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Kestelek Konsantrator Tesisi Ara Urtn Stoklar1 B,0, Igeriklerinin
Iyilestirilmesi Calismalari

M.Giindiiz, H.Cebi, M.S.U.Bilici, H.Ak¢in, G.Karako¢ & A.Dogan
ETI HOLDING A.S. Arastirma-Gelistirme Dairesi Baskanhgi, Ankara, Tiirkiye

OZET: Bu calismada, Kestelek konsantrator tesisindeki diisiik B203 tendrlii ara iiriinlerin degerlendirilebilirle
olanaklari arastirilmistir. Belirlenen optimum scrubbing kosullarinda, -3 mm ara triiniine (ortalama %35,00
B203) yas eleme ve scrubbing iglemleri uygulanarak yaklagik %40,00 B203 tenorlii bir iriin elde
edilebilecegi, kuru manyetik ayirma iglemi uygulanmasi sonucunda ise, konsantre tenorunun yaklasik %44,00
B203 degerine kadar cikarilabilecegi tespit edilmistir, -25+3 mm ara {iriine, sirasiyla scrubbing, yas eleme ve
kuru manyetik ayirma islemleri uygulanmasi sonucunda, %39,50 B203 tendrlii bir Girlin %94,37 verimle elde
edilmistir. -25+3 mm ara {irliinlin yaklagik -3 mm tane boyutuna kirtlip, -3 mm ara {iriin ile agirlikca %50
oraninda Kkarstirildiktan sonra sirasiyla scrubbing, yas eleme ve kuru manyetik ayirma islemlerinin
uygulanmasi durumunda, %42,43 B203 tenoérlii konsantre %79,05 B203 verimi ile elde edilebilmektedir.

ABSTRACT: In this study, upgrading possibilities of low B203 content middlings of Kestelek concentrator
were investigated. Under the predetermined optimum scrubbing conditions, 40,00% B203 content product
was obtained from -3 mm middling, averaging 35,00% B203 content, by wet screening and scrubbing
methods. Upgrading this product to 44,00% B203 was carried out by dry magnetic separation. By using the
scrubbing, wet screenning and dry magnetic separation respectively on the -25+3 mm middlings, the product
containing 39,50% B203 was produced with the recovery of 94,37%, -25+3 mm middlings that were crashed
to -3 mm particle size mixed with -3 mm middlings and were recovered by scrubbing, wet screening and dry
magnetic separation processes respectively. From these tests, a colemanite concentrate containing 42,43%

B203 content was produced with a recovery of 79,05% B,0,.

1 GIRIS

ETi BOR A.S. Kestelek Bor Isletmesi Miidiirliigii
konsantrator tesisinde  zenginlestirilen  ancak,
tenorlerindeki farkli oranlardaki montmorillonit ve
dolomit tipi killerden dolayr B203 tenorii yaklasik
%30 dolayinda kalan ve bu haliyle satig imkani
olmayan -25+3 mm ve -3 mm tane boyutu
dagilimlarina sahip ara trlnler tesis stoklarinda
biriktirilmektedir. Yaklagik 60.000 ton civarinda
oldugu belirtilen bu ara urlinlerin
degerlendirilebilmesi igin, isletme tarafindan temin
edilen numuneler iizerinde ETI HOLDING A.S.
Genel Mudirligii AR-GE Dairesi Baskanligi pilot
tesis ve proses arastirma laboratuvarlannda cevher
zenginlestirme ¢alismalar yapilmuistir.

2 LABORATUVAR CALISMALARI

2.1 Ara dirin  numunelerinin  tane  boyutu
dagilimlarinin belirlenmesi
ETi BOR AS. Kestelek Bor lsletme

Miidirligi'nden temin edilen yaklasik 200'er kg'lik
ara lriin numunelerinden alman temsili orneklere,
kuru ve yas eleme islemleri uygulanarak tane boyutu
dagilimlar lespit edilmistir (Ciz. 1-2). Cizelge 2*den
de gorildigii gibi, 0,125 mm'den daha ince
fraksiyon, -3 mm ara Uriiniin agirlikga %12,28'lik
kismini olusturmaktadir. -0,125 mmTik fraksiyonun
B203 tenori %7,39'dur. Buna karsihk, 0,125
mm'Tik malzemenin eleme vb. yOntemlerle
ayrilmasi durumunda, -3 mm ara Urlinliin geriye
kalan ve agirlikca %87,72'1ik kismini olugturan
malzemenin %B2U3 tenérii %38,24 olmaktadir. Bir
baska deyisle, -3 mm ara tiriiniin yas olarak elenip
0,125 mm'den daha ince olan %7,39 B203 tendrlii
kisminin ayrilmast ile, B,0, tendrii %38,24 ve tane
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boyu dagilimi -5,6+0,125 mm olan bir iriin elde
edilebilmektedir.

Cizelge 1. KLestelek -25+3 mm ara iirlin numunesinin kuru ve
yas elek analizi sonuglan.

Cizelge 3. Kestelek -3 mm ara liriin numunesine farkli kati
iceriklerinde uygulanan scrubbing islemi sonuclan.

Kuru Eleme Yas Eleme
Elek Acikligi  Agirhik  Kimiilatif  Agirhk  Kimiilatit'
(mm) %) % Elek Alt1 %) % Elek Alt1
+22,40 0,0 - 0,0 -
-22,40+16,00 9,04 100,00 7,23 100,00
-16.00+11,20 15,73 90,96 17.15 92,77
-11,20+8,00 15,26 75,23 16,60 75,62
-8,00+5,60 15,73 59,97 17,70 59,02
-5,60+42,00 18,67 44,24 12,19 41,32
-4,00+2,00 17,27 25,57 8,54 29,13
-2,00+1,00 4,15 8,30 3,37 20,59
-1,00 4,15 4,15 17.22 17,22
TOPLAM 100,00 100,00

Cizelge 2. Kestelek -3 mm ara iiriin numunesinin kuru ve yas
elek analizi sonuclari.

Kuru Eleme Yas Eleme
Elek Agikligi  Agirhk  Kimiilatif  Agirhk  Kimiilatif
(mm) %) % Elek Alti (%)) % Elek Alu
-5,60+4,00 1,94 100.00 1,49 100,00
-4,00+2,00 14,69 98.06 18,30 98,51
-2,00+1,00 23,56 83,37 23,76 80,21
-1,00+0,500 27,79 59,81 20,29 56.45
-0,500+0,250 21,15 32,02 16,50 36,16
-0,250+0,125 8,69 10,87 7,38 19,66
-0,125+0,074 1,41 2,18 1,61 12,28
-0,074+0,037 0,71 0,77 1,05 10,67
-0,037 0,06 0,06 9,62 9.62
TOPLAM 100,00 - 100,00

2.2 Optimum scrubbing kosullarini belirleme
testleri

2.2 A Optimum piilp kati igcerigini belirleme testleri

Bu bolimde, scrubbing siiresi 15 dakika ve
karistirma hizi 500 devir/dakika olarak sabit tutulup
%40-50-60-70 Kkat1 oranlarinda scrubbing testleri
yapilmis ve sonuglar Cizelge 3 ve Sekil I'de
verilmistir. Sonuglar incelendiginde, farkh kati
tenord degerlerinde uygulanan scrubbing islemleri
sonucunda elde edilen degerlerin birbirine cok yakin
oldugu goriilmektedir. %BIC>3 veriminin %70 Kati
iceriginde maksimuma ulastigi tespit edilmis
olmasina ragmen, bu kati iceriginde tesis sartlarinda
karsilasilabilecek mekanik zorluklar dikkate alinarak
bu degere en yakin deger olan %60 kati iceriginin
scrubbing iglemi icin uygun olacagina karar
verilmistir.
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Pulp Kat1 Urun Tane
icerigi (%) Boyutu % % %B,0,
(mm) Agirlik B,0, Verimi
-3+0,125mm 88,60 37,51 96.69
%40 -0,125 mm 11,40 9,18 3,05
Toplam 100,00 34,28 100,00
-3+0,125 mm 87,40 37,95 96,76
% 50 -0,125 mm 12,60 8,82 3,24
Toplam 100,00 34,28 100,00
-3+0,125 mm 87,80 37,86 96,97
%60 -0.125 mm 12,20 8,51 3,03
Toplam 100,00 34,28 100,00
-3+0,125mm 88,30 37,80 97,37
%70 -0,125 mm 11,70 7,71 2,63
Toplam 100,00 34,28 100,00
40 100
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Sekil 1. -3 mm ara iriin numunesine farkli piilp
yogunluklarinda uygulanan scrubbing islemi sonucunda elde
edilen %B,C>3 tendrii ve % B,0, verimi grafigi.

2.2.2 Optimum scrubbing siiresini belirleme testleri

Bu boliimde, piilpiin kat1 oran1 %60, karistirma hizi
500 devir/dakika olarak sabit tutulmus ve 10-15-20-
25 dakika siirelerde scrubbing testleri yapilmis ve
hem %B20U3 tenorii hem de %B2U3 veriminin
scrubbing siiresine bagli olarak disiis gosterdigi
tespit edilmistir (Ciz. 5 ve Sek. 2). Ancak her iki
degerin de, 15 dakikalik scrubbing islemi sonucunda
optimuma yaklastigi bu nedenle de 15 dakikalik
stirenin scrubbing islemi icin uygun olduguna karar
verilmistir.

2.2.3 Optimum karistirma hizint belirleme testleri

Bu boliimde, piilpiin katt oran1 %60, scrubbing
stiresi 15 dakika olarak sabit tutulmus ve 250-500-
750 ve 1000 devir/dakika karistirma hizlarinda
scrubbing testleri yapilarak sonuglar Cizelge 6 ve
Sekil 3'de verilmistir. Sonuglar, % B,0, veriminin



Cizelge 5. Kestelek -3 mm ara tiriin numunesine farkli
scrubbing siirelerinde uygulanan scrubbing islemi sonuclan.

Cizelge 6. Kestelek -3 mm ara tiriin numunesine farkli
karigtirma hizlarinda uygulanan scrubbing islemi sonuclari

Scrubbing Uriin Tane Karistirma Uriin Tane
Stiresi Boyutu 73 % % B,0, Hiz1 Boyutu % % % B,0,
(dakika) (mm) Agirhik B,0 Verimi (devir/dakika) (mm) Agirlik B,0 Verimi
-3+0,125 90,00 37,30 97,93 -3+0,125 88,90 37,18 96,42
10 -0,125 10,00  7.10 2,07 250 -0,125 11,10 11,05 3,58
Toplam 100,00  34.28 100.00 Toplam 100,00 34,28 100,00
-3+0,125 88,40 37,69 97,19 -34+0,125 88,40 37,58 96,90
15 -0,125 11,60 8,29 2,81 500 -0,125 11,60 9,13 3,10
Toplam 100,00 34,28 100,00 Toplam 100,00 34,28 100,00
-3+0,125 88.20 36,77 94,61 -3+0,125 86,30 38.31 96,44
20 -0,125 11,80 15,67 5,39 750 -0,125 13.70 8,89 3,56
Toplam 100,00 34,28 100,00 Toplam 100,00  34.28 100,00
-3+0,125 87,90 36,87 94,54 -3+0,125 85,20 38,20 94,94
25 -0,125 12,10 15,46 5,46 1000 -0,125 14,80 11,71 5,06
Toplam 100,00 34.28 100,00 Toplam 100,00 34,28 100,00
40 100
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Scrubbing Siresi {4k}

Sekil 2. -3 mm ara {lirin numunesine farkh siirelerde
uygulanan scrubbing islemi sonucunda elde edilen
%B,03 tenoru ve %B20j verimi grafigi.

750 devir/dakika karistirma hizinda maksimum
olmasma karsiik %B2C>3 tenorunun diistiigiini
gostermektedir. 500 devir/dakika karistirma hizinda
ise, %B203 veriminin daha yiiksek, "/oB"(b
tenorunun daha disiik oldugu tespit edilmistir. Bir
baska deyisle, 500 ve 750 devir/dakika karistirma
hizlar tesis sartlan da dikkate alinarak en uygun
hizlar olarak kabul edilebilir. Ancak, bu ¢alismada
kullanilan laboratuvar tipi scrubbing nitesinin
calisma  kosullarina  gore, 500  devir/dakika
karistirma hizinin en uygun olacagina karar verilmis
ve bundan sonraki testlerde bu deger sabit
tutulmustur.

2.3 -3 mm ara iiriniine uygulanan scrubbing testi

Scmbbing isleminin, -3 mm. ara uriin numunesi

tuzerindeki etkisini arastirmak amaciyla optimum

kosullarinda scrubbing islemi uygulanmistir.

Scmbbing islemi sonunda iiriiniin tamami yas olarak

elenmis ve tane boyutu dagilim ile elek

Kangtmrma Huz {(didk)

Sekil 3. -3 mm ara tinin numunesine farkli karistirma
hizlarinda uygulanan scrubbing iglemi sonucunda elde
edilen %B,03 tendrii ve %B,03 verimi grafigi.

fraksiyonlarinin % B203 tendrleri tespit edilmistir.
Elde edilen sonuglar, -3 mm ara tiriine uygulanan
scrubbing igleminin ardindan, B203 tenori %7,19,
B203 verimi %2,95 olan -0,125 rnm'lik fraksiyonun
yas eleme ile ayrilmasi sonucunda, B203 tenorii
%38,58 B,0, verimi ise %97,05 olan -5,60+0,125
mm tane boyutu dagilimma sahip Tlriinliin elde
edilebilecegini gostermektedir. Bu tespit
cercevesinde, B203 tenorii diisiik olan -0,125 mm
tane boyutundaki fraksiyonun scrubbing Oncesi yas
eleme ile ayrilarak +0 125 mm'lik kisma scrubbing
islemi  uygulamasinin  sonuglar1  arastirilmistir.
+0,125 mm {riine optimum kosullarda scrubbing
islemi uygulanmuis, scrubbing islemi sonunda {iriiniin
tamami elenerek tane boyutu dagiimi ile elek
fraksiyonlarinin  %B203 tendrleri tespit edilmis ve
sonuglar Cizelge 7.'de verilmistir.

127



Cizelge 7. Kestelek -3 mm ara iiriin numunesinin yas
eteme-+scrubbing sonrasi tane boyutu dagilimu ile % B>0, tenor
ve verimleri.

Elek Acikligt  Agirhk  Kimiilatif % B,0,
(mm) @) % Elek Al % B,0, Verimi
-5,60+4,00 0,97 100,00 34,78 0.99
-4,00+2,00 13,16 99,03 37,57 14.43
-2,00+1,00 21,21 85,87 39.96 24,72
-1,00+0,500 19,26 64,66 42,11 23,65
-0,500+0,250 18,16 45,40 41,98 22,24
-0,250+0,125 8,90 27,24 38,47 9,98
-0,125 18,34 18,34 7,45 3,99
TOPLAM 100,00 - 34,28

Cizelge'de goriildiigii gibi, -3 mm ara driinlinlin
scrubbing Oncesi yas eleme ile -0,125 mm'lik
kisminin ayrilmasini takiben uygulanan scrubbing
islemi sonucunda, B203 tendri %40,31 ve B203
verimi %96,01 olan -5,60+0,125 mm tane boyutu
dagilimina sahip iiriin elde edilebilmektedir.

2.4 -25+3 mm ara iiriin numunesine uygulanan
scrubbing  testi

Kestelek -25+3 mm ara {irlinline optimum kosullarda
scrubbing islemi uygulanmig ve sonuglar Cizelge
8'de verilmistir. Kestelek -25+3 mm ara iriiniiniin
scrubbing iglemini takiben yas eleme ile -1,00
mm'lik kisminin ayrilmas: sonucunda %B,(J3 tenori
%35,85, %B,0, verimi ise %70,97 olan -25+1 mm
tane boyutu dagilimina sahip Uriin elde edilmistir.
-1,00 mm diriiniin % B,0, tenori % 17,72, %B,0,
verimi ise %29,03 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 8. Kestelek -25+3 mm ara {iriin numunesinin
scrubbing+yas eleme sonrasi tane boyutu verimi ile B,0<
tenor ve verimleri.

Elek Agikligi  Agirhk  Kiimiilatif % B,0,
(mm) @ % Elek Alu % B,0, Verimi
+22.40 0,00 - -

-22,40+16,00 3,00 100,00 40,13 4,37

-16,00+11,20 6,00 97,00 38,31 8,31

-11,20+8,00 6,00 91,00 37,19 8,07

-8,00+5,60 9,86 85.00 32,94 11,74
-5,60+4,00 9.86 75,14 35,11 12,52
-4,00+2,00 14,71 65,28 35,33 18,80
-2,00+1,00 5,28 50,57 37,46 7,16
-1,00 45,29 45,29 17,72 29,03
TOPLAM 100,00 - 27,64 100,00
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2.5 -25+3 ve -3 mm ara iiriinleri karigim
numunesine uygulanan scrubbing testi

Tesis stok alanlarinda biriktirilen -25+3 mm ve -3
mm ara turiinlerinin ayni1 oranda karistirilmas: ile
elde  edilecek malzemenin, ayni  scrubbing
ortamindaki davranimini incelemek amaciyla, her iki
ara liriinden alman temsili numuneler agirlik¢a %50
oraninda karistirilmig ve elde edilen bu malzemeye
optimum kosullarda scrubbing islemi uygulanmistir.
Scrubbing islemi sonunda {iriiniin tamami yas olarak
elenmis ve tane boyutu dagilimi ile elek
fraksiyonlarinin % B203 tendrleri Cizelge 9'da
verilmistir.

Cizelge 9. Kestelek -25+3/-3 mm ara tirlinlerinin karistiriimast
ile elde edilen malzemenin scrubbing+yas eleme sonrast tane
boyutu dagilimu ile B,0, lenor ve verimleri.

Elek Agikhgr  Agirhk  Kiimiilatif % B,0,
(mm) @) % Elek Al % B,0, Verimi
+22,40 07

-22,40+11,20 2,72 100,00 9,53 0,80

-11,20+8,00 5,28 97,28 28,14 4,78
-8,00+4,00 15,29 92,00 34,51 16,95

-4,00+2,00 17,43 76,71 35,39 19,81

-2,00+1,00 12,28 59,28 38,12 15,04

-1,00+0,500 10,14 47,00 40,47 13,19
-0,500+0,250 8,57 36,86 40,41 11,13
-0,25+0,125 5,86 28,29 38,21 7,19
-0,125 22,43 22,43 15,42 11,11
TOPLAM 100,00 - 31,13 100,00

Karisim numunesine uygulanan scrubbing islemi
sonucunda, ortalama B,01 tendéri %31,13 olan
karisimdan BJOJ tendrii %35,67, B203 verimi ise
%88,89 olan -22,40+0,125 mm tane boyutu
dagilimina sahip iiriin elde edilebilmektedir.

2.6 Manyetik ayirma testleri

Kestelek kolemanit cevheri -25+3 ve -3 mm ara trlin

numunelerine uygulanan manyetik ayirma
islemlerinde laboratuvar tipi INPROSYS marka,
yiksek alan siddetli kuru manyetik ayirict

kullanilmistir. Sistemde, uygulanan manyetik alan
siddeti sabit olup, iki adet tamburdan biri
neodmiyum alagimli 22.000 gauss'luk manyetik alan
siddetine sahiptir. Manyetik ayirma testleri sirasinda,
beslenen malzeme miktar1 titresimli besleyicinin
frekans1 vasitasiyla sabit tutulmustur. Manyetik ve
nén-manyetik iriinleri ayirma islevine sahip ayirici
plakanin konumu degistirilerek manyetik ayirma
testleri yapilmistir.



2.6.1 -3 mm ara iiriine uygulanan manyetik ayirma
testi

Cizelge 11. Kestelek -3 mm ara tirlin numunesi scrubbing
drind -3,00+0,125 mm fraksiyonunun manyetik ayirma test
sonuclari.

Kestelek“ -3 mm ara urun numunesi, manyetik Manyetik Olmayan Manyetik Uriin
ayrma Oncesi herhangi bir islem uygulanmaksizin Uriin
manyetik ayiricidan asagidaki kosullarda gecirilmis Ayirict % %
ve sonuglar Cizelge 10'da verilmistir. Plaka % % B.0., % % B,0,
Konumu Agirhk  B,01  Dagil | Agirik  B,0; Dagil.
Tambur Hizi Man. Alan Aviric1 Plaka +1 91,26 42,41 98,95 8,74 4,69 1,05
(devir/dakika) Siddeti (gauss) Konumu +0,5 77,62 44,02 88,09 | 22,38 20,63 1191
40 22.000 +1
40 22.000 +0.5
40 22.000 0

Cizelge 10. Kestelek -3 mm ara iiriin numunesinin manyetik
ayirma test sonuclan.

Cizelge 12. Kestelek -25+3 mm ara {iriin numunesi manyetik
ayirma test sonuglan.

Manyetik Olmayan
Uriin Manyetik Uriin

Ayirict % %
Plaka % % B,0, % % B,0-,
Konumu Agirhik  B,0 Dagil. | Agirthk  B,0, Dagil.
+1 81,84 39,46 92,40 18,16 14,63 7,60
+0,5 65,40 41,27 77,47 | 34,60 22,69 22,53
0 18,80 43,15 22,76 | 81,20 3391 77,24

Bu islem sonucunda, %B20j tenorii 41,27 olan tiriin
%77,47 B,0, verimi ile elde edilebilmektedir.
Konsantre tenorunun %40,00 B203 degerinin
lizerinde olmasina ragmen verimin diisikligi
nedeniyle, -3 mm ara iiriine scrubbing ve yas eleme
islemlerinin uygulanmasinin ardindan kuru manyetik

ayirma islemi uygulamasinin sonuclari
arastirilmistir.
262 -3 mm ara lirine scrubbing~tyas eleme

sonrasi uygulanan manyetik ayirma testi

Kestelek -3 mm ara tlirlin numunesine optimum
kosullarda scrubbing islemi uygulandiktan sonra
trliniin tamamu yas olarak elenmis ve -0,125 mm'lik
fraksiyon ortamdan uzaklastirilmistir. -3,00+0,125
mm'lik kissm 105°C'de 4 saat kurutulduktan sonra
manyetik ayirma islemleri uygulanmistir (Ciz. 11).
-3 mm ara lriine uygulanan scrubbing, yas eleme ve
manyetik ayirma islemleri sonucunda Cizelge 1 I'de
goriildiigh gibi, maksimum %44,02 B203 tenorlii bir
triin - %88,09 manyetik ayirma verimi, %84,62
toplam B203 verimi ile elde edilebilmektedir

2.6.3 -25+3 mm ara iiriintine uygulanan manyetik

ayirma testi

-25+3 mm ara dlriine manyetik ayirma isglemi
uygulanmasi sonucunda elde edilen %B2<33 tenor ve
verimleri Cizelge 12'de verilmistir.

Manyetik Olmayan
Uriin Manyetik Uriin
Ayirict % %

Plaka % % B,0, % % B,0,
Konumu Agirhk  B,0, Dagil. | Agirhk  8,0-, Dagil.
+1 64,73 35,77 79,17 | 3527 17,27 20,83
+0,5 56,47 37,21 72,38 | 43,53 18,42 27,62

0 23,00 41,18 31,56 | 77,00 26,18 68,44
Cizelge 12'de goriildiigii gibi, ayirici plaka

konumunun degisimine bagh olarak manyetik
olmayan tiriiniin %BC>3 tendriinde artis olmakta ve
% B ,0, tendrii maksimum %41,18 olan iiriin %31,56
gibi cok disik bir B203 verimi ile elde
edilebilmektedir. Bu sonuglar, -25+3 mm ara tirtiniin
kolemanit tanecikleri ile bagh halde fazla miktarda
kil vb. safsizhklar icerdigini, bu nedenle de
manyetik ayirma islemi ile yiiksek B203 tenorlii
konsantrenin  yilksek B203 verimi ile elde
edilemedigini gostermektedir.

2.6.4 -25+3 mm ara iiriine scrubbing~+yas eleme
sonrasi uygulanan manyetik ayirma testi

Kestelek -25+3 mm ara driiniine dogrudan
uygulanan manyetik ayirma isleminin istenen
sonucu vermemesi nedeniyle, bu malzeme tizerinde
scrubbing ve yas eleme islemlerinin  etkisi
arastirilmistir.  Scrubbing islemi sonunda, iiriniin
tamami elenmis ve -0,125 mm'lik kisim ayrilarak
-25,00+0,125 mm'lik kisim  105"C'de 4 saat
kurutulduktan sonra manyetik ayirma islemleri
uygulanmustir (Ciz. 13).

Elde edilen sonuclar, besleme tenorii yaklasik
%?29,00 B203 olan -25+3 mm ara iirlin numunesine
uygulanan scrubbing+yas eleme ve kuru manyetik
ayirma islemleri sonucunda, B203 tenorii %39,50
olan friniin %94,37 manyetik ayirma verimi,
%82,95 toplam  verimle elde edilebildigini
gostermektedir.
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Cizelge 13. Kestelek -25+3 mm ara {iriin numunesi scrubbing
tirtini -25.00+0, i 25 mm fraksiyonunun manyetik ayirma test

Cizelge 15. Agirlikca %50 karigim halindeki Kestelek ara iiriin
numunelerinin scrubbing tiriint -25,00+0,125 mm
fraksiyonunun manyetik ayirma test sonuclan.

Manyetik Olmayan

sonuclan.
Manyetik Olmayan Manyetik Uriin
Uriin

Ayirict %

Plaka % % B,0, % % B,0,
Konumu Agirhk  B,0, Dagil. | Agirhk  B,0, Dagil.

+ 1 92,70 37,75 98,72 | 7,30 622 1,28
+0,5 8594 39,50 94,37 | 14,05 1442 5.63
2.6,5 -25+3 mm ara iiriine kirma sonrast uygulanan

manyetik ayirma testi

Boyut kii¢liltme igleminin -25+3 mm ara {iriine
uygulanan kuru manyetik ayirma islemi tizerindeki
etkisini arastirmak amaciyla numune, -3 mm ara
uriiniin tane boyutu dagilimina yakin olacak sekilde
¢eneli kirictda  kirilmigs ve elde edilen {irline
asagidaki kosullarda manyetik ayirma iglemi
uygulanmistir (Ciz. 14). Elde edilen sonuclar, ayirici
plakanin farkli konumlarinda elde edilen manyetik
iiriinlerin %B203 tenoérii degerlerinin, -25+3 mm ara
triine dogrudan uygulanan manyetik ayirma deneyi
sonuglan ile uyumlu oldugunu gostermektedir.

Cizelge 14. Kestelek-25+3 mm ara iiriin numunesi
kirma+manyetik ayirma test sonuglan

Manyetik Olmayan
Uriin Manyetik Uriin

Ayirici %
Plaka % % B,0, % % B,0,
Konumu Agirhik  B1Q, Dagil. | Agihk  B,0, Dagil.
+ 1 47,43 37,39 60,70 | 52,57 21,84 39,30
+0,5 33,78 37,79 44,34 | 66,22 24,20 55,66
0 11,43 4194 17,18 | 88,57 26,11 82,82

2.6.6 Agirlikca %50 -25+3 mm ve %50 -3 mm ara
tiriinlerden iceren malzemeye uygulanan yas
eleme +scrubbing+manyetik ayirma testi

Agirlikca %50 oraninda -254-3 mm ve -3 mm ara
triinlerden iceren numuneye, yas eleme islemi
uygulanarak 0,125 mm'lik fraksiyonu ayrildiktan
sonra -25,00+0,125 mm'lik kismina optimum
kosullarda scrubbing islemi uygulanmuistir.
Scrubbing islemi sonunda iiriiniin tamami elenmis
ve -0,125 mm'lik kismi ayrilarak -25,00+0,125
mm'lik kisstm 105°C'de 4 saat kurutulduktan sonra bu
turline manyetik ayirma islemi uygulanmistir (Ciz.
15).
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Uriin Manyetik Uriin

Ayirict % %
Plaka % % B,0, % % B,0,
Konumu Agirhk  B,0, Dagil. | Asirhik  B,0, Dagil.

+1 88,50 40,86 97,09 | 11,50 9,43 291
+0,5 73,64 41,66 83,23 | 26,35 23,45 16,77
0 19,35 43,36 23,27 | 80,65 34,30 76,73
Cizelge 15'deki sonuclar, karigtm numunesine

uygulanan yas eleme, scrubbing ve manyetik ayirma
islemlerinin manyetik olmayan {rliniin tenorunu
artirict bir etkiye sahip oldugunu ancak, %43,36 gibi
yiksek B,0, tenorunun %23,27'ik disiik bir
verimle elde edilebildigini gostermektedir. Buna
karsiik, %41,66 B,0, tendrii bir Urin %83,23
manyetik ayirma, %77,14 toplam B,0, verimi ile
elde edilebilmektedir.

-3 mm tane boyutuna kirilmis -25+3 mm ara
driin ile -3 mm ara irinlerden agirlikca %50
oraninda iceren malzemeye uygulanan
scrubbing+tyas eleme + many-etik ayirma testi

-25+3 mm ara triiniin ¢eneli kiricida yaklasik -3 mm
tane boyutuna kirilmasi ile elde edilen malzeme ile
-3 mm ara iiriin numuneleri, agirlik¢a %50 oraninda
karistirtlmis  ve optimum kosullarda scrubbing
islemine tabi tutulmustur. Scrubbing islemi sonunda
trtinlin  tamami elenmis ve -0,125 mm'lik kismi
ayrilarak +0,125 mm'lik kisstm  105°C'de 4 saat

kurutulduktan sonra drlinlere manyetik ayirma
islemleri uygulanmistir. Sonuglar Cizelge 16'da
goriilmektedir.

Cizelge 16. Agirlikca %50 karigim halindeki Kestelek ara {iriin
numunelerinin scrubbing iiriinii +0,125 mrn fraksiyonunun
manyetik ayirma test sonuglan.

Manyetik Olmayan
Uriin Manyetik Uriin

Ayirict %
Plaka % % B,0j % % B,0,
Konumu Agirhk  B,0, Dagil. | Afirhk  B,0,  Dagil.
+1 86,33 40,29 96,15 | 13,67 10,07 3,85
+0,5 73,64 42,43 8586 | 26,35 1947 14,14
0 19,35 44,48 39,53 | 80,65 31,51 60,47

Cizelge 16'daki sonuglar, -25+3 mm ara lriiniiniin
yaklasitk -3 mm ara iiriin boyutuna kirilmasindan
sonra -3 mm ara iriin ile karigtirilmasinin, konsantre
tenor ve veriminde az da olsa artisa neden olduguna



gostermektedir. Kariggm numunesine uygulanan,
scrubbing, yas eleme ve manyetik ayirma iglemleri
sonucunda, en uygun manyetik ayirict plaka
konumunun +0,5 oldugu ve bu kosullarda %42,43
B203 tendrli irinin %85,86 manyetik ayirma
verimi ile elde edilebildigi gorilmektedir. Toplam
B,0, verimi ise %79,05 olarak tespit edilmistir.

3 SONUCLAR

Kestelek -25+3 mm (B203 tenérii ortalama %30,00)
ve -3 mm (B203 tenori ortalama %35,00) ara iiriin
numuneleri tizerinde yapilan laboratuvar Olgekli
cevher zenginlestirme islemleri sonucunda;

» -3 mm ara Uriin icinde agirlikca %12,28
oraninda 0,125 mm'den daha ince malzeme
iceren kismin B,0, tenorunun %7,19 oldugu,
bu kismin eleme islemi ile ayrilmasi
durumunda, -5,60+0,125 mm tane boyutu
dagilimina sahip %38,24 B203 lendrli iirin
elde edilebilecegi,

*  -25+3 mm ara {riniiniin c¢eneli kiricida
kirilmasindan sonra elde edilen malzemeye,

scrubbing ve yasg eleme islemleri
uygulanmasit  sonucunda, B203 tendri
%35,94, B203 verimi ise %91,37 olan

-6,30+0,125 mm tane boyutu dagilimina
sahip iirtin elde edildigi,

* -3 mm ara uriine dogrudan kura manyetik
ayirma iglemi uygulanmasi sonucunda,
%41,27 B203 tenérli bir {riin  toplam

%77,47 B203 verimi ile elde edilirken, -3
mm ara Uriine uygulanan scrubbing, yas
eleme ve manyetik ayirma islemleri
sonucunda, konsantre B203 tenorunun
%44,02 degerine kadar yiikselebildigi,

B203 tendrii ortalama %30,00 olan -25+3
mm ara {Urlin  numunesine uygulanan
scrubbing+yas eleme ve kuru manyetik
ayirma islemleri sonucunda B203 tendri
%39,50 olan iriniin toplam %82,95 verimle
elde edilebildigi,

-25+3 mm ara triiniin kirildiktan sonra, -3
mm ara Uriin numunesi ile agirlikga %50
oraninda karistirlmasit ile elde edilen
malzemeye uygulanan scrubbing, yas eleme
ve manyetik ayirma islemleri sonucunda,
%42,43 B203 tenorli iriiniin %79,05 toplam
B203 verimi ile elde edilebilecegi tespit
edilmistir.
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