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OZET: Genellikle ince boyuttaki kolemanit konsantrelerinin satigt miimkiin olmamakta ve stoklanarak
bekletilmek zorunda kalinmaktadir. Bu galismada Emet-Hisarcik slam atik sahasindan alinan numune,
hidrosiklonla zenginlestirilmis ve daha sonra briketlenerek boyut kazandirilmistir. Slam atiklarinin
hidrosiklon ile zenginlestirilmesi sonucunda %35.86 B203 tenérlii kolemanit konsantresi %60.62 bor
kazanma verimi ile elde edilmistir. Zenginlestirilmis malzemenin satilabilir tiriin haline getirilmesi amaciyla
yapilan briketleme deneylerinde, konsantrelerin baglayicisiz ve baglayicili olarak boyut kazandinlabilecegi
tespit edilmistir.

ABSTRACT: Colemanite concentrates of fine particles are generally not saleable and therefore, they have
to be stockpiled. In this research, samples taken from the slime waste arca of Emet-Hisarcik were
beneficiated by using a hydro-cyclone and then they were agglomerated by briquetting. After the
beneficiation of the slime wastes by hydro-cyclone, colemanite concentrates with a B203 grade of 35.86%
and a recovery rate of 60.62% were achieved. After the briqueting tests, which were carried out to obtain
saleable products from the beneficiated materials, it was realized that the concentrates could be
agglomerated with or without using a binder.

1. GIRiS ayirma, Sonmez vd (1997) suda bekletme +
mekanik dagitma + ultrasonik dalga, Alp ve Ozdag
Bor minerallerinin {iretimi ve zenginlestirilmesi (2000) ultrasonik dalga, Ozkan ve Veasey (1996),
sirasinda ortaya cikan ince boyutlu taneler ve atiklar Kose vd (1989) flotasyon ile zenginlestirme
degerlendirilememekte ve depolanmaktadir. Ince  yapmuslardir. Arastirma sonuclan atiklardan borun
boyutta bor ve bor drilnleri piyasada tercih tekrar kazanilabilecegini gostermektedir. Manyetik
edilmemekte ve satist zorlasmaktadir. Atiklarin ve  ayirma kullanildiginda ise konsantrede demir ve
ince konsantrelerin satilabilmesi igin tekrar  arsenik iceriginin azaldigini bildirmektedirler.
zenginlestirilmeleri ve boyutlarinin arttinlmalan
gereklidir (Ozbayoglu vd 2001, Tolon vd, 1992). Emet-Hisarcik kolemanit yataginda kil minerali
olarak %60-90 oraninda simektit (Li icerikli
Emet Kolemanit isletmesi atiklart ile yapilan saponit) oldugu tespit edilmistir (Colak 1997,
calismalar ¢ogunlukla atiklar icindeki boran tekrar ~ Mordogan 1995). Ozkan ve Cebi (1999) ise
kazanilmasina yoneliktir. Bu amagla Yamik vd  atiklarin fiziksel, kimyasal ve ¢okelme ozelliklerini
(2003) hidrosiklon, Erkan ve Girgin (1992)  belirlemislerdir.
manyetik ayirma ve Kalsinasyon, Sénmez vd (1996)
suda bekletme + mekanik dagitma + manyetik
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Bor triinleri ve konsantreleri ile yapilan boyut
biiylitme calismalarinda, boyut kazandirma islemine

arastirmacilar aglomerésyon, briketleme
kompaklastirma  ismini  vermektedirler.  Bu
calismada ise deneylerin baski (zorlama) ile
yapilmasindan dolay1 briketleme ifadesi

kullanilmistir. Briketleme cok az nem ve baglayict
madde ile tablet ve briket preslerinde veya donen
merdanelerde yapilmaktadir (Kemal 1990, Tolon vd
1992). Maddeler kendi aralarinda kati ve sivi
baglarla baglanirlar. Kat1 baglar sinterlesme, degme
noktasinda kimyasal reaksiyon, baglayici
maddelerin katilasmasi ve c¢oziinmiis maddelerin
kristalizasyonu ile olusmaktadir. Sivi baglar ise sivi
ve kat1 arasinda kapiler kuvvetlerin etkisi ile ve
yiiksek viskoziteli sivilar ile olugmaktadir. Biitiin
bunlarin gegerli olmadigi durumlarda, yani higbir
maddesel bag yok ise olusan bag Van der Waals
kuvvetinin etkisidir. Ancak elektrostatik itme
kuvvetinin azaltilmasi ve Van der Waals kuvvetinin
baskm cikmasi ile partikiil baglanmalari mimkiin
olmaktadir ve bu durum briketlemede basing
uygulamasi ile saglanabilmektedir (Kemal, 1990,
Tolon vd, 1992). Presleyerek sikistirma aninda,
tanecikler arasi degme noktalarinda i¢ yiizeylerde
cekme bolgeleri olusmaktadir. Cekme yiizeyleri
arttikca preslenmis parca birbirine daha kuvvetli
baglanmakta ve saglamlik artmaktadir. Dayanikli
briketler elde etmek icin maddenin plastik
defbrmasyonunun fazla olmasi gerekmektedir.
Elastik maddeleri presleyerek istenilen Ozellige
getirmek cok zordur. Briketin dayaniklilik 6zelligi
baglayicilar ilavesi ile iyilestirilebilmektedir (Tolon
vd, 1992).

Kimyasal maddelerin aglomerasyonunda (6rnegin
sodyum kloriir) taneciklerde plastik deformasyon,
seker briketlemede parcalanma ve tozlarla
bosluklarin  dolmasi, komiir briketlenmesinde
tanelerin kiritlip koprii olusumu ile gozenekli bir
yap1 elde edilmesi, boraks da ise hem plastik
deformasyon hem de kirilip bosluklarin dolmasi
mekanizmalan gerceklesmektedir. Aglomerdsyon
isleminin iyi yiritilmesi ve tretilen aglomeratin
saglamligi kollanilan tozun ve cihazin mekanik
ozelliklerine baghdir. Briketleme islemi endiistride
genellikle yatay doner merdanelerde gerceklestirilir.
Uriinlerin ~ dayanikliligi  briketleme basincinm
artmasi ve tane boyunun azalmasi ile artmaktadir.
Yine taneler arasinda sivi bulunmasi yiizey gerilim
etkilerinden  dolayr  baglanma  kuvvetlerinin
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artmasina neden olmaktadir (Kemal 1990, Tolon
vd, 1992).

Badruk vd (1997) kalsinasyon ile elde ettikleri
tinkal konsantrelerinin satisinin miimkiin olabilmesi
ve kolay nakliye edilmesi amaciyla tinkal
konsantrelerini ve depolanmasi kolay olmasi
amaciyla da artiklar1 preslemislerdir. Ozbayoglu vd
(2001) toz tleksit konsantresini baglayicisiz ve
baglayicili, Erten (1976) flotasyon kolemanit
konsantrelerim borik asitle briketlemis ve olumlu
sonugclar almislardir.

Bu calismamn amaci Emet-Hisarcik atik sahasindan
alman slam  atiklart  igerisindeki  kolemanit
mineralinin satilabilir bir {lirlin haline getirilmesi
amaciyla, hidrosiklonda zenginlestirilmesi ve boyut
kazandirilmasi islemlerini kapsamaktadir.

2. MALZEME VE YONTEM
2.1. Malzeme

Deneysel calismalarda kullanilan numune Emet-
Hisarcik Konsantrator tesisi slam atik havuzundan
alinmigtir.  Slam numunesinin kimyasal analizi
Cizelge 1'de verilmektedir. Kimyasal analizler
Eskisehir Toprak Seramik A.S. karo fabrikasinda
ICP cihazi (Perkin-Elmer Optima 3000) ile
yapilmistir. Sekil 1'de ise glam numunesinin tane
boyu dagilimi verilmektedir. Sekil 1 incelendiginde
malzemenin %80'inin 0.5 mm'nin altinda oldugu
goriilmektedir.

Cizelge 1. Malzemenin kimyasal bilesimi.

Bilesim %
B,0 23.07
Si0 22,88
CaO 18.44
MgO 5.85
FezCb 2,12
Al,0 5,62
Na,0 0.12
K,0 1.66
LiO 0.08
TiO2 0.21
Ates kaybi 21.12
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Sekil 1. Slam numunesinin tane boyu dagilimi.

2.2. Yontem

Emet-Hisarcik Isletmesi atik depolama sahasindan
getirilen -1 mm boyutlu atik (slam) numune
lizerine, satilabilir bir iirlin elde etmek amaciyla
oncelikle hidrosiklon ile zenginlestirilmis, daha
sonra elde edilen ince boyutlu kolemanit
konsantresi boyut kazandirma islemine (briketleme)
tabi tutulmustur. Hidrosiklon deneyleri AKW tipi
pilot oOlcekli hidrosiklon {initesinde, briketleme
deneyleri ise 2000 kN Kkapasiteli Matesk marka
hidrolik preste gerceklestirilmistir.

3. DENEYSEL CALISMALAR
3. 1. Zenginlestirme Deneyleri

-1 mm boyutlu slam numunesi icindeki BaOj'liin
tekrar kazanilmast amaciyla 40 mm capinda
hidrosiklon ile 1 bar basing altinda %5, %10, %15,
%20 kat1 oranlarinda deneyler yapilmistir. Deney
sonuclan Sekil 2'de gosterilmektedir.
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Sekil 2. Hidrosiklon zenginlestirme sonuclan.
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Sekil 2'den goriildiigii gibi kati oram arttikca
konsantrenin B203 tendrii azalmakta, verim ise
artmaktadir. Deneyler sonucunda tenor ve verim
acisindan en iyi sonu¢ %15 kati oraninda
bulunmustur. %15 kati oraninda %35.86 B203
tenorlii  kolemanit konsantresi %60.62 kazanma
verimi ile elde edilmistir.

3. 1. Briketleme Deneyleri

Hidrosiklon ile elde edilen ince kolemanit
konsantresinin satilabilir bir {iriin haline getirilmesi
amaciyla  briketleme deneyleri yapilmuistir.
Briketleme deneyleri ig¢in 50x32x13 mm Ixwxt)
boyutlarinda paslanmaz celikten yapilmig
diktortgenler prizmasi seklinde kaliptan
yararlanilmigtir.  Kalibin  alabilecegi maksimum

malzeme miktart 50 gildir. Belirli miktarlarda su ile
nemlendirilen ince boyutlu konsantreler,
baglayicisiz ve baglayicin olarak 2000 kN kapasiteli
Matesk marka hidrolik preste, istenilen basingta
briketienmistir. Briketler 48 saat oda sicakliginda
bekletildikten sonra 105 "C'de 90 dakika etiivde
kurutulmus ve ham mukavemetleri 6l¢iilmiistiir.

Briketlerin ham mukavemetleri ii¢ nokta (basit
kiris) yiiklemesiyle yapilarak elde edilmistir. Ham

mukavemet sonucu asagidaki formiilden
hesaplanmistir (MBIF Standart, 1990).
3p*]
= (D
2 *w

S : Numunenin ham mukavemeti (N/m ),
P : Numunenin tstiine gelen yiik (N),

1 : Numunenin uzun boyu (m),

t : Numunenin kalinligi (m),

w : Numunenin genisligi (m),

Briketleme caligmalarinda ilk asamada en uygun
nem miktan tespit edilmistir. Oncelikle %5, %7.5,
%10, %12.5, %15 ve %20 nem oranlarinda 20 gr
kolemanit konsantresi hazirlanmis ve kaliba
yerlestirilmistir. Daha sonra baglayicisiz ve
baglayicin (borik asit ve boraks) olarak 5 kN basma
kuvveti altinda malzeme briketlenmistir. Deney
sonuclan Sekil 3'de gosterilmektedir.
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Sekil 3. Nem miktarinin briketleme mukavemetine
etkisi.

Sekil 3'den gorildigi gibi baglayicisiz
briketlemede %15 nem miktarina kadar, borik asitli
ve boraksh briketlerde ise %12.5 nem miktarina
kadar mukavemet artmaktadir. Ayrica baglayicisiz
briketlerin baglayicili briketlere gore
mukavemetlerinin daha yiiksek oldugu
gozlenmektedir.

Malzeme miktarinin briketleme basincina etkisini
gorebilmek amaciyla %12.5 nem miktart ve 5 kN
basma kuvvetinde 10 gr, 20 gr, 30 gr ve 40gr
kolemanit konsantresi ile briketler yapilmistir.
Deney sonuclan Sekil 4'de gosterilmektedir.
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Sekil 4. Malzeme miktarinin briketleme
mukavemetine etkisi.

Kaliba ilave edilen malzeme miktann 30 gr
oldugunda briketlerin mukavemeti maksimum
olmaktadir. Yine baglayicisiz briketlerin baglayicih

briketlere gore daha saglam oldugu burada da
goriilmektedir.

Basma dayaniminin briket mukavemetini test
edebilmek amaciyla %12.5 nem miktari, 30 gr
numune miktarinda baglayicii  ve baglayicisiz
olarak 3, 4, 5, 6 ve 7 kN basma kuvvetlerinde
briketler alinmistir. Deney sonuglan Sekil 5'de
goriilmektedir.

Sekil 5'den gorildigii gibi baglayicisiz briketlerde
basma kuvveti arttikgca briketlerin dayammi
artmaktadir. Baglayici  olarak  borik  asit
kullanildiginda en iyi sonu¢ 6 kN, boraks
kullanildiginda ise 5 kN'da elde edilmistir.
Sonuglar kolemanit konsantresinin baglayicisiz
olarak briketlenebilecegini  gostermektedir. Bu
durum hem konsantrenin satigini kolaylastiracak
hem de tasimada kolaylik saglayacaktir.
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Sekil 5. Basma kuvvetinin briketleme
mukavemetine etkisi.

4. SONUCLAR

Emet-Hisarcik atik barajindan aliman numune
tizerinde yapilan zenginlestirme ve briketleme
deneyleri sonuglan asagida verilmektedir.

* Slam numunesi %23.07 B,O, tendrli olup,
%80'i 0.5 mm'nin altindadir.

+ Hidrosiklon ile yapilan zenginlestirme
deneylerinde %15 kati oraninda en iyi sonug
elde edilmistir. Hidrosiklon ile %35.86 B,0,
tenorlii kolemanit konsantresi %60.62 kazanma
verimi ile kazanilmistir.



//. Uluslararasi Bor Sempozyumu, 23-25 EylU 2004 Eskisehir Tiirkiye

+ Kolemanit konsantresinin briketlenmesi
sonucunda en iyi sonuglar baglayicisiz, borik
asitli ve boraksli olarak siralanmaktadir.

»  Sonuclar kolemanit konsantrelerinin
baglayicisiz  (su) olarak briketlenebilecegini
gostermektedir.

*  Bu calisma sonucunda slam sahasindan alman
atitk malzemenin, satilabilir T{rlin haline
getirilebilecegi goriilmektedir.

sekilde devam
cikarilmasinda

*  Calismanin  ayrntili  bir
ettirilmesi  ve  maliyetinin
yararlar goriilmektedir.
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