Madencilik - Mining, 2021, 60(3), 147-152

BILIMSEL MADENCILIK DERGISI
SCIENTIFIC MINING JOURNAL

TMMOB Maden Miihendisleri Odas1 Yayini / The Publication of the Chamber of Mining Engineers of Turkey

www.mining.org.tr
Orijinal Arastirma / Original Research

Diisiik tenorlii barit cevherinin (Kozan/Adana) zenginlestirilmesinin arastirilmasi
Investigation of processing of low-grade barite ores (Kozan/Adana)

sokok

Oktay Bayat*’, Zehra Cetinkaya®", Mahmut Altiner®

 Cukurova Universitesi, Maden Miihendisligii Béliimii, Balcali, Adana, TURKIYE
b Cukurova Universitesi, Merkez Laboratuvari, Balcall, Adana, TURKIYE

Gelis - Received: 16 Nisan - April 2021 = Kabul - Accepted: 3 Mayis -May 2021

0z

Bu calismada; diisiik tendrlii barit cevherinden (Kozan/Adana) jig ve sarsintili masa yontemleri uygulanarak dolgu barit kalitesinde konsantre
liretimi, ayrica jig ile zenginlestirme sonrasi elde edilen konsantrelerin flotasyon ve kimyasal li¢ islemleri sonrasi kimyasal kalitede barit tiretilmesi
arastirlmistir. Deneysel ¢alismada kullanilan tiivenan cevher ornekleri, SDS Madencilik Ltd. Sti. (Kozan/Adana) isletmesi maden stok sahasindan
temsili numune alma prensiplerine gore alinmistir. Jig testleri i¢in; -15+10 mm, -10+6 mm ve -6+3 mm tane boyut aralig1 ve sarsintili masa testleri
icin ise -3+2 mm, -2+1 mm ve -1 mm tane boyut araliginda siniflandirilan tiivenan cevher kullanilmistir. Ayrica jig konsantresi bilyeli degirmende yas
6glitme islemi sonrasi (d, ,,=0,5 mm) flotasyon testleri ve kimyasal li¢ testleri i¢in kullanilmistir. Her bir deneysel ¢alismada elde edilen konsantrelerin
BaS0,, beyazlik ve yogunluk degerleri standart metotlar ile belirlenmistir. Ticari olarak iiretilen dolgu barit kalitesinde barit ile kiyaslanabilecek
ozelliklere sahip en iyi konsantre (%96,12 BaSO,; %72,2 Beyazlik Degeri ve 4,2 g/cm? yogunluk) jig islemini sonras: elde edilmistir. Deneysel
¢alismalarin sonucunda bu tip barit cevherleri i¢in olas1 zenginlestirme proses akim semasi olusturulmustur.

Anahtar sézciik: Barit, Zenginlestirme, Jig, Sarsintili masa, Gravite zenginlestirme

ABSTRACT

In this study, beneficiation of low-grade barite ores (Kozan/Adana) was investigated using jig and shaking table to produce filler quality barite concen-
trate, then the concentrate obtained by jigging also was used for flotation and chemical leaching experimental work producing chemical grade barite.
Run-of-mine ore samples used in the experimental study, were taken from the mine stockpile area of SDS Madencilik Ltd. $ti. (Kozan/Adana) according
to the representative sampling principles. The run-of-mine ore classified in the size ranges of -15+10 mm, -10+6 mm and -6+3 mm were used for jig-
ging tests, while the ore in size ranges of -3+2 mm, -2+1 mm and -1 mm were used for the shaking table tests. Also, the jigging concentrate after wet
grinding with a ball mill (d,,=0.5 mm) was used for flotation and chemical leaching tests. BaSO, content, whiteness and specific gravity of the concen-
trates obtained in each experiment were determined by standard methods. The best concentrate (96.12% BaSO,; 72.2% Whiteness Value and 4.2 g/
cm? density) with properties comparable to the commercially produced filler barite quality was obtained after jigging. As a result of the experimental
studies, a possible beneficiation process flowsheet was formed for this type of barite ores.
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Giris

Barit (baryum siilfat, BaS0,) yiiksek 6zgiil agirlik, kimyasal-
lara karsi inert, kirilganlik, yiiksek beyazlik degerlerine sahip ol-
mas1 nedeniyle 6nemli endiistriyel hammaddelerden biri olarak
degerlendirilmektedir. Genellikle, petrol ve dogalgaz endiistri-
sinde yapilan sondajlarda sondaj ¢amuru biinyesinde agirlas-
tirma maddesi olarak kullanilmaktadir. Son yillarda radyasyona
dayanikli yiiksek yogunluklu beton iiretiminde de hammadde
olarak degerlendirilmektedir (Otoijamun vd., 2021). Ayrica, boya,
plastik, kimya ve cam sanayi gibi pek ¢ok alanda da tiiketilmekte-
dir. Satilabilir 6zellikteki barit cevheri (i) sondaj kalite, (ii) kim-
yasal-mineralojik kalite [min. %95 BaSO,, yogunluk 4,35 g/cm?,
maks. %0,05 Fe,0, ve %1,5 Si0,] ve (iii) dolgu kalite [min. %95
BaS0, ve maks. %0,05 Fe,0,] olmak tizere li¢ farkh kategoride ti-
cari olarak degerlendirilmektedir (Ulusoy, 2019). Amerika Petrol
Enstitiisiine gore;f sondaj camurunda kullanilan barit cevherinin
yogunlugunun 4,2 g/cm*den yiiksek olmasi istenmektedir (API
Specification, 134, 2020).

Sondaj camurunun; sondaj kuyularinin temizlenmesi, sondaj
kirintilarinin transferi ve yeraltinda hidrostatik basincin kontro-
lii ve sogutma gibi bir¢ok 6zelliklere sahip olmasi istenmektedir
(Hodge vd., 1997; Sonmez vd., 2013) Baritin yogunlugunun ytik-
sek olmasi, asindiriciliginin diisiik olmasi, yiiksek basing ve 1siya
karsi stabil olmasi, manyetik 6zelliginin olmamasi, gesitli kaynak-
lardan kolay ve uygun maliyetle elde edilebilmesi sondaj sekto-
riinde yaygin olarak tiliketilmesini saglamaktadir. Ancak, barit
cevherinin icerdigi silikat, demir oksit ve karbonat gibi safsizlik-
lar, sondaj islemi sirasinda olusan sorunlarin baslica sorunlarin
kaynagidir. Bu sorunlarin ortadan kaldirilmasi amaciyla barit cev-
herinin zenginlestirilmesi 6nem arz etmektedir.

Elle ayiklama, manyetik ayirma, gravite ve flotasyon gibi
zenginlestirme yontemleri barit cevherinin zenginlestirilmesin-
de uzun yillardir kullanilmaktadir (Curreli vd., 1994; Ozba§ vd.,
1995; Molaei vd., 2018; Raju vd., 2016; Onal, 1980; Ozer, 2007;
Atak, 2017). Belirtilen zenginlestirme yontemlerinden hangisinin
yada hangilerinin kullanilacag barit ile birlikte bulunan mineral-
lerin varliginda ve cevherin zenginlestirme tane boyutu ile dogru-
dan ilgilidir. Raju vd. (2016) yapmis olduklari ¢calismada kolon flo-
tasyonu ile barit cevheri (d, ;<100 pm) ile birlikte bulunan kuvars
tanelerinin katyonik kollektor kullanilarak yiizdiiriilmesini sagla-
mis ve %96 BaSO, iceren konsantre elde etmislerdir. Diger bir
calismada ise yiiksek alan siddetli manyetik ayiric1 kullanilarak
%95 verimle yogunlugu 4,2 g/cm? olan barit konsantreleri elde
edilebilmistir (Molaei vd., 2018). Ayn1 ¢alismada ise; hem ters
hem de diiz flotasyon islemleri ile barit cevherinin zenginlesti-
rilmesinde flotasyon uygulama seklinin etkileri Taguchi yakla-
simi ile degerlendirilmistir. Sonug¢ olarak; her iki yontemde de
hedeflenen o6zelliklere sahip konsantreler elde edilmistir. Ters
flotasyon isleminde %90,47 verim ile %85,78 BaS0, iceren 4,44
g/cm? yogunluga sahip konsantre elde edilirken diiz flotasyon ile
%73,67 verim ve %91,26 BaS0, iceren konsantre elde edilmistir.
Sarsintili masa kullanilarak yapilan zenginlestirme isleminde
ise %84,07 BaSO, igerigine sahip konsantre %60,08 verim ile
kazanilmigtir (Bhatti vd.,, 2017). Bir bagka arastirmada ise Bou
Caid (Cezayir) barit zenginlestirme tesisinde baslica jig ile zen-
ginlestirme yapilarak %85 BaSO, icerigine sahip konsantre elde
edilmis ancak kimyasal kalite barit iiretimi i¢in sadece gravite
zenginlestirmesinin yeterli olmadigi belirtilmistir (Batouche
vd., 2018). Deniz ve Giiler (2018) yaptiklar1 deneysel ¢alisma-
da sarsintill masa konsantrelerini (Baser Madencilik) yiiksek
alan siddetli manyetik ayirma ve daha sonra HCl ile beyazlatma
islemine tabi tutarak elde ettikleri barit {riiniiniin beyazlik
derecesini %68,05'den %90,12’e ¢ikardiklarini belirtmektedir.

Bu calismada; fiziksel ve kimyasal yontemler kullanilarak
Adana/Kozan bolgesinde bulunan diisiik tendrlii barit cevherinin
zenginlestirilebilirligi arastirllmistir. Elde edilen sonuglar netice-
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sinde satilabilir 6zellige sahip barit iiretimi icin bir akim semasi
Onerilmistir.

1. Malzeme ve yontem

Deneysel calismalarda kullanilan tiivenan barit cevher or-
nekleri Adana/Kozan bélgesinde bulunan maden stok sahasindan
numune alma prensiplerine gére alinmistir.

Tiivenan cevherin BaSO, igerigi %83,90, beyazlik degeri %58
ve yogunlugu ise 3,52 g/cm? olarak belirlenmistir.

Temsili numuneler, laboratuar tip ¢eneli kirici ile boyut kii-
cliltme islemine tabi tutulmus ve daha sonra 15, 10, 6, 3, 2 ve 1
mm elek acikligina sahip elekler ile kuru eleme yapilarak sinif-
landirilmistir. -15+10 mm, -10+6 mm ve -6+3 mm tane boyut ara-
liginda siniflandirilan malzeme laboratuar 6lcekli tek komparti-
manl jig cihazi ile zenginlestirilmeye tabi tutulmustur.

Sarsintili (Wilfley) masa testleri i¢in ise -3+2 mm, -2+1 mm
ve -1 mm tane boyut araliginda hazirlanan tiivenan cevher kulla-
nilmistir. Sarsintil masanin ¢alisma sartlari; 10 mm strok/genlik,
470 dev/dk, 3°masa egimi ve 10 L/dk yikama suyu olacak sekilde
sabit tutulmustur.

Tiim zenginlestirme testleri 2 (iki) tekrarli olarak gercekles-
tirilmis olup burada ortalama degerler verilmistir. Her bir deney-
sel calismada elde edilen konsantrelerin BaSO, degerleri Panalt-
yical marka X-1s1n1 fliioresans (XRF, Panalytical MiniPal) cihazi ve
ayrica yas yontem ¢oziindiirme ve agirlik kaybr metotlariyla be-
lirlenmistir. Zenginlestirme verimi asagida verilen esitlige gore
hesaplanmistir (Esitlik 1).

(=)

Burada; V: zenginlestirme verimi (%),c: konsantre tendrii
(%BaS0,), f: besleme tenori (%BaS0,) ve t: artik tenérii (%BaSO0,)
olarak alinmistir.

V= ®)

Beyazlik degerinin belirlenmesi i¢in Kett Electric Laboratory
(C-100-3) marka cihaz kullanilmistir. Yogunluk degerlerinin tes-
piti i¢in ise piknometre yontemi (TS EN 1097-7, 2009) kullanil-
mistir.

Ayrica, SDS Madencilik Ltd. Sti. (Kozan/Adana) isletmesinde
calistirilan jig cihazindan alinan jig konsantresi (+6 mm) daha
ylksek katma degerli kimyasal kalite barit iiretilmek amaci ile
ters flotasyon ve kimyasal li¢ testlerine (oksalik/stilfiirik asit)
tabi tutulmustur. Bu testler icin seramik bilyeli degirmende yas
oégitilerek tane boyutu d, ,=0,5 mm’e indirilmis jig konsantresi
numuneleri kullanilmistir.

2. Bulgular ve tartisma

Jig testlerinde; -15+10 mm, -10+6 mm ve -6+3 mm tane bo-
yutlarinda smiflandirilmis tiivenan cevher numuneleri kullanil-
mistir. Jig calisma parametreleri; Piilsasyon (emme-basma) sayisi,
200 dev/dk ve su besleme hizi ise 0,5 L/sn olacak sekilde sabit
ayarlanmistir. Deneyler sonucunda elde edilen konsantrelerin;
BaS0,, beyazlik ve yogunluk degerleri Cizelge 1'de verilmistir. Her
bir tane aralifinda elde edilen konsantre ve artik liriinlerin mik-
roskop fotograflar1 (kimyasal analiz i¢cin 6giitiilmiistiir) ise Sekil
1’de goriilmektedir.

Elde edilen jig konsantrelerin (+6 mm) piyasada ticari olarak
satilan dolgu barit kalitesinde (min. %92 BaSO,, min. 4,2 g/cm?)
barit ile kiyaslanabilecek 6zelliklere sahip oldugu gortilmektedir.

Sarsintili masa testlerinde; -3+2 mm, -2+1 mm ve -1 mm
tane boyutunda smiflandirilan tiivenan cevher numuneleri kulla-
nilmistir.
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Cizelge 1. Jig testlerinde elde edilen konsantrelerin ozellikleri

Uriin BaS0,, % Beyazlik Degeri, % Yogunluk, g/cm3 Verim, %

Konsantre (-15+10 mm) 96,12 72,2 4,20 80,02

Artik 55,59 - 3,45 19,98

Besleme 83,90 60,0 3,70 100,00
Konsantre (-10+6 mm) 95,13 73,2 4,20 90,90
Artik 40,29 - 2,96 9,10

Besleme 84,65 58,2 3,52 100,00
Konsantre (-6+3 mm) 92,05 63,7 4,15 97,00
Artik 24,10 - 2,87 3,00

Besleme 84,88 56,4 3,41 100,00

Konsantre Artik Konsantre Artik Konsantre Artik

-15+10 mm -10+6 mm -6+3 mm

Sekil 1. Jig testlerinde elde edilen tiriinlerin fotograflari

Her bir tane fraksiyondaki malzeme, Wilfley marka labora-
tuar tipi sarsintili masada sabit tutulan kosullarda (10 mm strok/
genlik, 470 dev/dk, 3° masa egimi ve 10 L/dk yikama suyu) test-
lere tabi tutulmustur.

Deneyler sonucunda elde edilen konsantrelerin; BaSO,, be-
yazlik ve yogunluk degerleri Cizelge 2’'de verilmistir.

Her bir tane araliginda elde edilen konsantrelerin mikroskop
fotograflar1 (kimyasal analiz i¢in 6giitiilmistiir) ise Sekil 2’de go-
rillmektedir.

Yapilan sarsintili masa deneysel calisma sonucunda elde edi-
len verilerin degerlendirilmesi sonucunda -3+2 mm ve -2+1 mm
tane boyutlarinda elde edilen konsantrelerin dolgu barit seklinde
satilabilir potansiyeli oldugu ancak -1 mm tane boyutunda elde
edilecek konsantrenin ise beyazlik degerinin oldukea diisiik olma-
s1 nedeni ile piyasa talep kosullar1 dikkate alinarak degerlendiril-
mesi s6z konusu olabilecegi kanisina varilmistir.

Onerilen barit zenginlestirme tesisi proses akim semasi
Sekil 3'de verilmektedir.

SDS Madencilik Ltd. Sti. (Kozan/Adana) isletmesinde pilot capta
calistirilan jig cihazindan elde edilen konsantreden kimyasal kali-
te barit ozelliklerine ylikseltilerek ytliksek katma degerli iiriin elde
etmek amaci ile bu jig konsantresi d, ,=0,5 mm’e 6glitme islemi son-
ras1 asagida kosullar1 (DK-1 ve DK-2) verilen ters flotasyon testlerine
tabi tutulmustur. Flotasyon kosullar1 belirlenirken literatiirde mev-
cut klasik barit flotasyonunda uygulanan test parametreleri sabit
olarak alinmistir. DK-1 kosullarinda gergeklestirilen ters flotasyon
islemi sonras1 %95,92 BaSO, ve %62,1 beyazlik degerine sahip kon-
santre elde edilmistir (Sekil 4).

Flotasyon deney kosullar1 (DK-2) asagidaki gibi degistirilerek
(kosullandirma ve flotasyon siireleri DK-1’deki gibi alinmistir) ters
flotasyon testleri tekrarlanmistir.

DK-2'de belirtilen deney kosullarinda gergeklestirilen ters flo-

tasyon islemi sonras1 %91,76 BaSO, ve %58 beyazlik degerine sahip
konsantre elde edilmistir (Sekil 5).

Cizelge 2. Sarsintili masa testlerinde elde edilen konsantrelerin ézellikleri

Uriin BaSO,, % Beyazlik Degeri, % Yogunluk, g/cm? Verim, %
Konsantre (-3+2 mm) 91,26 62,1 4,20 54,16
Artik 76,80 - 3,76 43,84
Besleme 84,01 54,0 3,90 100,00
Konsantre (-2+1mm) 93,65 61,1 4,26 78,95
Artik 63,10 - 3,49 21,05
Besleme 84,99 52,2 3,72 100,00
Konsantre (-1 mm) 93,75 56,0 4,12 78,86
Artik 61,89 - 3,41 21,14
Besleme 84,55 44,4 3,60 100,00
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-3+2 mm

-2+1 mm

Sekil 2. Sarsintili masa testlerinde elde edilen konsantrelerin fotograflari

-1 mm

Tiivenan Barit Cevheri

v

Kiria

v

Triyaj

Yikama (Tromel Elek) (+25 mm)

J v

Artik

Barit Uriin

+15 mm

-1 mm

Smiflandirma (Yas Eleme)

¢ ¢

!

Kiricl -15+10 mm -10+6 mm -6+3 mm -3+2 mm -2+1 mm
Jig Sarsintili Masa
A A
Konsantre (1) Konsantre (2)
A: Artik

Sekil 3. Onerilen barit zenginlestirme akim semasi

Deney Kosullari-1

Tane boyutu (d,,,)=0,5 mm

pH=2-3 (H,S0, ile)

Kat1 oran1=%15

Karistirma hizi=1.500 dev/dk

Toplayic1 (A801 + A825) miktari=1.000 g/t + 1.000 g/t
Kopirtiici (Cam Yagi) miktar1i=50 g/t

Bastirici (Tannik asit) miktar1=1.000 g/t
Kosullandirma siiresi=5+5+5 dk

Flotasyon siiresi=2+2+2+2 dk

_I Tannik Asit (1.000 g/t)

H,SO, l 5 dk kosullandirma

Cam A801 ve A825 ilavesi (500 g/t+500 g/t)

yag l 5 dk kosullandirma

Flotasyon

Yizen 1 <+—— l 5 dk kosullandirma
A801 ve A825 ilavesi (500 g/t+500 g/t)
5 dk kosullandirma
Flotasyon
Yizen 2 <«— l

Konsantre (Batan)

Sekil 4. Flotasyon testleri kosullari ve deney akim semast (DK-1)
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Deney Kosullari-2

Tane boyutu (d,,)=0,5 mm

pH=2-3 (H,S0, ile)

Kat1 oran1=%15

Karistirma hizi=1.500 dev/dk

Toplayici (Armac T+Aero Float 18) miktar1=300 g/t+300 g/t
Koépirtiici (MIBC) miktari=50 g/t

Bastirict (Demir Kloriir) miktari=1.000 g/t

Kosullandirma siiresi=5+5+5 dk

Flotasyon siiresi=2+2+2+2 dk

_l Demir Klorur (1.000 g/t)

NaOH l 5 dk kosullandirma

Armac T (300 g/t)

MIBC 5 dk kosullandirma

Flotasyon
Yiizen1 <-— l

Aero Float 18 (300 g/t)
5 dk kosullandirma

Flotasyon
Yizen 2 <+—— ¢

Konsantre (Batan)

Sekil 5. Flotasyon testleri kosullari ve deney akim semasi (DK-2)

Yapilan flotasyon deneysel calismasi ile elde edilen verilerin de-
gerlendirilmesi sonucunda test edilen flotasyon kosullarinda ba-
sarili sonug alinamadig1 gériilmiistiir.

Bunun nedenleri;

i. Numune i¢indeki barit tanecikleri ilizerinde sivama seklinde
bulunan demir oksitler, mevcut hali ile kalmaktadir ki bu da
flotasyon isleminde elde edilen barit konsantresinin tizerinde
belirli miktarda demir oksitler kaldigindan baritin temizlen-
mesi miimkiin olmamaktadir.

ii. Demir oksitlerin serbest hale getirilip flotasyon islemine tabi
tutulmasi numunenin ¢ok daha ince tane boyutlarna (d,,=0,1
mm) Ogitilmesini gerektirmektedir ancak bu durumda
da enerji maliyet agisindan yiiksek olup zenginlestirme
yonteminin uygulanabilirligini negatif yonde etkileyecektir.
Ayrica ¢ok daha ince boyutlara 6giitme durumunda
belirgin miktarda slam boyutundaki barit de kendiliginden
ylizeceginden verim kaybi yliksek olacaktir.

iii. Flotasyon isleminde pH degerini diisiirmek i¢in kullanilan asit

sarfiyati ¢cok yiiksek olmustur. Numune i¢cindeki karbonatli bi-

lesikler asir1 asit sarfiyat1 olusturmaktadir.

Dolayisi ile gravite islemleri sonucu tiretilen konsantreden
kimyasal kalite barit iiretimi i¢cin uygulanacak flotasyon isleminde
daha detayli ve farkli kosullari iceren testlerin denenmesinin ge-
rekli oldugu kanisina varilmistir.

Ayn1 amagla jig konsantresinden kimyasal kalite barit
tiretmek icin bilyeli degirmende d, ,=0,5 mm tane boyutuna
indirilen test ornekleri kimyasal li¢ (¢6ziindiirme) testlerine
tabi tutulmustur. Coziicii olarak oksalik asit veya siilfiirik asit
kullanilmistir. Uygulanan deney kosullar1 asagida belirtilmistir.

Bunlar;

Kat1 orani: %20 kat1

Coziicli miktar: 50 g/L (Oksalik Asit veya Siilfiirik Asit)
Karistirma Hizi: 150 dev/dk

Sicaklik: 40 °C

Siire: 60 dk

Her iki islem sonrasi ¢6zelti, Whatman marka filtre kagidi
kullanilarak kati/siv1 ayrimi yapilmis ve ¢okelek (¢éziinmeyen
kisim) 6nceden 105 °C sicakliga ayarlanan etiivde sabit tartima
gelinceye kadar kurutulmustur. Oksalik asit kullanilarak yapilan
li¢ isleminde ¢6ziinen madde miktar1 agirlikca %4,77 iken, siilfii-
rik asit ile yapilan islemde ¢6ziinen miktar %5,40 olarak hesap-
lanmistir.
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Coziinmeyen kismin (kalinti, ¢okelek, temiz barit
konsantresi) BaSO,, beyazlik ve yogunluk degerleri asagidaki Ci-
zelge 3’de verilmektedir.

Cizelge 3. Li¢ islemi sonucunda geriye kalan ¢é6ziinmeyen kismin (kalinti,
temiz barit konsantresi) ozellikleri

Coziicii Tiirii  BaSO,, %  Beyazlik Degeri, % Yogunluk, g/cm?
Oksalik Asit 92,85 63,4 4,21
Sulfarik asit 93,95 70,1 4,23

Sonuglar
Yapilan deneysel calismalar sonucunda;

- Onerilen akim semasina goére hem jig hem de sarsintili masa
cihazlarindan elde edilen konsantreler (-1 mm malzeme harig),
piyasada ticari olarak satilan dolgu barit kalitesinde (min. %92
BaSO,, min. 4,2 g/cm?) barit ile kiyaslanabilecek 6zelliklere sa-
hiptir.

- Jig konsantresinden kimyasal kalite barit iiretmek i¢in bu ¢a-
lismada test edilen deneysel kosullarda uygulanan flotasyon
isleminde beklenen basari elde edilememistir. Dolayisi ile daha
detayli ve farkli kosullar1 igeren flotasyon testleri sonucunda
elde edilecek verilerin sonuglarina gore flotasyon isleminin po-
tansiyelini belirlemenin gerekli oldugu kanisina varilmistir.

- Ancak yine ayn1 amagla Jig konsantresinden kimyasal kalite ba-
rit tiretmek i¢cin uygulanan kimyasal li¢ islemlerinin ise teknik
acidan uygulanabilir oldugu ancak bu islemin ekonomik analizi
yapilarak maliyet/kar ac¢isindan irdelenmesi gerektigi kanisina
varilmistir.
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