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Beylikahir Barit ve Fluorit Minerallerinin Zenginlestirilmesi
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OZET: ., Bu calismada Beylikahir bolgesi barit ve fluorit minerallerinin zenginlestirilme

olasiliklar1 araginlmistir. Devebagutan ve Kiigiikhoyiikli Tepe sektorlerinden alman
numunelerin rezervleri oranmda karigimimdan olusan kompozit cevher % 52,47 CaF2 ve %
25.40 BaSC>4 icermektedir. Yalniz gravite veya yalniz flotasyon yontemlerinin uygulanmasiyla
yiiksek tenorlii konsantreler elde edilememis, ancak gravite, flotasyon, ve manyetik ayirma
yontemlerinin sirasityla kombinasyonu sonucu % 90.00 BaSC>4 tenérlii barit cevheri % 49.56
randimanla ve %91.85 CaF2 tendrlii fluorit cevheri % 51.98 randimanla elde edilebilmistir.

Uretilen barit konsantresi sondaj camurunda, fluorit konsantresi de demir-celik endiistrisinde

ve/veya seramik sanayiinde kullanilacak ozellikleri tagimaktadir.

1. GIRIS

Eskisehir-Beylikahir  cevher yatagi fluorit,
barit, toryum ve nadir toprak elementlerini
(NTE)
Devebagutan Tepe (6.5 milyon ton) ve
Kiiciikhoyiikli Tepe (13.8 milyon ton)

gorunur

icermektedir. Yatagin ¢ogunlukla

sektorlerinde olmak Tlizere ve
muhtemel toplam rezervi 30.7 milyon ton
civarindadir (Ersecen, 1989; ODTU, 1993).
Cevher yatagimin ayn1 zamanda % 3.52 (La +
Ce + Nd) teno6rlii 1.3 milyon ton nadir toprak
elementleri ve % 0.20 ThC< tenorlii 380,000
ton toryum icerdigi de bilinmektedir (Cifici,
1986). Yapilan arastirmalar cevherin toryum
iceriginin bastnasite ve brockite minerallerine
bagl oldugunu gostermistir (Kaplan, 1977).

Beylikahir zenginlestirilme
caligmalan Kutluata ve 6zden (1985), Ciftci

cevherinin

(1986), Yiice ve digerleri (1992) taraf>ndan
yuritilmiistdr.

Bu aragtirma Beylikahir nadir toprak
elementlerinin  zenginlestirilmesi  caligma-

larinda yan T{riin olan barit ve fluorit
minerallerinin  degerlendirilmesi amaciyla

yaptmustir (Ozbas, 1993).
2. MATERYAL VE METHOD

Calismada kullanilacak kompozit numunenin

hazirlanabilmesi  icin  Devebagutan

Kiictikhoytiklii Tepe sektorlerinden, sirasiyla,

A\~

1177 kg ve 1086 kg temsili numune alinmig
ve bu numunelerin 1:2 oranmda kangbnl-
mastyla kompozit numune elde edilmistir.
Kompozit numune daha sonra -8 mesh (-2.36

mm) boyutuna kirilmustir.  Numunedeki



onemli mineraller; fluorit, barit ve nadir
toprak eclementleri ile az miktarda Kalsit,
kuvars, mika, apatit, manganez mineralleri,
hematit, pirit ve limonittirr Kompozit
numunenin kimyasal analizi Cizelge 1'de
elek

ise

verilmigtir.  Kompozit numunenin

fraksiyonlanndaki mineral dagilim

Cizelge 2'de verilmistir.

Gravimetrik caligmalari
Deister marka sallantili masada yapilmustir.

zenginlestirme

Flotasyon deneyleri ise Denver Sub-A tipi
laboratuvar flotasyon makinast ile 2 1t'lik
hiicrede ytritiilmustiir. Manyetik ayirma
testlerinde de Carpco M127 tipli yiiksek alan

siddetli kuru manyetik ayirict kullanilmigtir

Cizelge 1. Kompozit Numunenin Kimyasal
Analizi (ODTU, 1993)

Element veya Agirlikga Analiz
Bilesik miktar Methodu
(%)

Toplam Nadir

Toprak Elementlen 650 ICP
CaCo, 280 | gravimetnk
S.0, 130 gravimetnk
CaF, 5247 gravimetnk
BaSo0, 2540 | gravimetnk
A1,0, 400 | gravimetnk
Fe?03 300 AAS
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3. DENEYSEL SONUCLAR

Deneysel c¢alismalarda kompozit numune
degisik boyutlara ogiitlilerek gravite ve/veya
barit
zenginlestirilmeye calisilmig ancak yiiksek

flotasyon yontemleriyle fluorit ve
tenorli konsantreler elde edilememistir. Sekil
1 sadece gravite yOnteminin uygulandigi
akim semasim gostermektedir. Bu calismada
yiiksek randimanla ancak metalurjik tenorlii
fluorspar elde edilmistir (Cizelge 3).

Calismalar sirasinda -400 mes fraksiyonunun
slam olarak aynlmasmm sebebi nadir toprak
elementlerinin bu fraksiyonda yogunlagmig
olmasidir. Aynlan bu kisimdan nadir toprak
elementleri kazanilmustir (ODTU, 1993).

Gravite, flotasyon ve manyetik ayirma

yontemlerinin sirasiyla kombinasyonu
sonucu fluorit ve barit konsantreleri daha
Bu

konuda yapilan bircok arastirma sonucunda

yiikksek tenorlerle elde edilebilmistir.

iki ayn alternatif akim semasi gelistirilmistir.

Cizelge 2 Kompozit Numunenin Elek Fraksiyonlanndaki Mineral Dagilimi

Elek Elek Agirlik Bant Fluont Kalsit
Fraksiyonu | Fraksiyonu % BaS0, | Daglm | CaF, | Dagiim | CaC0, | Dagihm
mes mikron % % % % % %

-8 +28 -2362 + 589 2876 1778 18 77 68 20 37 37 255 20 62
28+ 65 -589 + 208 22 36 2359 19 36 6120 26 07 225 1413
-65 + 200 =208 + 74 19 63 4172 30 09 38 10 1426 330 18 36

=200 + 400 74+ 37 10 07 50 03 18 52 3200 614 350 989
-400 -37 1918 18 83 1326 4420 16 16 685 37 00
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Sekil 1. -8 meslik Kompozit

Zenginlestirilmesi
3.1 Alternatifi

Birinci alternatifte, -65 mes'e Ogitiilmiis ve
slamdan armdirilmigs (-400 mes) kompozit
cevherden (-8 mes) Once sallantili masalarda
barit ve fluont konsantreleri iiretilmis, daha
sonra bu konsantrelerde barit mineralinin
flotasyonla yuzdiiriileilek fluoritten temizlen-
mesine calisilmigin  Flotasyonda artik kisim-
dan alinan fluoiit ile sallantili masalardan
elde edilen barit konsantiesi yiiksek alan
siddetli manyetik ayiricidan gegirilerek nihai
urtinler elde edilmistir.

Flotasyon deneylerinde fluoriti ve silikatlar
icin  Na2SiC>3 ve Na2SiFg

pH ise Na2CC>3
ayarlanmistir.  Toplayici olarak sodyum oleat
ve/veya  Cyanamid Aero 845  (alkil
saksinamat), kopiirtiicti olarakta MIBC (Metil
Iso Butil Carbinol) kullanilmistir. Degisik
sartlarda gerceklestirilen sallantili masa ve

bastirmak

kullanilmus, ile

flotasyon deneylerinin en iyi neticelerinden
akim Sekil 2'de
gosterilmistir.

birisinin semasi



Cizelge 3.
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-8 meslik Kompozit Cevherin Yalniz Gravimetrik Yontem Kullanilarak

Zenginlestirilmesi Tenor ve Randiman Sonuclan

Urun Agirlik Tenor Randiman
% BaSo0, CaF, BaSU4 CaF,
% % % %

Slam 19 43 10 69 33 84 8 18 12 53

Bant Kons 1 729 90 50 4 00 2597 0 56

Bant Kons 2 301 80 50 1140 9 54 0 65

Bant Kons 3 8 57 73 00 970 24 63 158

Birlestinlmig Bant Konsantresi 18 87 80 95 776 60 14 279

FluontKons 1 12 60 20 49 61 13 10 16 14 68

FluontKons 2 49 10 11 13 74 80 21 52 70 00

Birlestinlmig Fluorit Kons 61 70 13 04 72 00 31 68 84 68

Beslenen 100 00 25 40 52 47 100 00 100 00
Bu deneyde 1000 gr/ton Na2CU3 ile pH  konsantresi % 49.56 randimanla

7.7de 1250 g/ton Na,SiF,, 250 g/ton A845
ve 65 g/ton MIBC kullamlmistir. Bastina ve
toplayict icin sartlandirma  siireleri ise
sirastyla 10 ve 5 dakika olarak uygulanmuigtir.
Bu deney sonucunda elde edilen nihai fluorit
konsantresinin tenérii % 92.18 CaF2,
randiman ise % 45.42'dir (Cizelge 4).

Barit rrrineralinin
yapilan cesitli flotasyon deneyleri arasinda
en iyi sonug, 1500 g/ton Na2CU3 (pH 8.9),
1500 g/ton Na2SiC>3, 1500 g/ton Na2SiF6 ve

260 g/ton sodyum oleat'm kullaniimasiyla

zenginlestirilmesi  igin

elde edilmistir. Bastina ve toplayict icin
sirastyla 30 ve 15 dakika sartlandirma siiresi
uygulanmistir. Bu deneyden kazanilan barit
konsantresinin manyetik ayirma yoluyla
zenginlestirilmesi sonucunda ise, % 94.52
BaSC<4 tenorlii barit konsantresi % 36.91
randimanla tretilmistir. Barit 6n-konsantresi
2 ise randiman kaybini 6énlemek i¢in, yeniden
flotasyon ve manyetik ayirmayla
zenginlestirilmernistir. Barit konsantresi ve
barit 6n-konsantresi 2'nin birlestirilmesiyle %

90.00 BaSC>4 tenorlii birlestirilmis nihai barit

10

kazafillmistir (Cizelge 4).

Alternatif I akim semast sonucunda elde
2.
olarak ve barit

edilen nihai fluorit konsantresi siif
seramik tendrlii  fluorit

konsantresi ise kimya sanayiinde ve/veya

sondaj camurunda kullanilabilecek
ozelliktedir.

3.2. Alternatifli

Bu akim semasimmin  gelistirilmesindeki

diisiince, kompozit cevherin baritce zengin -
65 mes ve fluoritce =zengin +65 mes
fraksiyonlarinin ayn ayn zenginlestirilmesine
dayanmaktadir. -8 mes'lik kompozit cevher
65 mes'den elenmis, -65 meglik fraksiyon
slami atildiktan sonra sallantii  masayla
zengMestMImistir. +65 mes'lik fraksiyon -35
mes'e Ogltlilmis ve slami atildiktan sonra
ikinci bir eleme ile -35+65 mes ve -65+400
mes fraksiyonlarina aynlmistrr. Her iki
fraksiyondaki numune daha sonra ayn ayn
sallantili masa ile zengMestirilmistir.
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Sekil 2. Alternatif Fin Akim Semast

Sallantii masa yoluyla kazanilan barit on-
konsantresi 1, barit 6n-konsantresi 2, ve barit
On-konsantresi 3 birlestirilerek % S7.4S
BaSC>4 tenorlii nihai barit konsantresi %

11

49.61 randimanla elde edilmistir. Barit 6n-

konsantrelerine, randiman kayiplarini
onlemek icin flotasyon ve manyetik ayirma

uygulanmamustir (Sekil 3, Cizelge S).
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Cizelge 4. Alternatif Tin Tenor ve Randiman Sonuglan

Urun Agirhik _Tenor Randiman
% BaSU, CaF, BaS04 CaF,
% % % %

Slam 36 82 712 43 84 10 32 30 76
Bant on-kons 1 13 16 91 89 426 47 61 107
Bant on-kons 2 407 78 99 8 68 12 65 067
Bant kons 992 94 52 36 91

Birlestinlmig nihai bant konsantresi 1399 90 00 49 56

Fluont on-kons 1 50 02 21 36 71 50 42 07 68 17
Fluont on-kons 2 4595 16 26 77 06 2942 67 50
Nihai Fluont Kons 2585 92 18 4542
Beslenen 100 00 2540 5247 100 00 100 00

Fluorit 6n-konsantreleri 1,2, ve 3, Na,SiF6'in
fluorit bastuicisi olarak, A845 ve S3903'%in
bant farkl
kombinasyon ve dozajlarda kullanilmasiyla

ise toplayicisi olarak
zenginlestirilmeye calisiimistir. En iyi sonug
fluorit On-konsantreleri 1+2'ye 1250 g/ton
Na,SiF,, 750 g/ton Na2CO0, (pH 7.6), ve
900 g/ton S3 903 kullanilarak uygulanan barit
flotasyonundan elde edilmistir. Bastina ve
toplayict igin sartlandirma stireleri sirastyla
40 ve 20 dakikadir. Yiiksek alan siddetli

manyetik ayirma sonucunda % 92.71 CaF,

tenorlii  fluorit konsantresi 1 % 19.11
randimanla kazanilmigtir. Diger taraftan
fluorit On-konsantresi 3'de 1250 g/ton

Na,SiF,, 2750 g/ton Na,C0, (pH 8.9) ve
600 g/ton S3903  kullanilarak  barit
fiotasyonuyla zenginlestirilmistir. Bastinci ve
toplayici igin sartlandirma stireleri sirastyla
30 ve 20 dakikadir Manyetik ayirma
sonucunda % 91.35 CaF, tenorlii fluorit
2 % 32.87 randimanla
kazanilmustir (Cizelge 5) Her iki fluorit
% 91.85
CaF, tenorlii nihai fluorit konsantresi %

konsantresi
konsantresinin  birlestirilmesiyle

51.98 randimanla elde edilmistir

12

Bu akim semasinin sonucunda sondaj camuru
nitelikli barit konsantresi ve 2. smif seramik
tenorli  fluorit  konsantresi

(Ozbas, 1993).

uretilmistir

4. SONUCLAR

1- Beylikahir kompleks cevherinden, kimya
sanayiinde ve/veya sondaj c¢amurunda
kullanilabilecek nitelikli barit konsantresi
kazanilmasi miimkiindiir.

Beylikahir kompleks cevherinden
metalurjik seramik  nitelikli
fluorit konsantresi elde edilebilir.

ve/veya

Sadece gravite yontemiyle %72.00 CaF,

tenorlii  fluorit  konsantresi  %84.68
randimanla kazanilmustir.

-65 mege Ogiitillen kompozit cevhere
gravite-flotasyon-manyetik ayirma
kombinasyonunun sirasiyla uygulanmasi
ile % 9218 CaF,
konsantresi % 45.42 randimanla ve %
90.00 BaSU4

% 49 56 randimanla kazanilmistir

tenorli fluorit

tenorlii barit konsantresi
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Cizelge 5. Alternatif H'nin Tenor ve Randiman Sonuc¢lan

Uriin Agirlik Tenor Randiman
% BaSC>4 CaF, BasU4 CaF,
% % % %

Slaml 21.73 10.82 36.20 9.26 14 99
Slam 2 10.06 13.36 40.55 5.29 7.77
Barit 6n-kons. 1 8.85 91.60 31.91

Bant 6n-kons. 2 348 85.96 11.78

Barit 6n-kons. 3 2.08 72.29 5.92

Nihai barit kons. 1+2+3 14.41 87.45 49.61

Fluorit 6n-kons. 1 15.85 51.53 15 57
Fluorit 6n-kons. 2 12.49 67.70 16.12
Fluorit 6n-kons. 3 25.46 73.58 35.70
Fluorit 6n-kons. 1+2 28.34 58.65 31.69
Fluorit kons. 1 10.81 92.71 19.11
Fluorit kons. 2 18.88 91.35 32.87
Nihai fluorit kons. 1+2 29.69 91.85 51.98
Beslenen 100 00 25.40 52.47 100.00 100.00

5- -8 meglik kompozit cevherin -65 mes ve +65
mes fraksiyonlarmin ayn ayn zenginlestiril-
mesiyle, %91.85 CaF2
konsantresi %51.98 randimanla ve %87.45

%49.61

randimanla, alternatif olarak elde edilmistir.

tenoOrlii  fluorit

BaSU4 tenorlii barit konsantresi

6-  Yiiksek alan siddetli manyetik ayirma, komp-
leks cevherdeki manyetik safsizliklann uzak-

lastirmasi icin gereklidir.
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