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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

SIVAS-ULAS YORESI SELESTIT CEVHERININ OPTIMUM OGUTME VE
ZENGINLESTIRILME KOSULLARININ ARASTIRILMASI

Alper OZKAN
Cumbhuriyet Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiist
Maden Mithendishigi Anabilim Dali

Danigman: Yrd.Dog.Dr. Yakup CEBECI

Diinya’da selestit cevherinin tiketimi hizla artmakta ve geligen teknoloji ile
birlikte stronsiyum bilegikleri yeni kullanim alanlari bulmaktadir. Ancak selestit
cevherlerinin toplam rezervi, yeni ve gelisen ihtiyaglart karsilayabilecek kadar
degildir. Bu nedenle, mevcut rezervlerin daha verimli ve ekonomik olarak
degerlendirilmesi gerekmektedir.

Bu ¢aligmada, Barit Maden Tiirk A.S. ne ait selestit isletmesi zenginlegtirme
tesisine beslenen cevherin, optimum Ogiitme ve zenginlestirilme kogsullar
belirlenmigtir. Sarsintili masaya besleme mali hazirlamak amaciyla gubuklu
degirmende belirlenen optimum 6gitme kosullar; yas 6giitme, katt orant %30,
Ogiitme siresi 1 dak. ve degirmen donis hizi 55 dev/dak. (kritik hizin %55°1)
olarak bulunmusgtur.

Tiivenan cevher ortalama %8649 SrSO, igermektedir. Yapilan
zenginlegtirme caligmalart sonucunda; tiivenan cevherin mevcut tane boyutunda
zenginlestirilmesi (elle ayiklama, jig, yikama, sarsintili masa ile zenginlegtirme) ile
%92.84 SrSO, tenorlii konsantre %90.24 verimle, tamami -8.00 mm’ye kirilan
cevherin jig ve sarsmtill masa ile zenginlestirilmesiyle %96.28 SrSO, tendrli
konsantre %91.18 verimle ve tamami -2.00 mm’ye Ogiitilen cevherin sarsintili
masa ve Multi Gravite Separator ile zenginlestirilmesiyle ise %94.91 SrSO, tenérli
konsantre %91.63 verimle kazamlmugtir.

Anahtar kelimeler: Selestit, Stronsiyum, Jig, Sarsintili masa



SUMMARY
MSc Thesis

INVESTIGATION OF OPTIMUM GRINDING AND CONCENTRATION
CONDITIONS FOR SIVAS-ULAS CELESTITE ORE

Alper OZKAN
Cumbhuriyet University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mining Engineering

Supervisor: Yrd.Dog.Dr. Yakup CEBECI

The consumption of celestite ore is increasing rapidly worldwide and
strontium compounds are finding new fields of use. However, the reserves of
celestite ores are not enough to meet new and developing demands. For this
reason, present reserves must be evaluated more efficiently and economically.

In this study, optimum grinding and concentration conditions for an ore
belonging to ‘Barit Maden Tiirk A.S.’, have been discovered. Optimum conditions
in rod mill grinding to prepare feed material for shaking table are as follows: Wet
grinding, 30% solid, 1 minute grinding time and a mill speed of 55 rpm.

Run of mine ore contains on average of 86.49% SrSO,. Experimental work
indicated that a 92.84% SrSO, concentrate with a recovery of 90.24% could be
obtained without any size reduction (hand picking, jig, washing and shaking table).
When the ore was crushed below 8.00 mm, a concentrate was obtained with a
grade and recovery of 96.28% SrSO, and 91.18%, respectively by jigging and
shaking table concentration. Finally, grinding the ore below 2.00 mm and shaking
table and Multi Gravity Separator concentration yielded a concentrate assaying
94.91% SrSO, with a 91.63% recovery.

Key words: Celestite, Strontium, Jig, Shaking table
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1. GIRIS

Stronsiyum dogada serbest olarak bulunmayan giimiis beyazi bir metaldir.
Diinyada stronsiyum elementi ieren yaklagik 62 adet mineral olmasina ragmen, bu
giin ekonomik deger tagtyanlar selestit (SrSO,) ve stronsiyanit (SrCOs)
mineralleridir (Teke, 1990; Ober, 1995). Ancak bollufu ve genis yayilim
gostermesi nedeniyle en 6énemli stronsiyum minerali selestitdir. Stronsiyanit hemen
her zaman kalsiyum igermesi nedeniyle yiiksek saflikta stronsiyum bilegikleri elde
etmeye uygun degildir. Bu nedenle ticari 6nemini kaybetmektedir.

Adair Crawford uzun zaman baryum minerali olarak diisiniilen stronsiyanitin
yeni bir elementin minerali oldugunu 1790 yiinda bulmugtur. Selestitin ticari
tiretimi 1875 yilinda Ingiltere'de baglamis ve I. Diinya Savasi'na kadar Almanya'ya
sevk edilmistir. Almanya, selestiti piroteknik amaglarla kullanmak tizere
nitratlagtirmugtir.  Stronsiyuma talep, seker kamigi melasindan geker eldesinde
stronsiyum hidroksit kullanimi igleminin baglamasi ile artmugtir.

II. Diinya Savagindan Onceki bes yil iginde yillik ortalama tiretim 5.000 ton
civarinda olup, bunun %90'dan fazlas: Ingiltere'nin Giiney Batisindaki yataklardan
kargilanmaktaydi. II. Diinya Savags, diger tilkelerde 6zellikle Ispanya ve Meksika'da
iiretimin baglamasmna hiz vermigtir. Ancak, 1950-1960 yillart arasinda satig sadece
askeri amaglarla stronsiyum bilegiklerinin kullanimi ile sinirlandigindan tiiketim
diigmiigtiir. I. Diinya Savag sirasinda ABD'nin baglattifi az miktardaki selestit ve
stronsiyanit iiretimi zaman zaman aksamig ve 1947'de tamamen durmustur. 1969
yilina kadar ki 22 seneyi agkin siirede stronsiyum mineralleri tiiketimi yilda 20.000
tonu gegmemistir. Fakat, 1969 baglarinda stronsiyum bilegiklerinin renkli televizyon
ve seramik endﬁstrisi. ile daimi miknatis yapiminda kullanimaya baglamasiyla
tiketim biyiik bir artiy gostermigtir. Diinya selestit iiretimi 1955-1968 yillart
arasinda 10.000 ila 20.000 ton arasinda iken, 1969'da 40.000 tona, 1971'de ise
111.400 tona ulagmistir.



Diinya selestit cevheri uretiminde ilk defa 1972 yilinda yer alan Tirkiye,
1977 yilinda diinya tretiminde ikinci sirada yeralmigtir (Karayazict ve Oral, 1980;
Can, 1993).

1.1. Stronsiyum Hakkinda Genel Bilgiler
1.1.1. Stronsiyum minerallerinin fiziksel, kimyasal ve mineralojik 6zellikleri

Selestitin kimyasal formiilii SrSO, olup, kimyasal bilesiminin %56.4'nii SrO,
%43.6'sin1 SO; olugturur. Mohs cetveline gore sertligi 3-3.5, yogunlugu 3.95-3.97
gr/cm™tiir. Genelde renksiz, beyaz, soluk mavi nadiren de kirmizi renklidir. Saf
haldeki rengi beyaz veya agik g6k mavisidir. Cizgi rengi beyaz olup, alevi kirmiziya
boyar (Can, 1993). Ortorombik sistemde kristallesen selestit, masif, iri kristalli,
ignemsi ve ince kristalli olarak dogada bulunur. Daha ¢ok yan saydam halde
bulunan selestit, camsi parlakhifa sahiptir. Son derece kirilgandir. Kirilma yiizeyleri
diizensiz (kusurlu) konkoidaldir. Selestitin asitlerde ve suda ¢ozintrligu ¢ok azdir.
Ornegin, 18 °C'de 100 gr suda ancak 0.0114 gr selestit ¢oziinebilir. Selestitin erime
noktast 1600 °C'dir. Cofu zaman bilesimine Ca ve Ba izomorf olarak katilir
(Kirikoglu, 1990; Cebeci ve Ark., 1993) .

Stronsiyanit %70.19 SrO ve hemen her zaman kalsiyum igerir ve CaO orani
yaklagik olarak %4.5'a kadar gikabilir. Sertlii 3.5 olan stronsiyanitin saf olani igin
yogunlugu 3.75-3.77 gr/cm’ oldugu hesaplanmistir, Stronsiyanit kristalleri ise
genellikle kisa-uzun prizmatik igne veya armut geklindedir. Ayrica kolon halinde,
lifli ve tanelide olabilir. Stronsiyanit asitlerde ¢oziiniir ve genellikle selestit ile
birlikte bulunur (Karayazici ve Oral, 1980).

Dogada bulunan stronsiyum mineralleri agagida verilmigtir:

Ancylite, balavinskite, boggi-ldite, brewsterite, burbankite, carbocernaite,
celestite, crichtonite, delrioite, donnayite, goedkenite, goyazite, haradaite, jarlite,

Vkalistrontite, kemmlitzite, kurgantaite, lamprophyllite, lusungite, metadelrioite,



nastrophite, nordite, olgite, palermoite, p-veatchite, slawsonite, stenonite,
stronalsite, strontianite, strontioborite, strontiodresserite, strontioginorite,
strontiojoaquinite,  strontio-orthojo-aquinite,  strontium-avatite,  svanbergite,

taosonite, tikhonenkovite, tunellite, umbozerite, veatchite, veatchite-A, weloganite.
1.1.2. Selestit yataklarinin olugumu

Selestit mineralini olugturan ana element olan stronsiyum, yer kabugunda
%0.02 oraninda ve deniz suyunda ise 13-13.5 mg/L civannda bulunur. Magmatik
kayaglarin ortalama stronsiyum igerikleri %0.034 olup, bu oran kursun, ¢inko,
bakir, fluor, nikel ve lityum igeriklerinden daha yiiksektir. Goreceli olarak
bolluguna ragmen stronsiyum, magmatik kayaglarda bagumsiz bir mineral olarak
olugsmaz. Genellikle kayaci olugturan minerallerin kiigiik bir pargas: olarak bulunur.
Bununla beraber, bagimsiz stronsiyum mineralleri genellikle jips, anhidrit veya kaya
tuzu tabaka veya mercekleri ile ilgili tortul kayalarda veya onlann yakinlarinda,
kireg tag1 ve dolomitler igindeki damarlarda, seyl, marn ve kalkerde sagilmug olarak
bulunur. Ayrica, kursun-ginko yataklarinda gang minerali olarak da yer alir.
Ekonomik oneme sahip selestit yataklari jips, anhidrit veya kayatuzu seviyeleri
icinde tabaka veya mercek sekilli evaporitik olusumlardir. Evaporitik ortamlarda

minerallerin ¢okelme siras1 agagidaki gibidir:

- Kalsit-dolomit

- Jips-anhidrit

- Kayatuzu (halit)

- Potasyum ve magnezyum tuzlari

Bunlarn yani sira ara uriinlerin de ¢okeldikleri goriilmektedir. Selestit de
bunlardan biridir. Kurumakta olan denizel bir ortamda jips ¢okelimi sirasinda,
stronsiyum konsantrasyonunun bagil olarak artmast sonucu ara iirlin olarak selestit

cokelmektedir. Stronsiyum iyonlarinin kaynag su sekilde verilebilir:



-Deniz suyunda bulunan stronsiyum
-Akarsular tarafindan denizel ortama taginan stronsiyum
-Deniz dibi ve karasal volkanizma

-Farkli bilesimdeki sularin karigimi sonucu ortama saglanan stronsiyum

(Kirikoglu, 1990).
1.1.3. Diinyada stronsiyum rezervi ve iiretim,; tiikketim durumu

1.1.3.1. Rezerv

Dﬁnyadéki en biiyiik stronsiyum rezervleri Meksika'dadir. Meksika, Ispanya,
Tiirkiye, Ingiltere, Kanada, Iran ve Pakistan'daki stronsiyum varligi, diinya
stronsiyum rezervinin yaklagik %80'ini olugturmaktadir.

Dﬁnya stronsiyum rezervinin dagilim: Tablo 1'de verilmisgtir.

Tablo 1. Diinya Stronsiyum Rezervi Dagilimi (x1000 ton Sr) (D.P.T., 1988)

Ulkeler Goriiniir Muhtemel
Rezerv Rezerv

AB.D. - 1.350
Meksika 450 2.800
Avrupa 3.600 4.500
Asya 2.700 3.200
Avustralya - 90
Toplam 6.750 11.940
1.1.3.2. Uretim

Diinyada 6nde gelen selestit treticileri Meksika, Ispanya, Tiirkiye ve Iran'dir.
1980 yilinda selestit iiretimine baglayan Cin'de 1993 yili itibariyle tiretim miktar:
30.000-40.000 tondur. Bagimsiz Devletler Toplulugunda da 6nemli miktarlarda
selestit tretilir, ancak hakkinda yeterli bilgi mevcut degildir (Hong, 1993; Ober,
1995).



1985-1991 yillar itibariyle diinya selestit tiretimi Tablo 2'de verilmigtir.

Tablo 2. Diinya Selestit Uretimi (ton/yil)(World Mineral Statistics, 1985-1989;

Can, 1993)-

Ulkeler 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991

Ingiltere 23.039 14739 | 22.655| 25553 | 20.885{ 24734 2.000
italya 4611 4.667 177 - - - -
Ispanya 39.100 | 31740 | 26558 | 45.631| 35.134| 80.352 80.000*
Tiirkiye 35000 | 35.000| 35000| 55.800| 86375 73.790 70.000
Cezayir 5.400 5.400 5.400 5.400 | . 5.400 5.400 5.400°
Meksika 32320 240421 47739 38794 37.841| 40.130 100.000"
Arjantin 983 1.133 1.349 2.241 1.193 1.200 1.200*
Kibris 1.400 7.365 6.300 - - - -
Iran 20.000 | 22.000{ 22.000| 13.000] 25.000| 30.000 25.000
Pakistan 688 997 1.144 941 956 1.799 1.000*
Toplam 162.541 | 147.083 | 168.292 | 186.560 | 212.784 | 257.405 284.600

*Tahmini

1.1.3.3. Tiiketim

Diinyada tretilen selestit mineralinin hemen hemen timi stronsiyum
karbonat olarak tiketilmektedir. Diger stronsiyum bilesikleri ise stronsiyum
karbonattan elde edilmektedir.

Diinyada stronsiyumun kullanildifi sektorlere gore titketim oranlart goyledir
(Kirikoglu, 1990):

%40 televizyon tlipii imalatinda

%25 elektronik sanayiinde

%25 pirometalurjide

%35 metal rafinasyonunda

%35 diger alanlarda

Biyiik toketici iilkelerden A.B.D. selestit cevheri ihtiyacin1 Meksika'dan,
Japonya Ispanya'dan ve Almanya ise Turkiye'den karsilamaktadir. Ancak son
yillarda, Almanya Ispanya'da zenginlegtirme tesisi kurarak selstit ihtiyacin buradan

karsilamaya baglamugtir.



1988 yili verilerine gore Uretici ve tiketici tlkeler arasindaki ticaret agagidaki
sekilde gerceklesmigtir.

Tablo 3. Uretici ve Tiiketici Ulkeler Arasindaki Ticaret (D.P.T., 1990)

Uretici Ihracat Tiiketici Ithalat
Ulkeler Miktan (ton) Ulkeler Miktar: (ton)
Meksika 51.500 | AB.D. 38.000
Japonya 5.000
Bat1 Avrupa 8.500
Ispanya 35.000 | Japonya 30.000
Bat1 Avrupa 5.000
Ingiltere 22.000 | Bati Avrupa 22.000
Tiirkiye 55.000 { S.5.C.B. (B.D.T.) 16.000
Bat1 Avrupa 39.000
Iran 23.000 | S.S.CB. (B.D.T) 21.000
Bati Avrupa 2.000

Tiirkiye'de stronsiyum tiiketimi son derece smurlidir. Sadece Cin-Kur
tesislerinde yilda 20.000 ton selestit stronsiyum karbonata doniigtirilerek,
elektrolitik ginko tiretiminde kullanilmaktadir (Karayazici ve Oral, 1980).

1.1.3.4. Satig kosullar ve fiyat durumu

Selestit konsantrelerinin ticari olarak satidabilmesi igin konsantrelerin
asagidaki 6zelliklere sahip olmast istenir (Cebect ve Ark., 1993):

SrSO; enaz %92

BaSO, eng¢ok %l

CaCO; engok %0.5

Si0, en gok  %0.5

Fe,0; engok %0.2

MgO engok %0.1

ALO; encok %0.03

CaSO, engok %3



Ayrica son yillarda ¢evre kirlenmesine neden olan flour miktarininda ton

konsantrede 300 ppm'den fazla olmamas: istenir.

Ingiltere'de pazarlanan selestit konsantrelerinde aranan dzellikler sunlardr:

SrSO; enaz %95
BaSO, engok %2
Si0, engok %2
CaCO; engok 9%0.5
Fe,O; eng¢ok %0.5

ABD ulusal stoklar satin alma gartnamesi ise goyledir:

Selestit en az %96
Jips engok %2
Nem en gok %2

Selestit konsantrelerine genellikle minimum bir SrSO4 tenéri baz alinarak
ddeme ve SrSQO,'lin her %1 artist igin ek 6deme yapilir.

Minumum %92 SrSO, tenérlii Tirk selestitinin FOB Iskenderun Limani
fiyat: 1992 yili itibariyle 80 $/ton olup, her %1 SrSO, artist i¢in 6 $/ton ilave edilir.
Tiirk selestitinin 1994 Ekim fiyati ise 98 $/ton'dur.

1992 yili itibariyle minimum %94 SrSO, tenorlii Meksika selestiti FOB gemi
fiyat: 90 $/ton ve Ispanya selestiti FOB Motril Limani fiyat: 85 $/ton'dur.

Stronsiyum karbonat fiyatlart ise gok degiskendir. Japonya'nin 1992 yilinda
belirledigi stronsiyum karbonat CIF fiyatt Alman malzemesi igin 854 $/ton,
Meksika malzemesi icin 824 $/ton ve Cin malzemesi igin 650 $/ton'dur (Griffiths,
1992).



1.2. Selestit Cevherinin Zenginlestirilme Yontemleri
1.2.1. Triyaj ile zenginlegtirme

Triyaj, minerallerin renk, parlaklik, fluoresans, radyoaktivite, 6zgiil agirlik ve
genel goriniim farklibiklarindan yararlanilarak elle veya otomatik ayiklama
makinalan ile yapilir. Elle ayiklanacak cevherin tane boyutu 30-3 cm, otomatik
ayiklamaya tabi tutulacak cevherin ise 20-0.5 cm arasinda olmal ve birbirine yakin
tane boyutlarinda siniflandirilarak ayri ayn ayiklamaya tabi tutulmalidir. Ayiklama
Oncesinde ce;zherm yikanarak, tane yiizeylerini kaplayan safsizliklarin
uzaklagtirilmas: tanelerin iyi taninmasim saglamak igin gerekebilir. Elle ayiklama
islemi sabit (sabit masa, sabit oluk ve 1zgara) veya hareketli (lastik veya gelik
konveyor, doner masa) zemin iizerinde yapimaktadir. Otomatik ayiklayicilar ise

doner diskli ve bantli olmak iizere baslica iki tipte imal edilirler (Onal, 1985).
1.2.2. Yikama-dagitma ve siniflandirma ile zenginlestirme

Yikama-dagitma ve sonrasinda smniflandirma iglemi genellikle bir o6n
zenginlestirme, bazen de nihai bir zenginlegtirme iglemi olarak uygulanabilmektedir.

Yikama-dagitma ile zenginlestirmeye en uygun cevherler yumrulu (oolitik)
olusumlu, ¢imentolu ve tane  ylizeyleri kil veya demir oksitlerle kaplanmig
sedimanter ve plaser kokenli cevherlerdir. Bu tiir cevherler, olugumlarina ve
icerdikleri minerallerin 6zelliklerine bagli olarak yikama-dagitma ve siiflandirma
ile belirli 6lgiide zenginlestirilebilirler.

Yonteme uygun oOzellikteki cevherlerin  dagitilmasinda  yararlamilan
kuvvetler, pargalarin kinlip ufalanmasina neden olacak biyiklik ve ozellikte
olmamalidur.

Yikama ve dafitma iglemini birlikte yapacak sekilde gelistirilen cihazlar;
kangtirma, aktarma ve basingli su ile dagitanlar olmak tzere baglica ii¢ grupta

toplanmaktadir. Kanigtrma ile yikama-dagitma yapan cihazlar; el ile kangtirma



yapilan yalakli yikayici-dagiticilar, pervane ile kangtirma yapan yikayici-dagiticilar
(attrition scrubber) ve kutiiklerle karistirma yapan kuatukli yikayici-dagiticilardir
(Onal, 1985; Ergin ve Ark., 1993).

1.2.3. Ozgiil agirlik farki ile zenginlestirme

Ozgil agirlik farki ile zenginlegtirme yontemi, selestit cevherinin
zenginlestirilmesinde kullanilan en yaygin yéntemdir. Ekonomik olarak sedimanter
olusumlarda olusan selestit minerali, kaya tuzu, kalsit, anhidrit, jips ve kil
mineralle;ri ile birlikte bulunur. Selestit mineralinin yogunlugu (3,95-3,97 gr/cm’)
ile mevcut gang mineralleri igerisinde en yiiksek yogunluga sahip olan anhidritle
(2,93 gr/em’®) arasindaki bu fark sayesinde ve serbestlesme tane iriliginin 6zgiil
agirlik farki ile zenginlestirmeye uygun olmast durumunda, bu yontem basariyla
uygulanabilir (Kirikoglu, 1990; Can, 1993).

1.2.3.1. Agir ortam ile zenginlegtirme

Iri boyutlarda (75-2 mm) serbestlesme derecesi yiksek olan cevherlere
uygulanabilen bu yontemde, kiymetli mineral ile gang mineralleri arasindaki 6zgiil
agirlik farkliigindan yararlanilarak, agir bir akigkan ortam igerisinde yuzdiirme-
batirma yoluyla birbirinden ayrilmasi ile yapilan zenginlestirme islemidir. Agir
ortam ile zenginlestirme yonteminin uygulanabilmesi igin ayrimasi istenilen
mineraller arasinda en az 0.1 gr/em® yogunluk farki olmasi ve ayirmay etkileyecek
dleiide cevherin gdzenekli olmamasi gerekir. Agir ortam zenginlestirmesine tabi
tutulacak cevher agir ortamin ozelliklerini (viskozite, 6zgul agihk gibi)
degistirecek dlgiide kolloidal madde, slam ve kiigiik boyutlu tane igermemelidir. Bu
yontem kullanildifinda; minerallerin serbestlesmesi igin 6gitiilmesi gereken cevher
miktarinda onemli azalma saglanir. Ufalamanin pahali bir islem olmast nedeniyle,
opiitme agamasindan Once bulunabilecek kayag pargalarmin uzaklagtirilmasi

faydalidir.
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Agir ortam, tuzlarin sudaki gozeltilerinden, organik sivilardan ve katilanin su
igindeki stispansiyonundan hazirlamir.  Tuzlarin  sudaki  ¢ozeltileri kémiir
zenginlestirmede, organik sivilar pahali olduklarindan endiistriyel uygulamalardan
gok laboratuvar ¢alismalarinda kullanmilir. Endiistriyel ¢apta, cevherler igin 6nceleri
onemli derecede galen kullanilmasina kargin, giiniimiizde en gok kuvars, manyetit
ve ferrosilikon kullanilmaktadir.

1.2.3.2. Jig ile zenginlestirme

Farkli 6zgiil agirliktaki mineral tanelerinin, diisey (agagi-yukari) hareketli bir
akigkan ortamdan yararlanilarak, tabakalar halinde ayrilmasi ile yapilan
zenginlestirme islemidir. Jiglerde akiskan ortam olarak su, hava ve nadiren de agir
bir siv1 kullamlmaktadir. Jig ile zenginlestirilecek cevherlerin igerdikleri mineraller
arasinda yeterli 6zgul agilik farki olmali ve mineraller iri boyutlarda serbest
kalmalidir. 25-1 mm tane boyutundaki cevherler jigle zenginlestirilebilir. Jig ile
zenginlestirme islemi ya cevherlerin 6n zenginlegtirilmesinde ya da iri boyutlarda
yeterli  diizeyde  serbestlesen  cevherlerin  nihai  zenginlestirilmesinde
kullamimaktadir. Jig ile zenginlestirmenin tesisi, igletilmesi ve bakim giderlerinin
diigik olmasi nedeniyle giiniimiizde de kullanimi caziptir (Onal, 1985; Picket ve
Riley, 1985).

1.2.3.3. Sarsintili masa ile zenginlegtirme

Sarsintilt masalar, gliniimiizde gravite ile zenginlestirmede en ¢ok kullanilan
cthazlardir. Sarsintih masa, tizerinde tabaka halinde akigkan akigt olan, dikdortgen,
paralelkenar, dikdoértgene yakin yamuk veya V geklinde bir yiizeydir. Masanin uzun
ekseni dogrultusunda ve geriye dogru olan hareketi daha hizh olmak iizere ileri-
geri bir hareket mekanizmasina sahiptir. Sarsintili masa yiizeyindeki ayirmanin
etkinligini artirmak i¢in masa yilizeyi egiklerle kaplanir. Egiklerin yiikseklikleri

mekanizma kenanndan konsantre kenarina dogru azalarak sifir olmaktadir. Egikler
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-

akig kogullarini degistirmekte, egikler arasinda engelli ¢okus klasifikasyonu olmakta
ve buna bagli olarak hem daha etkili bir ayirma yapabilmekte hem de masa
kapasitesi artmaktadir (Onal, 1985). Sarsintili masalara beslenecek en iri cevher
boyutu 2 mm'dir. Ayirmanin etkinlifi ve hizi, masa beslenmesindeki tanelerin boyut
ve gekli ile taneler arasindaki 6zgiil agirlik farkimn biyikligiine baghdir. Sarsintils,
masalara iri boyutlu cevherler beslendiginde uzun genlik-diigiik hiz, ince boyutlu
cevherlerde ise kisa genlik-yiiksek hiz kullanilmasi uygundur. Sarsintili masalarda
su titketimi beslemenin boyutuna ve iglemin (kaba zenginlestirme veya temizleme)
tipine baglidir. Temizleme iglemlerinde daha fazla su kullanilir. Sarsintih masalarda
uygun bir egimle, masa ylizeyi tizerinde malzemenin iyi bir dagihimini saglamak
miimkiindiir. Masa yiizeyindeki yatagin kalinlagtifi ya da agir ilerledigi durumda
egimde artiga gitmek gereklidir. Egimdeki arti, daha fazla malzemeyi masanin
uzun kenarina dogru tagtyacaktir (Deurbrouck ve Agey, 1985).

Endiistride kullanilan sarsintih masalar; iri cevher ve ince cevher (slam)
masast olmak iizere iki genel gruba ayrlirlar; iri cevher masalan yiiksek ve sik

esikli, slam masalarn ise algak ve seyrek esikli, bazende esiksizdir.
1.2.3.4. Multi Gravite Separator (MGS) ile zenginlegtirme

Ingiliz Teknoloji Grubu desteginde Richart Mozley tarafindan ince ve g¢ok
ince boyutlu minerallerin ayrilmast amaciyla gelistirilmigtir (Yildinm ve Ark,,
1995). Sarsintih masa yiizeyinin bir tambur sekline doéntgtiiriilerek kullamlmas:
prensibi ile tanimlanabilir. Bir ucu agik olan bu tamburun belirli hizla
déndiiriilmesiyle; mineral tanelerine karsi etkili olan yergekimi kuvvetinden daha
bityiik bir merkezkag kuvvetin etkisi altinda tanelerin tambur yiizeyinde yari kat1 bir
tabaka olusturmast ve yardimci (niteler aracihif ile  ayrilmasim
gerceklestirmektedir. MGS finitesinde; tambur dontiy hizi, titresim buyikligu,
tambur egim agis;, yikama suyu miktari ve besleme kati orani onemli isletme
parametreleri olmaktadir. Ayrica, besleme tane boyutu ve mineraller arasindaki

ozgil agirlik farki da ayrimda etkilidir (Aslan ve Canbazoglu, 1995).
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1.2.4. Flotasyon ile zenginlegtirme

Gravite yontemlerinin uygulanamadig, serbestlegme tane iriliginin 100 pm'un
altinda oldugu durumlarda, flotasyon yontemi ikinci derecede selestit cevherinin
zenginlegtirilmesinde uygulanmaktadir (Cebeci ve Ark., 1993).

Selestit flotasyonunda en yaygin kullanilan toplayici reaktifler yag asitleridir.
Oleik asidin alkali tuzlari (6zellikle sodyum oleat) selestit flotasyonunda uzun
zamandir kullanilmaktadir. Ancak sodyum oleatin kullamilmasindaki asil problem,
bu toplayicinin segimliliginin diigiikk olmasidir (Zaman, 1985; Gonzalez-Cabellero
ve Ark., 1989). Selestit flotasyonunda kullanilan diger toplayici reaktifler sodyum
alkil siilfat, sodyum taurate ve son aragtirmalar alkil siilfonatlarin kullanilabilecegini
gostermigtir (Houot ve Ark., 1993). Quebracho, sodyum silikat ve bakir siilfat
flotasyonda segimlilifi artirmak i¢in kullanlmaktadir (Zaman, 1985). Selestit
cevherinde tuz tipi minerallerden kalsit veya baritin bulunmasi, yine bir tuz tipi
mineral olan selestitin flotasyonla kazanilmasinda en biiyiik sorun kaynagidir. Tuz
tipt minerallerin, oksitli ve silikatli minerallerden aynlmas: nispeten kolayken, tuz
tipt minerallerin birbirinden ayrilmas: son derece zordur. Bunun nedeni, kalsit ve
baritin de aym reaktiflerle selestitle birlikte iyi derecede yiizmesidir (Zaman, 1985;
Castro ve Ark., 1993).

1.2.5. Diinyada uygulanan selestit cevheri zenginlestirme yontemleri

Triyaj, Ozgil agulik farki ve flotasyon yontemleri, stronsiyum karbonat
tretimine uygun %90-95 SrSO, tenorli selestit konsantrelerinin eldesinde bagariyla
kullanilmaktadir. Genellikle %90 ve daha yiiksek tenorlii SrSO4 tenorli cevherler
triyaj ve kirma-eleme, disitk tenorlt cevherler ise 6zgil agirhik farki ve flotasyon

yontemleri ile zenginlestirilmektedir (Hong, 1993).
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1.2.5.1. Barit Maden Tiirk A.S.'ne ait selestit igletmesi

Zenginlegtirme tesisi Sivas'a 20 km uzaklikta, Sivas-Kayseri yolu tuizerinde
bulunmaktadir. Tesis a¢ik igletmeye 8 km wuzaklikta olup, kapasitesi 700
ton/giin'diir. Tesiste iglenen cevherin mineralojik bilegimi ise su sekildedir: %65-70
selestit, %25-30 jips ve %5-10 kil mineralleri. ‘

Zenginlestirme islemi sonucunda en az %94 SrSO, tenorlt konsantre elde
edilmektedir. Tesiste stripa, jig ve sarsintili masa ile zenginlestirme yapilmaktadir.
Sekil 1'de zenginlegtirme tesisine ait akim gemasi verilmistir.

1.2.5.2. Bristol Mineral Sirketine ait selestit isletmesi

Bristol stronsiyum igletmesi, Bristol yakinlarinda bulunmaktadir. Selestit
cevherlesmesi yiizeyden 4-5 metre derinlikte yesil renkli killer iginde yumrular
halinde bulunmaktadir. Ocaktan cevher, seletit yumrularinin elle toplanmasi ile
kazanilir. Agik ocaktan g¢ikarilan cevherde %70-75 selestit, %20-25 kalsit ve
%35-10 kil mineralleri bulunmaktadir. Zenginlestirme iglemi sonucunda %95 SrSO,4
tendrlii konsantre elde edilmektedir. Tesise ait zenginlegtirme akim gemas: Sekil

2'de verilmigtir.
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Agik Ocak I
Triyaj

Weneli ch1*|

-50 mm

Iri Artik

+10 mm ¢——!Cift Kath Titregimli Elek —— 2mm

-10 +2 mm
Artik Stripa Tesisi
On Konsantre
) -2 mm
| Gift Kath Titregimli Elek |
pe ke -10 +2 mm

‘-—LSoklu K1nc1—l

Am“_clj

Jig Konsantre51

|£ubuklu Degirmen |L

-2 mm

|

Hidrolik Stuflanduirict |

( Sarsmtili MasaL}-—b Artik

Selestit Konsantresi

Sekil 1. Sivas selestit cevheri zenginlestirme tesisi akim gemast
(Cebeci ve Ark., 1993)
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Sekil 2. Ingiltere selestit cevheri zenginlestirme tesisi akim gemast
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L Yas Manyetik Ayirma I[

Su

Ferro silikon

Manyetik Olmayan Uriin

(MGS)

Multi Gravite Separator |

l
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(Cebeci ve Ark., 1993)
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1.2.5.3. Kali-Chemie Sirketine ait selestit igletmesi

Kali-Chemie Sirketine ait Escuzar stronsiyum flotasyon tesisi, Ispanya'da
Granada-Escuzar kasabasi yakininda bulunmaktadir. Monte-Vive isimli yorede
daha eski bir selestit igletmesi de faaliyet gostermektedir. Sahada selestit
cevherlesmesi Oligo-Miyosen yasl olup, selestit taneleri 40-50 um iriliginde kalsit
iginde dissemine bir gekilde bulunmaktadir. Ayrica ortamda iri bloklar halinde
jipsler de yer almaktadir. Cevherin mineralojik bilegimi ise su sekildedir: %50
selestit, %45 kalsit ve %5 jips ve kil mineralleri.

Flotasyon iglemi sonucunda %93-94 SrSQ, tenorlii konsantre iiretilmektedir.
Zenginlestirme tesisine ait akim semas1 Sekil 3'te verilmigtir. Tesisin kapasitesi 400
ton/gtin olup, flotasyon iglemi sirasinda kullanilan reaktifler ve miktarlan asagida

verilmigtir:

-Alkil sulfat (toplayici olarak 700-1200 gr/ton)

-Sodyum silikat (kil minerallerini bastirici olarak 100-500 gr/ton)
-Sodyum karbonat (pH ayarlayici olarak ~4 kg/ton; pH 10-12 arasinda
olacak gekilde ayarlanir)

-Pirofosfat (dagitici olarak bazen kullanilmaktadir)
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l Agik Ocak I
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v
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Na,Si0s (iri 6§l'itme)
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Alkil Sulfat j yal e
Pirofosfat —@isyoner (ince Ogiitme)

| Flotasyon Unitesi I—————* Artik

Selestit Konsantresi

Sekil 3. Ispanya selestit cevheri zenginlegtirme tesisi akim gemast

(Cebeci ve Ark., 1993)
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1.2.5.4. Uygulanan diger zenginlestirme yontemleri
Meksika

Goah'da San Pedro ocagindan Sales y Oxidas SA Sirketi yeralt: igletmeciligi
ile yilda 17.000 ton %93-94 SrSO, tenorlii selestit konsantresini elle toplamayla
uretmektedir.

Minera La Roja SA Sirketi, Coahuila'nin giineyinde La Ilusion madeninde
1990 yilinda Uretime baglanmistir. Flotasyonla zenginlegtirme yaparak %95 SrSO,
tenorlii selestit konsantresi tretmektedir. Tesis kapasitest 36.000 ton/yil'dir.

Cia Minera La Valenciana Sirketi San Agustin'de yeraltt isletmeciligi ile
" iretim yapmaktadir. Sirket, Bandelari jigleri ve Wilfley masalarindan olusan bir

zenginlegtirme tesisine sahiptir (Griffiths, 1985).

Iran

Iran Strontium CO Sirketinin, Tahran'm 200 km giineydogusunda
Molkabad'da %89-90 SrSO, tenorlii selestit yataklann vardir. Triyaj ile

zenginlegtirme yaparak %92-94 SrSO, tenorlii konsantre tiretmektedir. 1992 yili
itibari ile tiretim 25.000 ton seviyesindedir (Griffiths, 1985).

Cezayir

Beni Mansour yatagindan {iriin, triyaj ile %95-98 SrSO, derecesine kadar

zenginlestirilmektedir. Uretim kapasitesi 5.400 ton/yil'dir.

Fas

Sodebar SA Sirketi selestit cevherini airhk tasnifi ile zenginlegtirilerek %94

SrSO, tenorlii konsantre tiretmektedir.
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Ispanya

Bruno SA, Montevive yataklanini isletmektedir. Kirmayr takiben, elle
ayiklama ile %92-94 SrSO, tenorlit konsantre iiretmektedir.

Ingiltere

Gloucestersire selestit igletmesinin basitlestirilmis akim gsemasi Sekil 4'te

verilmigtir.

Elle Ayiklanmis Cevher

l Ayiklama Platformu I—»Artlk

A

Tromel Elekli Kars1 Akim
+19 mm Yikayicisi | -47mm

y

-19 +4.7 mm

A4

Kiric Susuzlastirict | ——»

Konsantre Atk Gamur

v

Depo

Sekil 4. Gloucestersire selestit igletmesinin basitlegtirilmig akim semast
(Zaman, 1985)
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1.3. Stronsiyum Karbonat Uretim Yontemleri

Stronsiyum minerallerinin dogrudan tiiketildigi alanlar gok sinirhidir. Diinyada
uretilen selestitin hemen hemen tamami, Oncelikle SrCO; ya da Sr(NOs),’e
cevrilmekte ve diger stronsiyum bilegikleri bundan elde edilmektedir. Selestitin
stronsiyum karbonata doniigtiirilmesinin nedeni, digiik maliyetle iretilen bir bilegik
olmasi, diger stronsiyum bilegiklerine kolayca donistiiriilebilmesi ve goreceli olarak
atmosfer kosullarina uzun stire dayanabilmesidir. SrCO; ve Sr(NOs), tretmek igin

selestit konsantrelerinde aranan 6zellikler sunlardir (Fulton, 1983):

SrCO; igin Sr(NOs), igin
SrSO;  en az %90 en az %95

CaSO, - en ¢ok %1.5
BaSO, en gok %2 en ¢ok %2
Fe en ¢ok %0.1 -

Stronsiyumun en gok kullanilan bilegigi olan stronsiyum karbonat {iretiminde
1ki yontem kullanilmaktadir:

1.3.1. Siyah-kiil yontemi (Black-ash method)

Ince ogutilmis komiir, selestit ile birlikte 1100-1300 °C'de kavrularak
stronsiyum siilfiir elde edilir. Stronsiyum stilflir suda ¢oziiniir ve olugan ¢ozelti filtre
edilir. Sonra c¢ozeltinin iginden karbondioksit gazi gegirilerek, stronsiyum
stronsiyum karbonat olarak g¢oktiriliir. Cokelen stronsiyum karbonat filtre ve
kurutma iglemine tabi tutulduktan sonra kazanilir. Yontemde serbest kalan stilfiir ya
elementel siilflir olarak ya da stilfiir biiesilderinin diger yan uriinleri olarak kazanilir

(Ober, 1995). Islem sirasinda olugan reaksiyonlar sunlardir (Griffiths, 1992):
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SrS04+2C — SrS +2CO0,
StS + CO, + H,0 — SrCO; + H,S
1.3.2. Soda yontemi

Selestit cevheri toz haline getirildikten sonra paslanmaz gelik tanklarda soda
ve buharla kangtinlir. Bu kangim, reaksiyon tamamlanincaya kadar 1-3 saat tankta

tutulur. Bu islem sirasinda asagidaki reaksiyon olusur:

SrSO, + Na,CO; ig—) SrCO; + Na,S0,

Olusan stronsiyum karbonat, suda ¢6ziinmiis olan sodyum siilfattan satrifiijle
ayrilir.

Siyah kiil yontemi ile 2%98 SrCOj; tenérlii iriin, soda yontemi ile >%95
SrCO; tenrlii tirtin elde edilebilmektedir. Her ne kadar soda yontemi daha basit
olsa da, daha diisiik tenorlu tiriin vermesi nedeniyle, siyah-kiil yéntemi stronsiyum
karbonat tiretiminde daha yaygin olarak kullanilmaktadir (Griffiths, 1992; Ober,
1995).

Diinya stronsiyum karbonat tiretim kapasitesi Tablo 4'de verilmistir.

Tablo 4. Diinya Stronsiyum Karbonat Uretim Kapasitesi (Ober, 1995)

Ulke Uretim kapasitesi*
(ton/y1l)

Cin 25.500
Almanya 70.000
Japonya 15.000
Kore 40.000
Meksika 95.000
AB.D. 22.000
Toplam 267.500

* Tahmini



22

Stronsiyum karbonat Bagimsiz Devletler Toplulugunda da iiretilmektedir,
ancak Uretim kapasitesi hakkinda bilgi edinilememigtir (Ober, 1995).

1.4. Stronsiyumun Kullanim Alanlari
Stronsiyumun gegsitli sanayii kollarindaki kullanim alanlar agagida verilmigtir:
1.4.1. Elektrik-elektronik sanayii

Baryum karbonat diigiik derecelerde erimis camin akigkanligi ile camin
kiriima indisini artirarak, ekranin parlakligimi gelistirdiginden ve rontgen iginlarina
karst bir engel olugturdugundan uzun zamandan beri siyah-beyaz televizyon tiipii
yapimcilan tarafindan kullamlmaktadir. 1960'larin sonunda renkli televizyon
iiretimi yiiksek rakamlara ulagmig ve kullanilan yiiksek voltajin daha yiksek
seviyede X-1g1n1 yayilimina sebep olmasi, bunun nétralize edilmesini gerektirmigtir.
Baryum ve stronsiyum elementlerinin atomik ¢aplart genis oldugundan yiiksek
oranda X-iginu emicidirler. Fakat aragtirmacilar, hangisinin bu konuda digerine
iistiin oldugunu tam olarak ispatlayamamigtir. Belirli bir frekansta yaynlanan X-
igmnlan igin stronsiyumun daha koruyucu oldugu digiintilmektedir (Karayazici ve
Oral, 1980).

Stronsiyum kloriir, fluoresans igiklandirma ve renkli televizyon camlarindaki
aktive edilmis kaplamalarda fosfor iiretmek amaciyla kullanilmaktadir.

Seramik miknaus yapiminda gerekli olan stronsiyum ferritlerin Gretiminde
stronsiyum karbonat kullanilmaktadir. Stronsiyum ferritler, stronsiyum karbonat,
demir oksit ve kristal gelismesini onleyicilerle birlikte 1000-1300 °C'de eritilir,
sonu¢ malzeme OZiitiilir, kangtinlarak rijit, yari-rijit ve esnek daimi miknatislar
olarak preslenir. Bu tiir seramik miknatislarin kullanim alanlani DC motorlari, cam
silecekleri, hoparlorler, havalandirma tertibatlari, telekomtnikasyon cthazlari ve

bilgisayarlardir (Karayazict ve Oral, 1980; Ober, 1995).
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Stronsiyum titanat, stronsiyum stannat ve stronsiyum zirkonat elektrik
kondansatorlerinde seramik  dielektrik malzemesi olarak  kullanilmaktadir
(Kirikoglu, 1990).

Elektrik sanayiinde kullamlan stronsiyum karbonatin ézellikleri soyledir:

SrCO; : en az %96
BaCO; : en ¢ok %1.5
CaCO; D=

Toplam S : en ¢ok %0.4

1.4.2. Cam ve seramik sanayii

Stronsiyum bilegikleri televizyon tiipleri plakalarinin imalatinda giderek artan
miktarlarda kullaniimakla birlikte, 6zel optik camlar gibi bir ¢ok cam gesidinin
tretiminde de kullanilmaktadir.

Cam ve seramik sanayiinde kullanilan stronsiyum karbonatin 6zellikleri
soyledir (Fulton, 1983):

Cam sanayii Seramik sanayii

SrCO; : en az %96 : en az %96
BaCO; : en gok %3 : en ¢ok %1.5
CaCO; : en ¢ok %0.5 -

Toplam S : en gok %0.4 : en ¢ok %0.4
Fe O, : en gok %0.01 : -

Na,CO; : en ¢cok %1 |-
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1.4.3. Boya sanayii

Selestit boya sanayiinde dolgu maddesi, parlatict ve beyazlatici olarak
dogrudan kullanim alani bulmaktadir.

Boya ve cilalardaki Pb ve Zn igeriZinin insan saglig1 tizerindeki toksik etkileri
pedeniyle, ozellikle gida kutulani ve yemek takimlarinda stronsiyum kokenli boya
ve cilalarin kullanimi artmgtir.

Stronsiyum kromat, diigiik toksik etkisi, yiiksek 1s1 dayanimi ve solmayan
rengi ile sar1 boyalar iginde Ustiin bir yere sahiptir (Kirkoglu, 1990); Ayrica,
stronsiyum kromat 6zellikle aliiminyum alagimlarda korozif olmayan boya maddesi
olarak ve yiiksek 1s1 dayanimina sahip olmas: 6zelligi ile de ugaklarda kullanim
bulmaktadir. Boya sanayiinde kullanilan stronsiyum kromatta aranan Ozellikler
asagida verilmigtir (Griffiths, 1985):

SrO olarak stronsiyum : en az %48
CrOj; olarak kromat : en az %46.5

NO; olarak nitrat : en gok %0.1
Cl olarak klorit . en gok %0.1
Coziilebir kromatlar : 100 ml'de 0.05-0.1 gr

Stronsiyum tuzlarinin boya sanayiinde kullaniminin baglica faydalart kolay
alev almamalar1 ve asidik ortamda donmayiglanidir. Dezavantaji ise alkali ve asite
zayif dayamikligidir. Stronsiyum igeren cilalar 1940'larda bilhassa Rusya'da kursun
yetersizlifi dolayisiyla yaygin olarak kullanilmistir. Stronsiyum kullanimi, kursuna
olan Ustiinligiiniin daha sonra gida zehirlenmelerinin Ogrenilmest ile artmigtir
(Karayazici ve Oral, 1980).

Stronsiyum siilflir ise 131k veren boyalarda fosforesans bir katk: maddesi
olarak kullanimaktadir.
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1.4.4. Metalurji sanayii

Yiiksek safliga sahip elektrolitik ¢inko tretiminde stronsiyum karbonat,
kursun entriipelerini uzaklagtirmak igin kullanilmaktadir. Stronsiyum karbonat
cozeltiye elektrolit olarak ilave edilir. Stronsiyum ve kursunun iki degerli
iyonlarinin  kimyasal afinitesinden dolayi, disiik ¢oziilebilirlikli SrSO4/PbSO4
izomorfik tuz ¢iftleri ¢okelirler ve ¢ozeltiden uzaklagtinlirlar. Boylece katodik
¢inko levhasinin kurgun igerigi azaltilmig olur. Katodik ¢inko tiretiminde ton bagina
0.5-2.0 kg arasinda stronsiyum karbonat tiiketilmektedir (Griffiths, 1985; 1991,
Kirikoglu, 1990; Ober, 1995).

Stronsiyum kloriir, ¢elik sanayiinde karbiirleme ve sertlestirme igin kullamlan
eriyik tuz banyolarinin 6nemli bir bilegenidir.

Stronsiyum kromat ise 6zel tiir krom kaplamalarinda kullanilir.

1.4.5. Piroteknik sanayii

Stronsiyumun yaygin olarak kullanildigi diger bir 6nemli alan ise havai
figekler ve sinyal malzemeleri iiretimidir. Aleve verdigi tipik koyu kirmizi renk
nedeniyle, askeri sahalarda bu elementin en yaygin olarak nitrat, peroksit, karbonat,
kromat, asetat, tartarat, perklorat ve oksalatlar1 sinyalizasyonda taktik, imdat ve
aydinlatma amagl kullanilmaktadir. Kara ve demiryolu sinyallerinde de ayni 6zelligi
nedeniyle yaygin olarak kullanilmi vardir (Griffiths, 1985; 1992; Kirikoglu, 1990).

1.4.6. Diger kullanim alanlar

-Stronsiyum yaglari genig sicaklik araliklarinda viskozite ve sivi olma
ozelliklerini korumalan, suyun ¢oziicii etkisine dayanim gostermeleri ve yiiksek
wsilarda oksidasyona dayanikli olmalar1 nedeniyle pas dnleyici ve koruyucu olarak
kullanilmaktadir.
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-Stronsiyumun bromiir, iyodiir, asetat, fluorlir, peroksit, nitrat ve salisilat
bilegikleri ilag sanayiinde kullanilmaktadir.

-Stronsiyum tuzlar yapay ipek imalinde kullanilan kostik soda eriyiklerinden
silis, demir ve manganezin ¢oktiiriilmesini miimkiin kilmaktadir.

-Stronsiyum stearat ve stronsiyum naftenat, PVC plastiklerinin tretiminde
zehirleyici etkileri olmayan dengeleyici katki maddesi olarak kullaniimaktadir
(Karayazici ve Oral, 1980).

-Ingiltere Atom Enerjisi Komisyonu 1965 yilina dogru, stronsiyum 90 (90g,)
izotopu kullanarak radyo izotoptan gii¢ alan ilk jeneratori geligtirmigtir. Sinirh
giicii olan bu tiir jeneratorlerin hi¢ yakit beslenmesine gerek kalmadan ve ¢ok az
bakim ile on yil stire ile enerji verebilecegi bildirilmistir. 90g, izotopu, radyo
terapide, 15tk kaynadi olarak, levha kaplayici metallerin kalmhigini stirekli olarak
olgmede, 151k veren boyalarda ve degisik aragtirma alanlarinda da kullanimaktadir.

-Stronsiyum-silikat yiiksek kaliteli demir iiretiminde kullanilr.

-Stronsiyanit yiiksek kaliteli gelik iiretiminde geligin fosfor (dephosphorising)
ve kiikiirtten arindirilmasinda (desulphurising) kullantr.

-Stronsiyum kloriir dig cilast olarak kullanilmaktadir. Ayrica, sert tuzlarin
yumugatiimasinda, baryum kloriir ve diger katki maddeleri yerine kullanilabilir
(Karayazic1 ve Oral, 1980).

-Stronsiyum  perklorat (Sr(ClO,)) roket yakitlarinda = kullamlmaktadir
(Griffiths, 1985).

-Stronsiyum hidroksit (Sr(OH),), ABD'de uzun yillar gekerin melastan
ayrilmasi igleminde kullanilmigtir.

-Stronsiyum hidrat (Sr(OH),.8H,0) stronsiyum yaglarinda ve sabunlarinda
kullanilmaktadir.

Stronsiyum mineralleri, kimyasal bilegikleri ve kullanim alanlari Tablo 5.a,

5.b ve 5.c'de 6zetlenmigtir.
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Tablo 5.a. Stronsiyum Mineralleri, Kimyasal Bilesikleri ve Kullamim Alanlan
(Griffiths, 1985; 1992; Can, 1993)

Uretilen Bilegik

Mineral Kullanim Alanlan Stronsiyum Karbonattan Kullanim Alanlart
Uretilen Bilesikler
Stronsiyum nitrat Piroteknik, Ilag,
Isaret fisegi, Kibrit
Stronsiyum iyodir Hlag, Gida
Stronsiyum bromar Tlag
Stronsiyum geblenit Cam, Emaye
Stronsiyum melilit Emaye
Stronsiyum magnezyum fosfat | Radyasyondan
korunma
Stronsiyum salisilat Tlag
Selestit Piroteknik, Seramik, Piroteknik, Ilag,
Stronsiyanit | Stronsivum karbonat | R. televizyon tilpi, S&onsi_vgm oksit Kurutucu, Sabun,
Metaluji Pigment, Yag
Stronsiyum oksalat Katalizor,
Isaret figegi
Stronsiyum stearat Yag
Stronsiyum tartarat Piroteknik
Stronsiyum asetat 1lag
Stronsiyum bromat isaret figegi
Stronsiyum laktat ilag
Stronsiyum arsenit flag
Stronsiyum kloriir Piroteknik, Ilag,
Elektronik
Stronsiyum kromat Piroteknik, Boya
Stronsiyum fluorir ilag, Optik,
Elektronik, Yag
Stronsiyum titanat Elektronik
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Tablo 5.b. Stronsiyum Oksitten Uretilen Bilesikler ve Kullanim Alanlar
(Griffiths, 1985; 1992; Can, 1993)

Stronsiyum Oksitten Uretilen Kullamm Alanlart
Bilesikler

Stronsiyum niobyum krom

seskioksit Elektrik

Stronsiyum molibdat Elektronik, Optik,
Piroteknik

Stronsiyum peroksit Ilag, Agartici,
Piroteknik

Stronsiyum hidroksit Stabilizatér, Yag,
Seker

Stronsiyum tungstat : Kataliz6r

Tablo 5.c. Stronsiyum Hidroksitten Uretilen Bilesikler ve Kullanim Alanlari
(Griffiths, 1985; 1992; Can, 1993, )

Stronsiyum Hidroksitten Kullanim Alanlan
Uretilen Bilegikler
Stronsiyum klorat Piroteknik,
Isaret figegi
Tiyokarboksilik asit Kozmetik, Temizleme
Stronsiyum asetat flag, Piroteknik
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2. MATERYAL VE METOT
2.1. Deneylerde Kullanilan Ornek

Deneysel caligmalar, Barit Maden Tirk A.S. Selestit Isletmesi
zenginlegtirme tesisine beslenen cevherden alinan numune tizerinde ylirttilmiistir.
Deneylerde kullamlan o¢rmek iizerinde yapilan XRD sonuglarina gore;
baslica mineral maddelerin selestit, jips ve kil mineralleri oldugu tesbit edilmigtir.

Cevher numunesinin XRD sonuglart Sekil 5'de verilmigtir.

o
o
™ S :Selestit
= 1 :Jips S
K : Kil min.
S
S
S
S S
J+§
I J+8 5
K J J+8
had TT!w'i'I“II'l'i“l‘d_T‘)r‘Tf'(‘l‘I‘{‘hi_‘l!'i'If(‘!‘l'i‘l'l'l'l‘I
5. 10. 15. 20. 25. 30. 35.

Sekil 5. Cevher numunesinin XRD sonuglari
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2.2. Deneysel Caligmalar

Deneysel galigmalar, zenginlestirme ve 6giitme ¢ahigmalari olmak iizere iki

sekilde planlanmugtir.
2.2.1. Zenginlegtirme ¢aligmalar

Selestit cevherinin zenginlegtirilmesine yonelik caligmalar ti¢ boliimde ele

alinmigtir:

1. Tivenan cevherin mevcut tane boyutunda zenginlestirilmesi
ii. Tamami -8.00 mm tane boyutuna kirilan cevherin zenginlestirilmesi

1ii. Tamami -2.00 mm tane boyutuna gitilen cevherin zenginlestirilmesi

Tivenan cevherin mevcut tane boyutunda elle ayiklama, jig, yikama,
agindirmali-kangtirma ve sarsintth masa, tamami -8.00 mm tane boyutuna kirlan
cevherin jig ve sarsintth masa ve tamami -2.00 mm tane boyutuna Ogttiilen
cevherin ise sarsmntih masa ve Multi Gravite Separator (MGS) ile
zenginlegtirilmesine ¢aligtimigtir.

Deneylerde kullanilan zenginlestirme cihazlart Harz tipi mineral jigi, ¢

kompartmanli jig, Wilfley tipi sarsintili masa ve Multi Gravite Separator’ diir.

Jig deneyleri

-30 +18 mm ve -18 +10 mm tane boyutlarinda yapilan jig deneylerinde
¢aliyma ayarlari uygun sekilde degistirileren G¢ kompartmanh jig kullamlmgtir.
Deney kosullari ise; ptilsasyon hizi 320 dev/dak. ve su debisi 10 L/dak.’dir. Jig ile
zenginlestirme deneyleri yaklagik 2 kg'hk numunelerle yapilmigtir.

-10 +0.5 mm tane boyutu araliginda kullanilan jig ise Harz tipi mineral

jigidir. Tek kompartmanli olan bu jigin besleme tane boyutu 2-10 mm arasinda
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degismekte ve pulsasyon hizi ayarlanabilmektedir. Jig elek acikliginin en disiik
1.70 mm olmast nedeniyle, -1.70 +1.00 mm ve -1.00 +0.50 mm tane boyutlarinda
yapilan deneylerde jig elegi tizerine bir perde gerilmistir. Jig ile zenginlestirme
deneylerinde yaklagik 700 gr’hik numuneler kullanilmugtir. Jig deney kosullan ise
tane boyutuna bagh olarak, pilsasyon hizi 20-95 dev/dak. ve su debisi
1.30-5.20 L/dak. arasinda degistirilmistir.

Asmndirmali-kanstirma deneyleri

Asindirmali-karigtirma deneyleri flotasyon seliilinde mekanik pervanenin
etkisi ile suyun aginduma etkisinden vyararlanilarak yapimistir. Deneylerde
1 kg’lik numuneler kullanilmig olup, karnigtirma sonrast malzeme 0.5 mm’lik elekte
elenmigtir. Elek alti malzeme artik olarak atilirken, elek tistii malzeme konsantre
olarak kazanilmigtir. Deneylerde kangtirma hizi 1000 dev/dak. ve karigtirma stiresi

10 dak. olarak sabit tutulmusgtur.

Sarsintili masa deneyleri

Deneylerde kullanilan sarsintth masa Willfley masasi olup, 50-100 kg/h
kapasiteli, genligi 6-14 mm, frekansi 300-450 dev/dak. ve egimi ayarlanabilir
ozelliktedir. -2.00 +1.00 mm, -1.00 +0.50 mm ve -0.50 +0.25 mm tane boyutunda
yapilan sarsintili masa deney kosullari; kati orani %25, frekans 300 dev/dak., genlik
12 mm ve masa egimi 6°dir. -0.25 +0.038 mm tane boyutunda yapilan yapilan
sarsintih masa deneyinde ise diger kogullar ayni olmak tizere, masa eZimi 4°'ye

ayarlanmugtir. Sarsintili masa deneyleri 1 kg'lik numunelerle yapilmugtir.

Multi Gravite Separator deneyleri

Multi Gravite Separator ile zenginlestirme deneyi, daha o6nce yapilan

calismalarin sonucunda belirlenen optimum kosullarda yapilmistir (Aslan, 1996).
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Deney kosullan su gekildedir: Malzeme miktar1 1 kg, tane boyutu -0.038 mm, kat:
orant %30, tambur donis hiz1 160 dev/dak., tambur egimi 4°, titresim genligi 15
mm, yikama suyu miktar: 2 L/dk ve piilp besleme hiz1 1.52 L/dk.

2.2.2. Ogiitme ¢alismalar

Sarsintih masa ile zenginlestirmeye besleme mali hazirlamak amaciyla,
cubuklu degirmende 6gtitme kogullarnin optimize edilmesine ¢aligiimigtir.

Ogiitme deneyleri, tamami 8.00 mm'nin altina kirilan cevherin -8.00 +1.70
mm tane boyutundaki malzeme iizerinde yag ve kuru olarak yapilmistir. Ogiitme
deneylerinde 215 mm ¢apinda ve 300 mm uzunlugunda bir ¢ubuklu degirmen
kullamlmugtir. Kullanilan degirmenin i¢ hacmi 8860 cm’® olup, bunun %36.92’si
5 adet 30 mm capinda, 7 adet 25 mm ¢apinda, 15 adet 20 mm ¢apinda ve 280 mm
uzunlugundaki gubuklarla doldurulmugtur. Cubuklar arast bosluk %14.77 olarak
belirlenmis ve degirmene bu boslugun %90’1 kadar kati beslenmigtir. Degirmene
beslenen kati miktart 945 gr olup, biitiin deneylerde sabit tutulmustur. Degirmenin
i¢ ¢apt 200 mm olup, kullanilan gubuklarin efektif capt 23.15 mm olarak
belirlenmis ve buna goére degirmenin kritik hizi (Nk) 100.60 dev/dak. bulunmugtur.

Ogiitiilmiig Griiniin, tane boyutu dagilimi yas elek analizi ile belirlenmistir.
Elek analizinde kullanilan elek serisi su sekildedir: 8 mesh (2360 pm), 10 mesh
(1700 pm), 14 mesh (1180 um), 20 mesh (850 pm), 30 mesh (600 um), 40 mesh
(425 um), 50 mesh (300 pm), 70 mesh (212 pm), 100 mesh (150 pm), 140 mesh
(106 pm), 200 mesh (75 um), 270 mesh (53 um), 400 mesh (38 um).

2.3. Analizler

Tuvenan cevherin ve zenginlestirme deneyleri sonrast elde edilen tiriinlerin
SrSOy igerigi, yogunluga dayali ydntem ve agir sivi testi ile belirlenmigtir.
Yogunluga dayal: yontemle SrSO, tayini, iki bilesenli iirtinlerde basariyla

uygulanabilmektedir. Cevherin mineralojik bilesiminde selestit, jips ve kil
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minerallerinin bulunmas: ve jips ile kil minerallerinin yogunlugunun birbirine yakin
olmasi yontemin uygulanabilirlifini miimkiin kilmigtir.
Ayrica, tivenan cevherin ve nihai triinlerin SrSO, tayininde yogunlugu
2.9 gr/cm’ olan Bromoform sivisi kullandlmistir. Yontemin esasi; yogunlugu 3.96
gr/cm’ olan selestit mineralinin agir sivi iginde batmast, yogunlugu 2.32 gr/cm’ olan
jips ve kil minerallerinin yiizmesine dayanir.
Her iki analiz yontemi de halkali degirmende -150 pm tane boyutuna
ogutiilen ornekler tizerinde yapilmistir ve elde edilen degerler birbirine gok yakin

sonuglar vermigtir,
2.4. Cevher Orneginin Deneylere Hazirlanmast
Deneysel ¢aligmalar, Barit Maden Tiirk A.S.'den alinan yaklagik 300 kg'lik

cevher Ornegi Uzerinde yapilmistir. Sekil 6'da, deneysel gahigmalar igin numune

hazirlama akim gemast verilmistir.
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Cevher (-66 mm, 300kg)

Cenel‘i'Kmbl

+8.00 mm

Konileme

Boyut Analizi ve Zenginlestirme

Caligmalan Igin Simiflandirma

-Elle Ayiklama
-Jig
-Yikama

-Sarsintils Masa

-Asindirmali-karnigtirma

Zenginlegtirme Caligmalarn
Icin Siniflandirma

-lig
-Sarsintils Masa

| Elek (1.70 mm) " £.00+1.70 mm

A
Deneyleri l

Optimum .

%98.35’1 -1.70 mm .

kosullarda

v

Zenginlegtirme Caligmalan
I¢in Siniflandirma

-Sarsintili Masa
-Multi Gravite Separator

Sekil 6. Cevher 6rneginin deneylere hazirlanmas:

ogilitme
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3. BULGULAR

3.1. On Hazirhklar

Zenginlestirme galigmalari dncesi cevherin boyut analizi, boyuta gore SrSO,

icerikleri, serbestlesme derecesi ve zenginlestirme kriteri belirlenmistir.

3.1.1. Ttuvenan cevherin boyut analizi ve boyuta gére SrSOy igeriklerinin

belirlenmesi

Tiivenan cevherin boyut analizi ve boyuta gore SrSOy igerikleri Tablo 6'da
verilmigtir, Sekil 7'de ise cevherin boyut dagilim egrisi gosterilmigtir. Elde edilen
sonuglara gore, cevherin herhangi bir tane smfi satilabilir nitelikte bir Griin
icermemektedir. Ancak, cevherin -10 +1.0 mm tane boyutlart arasinda %901n
uzerinde SrSO, tendriine sahip olmast ve bu boyut araligindaki malzeme miktarinin

cevherin %43.43"inii olusturmasi dikkate degerdir.

- Tablo 6. Tuvenan Cevherin Boyut Analizi, Boyuta Gére SrSO; Igerikleri ve
Serbestlesme Dereceleri

Tane Boyutu | Agirlik | SrSO4 | Dagilim KEA KEU Serbestlesme Derecesi
(mm) o) () ) (%) (o) (%)
-66 +30 16.64 | 83.43 16.05 | 100.00 16.64 Serbestlesme goriilmedi
-30 +18 7.94 | 81.44 7.48 83.36 24.58 20.01
-18 +10 940 | 83.12 9.03 75.42 33.98 34.22
-10+5.6 11.07 | 90.76 11.62 66.02 45.05 65.19
-5.6+1.7 21.93 | 90.75 23.01 54.95 66.98 70.57
-1.7+1.0 10.43 | 90.64 10.93 33.02 77.41 91.67
-1.0 +0.5 8.04 | 88.74 8.25 22.59 85.45 98.00
-0.5+ 0.25 442 85.41 4.36 14.55 89.87 Kenetli tane gorillemedi
-0.25 +0.038 8.22 80.74 7.67 10.13 98.09 Kenetli tane gorilemedi
-0.038 191 ] 7231 1.60 1.91 | 100.00 Kenetli tane goritlemedi
Toplam 100.00 | 86.49 100.00
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Sekil 7. Tuvenan cevherin boyut dagilim egrisi

3.1.2. Serbestlesme derecesinin tayini ve zenginlegtirme kriteri

Cevherin serbestlesme derecesini belirlemek amaciyla; -66 +10 mm tane
.boyutunda ¢iplak gozle, -10 mm tane boyutunda ise mikroskobik tane sayimi
yapiimigtir. Elde edilen sonuglar Tablo 6’da verilmigtir. Tablo 6’dan gortildigi
gibi, cevherin 30 mm’nin altinda serbestlesmeye bagladigi, tane boyutu kagtldikce
serbestlegsme derecesinin arttig1 ve 0.5 mm tane boyutunun altinda mikroskopla
kenetli tanenin goriilemedigi tesbit edilmigtir.

Cevherin 06zgiil agirlik farki ile zenginlestirilebilirliinin aragtinlmasinda

zenginlegtirme kriteri (k) agagidaki formiile gore hesaplanmustir;
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k = (pa-po)/( pr-po)

pa= Agir mineralin (selestit) 6zgiil agirlig
pu = Hafif mineralin (jips) 6zgil agirhig
po = Ortamin (su) 6zgiil agirhig

Degerler yerine konursa;
k =(3.96-1.00)/(2.32-1.00)= 2.24 bulunur.

Bu zenginlestirme kriteri degerine gore; cevherin serbestlesme tane iriliginin

uygun olmast durumunda biitiin 6zgiil agirlik fark: yontemleri uygulanabilir.
3.2. Zenginlestirme Caligmalan
3.2.1. Mevcut tane boyutunda zenginlegtirme galigmalari

Bu c¢alismalarda, Tablo 6'da verilen tane boyutlarinda cevherin

zenginlegtirilmesi yapilmigtir.
3.2.1.1. -66 +30 mm tane boyutunda yapilan zenginlestirme deneyleri

-66 +30 mm tane boyutundaki malzeme miktart cevherin agirlik olarak
%16.64' olup, %83.43 SrSO, tenorludir. Bu tane boyutundaki malzemenin genel
gorinim  ve yogunluk farklilifindan yararlamlarék elle ayklama ile
zenginlestirilmesine ¢aligilmistir. Ancak, tane yiizeylerinin safsizliklarla kaph olmasi
ayirmayl olduk¢a giiglestirmekte ve tanelerin tek tek yoZunluk farkina gore
ayrilmast ozellikle tesis bazinda giig ve zaman alict olmasi nedeniyle 6n bir iglem

olarak bu tane boyutundaki malzeme suyla yikanms ve 0.5 mm'ik elekte
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elenmigstir. Elek alti malzeme artik olarak atilirken, yiizeyleri temizlenen elek istii
malzeme Uzerinde elle ayiklama yapilmigtir. Tablo 7'den gorildigi gibi %92.63

SrSO4 tenorla konsantre %91.18 verimle kazanilmisgtir.

3.2.1.2. -30 +18 mm ve -18 +10 mm tane boyutlarinda yapilan zenginlestirme

deneyleri

Bu tane boyutlarinda cevherin jig ve elle ayiklama ile zenginlegtirilmesi
yapilmugtir.

Tablo 7'den gorildigi gibi, -30 +18 mm tane boyutunda yapilan jig ile
zenginlestirme sonucu %90.39 SrSO4 tendrli konsantre %69.70 verimle,
-18 +10 mm tane boyutunda ise %92.62 SrSO, tenorlii konsantre %78.28 verimle
kazanilmigtir. Bu tane boyutlarinda selestit mineralinin serbestlesme derecesinin
distik olmasina karsin, jig icinde serbest jips minerallerinin st tabakada toplanmast
ve suyla birlikte kil minerallerinin uzaklagmasi sonucu jig ile zenginlestirme
yapilabilmigtir. Jig cihazinda 6zgil — agirtlhlk farkina  gore  bir aywrma
yapilmas: sonucu; selestit igerigi yiksek olan tanenin jig i¢inde serbest selestit
minerali gibi davranarak alt tabakada, selestit igerigi diigiik olan tanenin de serbest
jips minerali gibi davranarak tst tabakada yer aldigi gozlenmistir.

-30 +18 mm tane boyutundaki cevherin 0.5 mm'lik elek tizerinde yikanarak
yizeyleri safsizliklardan temizlendikten sonra yapilan elle ayiklama islemi
sonucunda ise %73.98 agurlik oraniyla %90.79 SrSO4 tenorlii konsantre %082.47
verimle kazanilmigtir. Bu tane boyutunda elle ayiklamanin tesis bazinda miimkiin

olmamasina kargin, otomatik ayiklayicilarin kullanimi miimkiin olabilir.
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Tablo 7. Mevcut Tane Boyutunda Yapilan Zenginlestirme Deneyleri Sonuglart

Tane Zenginlestirme | Uriinler Ag. SrSO4 | Verim Girdiye Gore
Boyutu Yontemi Ag. Verim
(mm) (%) (%) (%) (%) (%)

Konsantre 82.12 | 92.63 91.18 13.66 14.63

-66 +30 Elle ayiklama | Artik 17.88 | 41.17 8.82 2.98 1.42

Toplam 100.00 | 83.43 | 100.00 16.64 | 16.05

Konsantre 62.80 | 90.39 69.70 4.99 521

-30 + 18 Jig Artik 37.20 | 66.33 30.30 2.95 2.27
Toplam 100.00 | 81.44 | 100.00 7.94 7.48 |

Konsantre 70.25 | 92.62 78.28 6.60 7.07

-18 +10 Jig Artik 29.75 | 60.69 21.72 2.80 1.96

Toplam 100.00 | 83.12 | 100.00 9.40 9.03

Konsantre 96.73 | 91.95 98.00 10.71 11.39

-10 +5.6 Yikama Artik 327 | 55.56 2.00 0.36 0.23

Toplam 100.00 | 90.76 | 100.00 11.07 11.62

v Konsantre 96.28 | 92.36 97.99 21.11 22.54

-5.6 +1.7 Yikama Artik 3.72 | 49.08 2.01 0.82 0.47

Toplam 100.00 | 90.75 | 100.00 21.93 23.01

Konsantre 96.16 | 92.45 98.08 10.03 10.72

-1.7+1.0 Yikama Artik 3.84 | 45.31 1.92 0.40 0.21

Toplam 100.00 | 90.64 | 100.00 10.43 10.93

Konsantre 86.70 | 95.54 93.34 6.97 7.70

-1.0 +0.5 Sarsintilt masa | Artik 13.30 | 44.41 6.66 1.07 0.55

Toplam 100.00 | 88.74 | 100.00 8.04 8.25

Konsantre 8231 | 95.02 91.57 | 3.64 4.00

-0.5 +0.25 Sarsintilt masa | Artik 17.69 | 40.70 8.43 0.78 0.36

Toplam 100.00 | 8541 | 100.00 4.42 4.36

Konsantre | 77.40 | 94.90 [ 90.97 6.36 6.98

-0.25+0.038 | Sarsintili masa | Artik 22.60 32.25 9.03 1.86 0.69

Toplam 100.00 | 80.74 | 100.00 8.22 7.67

-0.038 Slam 100.00 | 72.31 | 100.00 1.91 1.60

Girdi 86.49 100.00 | 100.00
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3.2.1.3.-10 +5.6 mm, -5.6 +1.7 mm ve -1.7 +1.0 mm tane boyutlarinda yapilan

zenginlestirme deneyleri

Tablo 6'dan gorildugu gibi, -10 +5.6 mm, -5.6 +1.7 mm ve -1.7 +1.0 mm
tane boyutlarinda malzemenin SrSO, tenérleri sirastyla %90.76, %90.75 ve
%90.64'tir. Ayrica, bu tane boyutlarindaki malzemenin toplami cevherin
%43.43'tini olusturmaktadir. Cevherin mineralojik bilesiminde kil minerallerinin
bulunmas: ve bazt kil minerallerinin suda siserek dagilma o6zelliginin olmast
nedeniyle, bu tane boyutlarindaki malzemelerin suyla yikanarak SrSO, tendrlerinin
artirilmasina galigilmugtir.

Bu tane boyutlarindaki malzemeler ayn ayn 0.5 mm'lik elek iizerinde suyla
10 dak. yikanarak elek alti malzeme artik olarak atilmig, elek iisti malzeme ise
konsantre olarak kazanilmistir. Deneylerde yaklagik 500 gr'ik numuneler
kullanilmigtir. Zenginlegtirme deneyleri sonuglari Tablo 7'de verilmigtir.

Tablo 8'de verilen yikama ile zenginlestirme birlestirilmis sonuglarindan
goruldugi gibi, %92.28 SrSO, tenorlii konsantre %98.01 verimle kazanilmugtir.

Yikama ile zenginlestirme deneylerinde, tane yiizeylerini kaplayan kil
minerallerinin yikama ile tamaminin uzaklagtinlamadig1 gériilmiigtiir. Bu nedenle,
-10 +1.0 mm tane boyutunda agindirmali-kanigtirma yapilarak, kil minerallerinin
tane yuzeylerinden siyrilarak uzaklastirlmasina galigilmigtir. Deney sonucunda,
%94.65 aguhk oramyla %92.76 SrSO, tenorlii konsantre %96.77 verimle
kazanilmugtir.

Ayrica, -1.0 +0.5 mm tane boyutunda yikama yapildiginda %90.39 agirlik
orantyla %90.54 SrSO, tenorld konsantre %92.22 verimle kazanidmustir.
-10 +0.5 mm tane boyutunda yapilan agindirmali-karigtirma deneyinde ise %90.92
agirhik orantyla %91.02 SrSO, tenérlic konsantre %91.52 verimle kazandmugtir.
-1.0 +0.5 mm tane boyutunda yikama veya agindirmali-karigtirma yapilmast

durumunda, kayip artmakta ve elde edilen konsantre tendrii digmektedir. Bunun
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nedeni, deneyler sonrasi yapilan 0.5 mm’lik elekte eleme sirasinda, elek altina

selestit mineralinin de gegmesidir.

3.2.1.4. -1.00 +0.50 mm, -0.50 +0.25 mm ve -0.25 +0.038 mm tane boyutlarinda

yapilan zenginlestirme deneyleri

-1.00 +0.50 mm, -0.50 +0.25 mm ve -0.25 +0.038 mm tane boyutlarinda
sarsintili masa ile zenginlegtirme deneyleri yapilmis olup, elde edilen sonuglar Tablo
7'de vertlmistir.

Tablo 7'den gorildiigii gibi -1.00 +0.50 mm tane boyutunda yapilan
sarsintili masa deneyi sonucunda %95.54 SrSOy tendrli konsantre %93.34 verimle,
-0.50 +0.25 mm tane boyutunda %95.02 SrSO; tenorlii konsantre %91.57 verimle
ve -0.25 +0.038 mm tane boyutunda ise %94.90 SrSO, tendrlii konsantre %90.97

verimle kazanilmgtir,

Yapilan zenginlestirme galigmalari sonucunda; cevherin -66 +30 mm tane
boyutunda elle ayiklama, -30 +18 mm ve -18 +10 mm tane boyutlaninda jig,
-10 +5.6 mm, -5.6 +1.7 mm ve -1.7 +1.0 mm tane boyutlarinda yikama,
-1.00 +0.50 mm, -0.50 +0.25 mm ve -0.25 +0038 mm tane boyutlarinda ise
sarsintih masa ile zenginlestirme yapilmas: uygun gorulmiigtir. Bu durumda elde

edilen birlestirilmig zenginlegtirme sonuglart Tablo 8’de verilmigtir.
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Tablo 8. Mevcut Tane Boyutunda Yapilan Zenginlegtirme Deneyleri Birlestirilmig

Sonuglar
Tane Zenginlestirme | Uriinler Ap. SrSO4 | Verim Girdiye Gore
Boyutu Yontemi Ag. Verim
(mm) (%) (%) (%) (%) ()
Konsantre 82.12 92.63 91.18 13.66 14.63
66 +30 | Elle ayiklama | Artik 1788 | 41.17 | 882 | 298| 142

Toplam 100.00 83.43 | 100.00 16.64 16.05
Konsantre 66.84 | 91.66 74.40 11.59 12.28

-30+10 Jig Artik 33.16 | 63.58 25.60 5.75 4.23

Toplam 100.00 | 82.35 100.00 17.34 16.51
Konsantre 96.36 | 92.28 9801 | 4185 | 44.65

-10+1.0 Yikama Artik 3.64 | 49.60 1.99 1.58 0.91

Toplam 100.00 | 90.73 100.00 | 43.43 45.56
Konsantre 82.06 | 95.19 92.06 16.97 18.68

-1.0 +0.038 | Sarsintil: masa | Artik 17.94 | 37.53 7.94 3.71 1.60
Toplam 100.00 | 84.85 100.00 20.68 20.28

-0.038 Slam 100.00 | 72.31 100.00 1.91 1.60
Girdi 86.49 100.00 | 100.00

Mevcut tane boyutunda yapilan zenginlestirme islemleri sonucunda,
%84.07 agirhk oramyla %92.84 SrSO, tenorli konsantre %90.24 verimle

kazanilmigtir.
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3.2.2. Tamami -8.00 mm tane boyutuna kirilan cevherin zenginlestirilmesi

Cevherin serbestlesme derecesi yiikseltilerek, o6zgil aguwhk farki ile
zenginlestirme yontemlerinin etkinligi artirmak ve bunun sonucunda yiiksek tenorli
konsantre elde etmek amaciyla, cevherin tamami ceneli kiricida 8.00 mm tane

boyutunun altina kirilmugtir. Kirilan cevherin boyut analizi ve boyuta gore SrSO,

igerikleri Tablo 9’da verilmigtir.

Tablo 9. Tamami -8.00 mm Tane Boyutuna Kirilan Cevherin Boyut Analizi ve
Boyuta Gore SrSO, Igerikleri

Tane Boyutu | Agirlik | SrSO4 | Dagilm | KEA KEU
(mnm) (%) (7o) o) (%) %)
-8.00 +6.30 13.13 86.50 13.13 100.00 13.13
-6.30 +4.70 13.38 | 89.44 13.84 86.87 26.51
-4.70 +.3.35 7.18 88.34 7.33 73.49 33.69
-3.35 +1.70 22.01 91.09 |  23.18 66.31 55.70
-1.70 +1.00 13.67 90.54 14.31 44.30 69.37
-1.00 +0.50 10.98 85.62 10.87 30.63 80.35
-0.50 +0.25 5.63 81.28 5.29 19.65 85.98
-0.25 +0.038 11.74 | 78.14 10.61 14.02 97.72
-0.038 228 | 5477 1.44 2.28 | 100.00
Toplam 100.00 | 86.49 100.00

-8.00 +6.30 mm, -6.30 +4.70 mm, -4.70 +3.35 mm, -3.35 +1.70 mm,
-1.70 +1.00 mm ve -1.00 +0.50 mm tane boyutlarinda jig ile zenginlegtirme,
-1.00 +0.50 mm, -0.50 +0.25 mm ve -0.25 +0.038 mm tane boyutlarinda ise
sarsintili masa ile zenginlegtirme deneyleri yapilmigtir.

-8.00 +6.30 mm, -6.30 +4.70 mm, -4.70 +3.35 mm tane boyutlarinda
yapilan jig deneylerinde ara iiriin almirken, -3.35 +1.70 mm ve -1.70 +1.00 mm
tane boyutlarinda ayrimin daha iyi olmasi nedeniyle ara triin alinmamagtir.

Jig ve sarsintili masa ile zenginlestirme deney sonuglari Tablo 10°da

verilmigtir.
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Tablo 10. Jig ve Sarsintih Masa Deney Sonuglari

. Tane Zenginlestirme | Uriinler Ag. SrSO4 | Verim Girdiye Gore
Boyutu Yontemi Ag. Verim

(mm) (%) (%) (%) (%) (%)
|Konsantre 63.24| 97.79] 71.49 8.30 9.38
-8.00 +6.30 Jig Ara iiriin 18.21 90.04 18.96 2.39 2.49
Artik 18.55| 44.54 9.55 2.44 1.26
Toplam 100.00| 86.50] 100.00 13.13 13.13
Konsantre 68.77| 98.50 75.74 9.20 10.48
-6.30 +4.70 Jig Ara iiriin 15.83 90.97 16.10 2.12 2.23
Artik 1540 4741 8.16 2.06 1.13
Toplam 100.00| 89.44{ 100.00 13.38 13.84
Konsantre 77.99] 9791 86.44 5.60 6.34
-4.70 +3.35 Jig Ara iiriin 9.27F 73.18 7.68 0.67 0.56
Artik 12741 40.79 5.88 0.91 0.43
Toplam 100.00| 88.34{ 100.00 7.18 7.33
Konsantre 87.89| 97.53 94.10 1934} 21.81
-3.35 +1.70 Jig Artik 12.11{ 44.35 5.90 2.67 1.37
Toplam 100.00} 91.09] 100.00] 22.01| 23.18
, Konsantre 87.691 96.87 93.82 11.99 13.43
-1.70 +1.00 Jig Artik 12.31] 4545 6.18 1.68 0.88
Toplam 100.00| 90.54| 100.00 13.67 14.31
Konsantre 77.021 9249 83.20 8.46 9.05
-1.00 +0.50 Jig Artik 22.98] 62.59 16.80 2.52 1.82
Toplam 100.00| 85.62| 100.00 10.98 10.87
Konsantre 83.25| 94.91 92.28 9.14 10.03
-1.00 +0.50 | Sarsintili masa |Artik 16.75] 3945 7.72 1.84 0.84
Toplam 100.00} 85.62( 100.00 10.98 10.87
Konsantre 79.10] 95.61 93.04 4.45 4.92
-0.50 +0.25 | Sarsintili masa |Artik 20.90 27.05 6.96 1.18 0.37
Toplam 100.00| 81.28| 100.00 5.63 5.29
Konsantre 74.19] 94.45 89.68 8.71 9.51
-0.25 +0.038 | Sarsintili masa |Artik 25.81 31.26 10.32 3.03 1.10
Toplam 100.00] 78.14| 100.00 11.74 10.61
-0.038 Slam 100.00] 54.77| 100.00 2.28 1.44
Girdi 86.49 100.00j 100.00
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Jig ara Urinlerinin dogrudan konsantreye katilmast ve 1.00 mm tane
boyutunun altinda sarsintili masa ile zenginlestirme yapilmasi durumunda elde

edilen birlestirilmig sonuglar Tablo 11'de verilmigtir.

Tablo 11. Jig ve Sarsintth Masa Deneyi Birlestirilmis Sonuglari

Uriinler Agirtlik | SrSO, | Verim
(o) (%) (€0)
Jig konsantresi 59.61 | 96.81 66.72
Sarsintili masa konsantresi 22.30 | 94.87 24.46
Jig artif1 9.76 | 44.90 5.07
Sarsintili masa artigi 6.05 ] 32.93 2.31
Slam 228 | 54.77 1.44
Besleme mali 100.00 | 86.49 100.00

Cevherin, jig ve sarsintili masa ile zenginlestirilmesi sonucunda, %81.91

agirlik oraniyla %96.28 SrSQ, tenorlii konsantre %91.18 verimle kazanilmistir.
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3.2.3. Tamamt -2.00 mm tane boyutuna 6gitiilen cevherin zenginlegtirilmesi

Sarsintili masa cihazinin etkin galigtigi tane boyutunda, 6giitme sonrast
malzeme miktarinin yiksek olmasimi saglamak ve glam miktarim azaltmak igin
oncelikle gubuklu degirmende 6gilitme kogullarinin optimize edilmesine galigiimigtir.

Bolum 3.3.’de bulunan optimum 6giitme kogullarmda ogutiilerek, tamami

-2.00 mm tane boyutuna giitillen cevherin boyut analizi ve boyuta gore SrSO,

igerikleri Tablo 12’de verilmigtir.

Tablo 12. Tamami -2.00 mm Tane Boyutuna Ogiitiilen Cevherin Boyut Analizi ve
Boyuta Gore SrSO, Igerikleri

Tane Boyutu | Agirhk | SrSO4 | Dagiim | KEA KEU
(mm) (%) ) (%) (o) (%)
-2.00 +1.70 1.65 86.64 1.65 100.00 1.65
-1.70 +1.00 28.17 88.95 28.97 98.35 29.82
-1.00 +0.50 28.68 89.03 29.52 70.18 58.50
-0.50 +0.25 16.06 87.20 16.19 41.50 74.56
-0.25 +0.038 18.47 82.41 17.60 25.44 93.03
-0.038 6.97 | 75.28 6.07 6.97 | 100.00
Toplam 100.00 86.49 100.00

Ogitme wriini olarak gelen -2.00 +1.70 mm tane boyutu malzemenin,
besleme malinin %1.65’ini olugturmast nedeniyle, bu fraksiyon -1.70 +1.00 mm
tane boyutu malzemeyle birlestirilmistir. |

-2.00 +1.00 mm, -1.00 +0.50 mm, -0.50 +0.25 mm ve -0.25 +0.038 mm
tane boyutlarinda sarsintili masa ile zenginlestirme deneyleri yapimistir. Tablo
12’den goraldugi gibi, ~0.038 mm tane boyutu malzemenin glam olarak atiimasi
durumunda %6.07 kagak olmaktadu. Bu kagagin azaltlmas: amaciyla da,
-0.038 mm tane boyutunda Multi Gravite Separator (MGS) ile zenginlestirme
deneyi yapiimstir. Elde edilen sonuglar Tablo 13’de verilmistir.
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Tablo 13. Sarsintili Masa ve MGS Deneyi Sonuglarn

Tane Zenginlestirme | Uriinler Ag. SrSO4 | Verim Girdiye Gore
Boyutu yontemi Ag. Verim
(mm) (%) (%) (o) (%) (%) _
Konsantre 8749 | 94.13 92.72 26.09 28.39
-2.00 +1.00 | Sarsintili masa | Artik 12.51 | 51.68 7.28 3.73 2.23
Toplam 100.00 88.82 | 100.00 29.82 30.62
Konsantre 89.82 | 94.69 95.53 25.76 28.20
-1.00 +0.50 | Sarsintili masa | Artik 10.18 | 39.13 4.47 2.92 1.32
Toplam 100.00 89.03 100.00 28.68 29.52
Konsantre 86.92 | 96.80 96.49 13.96 15.62
-0.50 +0.25 Sarsintili masa | Artik - 13.08 2341 3.51 2.10 0.57
Toplam 100.00 | 87.20 | 100.00 16.06 16.19
Konsantre 79.64 95.60 92.39 14.71 16.26
-0.25+0.038 | Sarsintili masa | Artik 20.36 | 30.82 7.61 3.76 1.34
Toplam 100.00 | 82.41 [ 100.00 18.47 17.60
Multi Gravite | Konsantre 4287 | 9148 52.10 2.99 3.16
-0.038 Separator Artik 57.13 63.13 47.91 3.98 2.91
(MGS) Toplam 100.00 | 75.28 | 100.00 6.97 6.07
Girdi 86.49 | 100.00 [ 100.00 | 100.00

Tablo 14. Sarsintili Masa ve MGS Deneyi Birlestirilmis Sonuglar

Uriinler Agitik | SrSO4 | Verim
() (%) ()
Sarsintili masa konsantresi 80.52 | 95.04 88.47
MGS konsantresi 2.99 91.48 3.16
Sarsintili masa artif1 12.51 37.74 5.46
MGS artift 3.98 63.13 2.91
Besleme mali 100.00 [ 86.49 100.00

Cevherin sarsintili masa ve Multi Gravite Separator ile zenginlestirilmest

sonucunda, % 83.51 agirlik oraniyla %94.91 SrSO4 tenorlii konsantre %91.63

verimle kazanilmigtir.
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3.3. Ogiitme Kogullarinin Optimize Edilmesi

Cevherin -1.70 mm tane boyutuna dgutiilmesinde izlenen akim semas: Sekil
8'de verilmistir.

Sekil 8'de goriildigu gibi, cevher -8.00 mm tane boyutuna c¢eneli kiricida
kirildiktan sonra, 1.70 mm'lik elekte elenmis ve -8.00 +1.70 mm tane boyutundaki
malzeme cubuklu degirmende -1.70 mm tane boyutuna 6gutiilmiistiir. -8.00 mm
tane boyutuna kinlan cevherde, -8.00 +1.70 mm tane boyutundaki malzeme
miktar %55.70'dir.

Cevher (-66 mm)

-~

+8.00
Elek (8.00 mm) L N e —
-8.00 mm
Elek (1.70 mm) -8.00 +1.70 mm 1
70 mm Cubuklu Degirmen

%98.35%1 -+1.70 mm

Zenginlestirme Deneyleri I¢in
Siniflandirma

Sekil 8. Cevherin -1.70 mm tane boyutuna 6giitiilmesi
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Ogiitme deneylerinde kullanilan -8.00 +1.70 mm tane boyutundaki

malzemenin boyut analizi Tablo 15'de verilmigtir.

Tablo 15. Ogiitme Deneylerinde Kullanilan Malzemenin Boyut Analizi

Tane boyutu Agirlik KEA KEU
(mm) () () (%)
-8.00 +6.30 23.57 100.00 23.57
-6.30 +4.70 24.02 76.43 47.59
-4.70 +3.35 12.89 52.41 60.48
-3.35+1.70 39.52 39.52 100.00
Toplam 100.00

Ogiitme deneylerinden elde edilen sonuglarin degerlendirilmesinde, sarsintih
masa cihazinin etkin galigtigi tane boyutu araliginin -2000 +50 um olmast (Onal,
1985) dikkate alinmistir. Ogiitme deneyleri sonrast malzemenin 1700 pum tane
boyutu altina gegmesi hedeflenirken; +1700 pm tane boyutundaki malzemenin
2000 pm’nin altt ve % miktanmin disik olmasi, kabul edilebilir olarak
degerlendirilmistir.

Ogiitme kosullarinin optimize edilmesine yonelik ¢aligmalarda; 6giitme
stiresi, degirmen doniis hizi, yag 6glitmede kati orani ve kuru 6giitmenin etkisi
aragtiriimugtir,

Ogiitme deneyleri sonrast elde edilen iirtinler {izerinde, yas elek analizi

yapilarak tane boyutu dagilimi belirflenmistir.
3.3.1. Ogiitme siiresinin etkisi

Ogiitme stiresinin etkisinin arastirildii deneylerde, hazirlanan numuneler
1, 1.5 ve 3 dak. siireyle 6gtiilmiigtiir. Deneylerde degirmen dontis hizi 55 dev/dak.
ve kat1 oran1 adirlikga %50 olarak sabit tutulmustur. Elde edilen sonuglar Tablo 16
ve Sekil 9'da verilmistir.

Tablo 16 ve Sekil 9'da gorildigi gibi 1 dak. 6gutme stresinde, 6gitilen
malzemenin %92.55'i, 1.5 dak. ogitme stresinde %99.20°si -1700 pm tane
boyutuna, 3 dak. ogiitme siiresinde ise %98.88’i -600 um tane boyutuna



ufalanmaktadir. Sonug olarak, malzemenin %99.20’sinin
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ufalandigi 1.5 dak. ogiitme siiresinin yeterli oldugu belirlenmistir.

Tablo 16. Ogiitme Siiresinin Etkisi

1700 um’nin altina

Tane Opiitme Siiresi (dak.)
Boyutu 1 ) 1.5 3
(um) Ag. (%) KEA (%) Ag. (%) KEA (%) Ag. (%) KEA (%)
2360 7.45 100.00 0.80 100.00 - 100.00
1700 16.36 92.55 3.17 99.20 - 100.00
1180 12.17 76.19 9.49 96.03 - 100.00
850 12.42 64.02 11.57 86.54 1.12 100.00
600 10.49 51.60 16.92 74.97 3.74 98.88
425 8.60 41.11 12.80 58.05 10.46 95.14
300 7.37 32.51 10.83 45.25 20.35 84.68
212 5.73 25.14 7.20 3442 19.20 64.33
150 4.81 19.41 7.99 27.22 10.30 45,13
106 3.58 14.60 4.37 19.23 9.23 34.83
75 2.67 11.02 3.64 14.86 5.41 25.60
53 2.19 8.35 2.61 11.22 4.04 20.19
38 6.16 6.16 8.61 8.61 16.15 16.15
Toplam 100.00 100.00 100.00
100 Ty Chetian
T2 AT e
12008
¢ | X ‘. ¢
S Y
~ A
4 ’_th_ / A
2 raRy 1‘/.
a4 AlS
o 1]
M 10 s
4y AZe
‘8 1/
= .
M —0— 1dak HH
—a— 1.5dak
—+—3dak
1 T
10 100 1000 10000
Tane Boyutu (um)

Sekil 9. Opiitme siiresinin etkisi
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3.3.2. Degirmen donis hizinin etkisi

Bu grup deneylerde, kat1 orani agirlikga %50 ve ¢giitme siresi 1.5 dak.
olarak sabit tutulurken, degirmen doniis hizi 45, 55 ve 65 dev/dak. olarak
degistirilmigtir. Deney bulgular1 Tablo 17 ve Sekil 10'da verilmistir.

Tablo 17 ve Sekil 10°da goruldugi gibi, degirmen donis hizinin artmastyla
iiretilen ince malzeme miktar artmaktadir. 45 dev/dak.’da -1700 pm malzeme
miktar1 %97.49, 55 dev/dak.’da %99.20 ve 65 dev/dak.’da -1180 pum malzeme
miktar1 %99.89’dur.

Bu sonuglara gore, degirmen doniis hizinin 55 dev/dak. segilmesi uygun

gorilmiigtiir.

Tablo 17. Degirmen Doéniig Hizinin Etkisi

Tane Degirmen Déniis Hizi (dev/dak.)
Boyutu 45 55 65
(um) Ag. (%) KEA (%) Ag. (%) KEA (%) Az (%) KEA (%)
2360 2.51 100.00 0.80 100.00 - 100.00
1700 5.38 97.49 3.17 99.20 0.11 100.00
1180 13.88 92.11 9.49 96.03 2.68 99.89
850 17.37 78.23 11.57 86.54 10.17 97.21
600 13.04 60.86 16.92 74.97 13.91 87.04
425 9.97 47.82 12.80 58.05 16.37 73.13
300 9.42 37.85 10.83 45.25 15.28 56.76
212 6.98 28.43 7.20 34.42 10.76 41.48
150 5.93 21.45 7.99 27.22 8.73 30.72
106 3.84 15.52 4.37 19.23 5.66 21.99
75 2.92 11.68 3.64 14.86 3.39 16.33
53 2.25 8.76 2.61 11.22 2.71 12.94
38 6.51 6.51 8.61 8.61 10.23 10.23
Toplam 100.00 100.00 100.00
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Sekil 10. Degirmen dontis hizinin etkisi
3.3.3. Kat1 oraninin etkisi

Kati orammmin 6gitmeye olan etkisini incelemek amaciyla farkhi kati
oranlarinda ve farkli siirelerde 6giitme deneyleri yapilmigtir. Agirlikga %30, %40,
%50 ve %60 kati igeren pulpin herbiri degirmen.de 1 ve 1.5 dak. sirelerle
ogutilmigtiir. Katt oraninin etkisinin aragtirildigy 6giitme deneylerinden elde edilen
sonuglar Tablo 18, 19 ve Sekil 11, 12'de verilmigtir.

Deneylerde degirmen donis hizi, 55 dev/dak. olarak sabit tutulmustur.
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Tablo 18. Kat: Oramunin Etkisi (Ogiitme siiresi 1.5 dk)

Tane Kat1 Orani (%)
Boyutu 30 40 50 60
Az. | KEA | Ag. | KEA | Ag | KEA | Ap | KEA
(um) (%) % &) %) %) (%) (%) %)
2360 - 100.00 -1 100.00 0.80 { 100.00 1.06 | 100.00
1700 1.35 100.00 0.95 100.00 3.17 99.20 3.98 98.94
1180 8.63 98.65 7.02 99.05 9.49 96.03 9.86 94,96
850 11.58 90.02 13.02 92.03 11.57 86.54 12.04 85.10
600 16.39 78.44 12.66 79.01 16.92 74.97 12,95 73.06
425 16.09 62.05 17.68 66.35 12.80 58.05 10.25 60.11
300 12.14 45.96 12.66 48.67 10.83 45.25 11.61 49.86
212 8.81 33.82 9.42 36.01 7.20 34.42 10.23 38.25
150 7.39 25.01 7.18 26.59 7.99 27.22 7.17 | 28.02
106 4.59 17.62 4.83 19.41 4.37 19.23 5.30 20.85
75 2.82 13.03 3.86 14.58 3.64 14.86 3.53 15.55
53 2.41 10.21 2.14 10.72 2.61 11.22 2.39 12.02
38 7.80 7.80 8.58 8.58 8.61 8.61 9.63 9.63
Toplam 100.00 100.00 100.00 100.00
100 ’!‘52?_%*"‘-
poan
_qér
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Sekil 11. Kat: oraninin etkisi (Ogiitme stiresi 1.5 dk)




54

Tablo 19. Kat1 Oraninin Etkisi (Ogtitme siiresi 1 dk)

Tane Kat1 Oram (%)
Boyutu 30 40 50 60
Aj. | KEA | Ag. | KEA | Ag | KEA | A | KEA
(um) )] (%) (%) ) 0] (%) (%) (%)
2360 2.96 100.00 4.17 | 100.00 7.45 [ 100.00 8.28 | 100.00
1700 11.34 97.04 15.78 95.83 16.36 92.55 17.22 91.72
1180 22.58 85.70 14.81 80.05 12.12 76.19 11.15 74.50
850 16.47 63.12 13,10 65.24 12.47 64.07 12.67 63.35
600 10.63 46.65 12.13 52.14 10.93 51.60 9.64 50.68
425 9.66 36.02 8.88 40.01 8.16 40.67 7.55 41.04
300 7.58 26.36 8.19 31.13 7.37 32.51 7.28 33.49
150 5.20 18.78 6.76 22.94 5.73 25.14 5.90 26.21
212 3.90 13.58 4.35 16.18 5.31 19.41 5.16 20.31
106 2.23 9.68 3.11 11.83 3.58 14.10 3.92 15.15
75 1.50 7.45 1.75 8.72 2.50 10.52 2.62 11.23
53 1.26 5.95 1.30 6.97 1.86 8.02 2.02 8.61
38 4.69 4.69 5.67 5.67 6.16 6.16 6.59 6.59
Toplam 100.00 100.00 100.00 100.00
100 i%q?’*
i
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Sekil 12. Kati oraninin etkisi (Ogiitme siiresi 1 dk)
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Her iki 6gtitme siresinde de kat1 orant arttikga, +1700 um ve -38 um tane
boyutundaki malzeme miktar1 artmaktadir.

1 dak. 6glitme siiresinde, kat1 oraninin etkisinin arastirildigi deneylerde elde
edilen ogutme urtnlerinde; -2380 +1700 um tane boyutundaki malzeme miktari
artmakta iken, 425 pm, 300 um, 212 um, 150 pum, 106 um, 75 um, 53 um ve 38
pm elek alti miktarlar ise artan kati orani ile artmaktadir. Benzer durum daha
belirgin olmamakla beraber 1.5 dak. 6giitme siiresinde katt oranmin etkisinin
aragtirildigi deneylerde de gozlenmistir.

Ayrnica, 1.5 dak. 6glitme siiresi sonrast elde edilen tiriinlerdeki -1700 +53
um malzeme miktarlari, kati orani %30, %40, %50 ve %60 i¢in sirastyla %89.79,
%89.28, %87.98 ve %86.92 olmaktadir. 1 dak. ¢giitme siiresinde ise -1700 +53
um malzeme miktarlart kat1 oran1 %30, %40, %50 ve %60 i¢in sirastyla %91.09,
%88.86, %84.53 ve %83.11°dir.

Bu sonuglar, kati orant azaldikga 6glitme igleminin iri taneler {zerinde
toplandigint ve belirli bir boyuta 6giitilen malzemenin ise gubuklar arasinda
ufalanmaya daha az maruz kalarak, diigitk kati orani sayesinde uzaklagtifini
gostermektedir.

Sarsintili masalarin etkin galigtign tane boyutu araligimin  -2000 +50 pum
olmas: (Onal, 1985), elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi bakimindan énem
tagimaktadir. Buna gore en olumlu degerler kati orami %30, o6glitme siiresi
1 dak.’da elde edilmigtir. Bu kogullarda -1700 +53 pm malzeme miktar1 %91.09 ve
slam boyutu (-38 pm) malzeme miktart %4.69 olmaktadir. Ayrica, +1700 pum tane
boyutundaki malzeme miktari ise %2.96 olup, tamamma yakini 2000 pm’un

altindadur.
3.3.4. Kuru 6gitmenin etkisi

Kuru 6giitme deneyleri 55 dev/dak. degirmen doniis hizinda, 1 ve 1.5 dak.

ogitme sirelerinde yapimugtir. Yag 06giitme deneylerindeki gibi beslenen kati
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miktar1 945 gr ve gubuk sarjt %36.92 olarak sabit tutulmustur. Elde edilen deney
sonuglar1 Tablo 20 ve Sekil 13’de verilmistir.

Tablo 20. Kuru Ogiitmenin Etkisi

Tane Ogiitme Stiresi (dak.)
Boyutu 1 1.5

(um) A (%) | KEA (%) | Az (%) | KEA (%)

2360 8.93 100.00 0.86 100.00

1700 12.75 91.07 7.91 99.14

1180 14.23 78.32 14.02 91.23

850 14.29 64.09 11.46 77.21

600 10.83 49 80 12.80 65.75

425 8.85 38.97 11.61 52.95

300 8.08 30.12 9.23 41.34

212 5.34 22.04 7.52 32.11

150 4.18 16.70 6.26 24.59

106 2.94 12.52 4.44 18.33

75 2.37 9.58 3.30 13.89

53 1.60 721 2.52 10.59

38 5.61 5.61 8.07 8.07
Toplam 100.00 100.00
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Sekil 13. Kuru 6gtitmenin etkisi
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Kuru dgiitme deney sonuglari, yag 6giitme kogullarinda optimum bulunan
sonuglarla kargilagtinldiginda (Ogiitme siiresi 1 dak., kati oran1 %30 ve degirmen
doniig hiz1 55 dev/dak.); 1 dak. kuru 6giitme siiresi sonrasi -1700 um tane boyutu
malzeme miktar1 %91.07 iken, yas dgiitme de bu deger %97.04’tiir (Tablo 19).
Ayrica, 1.5 dak. kuru 6glitme siiresi sonrast -1700 pm tane boyutu malzeme
miktart %99.14 olurken, kati oran1 %30 ve 63utme siiresi 1.5 dak. yag Ogiitme
deneyinde malzemenin %98.65’i 1180 um tane boyutunun altina ufalanmaktadir
(Tablo 18).

Bu sonuglar, istenilen tane boyutundaki tiriiniin (-1700 um) yas 6giitme
kogullarinda daha kisa siirede elde edilebildigini géstermistir. Ayrica, 63iitillen ton
cevher bagina gii¢ sarfinin yas 63itmede daha az olmas: ve yas 6giitmenin diger bir
gok avantaji (Ipekoglu, 1989) nedeniyle, cevherin yas 6gitilmesi daha uygun
gorilmustiir,



58

4. SONUCLAR VE ONERILER

4.1. Sonuglar

Barit Maden Tiirk A.S. Selestit Isletmesi zenginlestirme tesisine beslenen
cevher lizerinde yapilan zenginlestirme ve $giitme aragtirmalan agsagidaki sonuglari

ortaya koymaktadir:

i) Tuvenan cevherin mevcut tane boyutunda zenginlestirilmesi (elle ayiklama, jig,
yikama ve sarsintii masa ile zenginlestirme) sonucu, %92.84 SrSO, tenorlii

konsantre %90.24 verimle kazanilabilir.

if) -66 +30 mm tane boyutundaki cevher tizerinde, elle ayiklama éncesi 6n bir iglem
olarak malzeme suyla yikanmali veya yas eleme yapilarak tane yiizeyleri

safsizliklardan temizlenmelidir.

1if) Tiivenan cevherin %43.43’tiniin -10 +1.0 mm tane boyutunda ve %90.73
SrSO, tendrlt olmasi, bu tane boyutundaki malzemenin yikamayla kil ve diger
safsizliklardan anndiriimas: ile %92.28 SrSO, tenorlii konsantre eldesi, ekonomik
bakimindan onemlidir. Ayrica, -10 +1.0 mm tane boyutundaki cevherin
agindirmali-karigtirmaya tabi tutulmastyla konsantre tendrinde (%92.76 SrSOg)
onemli bir artiy saglanamamigtir. Bu nedenle, bu tane boyutundaki cevhere

0.5 mm’lik elekte yas eleme yapilmasi uygun gérilmiistiir.

iv) Yiksek tenorlii konsantre tretimi, cevherin -8.00 mm tane boyutuna kirilarak
Jig ve sarsintili masa ile zenginlestirme yapilmast ile miimkiindiir. Bu uygulamayla,

%96.87 SrSO, tenorli konsantre %91.48 verimle kazanilabilir.
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v) -8.00 mm tane boyutuna kirilan cevherin, jig ile zenginlestirme yapilan tim tane
boyutlarinda cevherin jigle zenginlegtirilmesi miimkiin olmustur. -8.00 +6.30 mm,
-6.30 +4.70 mm ve -4.70 +3.35 mm tane boyutlarinda alman ara triinlerin
dogrudan konsantreye katilmasi, konsantre tentriinde satilabilir tendriin altina

diismeye neden olmamaktadir.

vi) -8.00 mm tane boyutuna kirilan cevherin, -1.00 +0.50 mm tane boyutunda
yapilan jig ve sarsintili masa ile zenginlestirme deneyleri karsilagtirildiginda,
sarsintilit masa ile daha yiiksek tendr degerlerine daha yiiksek verimle ulagmak
miimkiin olmustur. Bu nedenle, bu tane boyutunda sarsintili masa ile zenginlestirme

yaptmas: daha uygun gorilmiigtiir.

vil) -2.00 mm tane boyutuna ¢giitiilen cevherin, sarsintili masa ile zenginlegtirilmesi

sonucunda %95.04 SrSO, tenorli konsantre %88.47 verimle kazanilabilir.

viii) -2.00 mm tane boyutuna ogiitillen cevherin, slam boyutu (-0.038 mm)
malzemesi %75.28 SrSO, tenorli olup, atilmast durumunda %6.07 kayip
olmaktadir. Kaybin azaltilmasi igin ince tane boyutlarinda ayirma etkinligi olan
Multi Gravite Separator (MGS) kullanilirsa, %91.48 SrSO,4 tenorli konsantre
%52.10 verimle kazanilabilir. Ancak, verim degerinin distkligi oglitme sirasinda
olusan slam boyutu malzemenin minumum diizeyde tutulmas: gerekliligini ortaya
koymaktadir. Bu sonug, 6glitme aragtirmalarinda bulunan optimum kogullarin

dnemini artirmaktadir.

ix) Ogiitme siiresinin, degirmen déniy hizinin, yag ogiitmede kati oranmnin ve kuru
ogitmenin  etkisinin aragtirldigi  deneylerden, sarsintili  masada cevherin
zenginlestirilmesine malzeme hazirlamak igin bulunan optimum 6glitme kosullar

agagidaki gibidir:
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Ogitme sekli : Yas 6glitme

Ogiitme siiresi - 1 dak.

Degirmen dontig izt : 55 dev/dak. (%55xNk)
Kati oram (agirlikga) : %30

Diger kosul; gubuk sarjt: %636.92
Bu kosullarda ogiitiillen, -8.00 +1.70 mm tane boyutundaki malzemenin
%97.04’1 -1.70 mm tane boyutuna ufalanmakta ve glam boyutu (-0.038 mm)

malzeme miktari %4.69 olmaktadir. +1.70 mm tane boyutundaki malzeme miktan

ise %2.96 olup, tamamuna yakini 2.00 mm’nin altmdadir.

4.2. Oneriler

Zenginlestirme deney bulgularni  dikkate almarak, bu cevherin
zenginlestirilmesine yonelik akim semas: ekteki Sekil 14’de verilmistir.
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