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OZET : Bor konsantratér tesislerinden ¢ikan kil igerikli atiklar dnemli bir potansiyel kaynak olusturmaktadir.
Simdiye kadar bor atiklar1 ile yapilan galigmalar ii¢ ana grupta toplanabilir. Bunlarin ilki atiklardaki borun
tekrar kazanilmasi, ikincisi atiklarin cevreye zarar vermeden depolanmasi, tiglinciisii ise atiklarin seramik ve
ingaat sanayinde kullanilmasidir. Bor atiklarini degerlendirmede en uygun strateji atiklar i¢indeki borun tekrar
kazinilmasin! miiteakip kil Igerikli malzemenin uygun sanayilerde kullanilmasidir. Boylece hem atil durumda
bulunan bu potansiyel kaynaklar iilke ekonomisine kazandirilmig olacak hem de ¢evre kirliligi onlenmis
olacaktir. Atiklardaki borun kazanilmasinda en uygun yontemlerin slam atildiktan sonra alinacak o6n
konsantreye flotasyon, manyetik ayirma, 1sil islem ve/veya biriketleme yOntemlerinin uygulanmasi oldugu
anlasilmaktadir. Son zamanlarda kil igerikli bor atiklarin seramik sanayinde kullanilabilirligine yonelik
arastirmalar ise hiz kazanmustir.

ABSTRACT: Boron concentrator plant tailings composed of clay and carbonates constitute a potential source.
Investigations on boron tailings could be classified into three main groups: (i) recovery of boron minerals
from tailings, (ii) safe disposal of boron tailings without harming the environment and, (iii) utilization of
boron tailings in ceramics and construction industry. The most suitable strategy appears to be the recovery of
boron tailings followed by its industrial utilization. In this way, an economic use of this potential source will
be possible and more importantly environmental pollution will be reduced. A suitable process scheme to
process boron tailings would be to apply scrubbing followed by concentration techniques such as flotation,
magnetic separation, calcination and bnquetting. There is an upsurge of research interest in using boron
tailings in various industrial fields. !

1. GIRIS

Ulkemiz bor minerallerin; diinya rezervinin 2/3'{inii
olusturdugu, diinya pazarlannda aranan Ozelliklerde
ve Kkalitede oldugu, kullanildig1 yerlerin stratejik
oneme sahip oldugu ve ikame edilemedigi,
madenciligi, zenginlestirme  yontemleri, bor
tiirevleri, Thracat ve pazarlama, ile ilgili literatiirde
bir ¢ok bilgi mevcuttur (Gilyagiler 2001,
Ediz&0Ozdag 2001, Kistier&Helvac1 1994, Kiling vd
2001, Ozkan vd 1997, Poslu&Arslan 1995, Alp vd
1995, tpekoglu&Polat 1987, Ozpeker 1973).

Bor konsantresi tretimi. Eti Holding Eti Bor
A.S.'ye  ait Kiitahya-Emet, Eskisehir-Kirka,
Balikesir-Bigadi¢ ve Bursa-Kestelek isletmelerinde
gerceklestirilmektedir. Bu tesislerde konsantre bor
iiretimi  yikama Islemi sonunda dagitma ve
siniflandirma sonucunda killi malzemenin
uzaklastirmasi esasina dayanmaktadir. Bor tiirevleri
tesisleri ise yine Eti Bor A.§. ait Kirka Bor Tiirevleri
tesisinde Boraks Pentahidrat, Boraks Dekahidrat,
Susuz Boraks, Bandirma Bor Tiirevleri Tesisinde
Boraks Pentahidrat, Boraks Dekahidrat, Borik asit
ve Sodyum Perborat tiretimi seklindedir (Giiyagiiler
2001, Aytekin 1995, Erkal& Girgin 1992).



Madencilik faaliyetleri sirasinda ortaya ¢ikan
atiklarin, miktarlarinin giderek artmasl,
depolanacag yer, doga tahribati, atiklarin stabilitesi
ve emniyeti, hava, toprak ve su Kirliligi ve islah
caligmalart  baglica cevre sorunlaridir (Karadeniz
1996). Amenka'daki bor madenlerinin Isletilmesin
de cevreye zarar verilmemesi icin gerekli tedbirlerin
alinmasi en Onde gelen asamalardan bindir
(Griffin&DowniQg 2001)

Madenciligimizin ~ getismesini  ve  biiylimesini
etkileyen en onemli problemlerden biri atiklann
cevreye verdikleri zararlardir. Bundan bdyle
atiklarin atilmasmda standartlar, yonetmelikler ve
ilgili kanunlarla getirilen sinirlamalar mevcuttur.
Ancak atiklann atilmasmda ve gevre ile iliskisinde
bu simrlamalara uyulmast gereklidir (Karadeniz
1996, Colak 1997a)

2. BOR ATIKLARININ .DEGERLENDiRILMESI
VE CEVREYE ETKILERI

Cevher zenginlestirme tesislerinden cikan atiklar
genellikle ince boyutlu kati veya piilp halindedir.
Cevre bilinci gelismeden once bu atiklar maden
alanlannm yakinindaki sahalara, artik barajlarma,
denizlere, gollere veya nehirlere bosaltilmaktaydi
Gilinlimiizde ise zenginlestirme tesis atiklanndan
yararlanmak veya eger bu miimkiin degilse un uygun
bicimde bertaraf etme yoluna gidilmekledir.
Geligmis ilkeler basgta olmak {izere, Diinya'nin
bircok tilkesinde arastirmacilar ve igletmeler bu
konuda yogun caba harcamaktadir. Yapilan
aragtirmalar daha cok yapi malzemeleri iiretimine,
cam ve seramik endistrilerine hammadde
hazirlamaya yoneliktir.

Teknolojik gelismelere bagli olarak yeni yontem
ve ekipmanlarin gelistirilmesi ile cevherlerin
ekonomik tenorteri asagilara cekilmekte, artik
konumundaki bir ¢cok depolanmis yigin da bu sayede
degerlendirilmektedir. Buna  gore atiklann
atilmasmda gelecekte muhtemel degerlendirilme
olanaklari g6z Oniinde bulundurulmalidir. Bor
atiklan bu konumda belki de en onde gelen
atiklardan biridir. Bu nedenlerden dolayr bor
atiklann depolanmasina azami Onem gostermek
gereklidir.

Atiklann uygun bir sekilde degerlendirilmesinde
elde edilecek avantajlan asagidaki gibi siralamak
muimkiindiir (Karadeniz 1996).

« Atiklann stoklamadan dogan
stoklama maliyeti azalacaktir.

» Stoklama maliyeti azalacaktir.

»  Cevre kirlili§i en az seviyeye inecektir

sorunlart  ve

+ Uretilen vyeni iiriinle ek bir kazang elde
edilecektir.

* Atiklann yer alt1 ve yer Ustii sularmi Kkirletmesi
onlenecektir.

Ulkemizde her yil boron mineralleri tiretimi

sirasinda 600 000 ton atik ortaya c¢ikmaktadir

(Yaman 1998). Bu atiklann diizenli bir sekilde

depolanmast ile ileride kullanilabilme imkan: vardir.

Bor atiklarmin  degerlendirilmesi ile asagidaki

avantajlar saglanmis olacaktir.

» Hali hazirda biiylik bir potansiyel olan stoklar
tilke ekonomisine kazandinlacaktir.

*  Cevre kirliligi 6nlenmis olacaktir.

* Atiklann atildiklan goletlerin  yapimi
isletilmeler biiyiik meblaglar 6demektedir.

icin

3 BOR ATIKLARININ DEGERLENDIRILME
YONTEMLERI

Bor atiklannin degerlendirme sekillenni ti¢ sinifa
ayirmak muimkiindiir. Bu smiflandirma su ana kadar
bor atiklari ile yapilan calismalar dikkate alinarak ilk
defa  tarafimizdan  yapilmistir. ~ Ancak  bu
siiflandirma ayn ayri degil de birbirlerinin devami
olarak da dusiiniilebilir. Ciinkii bizce en ideal

degerlendirme sekli atiklann tamaminin
degerlendirilmesidir. Bor atiklannin
degerlendirilmesinde kullanilan yontemler — Sekil

1 *de gosterilmektedir.
3. 1. Atiklardan borun tekrar kazaniimasi

» Genelde bor atiklarina, zenginlestirme sirasinda
atiga kacan borun tekrar kazanilmasi amaciyla suda
bekletme+mekanik dagitma+siniflandirma, gravite
yontemleri, manyetik aywrma, elektrostatik ayirma,
soda (ici, ¢ozeltme+flokulasyon, flotasyon, 1sil islem
(kalsinasyon, dekrepitasyon)  ve  briketleme
yontemleri uygulanmaktadir (Dogan vd 1997,
Sonmez&Aytekin 1992, Yamik vd 1995, Kaytaz vd
1986, Kose vd 1989). Aynca son zamanlarda ses
otesi dalgalann kil wuzaklastirmadaki etkinligi
(Alp&Ozdag 2000, Sonmez vd 1997) ve atiklardaki
borun dogrudan c¢ozme helozonu ile kazanimi
arastirilmis ve olumlu neticeler alinmistir (Ediz
1999).

Bor konsantrator tesislerinde uygulanan elle
ayiklama, mekanik dagitma-+smiflandirma
yontemleri ancak in boyutlara uygulanabilmekte,
ince boyuttaki (-0 5 mm) % 15-20 BZOT tenorlii
cevherler ise atik barajina gonderilmektedir
(Ozbayoghi vd 2001a; Giilgdniil vd 1997).
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BOR ATIKLARI

; ol
Atiklardaki Kiymetli
tcenklerin Kazanilmasi

* Mekanik dagitma* sinirlandirma

Atiklarin Uygun Sekilde
Depolanmasi

« Atiklarin kopmaklastinlarak
depolanmast,

« Piilp halindeki atiklarin
flokiilasyonu.

« Gravite ayirimi,
* Manyetik ayirma,

« Rotasyon,

« Elektrostatik ayirma,

-

Kilin Uygun Sektorde
Degerlendirilmesi

« Seramik sektoriinde masse
icine, (tugla, kiremit, karo, ¢in1)

« Seramik sektdriinde sir igme,

« Ingaat sektoriinde dolgu
malzemesi.

« Isil 1slem (kalsinasyon, dekrepitasyon),

* Lig
* Binkstleme

Sekil 1 Bor atiklarini degerlendirilmesinde mevcut segcenekler

Atiklardaki  killerin icinde ferromanyetik ve
paramanyetik minerallerin  bulunmasi durumunda
sabit miknatish yiiksek alan siddetli manyetik
ayiricilar  etkili  bir aymm  yapabilmektedir
(Gnffin&Downing 2001, Bozkurt 1989, Giindiiz vd
2001)

Aytekin ve Badruk (1992) American Borate

Corporation —sirketinin ~ kolemanit ve  {ileksit
zenginlestirmede flotasyon ve kalsinasyon
yontemlerini kullandigmf bildirmistir

Flotasyonla  yapilan bor  zenginlestirmede

mekanik dagitma ve smniflandirma ile kil icerikli
slamin atidmast ve doygun bor c¢ozeltilerinde
calisilmasi geregi tlizerinde durulmaktadir (Aytekin
vd, 1988, Yarar, 1973). Slam halinde bulunan kilin
bor mineralleri {izerine slam kaplama mekanizmasi
nedemyle flotasyon verimini dustirdiigi
kanitlanmistir (Giilgontil vd 1997). %5 oraninda kil
varliginda bile flotasyon verimi buylik olclide
dismektedir (Hanger vd 1993) Kilin kolemanit
yizeyine elektrostatik c¢ekim  mekanizmasiyla
yapistigi tespit edilmistir (Giilgtiniil vd 1994) Celik
vd (1998a) kolemanit flotasyonunda sonik ve Ca™
iyonlarinin birlikte etkisi ile kilin flotasyona olan
olumsuz etkisinin azaltilarak %80-90'lara varan
flotasyon verimine ulagilabilecegini gostermistir.
Celik vd (1992), Hancer ve Celik (1993), Ayok ve
Tolun (1975), Ozkan vd (1993) kolemanit
flotasyonu, Gtilgoniil vd (1997) iileksit flotasyonu,
MUdiiroglu vd (2000), Hanger vd (1993) ise boraks
flotasyonu ve mekanizmasi lizerine  Onemli
arastirmalarda bulunmuslardir.

Bor minerallerine 400-600 "C'de kristal sularim
uzaklastirilmasi amaciyla yapilan igleme kalsinasyon
(dekrepitasyon) denmektedir. Bor mineralleri
kalsinasyon esnasinda patlayarak ince boyutlara
gecerken kil mineralleri agrega haline gelmektedir.
Kalsinasyon yonteminin yas yontemlere gore daha
verimli, ekonomik ve kolay oldugu yaninda cevre
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kirliligi —meydana getirmedigi  belirtilmektedir
(Akdag vd, 1996) Aytekin ve Badruk (1992)
konsantre, disiik tendrlu cevher ve atiklarin

kalsinasyon ile  zenginlestirilmesinin ~ Tubitak
tarafindan proje kapsaminda calisildigini ve hatta
Etibank'in Banaz'da pilot ¢apta bir tesiste denemeler
yaptigint  bildirmektedir. Arastirmalar bor atiklart

icindeki borun  kalsinasyon  yontemi ile
kazanilabilecegini  gostermistir  (Aytekin&Badruk
1992, Kaytaz vd 1986). Bor minerallerinin

kalsinasyon ile zenginlestirilmesi hakkinda ayrintili
calismalar yapilmistir (Arslan vd, 1999, Celik vd,
1998b, Cehk&Suner, 1995, Celik vd., 1993)
Kocakusak vd, 1996a) mikrodalga enerji kullanarak
susuz boraks Uretmigler ve patent almuglardir.
Bununla beraber akigskan yatak kullanarak da susuz
boraks elde etmigsler ve toz halindeki bu trtlinleri
satilabilir  hale getirebilmek amaciyla presle
peletlemiglerdir  (Kocakugsak vd  1996b). Bu
calismalar atiklarin degerlendirilmesinde 6nemli
birer kaynaktir.

ister ham cevher olsun ister konsantre olsun
boratlarin cok Ince boyutta (-0.5 mm) satiginin
miimkiin olmamasi, bunlarm biriketleme Ile boyut
kazandirlmasini zorunlu hale getirmistir. Bu amaca
yonelik olarak iileksite Ozbayoglu vd (2001a),
boraksa Kocakusak vd (1992), kolemanite
Ozbayoglu vd (2001b), Erten (1976) ve Erten&
Ozbayoglu (1973) boyut kazandirma c¢absmalan
yapmiuglardir. Bu caligmalardan ¢ikan ortak sonuc,
tanelerin suyla veya borik asitle nemlendiriimes: ile
istenen oOzellikte binketler elde etmek miimkiin
oldugu yoniindedir.

3 2. Atiklarin uygun sektorde kullanilmasi

Bor minerallerinin yan kayacinin cogunlukla kil
mineralleri icermesi, bu atiklarin seramik sanayinde
degerlendirilebilecegini akla getirmektedir. Atik



killerin tugla sanayinde degerlendirilmesi ile hem
tugla sanayine ek hammadde kaynagi saglamakta
hem de isletmede atiklarin atilmasi sirasinda ortaya
cikan problemler en aza indirilmektedir
(Sonmez&Yoruhnaz 1995). Atk Kkiller seramik
sanayinde frit, sir ve masse yapimmda da
kullanilabilmektedir (Sonmez vd 1993). Atik Kkiller
ingaat sektorliinde ¢imento ve betona katki
malzemesi, yol, baraj ve koprii yapimmda da dolgu
malzemesi olarak degerlendirilebilir.

5.5 Atiklarin uygun bir sekilde depolanmast

Atiklarm atik sahasinda ¢ok fazla yer kaplamamasi

ve c¢evre Kkirliliginin  azaltilmasi  amaclariyla
preslenerek kompaklastinlabilir (Badruk vd 1997).
Atiklarin  géletlere  verilmeden Once uygun

flokiijasyon ve koagiilasyon yontemleriyle kati sivi
ayirimina tabi tutulur. Susuzlastirma Ile goletlerin
hizli bir sekilde dolmasi engellenebilecegi gibi elde
edilen sivi tekrar kullanilmak {lizere tesise de
beslenebilecektir Atiklarin diger  sektorlerde
kullanilabilmesi icin de susuzlastirma isleminin
gerekliligsi goz ardi  edilmemelidir (Sabah&
Yesilkaya 2000, Giir vd 1993).

4 BOR ATIKLARI iLE

. YAPILMIS
CALISMALAR
Bor atiklarmm degerlendirilmesi ile ilgili olarak
iilkemizde arastirma asamasinda olan ve laboratuvar
capta basan saglanan caligmalar mevcuttur. Asagida
bor iiretimi yapilan yerlere gore bor atiklar1 Ile
yapilmig aragtirmalarin bazilart kisaca 6zetlenmistir.

4 I Kirka Boraks isletmesi atiklar

Eti Holding Kirka Boraks isletmesinde olusan
atiklarin biiyliik boyutlara ulagsmast ve cevre kirliligi
meydana getirmesi nedenleriyle son yillarda bu
atiklarin degerlendirilmesi ile ilgili bir ¢ok arastirma
yapilmistir

Kavas ve Emrullahoglu (1999) Seydisehir kirmiz1
camuru ile Kirka bor atik killerini degisik oranlarda
karistirarak yliksek mukavemetli ve diisiik su emme
Ozelligine sahip kaliteli tugla imal etmislerdir. Bu
karisimin endiistriyel hammadde olarak, seramik ve
ingaat sektoriinde kullanilabilecegi belirtilmistir.

Geng vd (1998) konsantrator atiklarmm, termal
genlesme katsayilarinin yiiksek olmasindan dolay1
fayans sumda direkt olarak kullanilamayacagini,
fakat genlesme katsayisini diistirecek sekilde recete
diizenlenmesi ile atiklarin fayans iriinlerinde sir
olarak kullanilabilecegini kanitlamistir. Yaman
(1997) yapmis oldugu fiziksel testler sonucunda

Kirka tesis atiklarmm yer karosunda ve fayansta
masse olarak kullanilabilecegini gostermistir.

Sénmez vd (1993) bor tiirevleri atik Kkillerin
seramik sanayinde frit ve sir yapiminda, pestil
killerin ise hamur hazirlamada, SO6nmez ve
Yorulmaz (1995), Ediz ve Ozdag (1995), Sur vd
(1997) ise bor tiirevleri atik killerin tugla toprag: ile
karigtirilarak tugla yapimmda kullanilabilecegini
deneysel olarak gostermislerdir.

Colak (!997a) Kirka boraks isletmesi atik
malzemesi ve Bloksan tugla-kiremit hammaddesinin
mineralojik, kimyasal 6zelliklerini belirlemis ve bu
hammaddelerin %50 oranlarindaki karisimin 900 °C
gibi diisiik sicaklikta pigmesi ile enerji maliyetinin
azaltacagim tespit etmistir. Ayni caligmada bu
karisimin seramik malzemelerde aranan diisiik su
emme, disiik aginma, yiksek mukavemet ve
beyazlik gibi 6zelliklere sahip oldugu bildirilmistir.

Yaman (1997) Kirka ve Bandirma bor atiklarinin
doseme tuglasi, yer karosu ve fayans hamurlarina
%6'ya kadar ilave edilebilecegini bildirmektedir
Yine bagka bir calismada bor atiklarmm kimyasal
bilesimine gore borosilikat cam, emaye ve silika
astarlara katki malzemesi olarak kullanilabilecegi
belirtilmektedir (Yaman&Marsoglu 1998).

Bentli&Cak: (2001) bor tiirevleri tesisi DSM elek
istil atik kilinin %10 oranina kadar ¢ini ¢amuruna
ilave  edilebilecegim  deneysel olarak  tespit
etmislerdir. Caligmada elde edilen ¢ini ¢gamurun hem
uygun fiziksel oOzellikleri tasidigt hem de daha
ekonomik oldugu belirtilmektedir.

Yesilkaya vd (1989) konsantrator atiklarindaki
kilin salkimlastirilarak sudan ayrilmasi ve seramik
sanayinde kullanilabilirligi tizerinde arastirmalarda
bulunmustur. Konsantrator  aligmmin ~ seramik
endiistrisinde sir iiretiminde, katki maddesi olarak
kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Boraks kristalleri icindeki dolomutli killerde,
cevher icindeki ara yesil killerde ve tleksit zonu st
killerde yiiksek tenorde lityum (Li) ve stronsiyum
(Sr) varhigim tespit edilmistir (Colak 1997a).
Mordogan vd (1995) Kavurma ve su ile ¢dzeltme
yontemleri ile bu killerdeki lityumun
kazanilabilecegini deneysel olarak gdstermislerdir.

Kirka boraks konsantrator atiklarindaki
borakslarin soda Uci ile kazanilma imkanlar
aragtirllmistir.  Caligma sonucunda tesisin c¢alisma
kosullarina uygun bir akim gemas:t Onerilmistir
(Yamikvdl995).

Badruk vd (1997) iiretim sirasinda meydana gelen
artigin cevre kirliligi olusturmamasi icin
kompaklastinlabilirligini arastirmiglardir. Bu sekilde
kat1 artigin, preslenerek bir goletten yiizlerce defa
daha az bir yer kaplayacak sekilde



depolanabilecegim ve cevreye ¢ok daha az zarar
verebilecegi bildirilmektedir.

Sabah  ve  Yesilkaya (2000) tarafindan
konsantrator  atiklarmin  ¢okelme  davraniglan
incelenmis, ¢Okelmenin etkinligi, ekonomik acidan
en uygun flokiilant tipi ve dozaji belirlenmistir.

Ediz vd (1997) baca gazlarindaki azot oksitlerin
cesitli atik ve dogal malzemeler kullanarak adsorbs
edilebilirligini arastirmiglardir. Tesis bazda elde
edilen sonuclara gore Kirka bor atiklarinin baca
gazindaki azot oksitlerin filtre edilmesinde
kullanilabilecegi anlagiimistir.

4.2. Kestelek Bor Tesisi atiklart

Kestelek -0.2 mm bor atiklarindan kolemanitin
kazanilmasi amaciyla mekanik dagitma+
sinifflandirma ile zenginlestirilen 6n konsantreye,
ayn ayrn elektrostatik ayirma, 1sil islem ve flotasyon
yontemleri uygulanmustir.  Sonuglar  atiklarindan
borun tekrar Kkazanilabilecegini gOstermektedir.
Optimum sonuclara gore uygun bir zenginlestirme
akim semasi Onerilmistir (Dogan vd 1997).

Kestelek Bor isletmeleri bor atiklarindan borun
kazanilmasi amaciyla yapilan mineralojik inceleme
sonucunda, atiklarda montmorillonit, kasit, klorit ve
biyotit gibi paramanyetik minerallerin bulundugu ve
bu minerallerin ytliksek alan siddetli kuru Permroll
manyetik  aymricilarla  basarili bir  sekilde
ayrilabilecegi tespit edilmistir (Bozkurt 1989).

Kestelek Bor Isletmesinin yikama tesisinden
¢tkan -3 mm boyutlu atiklarin yiiksek alan siddetli
sirekli manyetik ayina Kkullanilarak kotemanit
kazanilmustir. Her bir boyut fraksiyonuna uygulanan
manyetik ayirma sonucunda %41.76 B203 tenorlii
konsantre %94.8 bor kazanma verimi ile elde
edilmistir (Ozdag vd, 1988).

Kestelek konsantrator tesisinde atil vaziyette
bekleyen -25+3 ve -3 mm ara Urlinlerin, mekanik
dagitma-+siniflandirma sonrast manyetik aynina ile
satilabilir ~ B203  tenoriine  yukseltilebilecegi
belirlenmistir (Giindiiz vd. 2001).

4.3. Bigadic Kolemanit Tesisi atiklar

Bigadic kolemanit atiklari {izerinde yapilan
caligmada, atiklarin fiziksel, kimyasal ve mineralojik
incelenmesinden sonra atik igindeki kolemanitin
kazanilmas: igin bir dizi zenginlestirme c¢alismasi
yapilmustir. Mekanik dagitma-+simiflandirma ile bir
On konsantre ahinmig ve bu 6n konsantreye gravite
ayirmasi, elektrostatik ayirma, flotasyon ve isil islem
uygulanmugtir. Gravite ve elektrostatik ayirma ile
istenen diizeyde bir aynim elde edilemezken,
flotasyon ve 1sil iglem ile istenen aymrim
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yapilabilmistir. Ancak 1sil islem flotasyona gore
daha basarili sonug vermistir (Kaytaz vd. 1986).

Bigadic -3+0.2 mm bor atiklarindan kolemanitin
kazanilmast amaciyla mekanik dagitma+
siniflandirma ile zenginlestirilen 6n konsantreye,
ayn ayn elektrostatik ayirma, 1sil islem ve flotasyon
yontemleri uygulanmistir.  Sonuglar atiklarindan
borun tekrar kazanilabilecegini gostermektedir. Bu
sonuglara gore uygun bir zenginlestirme akim
semast Onerilmistir (Dogan vd 1997).

Bigadic Kolemanit konsantratori -3 mm
atiklarindan  kolemanitin  kazanmilmast amaciyla
yapilan mekanik dagitma-+siniflandirma

deneylerinden alinan sonuclarin suda bekletme+
sallantili masa deneylerden alman sonuclardan daha
basarili oldugu tespit edilmistir
(Emrullahoglu& Yiizer 1990).

Bigadic yoresi kolemanit cevheri, flotasyonla
zenginlestirmek amaciyla fizikokimyasal ozellikleri
arastirdmustir.  Tromei yikama atiklart {izerinde
yapilan flotasyon calismalarinda slam atmanin
gerekliligi, flotasyon boyutunun 6nemli oldugu ve
flotasyon reaktifleri belirlenmis, bu sonuglara gore
bir akim semasi Onerilmistir. Slami alinmis cevherin
flotasyoQU sonucu %45-47 B203 tendrlii konsantre

%93'e  varan kazanma verimleri ile elde
edilebilmistir (Yarar 1973).
Bigadic  kolemanit* cevherine pilot capta

kalsinasyon zenginlestirmesi uygulanmistir. Buradan
alman kalsinasyon atigima uygulanan sarsintili masa
sonucunda %68.67 verimle %51.01 B203 iceren
konsantre elde edilmistir. Calisma sonunda Bigadic
kolemanit cevherinin zenginlestirilmesi amaciyla
kalsinasyon+sarsintilt masa yontemlerini iceren bir
akim semasi onerilmistir (Emrullahoglu vd 1993).

Bigadic bor konsantrator tesisleri atiklarmin
kirlilik problemini 6nlemek amaciyla, kolemanit ve
iileksit atiklari, faboratuvar ve pilot capta bir tikdner
ve bir dekanter santriftij kullanilarak kati-sivi
ayirimina tabi tutulmustur. Pilot capta test edilerek
Onerilen bu yeni kati-stvi ayirm ile tesis atiklarinin
miktarinn 10 kat azalacagi dolayisiyla atik
depolarinin 6mriintin 10 kar artacagi bildirilmektedir
(Delice vd 1996).

4.4. Emet- Hisarctk Kolamanit tesisi atiklar

Emet-Hisarcik  kolemanit  yataginda  %60-90
oraninda simektit (Li icerikli saponit kil minerali) en
baskin kil minerali olarak tespit edilmistir (Colak
1997b). Diger bir calismada ise smektit
minerallerinin demir ve aliiminyumca zengin oldugu
belirtilmektedir (Yal¢in ye Gilindogdu, 1985).

Emet kolemanit igletmesi kaba atiklar icindeki
borlarin  kazanilmasi amaciyla yapilan manyetik
ayirma ve kalsinasyon zenginlestirmeleri sonucunda



basarili sonuglar alinmigtir. Catismada farkli tane
fraksiyonlarinda gerceklestirilen manyetik ayirma
deneylerinde %71-94 verimlerle %41-43 B203
tenorlii konsantreler, dekrepitasyon deneylerinde ise
%65-89 verimlerle %57 B,Oj tendrlii konsantreler
elde edilmistir. Ayni zamanda bu konsantrelerdeki
demir ve arsenik iceriklerinin de distirtildiigi
bildirilmistir (Erkal ve Girgin, 1992).

Sénmez vd (1996) Emet Kolemanit isletmesinde
%88'1 kaba, %12'si ince olmak tizere 1,5 milyon ton
atik bulundugunu belirtmektedir. Arastirmacilar
atiklardan satilabilir kolemanit konsantresi elde
edebilmek amaciyla suda bekletme + mekanik
dagitma + manyetik ayirma deneyleri yapmuglar ve
sonugta %22-23 B203 iceren atiklardan %39.17
B203 igerikli konsantreyi %64.73 bor kazanma
verimi ile elde etmislerdir. Baska bir calismada yine
kaba atiklarindan borun kazanilmasi amaciyla, suda
bekletme+mekanik dagitma sonrast ses Otesi
dalgalarla zenginlestirme deneyleri yapilmig ve
olumlu sonuclar alinmustir. Deneyler sonucunda
%83.79 verimle %36.04 B,0, tenorlii konsantre elde
edilmistir. Beslemeye gore konsantrenin demir ve
arsenik icerikleri ise azaltdmustir (Sonmez vd 1997).

Alp&Ozdag (2000) Emet kolemanit
konsantratorii -3 mm atiklar tizerinde yaptiklari
ultrasonik zenginlestirme ile %24.57 B203 iceren
atiklardan %43.35 B,0, tendrlii konsantreyi %97.75
kazanma verimi ile elde etmislerdir.

Ozkan&Veasey (1996) Emet yoresi kolemanit ve
atiklarimin ~ flotasyonunda  konsantre  veriminin
ultrasonik etki ile %5-10 arasinda arttinlabildigini,
ancak atiklardan farki %B,03 icerigi, tane
serbestlesmesi  ve  yiksek safsizlik  icermesi
nedenleriyle verim alinamadigim bildirmektedir.

Emet Kolemanit Isletmesi kaba artiklaridan
borun kazanilmasi amaciyla yapilan flotasyon
caligmalarinda; slam atildiktan sonra birinci
kademede arsea mineralleri ikinci kademede ise
petrol siilfonat olan AP825 ile kolemanit basarili bir
sekilde ylizdiirtilmiistiir (Kose vd 1989).

Eti Holding Emet Kolemanit Isletmesi, Hisarcik
ve Espey konsantratorlerinden goletlerine gonderilen
atik piilptin fiziksel, kimyasal ve cokelme Ozellikleri
belirlenmis ve daha iyi bir kati-stivi aymrmmi icin
nerilerde bulunulmustur (Ozkan ve Cebi, 1999).

4.5. Bandirma Borik Asit Isletmesi

Bandirma Borik asit isletmesinde Borik asit tiretimi
sirasinda slam olarak adlandirilan atiklar belli
oranlarda yer karosu hamuruna katilarak yer karosu
dretilmistir. Atiklarin iiretilen yer karosuna belirli
oranlarda Kkatilabilecegi tespit edilmistir. Ayni
calismada bor atiklarinin portland ¢imentosuna
katilabilecegi ve atiklarin B203 icermesi nedeniyle

notron tutucu Ozellikte oldugu belirtilmektedir
(Olgun&Erdogan2001).

5 SONUCLAR

Bor atiklari  {izerinde

yapilmugtir;

+ Atiklardaki borlarin tekrar kazanilmasi amaciyla
zenginlestirilebiliri 1gi,

* Atiklarin c¢evreye zarar vermeden ve ileride
kullanimina uygun bir sekilde stoklanmasi,

asagidaki  arastirmalar

* Kil igerikli atik killerin seramik ve ingaat
sektoriinde kullanilabilirligi.
Atiklardaki borun tekrar kazanilmasi amaciyla

yapilan zenginlestirme calismalarinda en etkili
yontemler flotasyon, manyetik ayirma ve 1sil islem
olarak saymak miimkiindiir. Ancak bu yontemlerin
basarist icin ortak kanaat slami alinmig bir 6n
konsantrenin olmasi gerektigi yoniindedir. Bununla
beraber son zamanlarda ultrasonik ve dogrudan
Cozeltme 3'6ntemlerinde olumlu sonuglar alinmustir.

Kirka killerin icinde Lityum (Li), Stransiyum
(Sr), Emet killeri i¢inde bulunan Lityum (Li) gibi
elementler degerlendirilmeye aciktir.

Seramik ve ingaat sektoriine hammadde kaynagi

olarak Kirka atik killeri tlizerinde yapilan
calismalarin tamamina yakini olumlu sonuglar
vermistir.

En uygun bor atiklart degerlendirme seklinin
atiklar icindeki borun tekrar kazanilmasindan sonra
kalan kil iceriklerin uygun sektorlerde
degerlendirilmesidir.
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