ile tamamlanir. Ru
¢tzeltiden belirli hacimde Srnek alinarak kolofimetrik Fe
tayini yapilair..

Ca0 Tayini

R203 stiziintitsi 90 °C ye kadar i1sitilir. 20 ml.ye doy~ "
mus amonyum okzalat ¢ozeltisi ilave edilir. Sicakta 15-20
dakika tutulur., Ca okzalat dibe oturur. Ocak iistiinden ali-
nir ve bir gece bekletilir, Mavi banttan siizilillir. Porselen
krozede yakilir., Tartam farkindan Ca0 hesaplanir.

MgO Tayini

Ca siiziintiisiine 20 ml. % 20'1ik (NH1+)2HPO4 g6zeltisi
ilave edilir, 25 ml. NH3 konur ve uzun siire karigtirilir ve
bir gece bekletilir,

Not: Calisma siiresinde zaman zaman karaistirilmalidir.

Mavi banttan siiziiliir. NH311 su ile yikanir. Porselen

krozede yakilir. Mg2P207 halinde tartilir. MgO olarak yiizde
hesaplanar.

Ates Kayba

600 °c'ye kadar kristal suyu 900-1000 °C'de ise karbo-
nat gider. 14,0000 gr tartimla galigilir (Giindiz, 1975).
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4.4, WMineralojik Tanim

Koléhanit ve lileksit, gang olaralk kil, mil, ve ince
taneli kumtasi igermektedir., Cevherde istenmeyen FeZO3 bi-
lesiminin kaynagi arastirildi#inda mikroskobik inceleme ile
demir igerikli mineral olarak biotit ve klorit mineralleri
gozlenmistir,

Mil ve kil hoyutundaki gangin ©6giitiiliip hidroklorik a-
sitle muamele edilerek bor iceriiinden arindirildiktan son-
ra NTA  4LO4 TP ile alinan grafi#inde de hiotit tanimlanmig-
tar,

Paramagnetik minerallerin varlifil saptanan gangin sus-
septibilite degeri 6.9}(10"6 cms/gr - 8.7x10'3m3/kg olarak
dlgimlenmigtir (Hzdag vd., 1988)

L.,5., Toyut Dagilimi

A Magnetik ayirma ile zenginlestirme i¢in ayrilmis olan
ornek, ayirici ile iki esit gruba ayrilmistair, Taboratuvar
da hava sicaklii*inds kuruvtulan grur 6rnellerden birincisi
0.075 nm standart AST™M ele#inden yos olrrsk elenerek elek
tistit Cizelge L.3. de gdriilen elel dizisinien gegirilerek
siniflandirilmistar.,

Pu siniflandirmaya giére bnazi boyut araliklarinda 3,0,
zenginlesmesi oldufu ve ©zellikle de ince boyutlarda T’?Oz
tensriinlin ve da®*i1liminin g¢ok azaldpgyr goriilmektedir.
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4,6. Magnetik Ayirma ile 7Zenginlestirme Deneyleri

Neney Orneginin F‘e203 icerifi ve paramagnetik mineral
varli®i magnetik ayirma yonteminin uygul-nuasini glinieme ge-
tirmisgtir,

Magnetik ayiricida tambur dsnme hizv ve besleme gsart-
lari ayri ayrai denenerek, en uvygun sartlar bulunduktan sonra
zenginlegtirme yspilmistar,

Tn iri boyut #4.75 mm yiiksek, en ince bhoyut -0,075 mm
diigiik 8203 icerigi nedeniyle ayira:a isleﬁjnu tabl tutulna=
mistardir. Ancsk iki boyut grubu tiim hesaplamalara dahil
edilmiglerdir.

4,6,1, Magnetik ayirma densy Ornefinin hazirlanmasi

Magnetik ayirma ile zenginlestirme deneyleri ig¢in ay-
rilmis olan Ornek “ekill,.l de gdriildiifii gibi boliicl ile iki
gruba ayrilmastir. PRunlardan birinci grup #rnek ~ekilde
goriilen elek serisinde ayri ayri yas olarak elenerek tane
boyu gruplarina ayrildiktan sonra laboratucar sartlarinda
kurutulmustur., Tkinci grup Srnekte ise sadece en iri ve en
ince boyut gruplari yas elemeyle alinarak elde edilen boyut
grubu laboratuvarda kurutulmuvgtur,

4,6.2. Birinci grup Srnek ile y-pilan deneyler

labaratuvarda kurutulan birinci grup drnekte en iri
ve en inge boyut gruplérl hari¢ tutularak difger her boyut
grubu PRRMROLLR Laboratuv~r Tipi Kuru Sirekli Magnetik Ayi-
rici'dan iki kez gecirilmistir ve bu gru:larin bireysel a-
yirma sonuglari Cizelge L4.%. de giriilmektedir,



=3 mm Magnetik Ayimma Deneyi Brnefi

[BolicH

1. Grggiﬁrnek

v
2. Grup Ornek

Kimyasal —
1., Yag Eleme 44,75 Hhe70 1. Yag Eleme
.75 mm | —~  fnaliz Le75 mm
=75 mm ~4.75 mp |
v
2. Yas Eleme| -4,.7542,00 -0.075¢4.75 2. Yas Flem
2,00 mm 0,075 mm
-2.00 mm -0.075 mm
5. Yas Eleme
1.00 mm
-1.00 mm _L<-; Y
7 = MAGNET IK Kimyasal
. a$ leme .
0.¢0 mm AYTIRTCT Analiz
~0,60 mm 1 T
. 4
‘. Yaﬁ Eleme —0060“‘0030
0.30 mm
~0.30 mm
6. Yag Eleme]l ~0,3040,212
0,212 mm
-0.212 mm
7. Yas Eleme| -0,21240,D50
0.150 mm
| -0.150 mm
. Yas Eleme| -0,1504+0,075
0,075 mm
-0.075
qekil 4.1, Magnetik Ayiriciya Reslenecek -3 mm
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Kestelek Tesis Artifa frneffinin HWazairlanmasini Ndsteren Sema
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Gizelge 5 .3. Farkli Tane Royu Gruplarinin Rireysel
Ayirma Sonuglari

i . - 2t n0/ 8
Boyut Araligi Uriinler Ag%;%lk B OTeno§? 0. B gagléémg
S rmm . K ) 273 2" 2753 23

 +4.75  Konsantre 100.0 37.30 2.17 100.0 100.0

Konsantre 74.6 38.36 1.28 99,1 23,3

-4.75+2.00 Atk 25.4 1.04 12.91 0.9 76.7
Giris 100.0 28.88 4.11 100.0 100.0

Konsantre 51.6 47.44 1,09 85,7 10.9

-2.0041.00 Atik 48,4 8.46 9.50 14.3 89.1
: Giris 100.0 28.57 5.16 100.0 100.0
Konsantre 68.3 44,13 1.00 98.3 15.1

-1,0040,60 Atak 31.7 1.45 12.20 1.5 84.9
5 Giris 100.0 30.60 4,55 100.0 100.0
Konsantre 77.7 142.95 0.96 99.7 23.3

-0.6040.30 Atik 22.3 0.48 11.18 0.3 76.7
Giris 100.0 33,49 3.25 100.0 100.0

| Konsantre 77.4 44.76 1.10 68,7 23.5
-0.3040.212  Atik 22,6  2.06 12,15 1.3 76.5
' Giris 100.0 35,11 3,60 100.0 100.0
Konsantre ~'71.9 Lhy.71 "L.22 94.0 23,7

-0,21240.150 Atik 28.1 7.33 10.06 6.0 76.3
Giris 100.0 34,21 3.70 100.0 100.0

Konsantre 53.6 41.84 1.11 79.2 10.3

-0,150+0.075 Atak 6.4 12,68 11,21 20.8 89,7
Giris 100.0 28,31 5,80 100.0 1Q0.0

-0.075 Atak 100.0 1.60 11.77 100.0 100.0
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4.6.3. Tkinci grup Srnek ile yapilan deneyler

Laboratuvarda kurutulan ikinci grup ornekte de en iri
ve en ince boyut gruplari harig tutularak elde eiilen tek
boyut grubu PERMROLLR Laboratuvar Tipi Buru Siirekli Magnetik
Ayirici'dan lig kez gegirilmistir,

Bu grubun ayirma sonuglari Cizelge 4.4, te gﬁfﬁlmekte-
dir, -

Cizelge L4.4. ¥Tn iri ve en ince boyut gruplari alinarak
elde edilen grubun ayirma sonuglara

. o Agirlik | Tendr % Dagilim %

Boyut Araligi Uriinler
(%) By05  Fey03 B,05 Fe,05
4,75 Konsantre 100.0 37,86 2.61 100.0 100.0
Konsantre 67.2 38.45 1.61 92,2 21.9
Giris 100.,0 28 .04 L.94 100.0 100.,0
-0.075 Atak 100,0 2.08 11.53 100.0 100.0

4.6.4, Calisma gonuglara

Gizelge 4.3. de yedi ayri t-ne boyu araliginin birey-'
s8el ayirma sonug¢lari verilmigtir. Cizelgede de gor#Hldigil . -
gibi en diisiik tensr % 38.36 B203 olaralr % 99,1 B203 verimi
ile -4,75+2.00 mm boyut aralifinda, en yilksek tendr ise
% L7, 44 BZOB olarak % 85.7 RéO3 verimiyle -2.00+1.00 mm ho-
yut araliginda gergeklesmistir.
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Cizelge L4.L. de ise elde edilen te. boyut grubunun ax
yirma sonuglari veriluigtir., TFu gil-elge e de gdriildijii gibi
tenor % 38.45 B203 olarak ¥ 92.2 B203 veriuiyle gergekles-
mistir,

Bireysel boyut sraliklarinda iiretilen firlinler deneineye
alinan tiim orneie oranlanarak yeniden ele alindiklaranda ¢i-
zelge 4.5. ve gilzelge 4.6. daki sonuglar elde edilir,



Cizelge 4.5.

A2

Ririnci Grup firnegin Tane Boyu Grupla-

rinin Tim Ornege Gore Ayirma Sonug¢lara

Agirlaik Tendr Dagilim%
Boyugm#rallgl tfriinler () B203 FeEOB BZOS F3203
+4.75  Konsantre 5.2  37.30 2,17 7.7 2.0

' Komsantre 20.1 38.36 1.28 30.7 4.5

-4.7542.00 Atik 6.9 1.04 12,91 0.3 15.7
_ Girig 27.0  2B.88 4.11 30.9 20.2

Konsantre 6.6  48.4% 1.09 12,5 1.3

~2.0041.00 Atik 6.2 8.46 9.50 2.0 10.4
- Giris 12.8 28.57 5.16 14.5 11,7

Konsantre 9.3 44,13 1,00 1l6.3 1.6

-1,0040.60 Atik 4.3 1.45 12.20 0.2 9.2
Giris 13.6 30.60 4.55 16.5 10.8

. Konsantre 5.6 42.96 0.96 9.6 0.9
-0,60+0.30 Atik 1.6 0.48 11,18 0.03 3.2
Giris 7.2 33.49  3.25 9.63 L.l

Konsantre 5.2 4,76 1,10 9.3 1.0

-0.3%3040.212 . Ataik 1.5 2.06 12.15 0.1 3.2
Konsantre 3.3 L, 71 l.22 5.9 0.7

=0.21240.150 - Atik 1.3 7.33 10.06 O.4 2.3
Giris 4.6 34,21  3.70 6.3 3.0

Konsantre. 1.8 41,84 1.11 3.0 0.4

-0,15040.075  Atak 1.5 12.68 11.21 0.8 3.0
Giris 3.3 28.31 5,80 3.8 3.4

-0.075 Atik 19.6 1.60 11,77 1.2 40.6

Giris 100.0 25,14 5.68 100,0 100.0
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Cizelge 4.6. tkinci Arup "‘rnefin, -4.75+40.075 mm
boyut grubunun tiim Srnelfe gbre ayirma

sonuglara

Boyut Araligi ffriinler Aé%rllk
o)

Tendr % Nagilim %
R203 F9203 REOB FeaO3

+4.,75 vKonsantre 5.2 37,86 2.61 7.8 2.4

* - ¥onsantre 54.9 28.45 1.61 84.0 15.5
~4,75+0.075 Ataik 26.8 6.7 11.77 7.1 55.5 |

Giris 81.7 28.04 4,95 91.1 71.0

-0.075 Atik 13.1 2,08 11.,5% 1.1 26.6

Giris 100.0 25.14 5.68 100,0 100.0

Irilnler, konsantre ve atik olnrak birlestirildifinde

Cizelge L4.7. ve Cizelge 4.8. de gbriilen degerler elde edil-
mektedir. Cizelge 4.7. ye gdre denemeye sokulan Srne¥in

o 57.1'i konsantre olarak, % 41.

76 R,0

502

tenorii ve % 94.8

R_0, verimi ile elde edilirken, ¥ 42.9'u ise atik olarak,

2°3

% 3,02 R203 tendri ve % 5.2 R203 kayb1i ile ayrilmaktadair,



cizelge 4.7. Ririnci Arup “rne*in birlestirilmis

ayirmae liriinlerinin analiz sonuglara

Uriinler Agirlik % Tendrler ¥ ﬁaélllmlar 9%

8263 Feao3 RZOB FeZO3
Konsantre‘ .57.1 41.76 | 1.24 94,8 12.4
Atak 42.9  3.02  11.69 5.2 87.6
RBeslenen 100,0 25.14 5.68 100.0 100;0

Cizelge L.8.4e gore ise :Hdenemeye s-kulan drne&in

% 60.1'i konsantre nlarak, % 38,40 Rao—5 tensri ve ¥ 91,8
BZOS verimi ile elde edilirken, % 39.9'u ise

6l

Atik olarak,

% 5.18 BZOB tensrii ve % 8.2 B203 kayb1 ile ayrilmakfiadair,

Gizelge 4.8. TIkinci Grup “rnefin birlegtirilmis
ayirma iiriinlerinin analiz sonuglara

ftriinler Agirlik % Tendrler %

Nagilimlar %

B0  Fey0z  By04 Fen04

Konsantre 60.1 38.40 1.69 91.8 17.9
Atik 39,9 5.18 11,70 8.2 82.1
Beslenen 100.0 25.14  5.68 100.0 100.0
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.7. Flotasyon Yolu ile Zenginlegtirme Neneyleri
4,7.1., TFlotasyon denpy drnefinin hazirlsnmasi calismalari

Flotasyon deneyleri igin ayrilmis olan -3 mm boyutlu
cevher ornegi, once 1 mm'lik titresimli elefe beslenerek,
1 mm boyutunun iisti konik karaci ile 1 mm'lik elek kapala
devre galistirilarak cevherin tamami - 1lmm boyutuna indiril-
migtir. 1 mm alfina kairilmis cevher 0.212 mm'lik standart
ASTM eleginden yas olarak elenerek, elek iistii laboratuvar
tipi qubuklu deZirmene beslenerek 8-10 dakika yas olarmk

carsan

cevherin tamami -0.212 mm boyutun=2 indirilnistir,

Tamami 0,212 mm boyutunun altina indirilen cevher,
laboratuvar kogullaranda, kurutularak harmanlanmis ve flo-
tasyon deneylerinde seg¢ilen piilp yogZunlugfun~ uygun olarak
500'er gramlik torbalar haline getirilwis tir. frnek ha-
zirlama akim semasil Sekil 4.2. de gdsterilmigkir,

4h.7.2. FKullanilan flotasyon reaktifleri

Daha dnce yapilmis olan arastirmalsrds belirlenen en
iyi sartlar ve reaktif cinsleri goz Oniine alinarsk, flotas-
yon deneylerinde uygulanacak sartlar ve reakl!if cinsleri
‘belirlennigtir.

Flotasyon deneyleri iki :sgekilde yapilmigtir; Birin-
cisinde gang mincralleri, ikincisindc ise kolemanit ylizdii-
riilniistiir,
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-3 mm Flotasyon Deneyi frnegi

1 mm'lik
elek

KIRICIT

/ KONTK

4
0,212 mm'lik
elek +0.212 mm
CUBUKLU
DE3TRMEN
‘an:
- A~ »
‘ -0 . 212 mm

(.

l:;%:s. HARMANLAMA
N}V

TORBALAMA (500'er gr'lik)
sekil 4.2. TFlotasyon deney 8rneginin hazirlanmasini
gdésteren akim semasl
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Flotasyon deneylerinde kullanilan reaktifler ve dzel-
likleri agagida belirtilmistir.

Gang mineralleri uzun zincirli aminlerle yiizdiiriilmiis-
tir. Uzun zincirli amin olarak Akzo chemie ¥ Ltd. tara-
findan iiretilen ARMAC T (Tallowamine acetate), ARMAC C
(Cocoamine acetate) ve ARMOFLOTE 12 (Allylamine) % 5'lik
-sulu ¢ozelti halinede kullanilmislirdar,

Neneylerde, kolemaniti bastirmak igin Migasta, pH'a
dliglirmek i¢in Seyreltik H?Sﬁq, koplirtiicii olarakda DF-250
kullanilmistair,

¥olemanit'in zeta potansiyeli pr: 10,7'de sifir olmak-
ta ve bu deZerin ilizerinde mineral (-) elektrik yiikii tagi-
maktadir (Yarar, 1971). Ru nedenle kolemanit flotnsyonunda
anyonik kollektorler kullanilmigtir. Anyonik kollektor o-
larak karboksilat grubundan doymsmiy yaZ asidi olan Nleik
asit, siilfanat grubundan ise American Cyanamid firmasi ta-
rafindan iliretilen R.825 ve R.801 dnce teker teker ve sonra
da karaisimlar halinde kullanilmastir,

Karhoksil grubunu (C007) igeren organik asitler ve
bunlarin tuzlarina karboksilatlar denir, Hidrokarbon zin-
cirindeki karbon sayisi 12'den fazla ise bunlars yag asit-
leri adi verilir. VYag asitlerinin alk"li metallerle yap-
tiklari bilesiklere ise sabun denir. Vag asiﬁleri, hidro-
karbon zincirlerinde c¢ift ba?® yoksa " doymus ya™ asitleri",
bir ya da daha fazla ¢ift bag vorsa "doymamig yaf asitleri™
adini alirlar {dAtak, 1974).

Yag asitleri dogada oldukca karisik gekillerde bulun-
dugundan, saflagtirilmalori gerekir. Bunun igin gesitli
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yontemler kullanilir. Yag asitlerinin hidrokarbon zinciri
uzadik¢a suda erimeleri azalir, Ayni hidrokarbon zincirine
sahip yag asitlerinde c¢ift bhaf snayisi arttrkga, suda ¢ozii-
niirlikk de artar (Atak, 1974).

Flotasyonda kullanilan yag asitleri bitkisel ve hay-
vansal yaglardan kismi sentez ys da damitma ile elde edilir.
Bunun disinda gesitli sinal tesislerinde ysn iiriin olarsk
elde edilen maddeler, ucuz flotasyon reaktifleri ol=rak kul-
lanilir. TFlotasyonda en ¢ok doymamis ya& asitleri kullani-
lir (Atak, 1974).

Flotasyon deneylerinde "Nleik asit deamlalar halinde
kullanilmistir. ONleik asitin kolemanit yiizveyinde tutunmala-
rinda rol oynayan aktif grup karboksilat (CN0”) dir. 0Oleik
asitin kimyasal formulii ise s@yledir:

- c’o

~CH,~CH o

> 2 Z—CHzCH-(CH

CHB(CHB)ACH 2)7
American Cyanamid Company tarafindan iiretilen "Aero
Promoters 801 ve Aero Promoters 825" in kimyasal yapisi
'a91klanmam1$ olmakla beraber reaktiflerin temel bilegken-
lerinin bir siilfanat oldudu sonucuna deneyler sirasindaki
karsilastirmali gHzlenlerden ¢ikarilmigtir (Yarar, 1971).
Ru reaktifler % 10'luk sulu cozeltiler halinde kullanilmig-

lardair.,

Deneylerde pl de‘erini yﬁkseltmek igin seyreltik
NanW kullanilmistar. Pulp yoAunlufn olarak ¢ 33 olarak
alinmisgtair.

Wy
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L,7.3%5. Gang minerallerinin ylizdiiriildiigd flotasyon deneyleri

Gang minerallerinin yiizdiiriildiigii flotasyon deneylerin-
de kullanilan toplayicilar asamali olarak verilmistir fakat
istenilen sonug elde edilememistir,

Kullanilan toplayicilar katyonik torlayicilardir ve
diiglik pH'larda galiyilmistir. Bu durum, pH'i ayarlamak igin
kullanilan stou'in fazla miktarda harcanmasina neden olmug-
tur. Ciinkii, kolemanit diigitkk p'larda daha gok ¢&ziinmektedir,

Gang minerallerini yilizdiirmek igin asagada verilen
flotasyon sartlarinda deneyler yapildi ve elde edilen sonug-
lar asagida goriildigid gibidir.

Deney—I‘

pH: 4

Koplirtiicli: DF-250 2 damla

Sartalarainda toplayici miktarlari kademeli olarak
artlrllmistlr.

I. Kademe

Toplayici: Armac T, 6 kg/ton
Toplayxci: Armacflote, 6 kg/ton
Kivam siiresi: 8 dakika
Flotasyon siiresi: 6 dakika

TI. Kadmme

Toplayici: Armac T, 4 kg/ton
Toplayici: Armacflote, 4 kg/ton
Kivam siiresi: 5 dakika
Flotasyon siiresi: ) dakika
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Cizelge 4 .9. Deney-I'in Sonuglari

ARTRLIK TENAR % DAGTLIM %
URUNLER
Gr % 3203 3203
Konsantre 460 92 26.55 97.2
Atik 4O 8 8.89 2.8
GtRrRIs 500 100.0 25,14 100,0
Deney-TI
pH: 4

Kopiirtiicli: DF-250.; 3 damla
Sartlarinda toplayici miktarlari kademeli olarak arti-
rilmistar.

I. Kademe

Toplayici: Armac ™, 6 kg/ton,
Toplayici: Armac C, 6 kg/ton
Toplayici: Armacflote, 6 kg/ton
Kivam siiresi: 10 dakika
Flotasyon sliresi: 8 dakika

IT. Kademe

Toplayici: Armac T, 3kg/ton
Toplayici: Armac C, 3kg/ton
Toplayici: Armacflote, 3 kg/ton
Kivam siiresi: 5 dakika
Flotasyon sliresi: 5 dakika
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Gizelge 4,10, TMeney-TII'nin Sonuclari

ARTRLIK TRNOR % DAGILIM %

YRUNLER

Gr % B20:5 B203
Konsantre L45 89 37,38 69.9
Atak 55 11 3.1 3.1

aGiris 500 100 25.14  100. O

Le7.3.1. Nisastanin bastirici etkisinin incelendifi flotas-

yon deneyleri

Bu amagla, kolemaniti bastirmak ig¢in Nisasta ( % 5'lik
¢6zelti halinde ) kullanildi ve toplayici kollektor olarak )
da Armoflote 12 kullanilarak gang mineralleri ylizdiiriilmiistiir,

Verilen flotasyon sartlarinda yapilan deneylestden el-
de edilen‘sonuqlara gore bastairici olarak kullanllan nisas-
tanin belirgin bir bastairicilik etkisinin olmadigi gtriilmek-
tedir.

Deney-ITI

pH: 6

Koplirtiici: DF-.250° 2 damla

Flotasyon sartlarainda toplayici miktari kademeli ola-
rak artirilmistair,
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I. Kademe

Kollektor: Armoflote 12, 12 kg/ton
Kivam siiresi: 10 dakika
Flotasyon sliresi: 10 dakika

IT. Kademe

Kollektor: Armoflote 12, 8 kg/ton
Kivam siiresi: 10 dakika
Flotasyon siiresi: 8 dakika

Cizelge 4,11, Deney-ITI'iin Sonuglari

ABTRLIK TENﬁR\% DABILIM %

RUNLER

N Gr % B,03 B,03
Konsantre 390 78 30,23 93.8
Atik 110 22 7.09 6.2
GIris 500 100.0 25.14 100. O
Deney-IV
pH: 8

Bastirici: Nigasta 5 kg/ton

Kivam siliresi: 10 dakika

Sartlarl ve Deney ITI'deki flotasyon sartlari kullani-
larak yapilan deneyden elde edilen sonug Cizelge 4.12
de goriilmektedir.
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Cizelge 4,12, Deney IV'iin Sonuglari

ABTRLIK  TWNSR % DAAILIM %

HRIUNLER
S e % B0 5,03
Konsantre 400 80 30,00 95.5
Ataik 100 20 5.70 4,5
Girig 500 100.0 25.14 100,0
Deneyfv
pH: 8

Koplirtiicii: DF-:250°. 2 damla
Sartlari sabit tutularak toplayici miktari kademeli
olarak artirilmistair.

I. Kademe

Kollektdr: Armoflote 12, 18 kg/ton
Kivam sliresi: 15 Dakika
Flotasyon siiresi: 10 dakika

II. Kadene

Kollektdr: Armoflote 12, 12 kg/ton
Kivam siiresi: 10 dakika
Flotasyon sliresi: 10 dakika
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Cizelge 4.13. Deney-V'in Sonuglari

ABTRLIK TPNUR % DARILIM %
HRUYNLER

Gr % B,03 B,05
Konsantre 350 70 3. 45 95.9
Atak 150 30 3.41 4.1
eirts 500 100.0 25.14 109.0
Deney-VI
pH: 8

Bastirici: Nisasta 10 kg/ton

Kivam siivesi: 10 dakika

Flotasyon gartlari we Deney V'deki Flotasyon sartlari
kullanilarak yapilan deneyden elde edilen sonug
Cizelge 4.14. de goriilmektedir,

Gizelge 4.14, Deney-VT'nin Sonuglari

ABTIRLIK TRNAR DAGTILIM %

RUNLER o

Gr % 3203 3203
Konsantre 360 72 34,03 97.5
Atik 140 28 2.28 2.5

Giris 500 100.0 25,14 100.0
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Le7.3.2. Nisasta miktasranin flotasyon deneylerine olan et-
kisinin incelendigi deneyler

Bu amagla deney 4 gtz Onilinde tutulmus ve buradaki top-
layicy miktarlari sabit tutularak WVisasta miktari artaril-

migtair.
Deney-VI1
pH: 8 ‘

Rastirici: Nigasta 10 kg/ton

Vivam siiresi: 10 dakika

Bu gartlarda yapilan flotasyon deneyil sonucu Cizelge
4,15, de goriilmektedir,

Gizelge 4.15. Deney VIT'nin Sonuglari

ABTRLIK TRNOR % DARTLIM %

URUNLER

Gr . 3203 B203
Konsantre L20 80 29.00 96.9
Atik 80 20 4.87 3.1

Girts 500 100.0 =25.14 100.0

Cizelge 4.2, ve fizelge 4.15. de goriildiigi gibi nisas-
ta miktarinin artirilmasiyla H203 tenvrii % 30'dan % 29 Bzoz'e
diismiistiir.
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4.7.4. Kolemanit mineralinin yilizdlirtildiigii flotasyon
deneyleri

Bu amagla once 0Oleik Asit ile diis ik pH'larda (pH:5.5
ve pH:8.5% deneyler yapildz ve iyi bir sonug¢ alinamamasi
nedeni ile pH ylikseltilerek, (pH:9-10) deneyler yilksek pH
larda Oleik Asit, R.801 ve R.825 gibi toplayicilar kullani-
1?rak yapilmistir,

' A.?.u.l} pH: 5.5 da Oleik Asit miktaranan etkisini incelemek
igin yapilan deneyler

pH: 5.5

Toplayici: Oleik Asit
Kivam siiresi: 7 dakika
Flotasyon siiresi: 5 dakika

Gizelge 4.16. pH:5.5'da Oleik Asit miktarinin flotas-
yona olan etkisini incelemek ig¢in yapi-
lan deneylerin sonuglari

OLEIK AsiT ARTRLIK TENGR %  DARILIM %

MTKTARI HRUNLER
(kg/ton) Gr % RZO3 8203
7.6 Konsantre 145 29 21.93 25.3
) Atak 355 71 26.45 .7
Konsantre 45 9 16.51 5.9

22.8

Atik 455 91 26.00 94.1

GIris 500 100.0 25.14 100.0
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¥,7.4.2., pPH:8.5' da Oleik Asit miktarinin etkisini incele-
mek icin yapilan deneyler

pH: 8.5

Toplayici: Oleik Asit
Kivam siiresi: 7 dakika
Flotasyon sliresi: 3 dakika

Gizelge 4.17. pH:8.5'da Oleik Asit miktarinin flotas-
yona olan etkisini incelemek ig¢in yapi-
lan deneylerin sonuglara

OLEIK ASIT AGIRLIK TFNOR % DARILIM %
MIKTARI  HRUNLER _
(kg/ton) Gr % B203 BZO3
Konsantre 20 4.0 20.05 3.2
15.2
Atik 480 96.0 25,35 96.8
| Konsantre 33 6.6  23.4 6.1
22.8 .
Atik L67 93.4 25,26 93.9
GIRIS 500 100.0 25.14 100.0

Diisiik pH degerlerinde iyi bir sonug alinamamasi nede-
ni ile diger tiim deneyler, pH: 9-10 arasinda se¢ilerek yaril-
mistir.
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ho7.4,3. Qleik Asidin kademeli olarak verilmesinin flotas-
yona olan etkisinin incelendi#i deneyler

Bu deneylerde pH: 10 alinarak Nleik Asit miktari kade-
meli olarak artairlmigtir.

pH: 10
Toplayici: Oleik Asit

Cizelge h.18. Aleik Asidin kademeli olarak verilmesi-
sinin flotasyona olan etkisini incele-
mek icin yapilan deneylerin sonuglari

KTVAM FLOTASYON OLRIK AgtT AATPLIK TENSR DASTLIM
SHREST SHR¥SI MTKTART HRINLER (%) (%)
(dk) (dk) | (kg/ton) Gr % B203 REO3
7 L 11.4 Konsantre 100 20 28.27 22.5
5 3 7.6
7 L 15.2 Konsantre 225 45 34.34 61.5
> 3 7.6
L 2 538 Ataik 275 55 17,61 38.5
7 4 15.2  Konssntre 290 58 31.57 72.8
5 3 11.4
L 2 7.6 Atik 210 1> 16,26 27.2
? L 22.8 Konsantre 300 60 32,88 78.5
5 3 16.2 e s
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Cizelge 4.18. ve Sekil . 3. de goriildiigi gibi Oleik
asidin kademeli olarak artirilmasiyla olwuanlu bir sonug elde
edilememigtir.

hoe7elhofte Kullanilan Reaktiflerin miktarlarinin flotasyona
olan etkisinin incelendifi deneyler

Deneylerde tiim flotasyon sartlari sabit tutularak reak-
tif miktarlari artirilmistair.

Oleik Asit miktarinin flotasvona etkisini incelemek
igin yapilan deneyler:

pH: 9.5

Toplayici: Oleik Asit
Kivam siiresi: 5 dakika
Flotasyon sliresi: 4 dakika

Cizelge 4,19. Oleik Asit miktarinin etkisini incelemek
igin yapilan deneylerin sonu¢lari

GETETET M e

OLEtK astT ABTRLIK  TENTR % DAATLIM % |
MIKTRRI  URYNLER \
(kg/ton) | Gr %l 3203 B203

Konsantre 48 9.6 29.76 11.4

76 Atik 452 90.4 24,65 88.6
) Konsantre 98 19.6 29.91 3.3
P bk 402 80.4 23.97 76.7
o Konsaﬁtre 117 23.4 29.64 27.6
22.8 Atik 383 6.6 23.76 72.4

agiris 500 100.0 25.14 100.0
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Oleik Asit miktarindaeki artisa gdre verimin artmasi-

na karsin tendriin diistiigli Sekil 4 .4. de goriilmektedir,

‘R.801 ‘Miktarinin flotasyona olan etkisini incelemek i-

¢in yapilan deneyler:

.pH: 10

Toplayici: R.801

¥ivam siiresi: 10 dnkika

Cizelge 4.20.

Flotasyon siiresi: 4 dakika

R.801 Miktarinin flotasyona olan etki-
sini incelemek ig¢in yazpilan deneylerin

sonuglari
R,801. ]
MTKTARI URUNLER ARTRLIK TFNIR % DAILIM %

(kg/ton) “ir % R203 B203
Konsantre 30 6 13.30 3.2
10 Atk 470 9y 25.89 96.8
16 Fonsantre 150 30 16.77 20.0
Atik 450 70 28,72 80.0
kaonsantre 240 48 21,91 41.8
20 Atlk 260 52 28.12 58.2
Konsantre 260 52 18.94 39,2
% Atik 200 18 31.85 60.8
GIRris 500 100.0 25.14 100.0

Sekil .5, de de goriildiiZli gibi verimle tendr birhirle-
rine - gére yaklasik olarak ayni deZigimi izlemektedirler.
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Sekil 4.4, ¥onsantre tendr ve verinin Oleik Asit

miktarina gdre degigini
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R.825 Miktarinin flotasyona olan etkisini incelemuek
ig¢in yapilan deneyler:

pH: 10

Toplayici: R.825
Klvam'sﬁresi: 10 dakika
Flotasyon siiresi: 5 dnkika

Cizelge L.21. TR.825 Miktarinin flotasyona olan etki-
sini incelemek icin yapilan deneylerin

sonuglari
R.825 RUNLWR ASTRLTK TENSR%  DARTLIM %
MTKTART
(kg/ton) Gr %. B203 8203
Konsantre 255 51 18.85 38.2
5 Ataik 245 19 31.68 61.8
Konsantre 295 59. 22.93 53.8
Ko Atak 205 4l 28.32 46,2
Konsantre 440 88 29.49 96.8
%0 Atik 60 12 6.76 3.2
GIRts 500 100.0 25.14 | 100.0

Sekil 4,6. da da verim ve tendr hemen hemen ayni degi-
simi gostermektedirler.

Y apilan bu deneylerden slam keplama nedeni ile olumlu
bir sonu¢ elde edilemenmistir.
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§.7.4,%2, Slamin flotasyon deneylerine olan etkisini tncele-
mek icin yapilan deneyler '

Cevher icerisinde bulunan kilin slan etkisi olugtura~
rak flotasyona engel oldugu yapilen deneylerde gorilmiistiir.
Cevher igerisindeki kilin suda dagfilmasi ile olusan glamin
kolemanit mineralinin yiizeyini kaplamasi ile flotasyonu on-
ledigi ve fazla miktarda reaktif harcanmasina neden oldugu
gbriilmis tlir. Bu engellerin ortadan kaldiriltasi ig¢in 0.212
mm'nin altina indirilmis olan cevher 0.03%38 mm'lik elekten
elen erek glam uzsklagtirilmigtir., Roylece flotasyon oncesi
bir zenginlestirme gercgeklestirildigi gibi slamin engelleyi-
ci etkisi de ortadan kelkacaktir.’
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Oleik Asit miktarainin flotasyona olnan etkisinin ince-
lendigi deneyler:

PH? 905

Toplagici: Oleik Asit
Kivam siiresi: 7 dakika
Flotasyon siiresi: 4 dakika

Cizelge 4.22. Oleik Asit miktarinin flotasyona olan
etkisinin incelendifi deneyerin sonug=

lara
OLEIX asiT .

MIKTARI YRINLER ARTIRLIK TENGBR %  DARILIM %

(kg/ton) Gr % BZOB 3203

Konsantre 175 35.0 41.59 58.0

15.2 Slam 240 48,0 11.41 21.7

¥ Atik | 85 17.0 30.05 20.3%

Konsantre 197  39.4 41.35 64.8

19 Slam 245 49,0 11.68 22.8

Atik 58 11.6 26.9%4 12.4

Konsantre 195 39,0 44,14 68.5

22.8 Slam 240 48.0- 10.50 20.0

Atk 65 13,0 22.18 11.5

Konsantre 205 41.0 40,93 66.8

30.4 Slam 240 48.0 10.35 19.7

Atik 55 11.0 3%0.82 13,5

girts 500 100.0 25.14 100.0
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R.801 Miktarainin Fletasyona.slan etkisinin incelendigi
‘deneyler:

pH: 10

Toplayici: R.801

¥ivam siiresi: 10 dakika
Flotasyon sliresi: 4 dakika

Gizelge 4.23. R.801 Miktarinin flotasyona olan etkisi-
nin incelendiZi deneylerin sonug¢lari

R.801 SIRLIK TENOR % DABILIM %
MIKTARI URUNLER
(xg/ton) Gr % B0y B,04
Konsantre 200 40.0 LL.24 65.6
Atik 250 10,0 21.69 8.6
Konsantre 195 39.0 43.03 66.8
26 Slam 245 49,0 12.36 24.1
Atik ‘ 60 12.0 19.16 9.1
Konsantre 225 45,0 42.05 75.3
30 Slam 250 50.0 12.91 24,1
Atik 25 5.0 2.91 0.6 .
Konsantre 227 45.4 40,52 73.2
40 slam 220 44,0 11,79 20.6
Atak 53 10.6 14,68 6.2
GiRis 500 100.0 25.14 100.0

Cizelge 4.23. ve Sekil 4.8, de en iyi R, 801 miktari-
nin 26-30 kg/ton arasinda oldugu goriilmektedir,
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¥onsantre verim ve tendriin Nleik asit
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R.825 Miktarainin flotasyona ol n etkisinin incelendijgi
deneyler:

pH: 10

Toplayici: R.825

Kaivam siiresi: 7 dakika
Flotasyon siiresi: 4 dakika

Cizelge 4.24, R.825 Miktarinin flotasyona olan etkis .::
'sinin incelendigi deneylerin sonug¢lari

R.825
MIXTPARTY  URUNLER ARIRLI¥ TENIR % DASILIM %
(kg/ton) Gr 9 R203 Ry03
Konsantre 90 18.6 40.17 28.8
10 Slam 220 44,0  11.89 20.8
Atak 190 38,0 33,3%6 50, 4
Konsantre 185 37.0 42,94 63.2
14 Slam © 240 48,0 11,03 21,1
Konsantre 215 43.0 42.07 72.0
20 Slam 230  46.0 11,58 21.2
Atik 55 11,0 15,66 6.8
Konsantre 232 Lé.4  39.54 73.0
30 Slam 240 L8,0 12.58 24.0

Atik 28 5.6 13.48 3.0

P —— o~ e, 0
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R.801 Miktarinin sabit tutulup R.825 miktarinin arti-
rilmasiyla olusan karisim miktarinain flotasyona olan etkisi-
nin incelendigi deneyler:

PH: 9

Toplayici: R.801
Toplayici: R.825

Kaivam siiresi: 10 dakika
Flotasyon siliresi: 4 dakika

Gizelge 4.25. P.801 miktarinin sabit tutulup, R.825
| miktarinin artirilmasiyla olugan kari-
g1m miktarinin flotasyona olan etkilew
rinin incelendigi deney‘sonuqlarl

R.801 R.825 ARTRLIK  TWNSR % DABILIM %
MTKTART MIKTARI URMNLER .

(kg/ton) (kg/ton) Gr o BZO3 3203
Konsantre 160 3%2.0 42.05 53.5
Atik 105 21.0 27.76 23.2
Konsantre 220 44,0 42.17 73.8
10 16 alam 23% 47.0 11.86 22.2
Atik 45 2.0 11.21 L.0
~ Konsantre 226 L4b5.2 41,10 73.9
10 20 Slam 240 48,0 13,21 25.2
Atak 3 6.8 3.24 0.9
Konsantre 237 LW7.4 40.15 75.7
10 26 alam 24,0 48,0 12.48 23,8
Ataik 23 Le6 2.55 0.5

airts 500 100.0 25,14  100.0
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R.825 *"iktarinin sabit tutulup, 0.801 miktarinin arti-
rllma31ylé olusan karigim miktarinin flotasyona olan etkisi-
nin incelendigi deneyler:

pH: 9

Toplayici: P.825
Toplzvici: P.801

¥ivam siresi: 10 dakika
Flotasyon siliresi: 4 dz2kiksa

v fizelge {.2%. PR.825 Miktarinin sabit tutulup, 2.801
' miktarinin artirilmasiyla olusan kari-
sim miktarinin flotasyona olan etkisi-
nin incelendi8i deney sonuglari

R.825  R.801 | ATRLIK TENSR % DABILIM %

MIKTART WMTKTART HURYNLER
(kg/ton) (kg/ton) Gr . 9% RZO3 ?203
Konsantre 80 16 41.81 = 26.6
6 6 alam 245 49 11.80 - 23.0
Atik 175 35 36,19 50.4
Konsantre 105 21 38,16 31.9
6 10 Slam 230 L6 12.20 22.3
Atik 165 33 34.89 45.8
Konsantre 195 39 41.61 4.5
6 20 Slam 230 L6 12.55 2%.0
Atik 75 15 20.92 12.5
Konsantre 230 L6 42,18 77.2
6 30 . <dlam 225 45  11.00 19.7
Atik L5 9 8.76 3.1
GIRIS 500 100 25.14 100.0

En iyi miktarin 6 kg/ton R.825 ve 30 kg/ton R.801
olduXu Cizelge 4.26 ve “ekil 4.1l de goriilmektedir.
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R.825 “iktarinin sabit tutulve Nleik Asit mikterinin
artirilm2siyla olugan ksrisim miktarinin flotasyona olan et-
kisinin incelendisi deneyler:

pH: 10

Toplayici: P.82%
Toplayici: Nleik “rsit
¥ivan siiresi: 10 dakika
Flotasyon siiresi: 3 dakika

mizelge 4.27. R.825 Miktarainin sabit tutulup, Oleik
fsit miktarinin artirilmassiyla olusan
karisazm miktarinin flotasyona olan
etkisirin incelendigi deneylerin sonug

lary
R.825 OLEIK ASIT ARTIRLIX TENOR % DARILIM %
MIKTARTI MTKTART HRENLER
(kg/ton) (kg/ton) &r % B,03 B,03
Konsantre 178 35.6 39.52 56.0
10 3.8 Slam 237  47.4 12,72 24.0
Konsantre 185 37.0 40.03 58.9
10 6.08 Slam 235 L7,0 12.17 22.8
Atik 80 16.0 28.78 18.3
Konsantre 226 45.2 41.5 .6
10 7.6 Slam 236 L7.2 12.51 23.5
Atale 38 7.6 6.27 1.9
Konsantre 235 47.0 L0.6A 76.0
10 11.4  slam 235  47.0 12.3% 23.1
Atik 30 6.0 3.89 0.9

GIRTS 500 100.0 25,14 100.0
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L ,7.4.6. pH dererinin flotasyona olan etkisini incelemek
icin yvapilan deneyler

NDaha 6nce yarilen deneylerdeki en iyi flatasyon sart-
lari alinarak, bu sartlar sabit tutuvlmus ve deneyler defisik
pH' larda yapilmistar.

“Pefisik rY'larda Nleik Asit kuvllanilarek yarilen dengyler

pE: 8-10.5

Toplayici: Oleik Asit 22.8 kg/ton
Kivam siiresi: 7 dakika

FTlotasyon siiresi: 4 dakik=

Cizelge 4.28. TDegisik pF'larda 0Oleik Asitin flotasyo-
na olan etkisini incelemek ig¢in yapailan
deneylerin sonu¢lara

PH HRUNLER ARIRLIK TEN"R % DARILIM %
Gr % B,04 B,0+
Ronsantre 130 26.0 35.71 36.9
8 Slam 240 48.0 12.19 23.5
Atak 130 26,0 38,46 39.8
Konsantre 195 38,0 L, 1n 68.5
9.5 S lam 240 48,0 10.50 20.0
Atak 65 13.0 22,18 11.5
Konsantre 163 32.6 41,80 54,2
10 S lam 234 L6.8 11.79 22.0
Atk 103 20.6 29.10 2%.8
Konsantre 130 26.0 35,92 37,2
10.5 alam 234 L44.8 11,34 21.1
Atik 126 27,2 38,5 41,7
GiRis 500 100.0  25.1k 100.0

Cizelge 4.28 ve %ekil 4 .13 de goriildiifi gibi pVF deZisi-
mine gdre verim ve tendr egrileri a'ni de#isimi gdstermekte,
pH: 9.5 da en yilksek denerlerine ulasmoktadarlar.
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Nekisil pt'lards ©.°01 kullanilarak y=tilsn deneyler:

p7T : 8-10.5

Torlayici: P.801 26 kg’/ten
Kivam sresi: 10 dakika
Flotason siiresi: 4 dokiks

Cizelge 4.29. Te#ig il 77'lesrda, kwllanilan ©,801'in
flotasyon=z olon et’-iuini incelemek icgin
varilan deneylerin sonuglari

o tin ATTDLIK TINR % DARTLIM *
H TTT;?T .TL 7*? 7 -
p ar o B,0g | P50z
Konsantre 145 29.0 38,93 L4, G
8 Slam 240 48,0 12.94 2.7
Atk 115 235.0 33,20 30.4
Konsantre 160 32.0 42,20 53.7
9 glam 235 47.0  11.24 21.0
Atik 105 21.0 30.26 25.3
Konsantre 195 39.0 43,03 66.8
10 @lanm 245 4L9.0 12.36 24,1
Atik 60 12.0 19.16 9.1
Konsantre 153 30.6 L0,17 48.9
10.5 Slam 235 47.0 11.01 20.6
Atik 112 22.4 3Lh.26 30.5
gi=i= 500 100.0 25.14 100.0

Cizelse 4.29 ve ~ekil L.1L de goriildi=i gibi p¥: 10
da en iyi soni¢ elde edilmistir,
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Ne#igik pF'larda ™.825 kullanilarak yapilan deneyler:

pH: 8-10.5

. Moplayirci: R.825 20 kz/ton
¥ivam siiresi: 7 dakika
Flotasyon =iiresi: 4 dakika

rizelge 4.30. MNefisik pY'larda, kullanilan =.825'in
flotasron2 olon et'risini incelemek
i~in yapilan deneylerin sonucglari

ARTRLIV TENSR % DARTLIM ¥

PH HRYNLER o

Gr 4 ?203 8203

Konsantre 158 31.6 41,36 52.0

8 Slam 232  L6.L 11.96 22.1

Ataik 110 22.0 29.63 25.9

Konsantre 165 33.0 43,84 57.6

9 Slam 235 47.0 11.52 21.5

Atik 100 20.0 26.30 20.9

Konsantre 215 43,0 L2.07 72.0

10 2lam 230 46.0 11.58 2l.2

Atik 55 11.0 15.66 6.8
¥onsantre 192 38,4 41.50 63.4

10.5 Slanm 235 47.0 11.07 20.7

Atik 73 14.56 27.40 15.9

GIris 500 100.0 25.14 100.0

En uygun pH degerinin pH: 9-10 arasinda olduBu “ekil
h,15'de gorilmektedir.

E’e C,
Yiksckogretim Kurulu
Dokfimantasyon Merkesi
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Degisik pH'larda P.801 ve R.825 karisimi kullanilarak
yapilan deneyler:

pH: 8-10.5

Toplayici: R.801 10 kg/ton
Toplayici: R.825 16 kg/ton
¥ivam siiresi: 10 dakika
Flotasyon siiresi: 4 dakika

Cizelge h.31. DNeZisik pH'larda, kullanilan R.801 ve

" R.825 karigaiminin flotasyona olsn etki-
sini incelemek igin yapilen deneylerin
‘sonuglarys
pH HR YT, ER ARTRLIK TENIR % DARILIM %
A 3 04 Y
Gr i 8203 BZO3
Konsantre 190 38.0 43,50 65.8
8 Slam 237  47.4 11.52 21.7
Atik 73 14.6 21.56 12.5
Konsantre 220 L44.0 L2.17 73.8
9 Slam 235 47.0 11.86 22.2
Atik 45 9.0 11.21 4.0
Konsantre 200  40.0 40.73 64.8
10 2lam 235 47.0 11.02 20.6
Atak 65 1%.0 28,22 14.6
¥onsantre 185 37,2 L1.25 61.0
10.5 Qlam 238 L7.,6 11.44 21.7
Atik 76 15.2 . 28,60 17.3
atrid. 500 100.0 25.14 100.0

En uygun pF deferinin p¥: 8-9 arasinda oldugu <ekil
k.,16'da gdriilaektedir. :
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Negisilzs p7'larda R.825 ve Nleik 7Asit karisimi kulla-
nilarak yspilan deneyler:

pH: 8-10.5

Toplayici: R.825 10 kg/ton
Toplayrci: Nleik *rsit 7.6 kg/ton
¥ivam siliresi: 10 dakika
Tlotes oh siiresi: 3% dzkiksa

Cizelge 4.%32. Megis ik rW'lerda kullsnilam R.825 ve
M 0Oleik asit karaisiminin flotasyona olan
etkisini incelemek i~in yavilan deney-
lerin sonuglara

) ARTRLTK mENSR % DARTLIM %

pY IRHNLER ’ G ’
Gr o 2,05 2,04
Xonsantre 180 36.0 39.86 57.1
8. - Slam 230 46,0 11.01 20.2
Atik 90 18.0 31.80 22.7
Konsantre 130 26.0 L0.70 L2.1
9 Slam 235 47.0 11.71 21.9
Atik 135 27.0 32,53 38.0
Konsantre 226 45,2 41.50 7L.6
10 qlam 236 L47.? 12,51 23.5
Atik 28 7.6 £.27 1.9
¥onsantre 213 h2.6 110,83 59.2
10.5 alem 233 L6.6 11.C1 204
"tik 5,  10.8 21,20 10.4
atrtg 500 100-0 25.15  100.0

Cizelge 4 .32 ve cSekil 4,17'de goriildiiZi gibi en uygun
pH: 10'dur.
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5. SONUCLAR VE BNERTLER

1- Kestelek bor yikama artiklari % 25,14 B,03, % 21.12
Ca0, % 17.28 §10,, % 6.07 MgO, % 5.68 FeZO3 ve % 2.43 A1203
igermektedir,

2- Cevherdeki esas bor minerali kolemanittir. Bunun
yaninda g¢ok az da ilileksit bulunur. Gang minerali olarak, kil,
mil, ince taneli kumtagi, biotit ve klorit saptanmistar.

3~ Royut gruplarina ayrilan ornegin, en iri ve en ince
boyut gruplari hari¢ tutularak elde edilen her boyut grubu-
nun magnetik ayiriciya werilmesiyle elde edilen {liriinler, kon-
santre ve artik olarak, birlestirildizinde % 94.8 B,03 veri-
miyle % 41.76 B205 tenorlii bir konsantre ve % 5.2 BZO3 kayip-
la % 3.02 Bao3 tensrlii bir artik elde edilmistir,

Sadece eniri ve en ince boyut grurlari hari¢ tutularak,
elde edilen boyut grubunu magnetik ayiriciya verilmesiyle
% 91.8 B203 verimiyle % 38.40 QZO3 tendrlii bir konsantre ve
% 8,2 B203 kayipla % 5.18 8203 tenorlii bir artik elde edil-
migtir.

L~ Kolemanitin bastirilip, gang minerallerinin yiizdii-
riildigli flotasyon deneyleri olumlu sonug vermemigtir. Bu
yapilan deneylerden elde edilen en iyi sonug; Armac T+
Armac C4+ Armaflote reaktif karisimlarinin kademeli olarak
verilmesiyle % 37.38 8203 tendrlii konsantrenin % 69.9 ve-
rimiyle kazanilmasidir.

5~ Kolemanitin yilizdiiriildiigi flotasyon deneylerinden de
glam kaplama nedeniyle olumlu bir sonug elde edilememistir,
Fakat slamin uzaklastirilmasindan sonra yapilan deneylerden
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olumlu sonuglar allnmlstlr. Yap11an deneylerden en iyi so-
nu¢ agagrdaki sartlarda alinmigtar,

Parga boyu: -0,21240.038 mm

PH: 9.5
Toplayici: Oleik asit 22,8 kg/ton

Bu durumda 68.5 8203 verimiyle % 44.14 8203 tendrli
bir konsantre elde edilmektedir,

€- Yapilan flotasyon deneyleriyle magnetik ayirma yon-
temine gore daha yliksek tendrlii kolemanit konsantreleri elde
edilmistir, Ancak flotasyon deneylerinin yapilabilmesi igin
cevherin 0,212 mm'nin altaina ufalanmasi zorunlulugu ve fazla
miktarlarda reaktif harcanmasi stzkonusudur. Bu durumda bu
yontemin ekonomik olup olmayacagi tartisilabilir.

Bunun yaninda, magnetik ayirma ysnteminin uygulanmasa
ile satilabilir kolemanit konsantresi oldukca yiiksek bir ve-
rimle elde edilmistir, Kullanilan ayiricinin Siirekli Magne-
tik Ayaraici olmasi, enerji gifdisi degerinin diigiik olmasa
bu yontemin flotasyon ve diger ydntemlere gore basgari ile
uygulanabilecegini giindeme getirmekﬂedir.

Bor tesislerinden gikan artiklar gevre kirlenmesi ve
gevre sagligli acgisindan bilyilk bir sorun olusturmaktadar.
Bu artiklarin degerlendirilmesiyle hem bu sorun ortadan kal-
dirilacak hem de ekonomik bir kazang saglanacaktair,



109

KAYNEKLAR N7 TNT

Atak, S., 1974, Flotasyon ilkeleri ve uygulamasi, T.T.Y.,
fstanbul.

Aytekin, Y. ve Polat, M., 1987, Ror madenciligi ve Tiirkiye
igin Snemi, Etibank biilteni,%ay1i:96-97, Ankara.

Aytekin, Y., Liibic, C. ve Vamik, A., 1988, ¥irka timkal
cevherinin flotassyonla zenginlestirilebilirliZinin
arastirilmasi, 2. Tluslararasi Cevher Tazirlama Sem-~
pozyumu, Tzmir.

RekisoZlu, A.X., 1961, TMirkiye'de bor yataklarai ve bunlarin
arzettifi ehemniyet, ™.T.%,, Rapor no: 3400, Ankara.

D.I.Enstitiisii , 1980-1986, Maden Istatistikleri VYilliklara,
Ankara.

Etibank, 1983, Bor, Etibank Yayinlari, No:107, Ankara.

Giil, A., Etibank Rigadic bdlgesi kolemanit tesisi artikla-
rinin deferlendirilmesi, I.T."., Istanbul.

Giindiz, T., 1975, Kantitatif analiz laboratuvar kitabi, An-

“ kara 'miversitesi Fen Fakiiltesi yayinlarindan, Ankara.

Hélvac1, Ce, 1983, Tilirkiye borat yataklarinin minerolojisi,
Jeoloji Milhendisligi, Ankara.

tnan, ¥. ve Tanyolu, E., 1982, Mineroloji, Cilt 2, Istanhul.

tpekoglu, 1. ve Polat, M., 1987, Bor Endiistrisine genel ba-
kis, Madencilik, TMMOB. Maden Mithendisleri Odasi Yayini
Ankara.

fzdar, E. ve Kdktiirk, U., 1975, Mirkiye'de borat yataklari-
nin jeolojisi ve yeni saha potansiyelleri ile ilgili
bazi gdriisler, Tilirkiye tadencilik nilimsel ve Teknik
L. Kongresi, Ma.en Milhendisleri 0Odasi Vayainlara,
Ankara.

¥aytaz, Y., Jnal, G. ve “iney, "., 1986, "igadi¢ kolemanit
artiklarinin degerlendirilmesi, 1. Tluslararasi Cevher
Fazirlama Sempozyumu, Tzmir.

Lyday, P.A., 1985, Boron, Mineral Fact and Problems.



110

M.T.A. Enstitisi Yayinlarindan, 1982, ~or mineralleri-10,
Dilnyilida ve Tiirkiye'de metal ve mineral kaynaklarinin
potansiyeli, ticareti, beklenen gelismeleri, "o:187,
Ankara. ‘

Oran, R., 1984, Tmet kolemanit yikama tesisi artiklari ve
diiglik tendrlii kolemanit cevherinin '"¥alsinasyon" yon-
temi ile zenginlesgtirilmesi, TWtibonk biilteni, "ayi:66,
‘nkara. -

nal, G/, 1985, Cevher hrzirlamada flotasyon disindaki zen-
ginlestirme deneyleri, t.m.M",, Tstanb=l, .

@;daé, Y., Bozkurt, R. ve "gar, 2., 1988, Vestelek bor yika-
ma artiklarindan borun kazanilmasi, 2. Tluslararasi
Cevher Hzzirlema Sempozyvmu, Ilzmir,

fzpeker, T., 1969, Bata Anadolu borat yataklarinin mukaye-
seli jenetik etiidii, Noktora Tezi, I.T.t., Maden Fakiil-
tesi, Tstanbul.

Azpeker, I., 1973, Rorun kullanimi,tiiketimi ve ulusal geli-
re katki olagiZi, Tiirkiye Madencilik Rilimsel ve Teknik
3. Kongresi, M.™.0..Yayinlari, Ankara.

Polat,0. ve ®rsoy, H., 1976, Tiirkiye bor mineralleri envan-
teri, M.T.A. T"nstitiisii Yayinlaraindan, Vo:162, Ankara.

Polat, 0., 1986, Tiirkiye'de ve Niinya'da bor ve bor tekno-
lojisi uygulamalarinin arasfirilmasi, D.E. lniversite-
si Fen Rilimleri Tnstitiisd, Tzmir.

TBTAK-MAG, 1985, Ror, Thtisas ¥omisyonu Raporu, Ankara.

Yarar, B., 1971, ¥olemanit mineralinin flotasyon yolu ile
deZerlendirilmesi, TS7TAX, Proje no:228, Ankara.

Yarar, R,, 1973, niigiik tendrli kolemanit cevherinin flo-
tasyon yoluvla zenginlestirilmesi, Tiirkiye Madencilik
ve Rilimsel Teknik %. ¥ongresi, Ankara.

w. ©,
Yikoekogretim Kurulg
Dokiimanfasyon Merkeg



