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Bu ¢alismada, Diinya’da ki en fazla bor yataklarina sahip Tirkiye’de yer alan Kiitahya Emet bolgesi bor
minerali zenginlestirme siirecinde olugan atiklarin lityum igerigi incelenmistir. Numuneler Hisarcik
konsantrator atik barajindan, Espey konsantrator atik barajindan, Espey konsantrator -25 mm kati
atiktan, Hisarcik konsantrator -25 mm kati atigindan ve 2.Borik Asit Fabrikasi kek jips atik filtre ¢ikis

Anahtar kelimeler noktasindan olmak lizere 5 ayri atik yerinden numune alinmistir. Yapilan kimyasal analizler sonucunda,

Bor; Lityum; Kil; Atik;
Zenginlestirme;

Hisarcik konsantrator tesisi -25 mm kalibreli elek ¢ikisindan alinan numunede ki lityum tendériinin
648/588 ppm araliginda olmasi nedeniyle lityum Uretim yontemi belirlenmesi gcalismasinda en uygun
Kolemanit inceleme yerinin Hisarcik konsantratdr -25 mm kati atik ¢ikisi oldugu kararina varilmistir. Galismanin
devaminda numune suda bekletilerek elenmistir. Eleme sonucu, 4 mm’nin Ustinde numunenin
%18’inin kaldigi ve B,03 tendri ise %30 olarak analiz edilmistir. Tane boyutu kiigtildik¢e %B,03 tendri
azalmaktadir ve 45 mikron altinda %1,57 B,03 oldugu tespit edilmistir. 4 mm’nin altindaki kati atik
numunesi igerisinde lityumun %76’sinin 212 mikron tane boyutu altinda ve 2.000 ppm lityum tendri
lizerinde oldugu ve agirlikga %40’inda ise lityumun %66’sinin bulundugu tespit edilmistir. Eleme

yonteminin lityumun zenginlestirme ¢alismalarinda 6nemli bir basamak oldugu kanaatine varilmistir.

Investigation of Lithium Content of Emet Boron Production Plants

Wastes
Abstract
In this study, the lithium content of the wastes generated during the enrichment process of the boron
mineral in the Kiitahya Emet region in Turkey, which has the highest boron deposits in the world, was
examined. Samples were taken, from the waste dam of the Hisarcik concentrator, the waste dam of the
Keywords Espey concentrator, the Espey concentrator -25 mm solid waste, the Hisarcik concentrator -25 mm solid

waste and the cake jips waste filter outlet point of the 2nd Boric Acid Factory. As a result of the chemical

Boron; Lithium;
analysis, it was decided that the most appropriate examination place in the study of determining the

Clay; Waste;
Enrichment: lithium production method was the Hisarcik concentrator -25 mm solid waste outlet, since the lithium
Colemanite’ grade in the sample taken from the -25 mm caliber sieve outlet was in the range of 648/588 ppm. In

the continuation of the study, the sample was sieved. As a result of sieving, 18% of the sample above 4
mm remained and the B,03; grade was analyzed as 30%. The B,03% grade decreases as the grain size
gets smaller and it was analyzed as 1.57 %B,03 under 45 microns. It has been determined that 76% of
lithium is under 212 micron grain size and above 2.000 ppm lithium grade in solid waste sample below
4 mm and 66% of lithium is found in 40% by weight.
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1. Giris

Turkiye’de ekonomik degere sahip lityum kaynagi
halihazirda

yataklarinin belirli oranlarda lityum igerdigi cesitli

bulunmamaktadir. Ancak, bor
arastirmalarda bahsedilmistir (Colak vd. 2000, Ertan
ve Erdogan 2014, Akgok ve Sahiner 2017). Bu
sahalarda, bor icerigi ile lityum icerigi arasinda ters
bir iliski oldugu gorilmis ve tane boyutu azaldik¢a
lityum iceriginin arttig tespit edilmistir (Akgok ve
Sahiner 2017). Dlinya bor rezervlerinin %73’lne sahip
olan Tiirkiye’de bilinen bor yataklari; Eskisehir-Kirka,
Kitahya-Emet, Balikesir-Bigadi¢, Bursa-Kestelek’te
bulunmaktadir (int Kyn. 1). Bu bilgilerin 1siginda,
lityum Uretim teknolojisinin gelistirilerek distk
tenorld lityumun kazanim olanaklarinin mutlaka
gerceklestirilmesi gerekmektedir.

Salamuralardan lityum kazanimi, bilinen
yontemlerden maliyeti en az olani ve en az
zahmetlisidir. Lityum kazanimi igin gerekli olan
lityum icerigi de mineraller ve killerden kazanimina
gore cok daha azdir. Ancak salamuralardan lityum
kazanimiicin en 6nemli parametre Mg/Li orani olup,
bu oranin en ¢ok 6/1 olmasi istenmektedir (Yildiz
2016).
artmaktadir. Bununla birlikte 2000’li yillarin basinda

Bu oran arttikga Uretim maliyeti de
Kuzeybati Cin’de Qaidam Havzasi'ndaki oldukca

biyik salamuralarin degerlendirilmeye
baslanmasindan sonra ylksek magnezyum igerikli
salamuralarin islenmesi ve degerlendirilmesi ile ilgili
onemli teknik gelismelerde olmustur (Akgék ve
2017).

element olmasi ve kullaniminin gittikce artmasi

Sahiner Lityumun gelecek vadeden bir

nedeniyle bor atiklarindan lityum kazanim galismasi
Oonem arz etmektedir.

Bircok endistri dalinda kullanim alani bulunan bor
smektit kil
minerallerinin yani sira kalsit ve dolomit gibi

cevherleri, icerisinde genellikle
karbonatlar bulundugundan yikama, dagitma ve
boyuta gore siniflandirma ile
zenginlestirilebilmektedir. Bu nedenle, kolemanit
cevheri zenginlestirme silrecinde olusum ve
teknolojisi geregi yaklasik %50’lere varan atik ortaya
¢iktigl bilinmektedir. Bu atiklarin bir miktari kati

olarak sahalarda, bir miktari ise, slam olarak atik

barajlarinda depolanmaktadir. Atiklarin igerisinde ki
lityum, rubidyum ve sezyum elementlerinin varlig
cesitli arastirmalarda belirtilmistir (Mordogan ve
Helvaci 1994, Erdogan vd. 1998, Helvaci vd. 2004).

Colak vd. (2000), Hisarcik simektitlerinin Li icerikli
saponit oldugunu ve % 0,56-0,58 araliginda Li,O
icerdigini, Espey simektitlerinin de Li icerikli saponit
oldugunu ve Li0 degerinin % 0,24-0,60 arasinda
degistigini tespit etmislerdir.

Helvaci (2018) ve Helvaci vd. (2004) Tirkiye’deki bor
havzalarini incelemis ve yapilan analizlerde, Emet
bolgesinde bulunan Hisarcik ve Espey ocaklarinda
atiklarin ~ Li;O
degerlerinin sirasiyla % 0,58 ve % 0,17 oldugunu

ardalanim gosteren killer ve
tespit etmislerdir. Lityumun kile bagh oldugunu ve
yataklarinda baskin olarak kil
(hektorit tipi
bulundugunu belirtmislerdir.

Tirkiye bor

minerallerine  bagh smektitler)

Dinya’daki lityum kaynaklarini; %58 kapali havza
cozeltileri, %26 pegmatitler ve iliskili granitler, %7
lityumca zengin killer, %3 petrol sahalarindaki
¢Ozeltiler, %3 jeotermal cozeltiler ve %3 lityumca
zengin zeolitler olusturmaktadir (Swain 2017).

Lityumun ana kaynaklari kil, gol, deniz, mineral ve
tuzlu yeralti sulari olup, bu kaynaklarin icerisinde
ekonomik olarak lityum Gretimi yalnizca mineraller
ve salamuralardan yapilmaktadir (Kamienski et al.
2000).

Lityum, alkali bir element olmasiyla birlikte dogada
serbest olarak bulunmaz (Garrett, 2004). Genellikle
iyonik bilesikler halinde bulunur. Bu ylizden kolay bir
sekilde reaksiyona girebilir ve kolay alev alabilir
(Krebs, 2006).

Sarj edilebilir lityum iyon pillerin sergiledikleri
yuksek enerji yogunluklari (enerji depolama 6zelligi)
sebebiyle ve toksik olmamalari nedeniyle elektronik
aletlerde, cihazlarda, tasitlarda, cep telefonu, diz
Ustl bilgisayarlar ve kiglk ev aletlerinde kullanimi
ve bunlarla birlikte salgiladiklari disik seviyedeki
CO; gazi salinimiile gevre bilincine sahip tasarimcilar
ve tiketiciler tarafindan tercih edilmektedirler
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2012).
performansiyla, sektorlerdeki 6neminin kavranmasi

(Polat ve Keles, Bu sekilde kullanim
lityum degerini daha da artiracaktir. Lityum iyon
pillerin 6nemi azalan enerji kaynaklari ile artan
depolama sistemlerine olan ihtiyag, yakin gelecekte
yuksek sarj-agirhk kapasitesi nedeniyle hafif arac
motorlarinin elektrikli olmasi ve boylece elektrikli
arabalarin Uretiminin de artmasiyla daha da
artacaktir (Hocking et al. 2016, Swain 2017, int Kyn.
2, Brenner 1963, Hamzaoui 2003, Goonan 2012,
Manthiram 2017). Bu baglamda sarj edilebilir piller
lityumun en blylk potansiyel blyime alanini
olusturmaktadir. Birlesik  Devletler Jeolojik
Arastirmalar Kurumu (USGS) lityumun kullanim
alanlarini; pillerde % 71, seramik ve cam % 14,
yaglama gresleri % 4, kalip eritme tozlari % 2,
polimer Uretimi % 2, havacilik % 1 ve digerlerini % 6

olarak siralamistir (int Kyn. 2).

Dinyadaki bu gelismeler 1siginda; tlkemizin gelecegi
adina var olan lityum elementinin etkili ve verimli bir
sekilde, uygun teknolojiler ile cikarilmasi 6nem arz
etmektedir. Bor atiklarinda var
miktardaki

kullaniimasi ve

olan vyiksek
etkili
Urinlere

lityum metalinin kazanilmasi,
katma degerli

donustiridlmesi gelecegimize yatirim olacaktir.

Bu amag¢ dogrultusunda Eti Maden Emet Bor

isletmesi Hisarctk  ve Espey kolemanit
zenginlestirme ve borik asit tesislerinden ¢ikan kati
atiklardan verimli sekilde lityum elde edilmesi ve

degerlendirme olanaklari incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

Deneylerde kullanilan numuneler Eti Maden Emet
Bor isletmesi Hisarcik ve Espey tiretim alanlarinda ki
kati atiklarin tesisten ¢ikis noktalari temel alinarak
temin edilmis, oncelikle lityum icerigi bakimindan
incelenmistir. Numuneler Hisarcik konsantratériin
attk barajindan, Espey konsantratorin atik
barajindan, Espey konsantratdr -25 mm kati atiktan,
Hisarcik konsantrator -25 mm kati atigindan ve
2.Borik Asit Fabrikasi kek jips atik filtre cikis
noktasindan olmak (izere, numune alma sartlarina

uygun olarak 5 ayri atik yerinden numune alinmistir.

Numuneler diiz bir zemine serilerek kurutulmus
(Sekil 1),
gecirilerek azaltilmistir. Deneysel c¢alismalar igin

harmanlanmis numune boéliciden
Afyon Kocatepe Universitesi Mithendislik Fakiiltesi
Maden Mihendisligi Bolimi Cevher Hazirlama
Laboratuvarina getirilmistir. Oncelikle numuneler
65°C'de 2 saat

konileme-dortleme ve Jones Riffle Tip numune

sureyle kurutulduktan sonra

bolicu kullanilarak tekrar azaltma islemlerine tabi
halkali
degirmende ogutllerek analizler icin hazirlanmistir.

tutulmustur. Azaltilan numuneler

Sekil 1. Hisarcik konsantrator tesisi numune alma ve
hazirlama iglemleri.

5 adet numune 6rneginin genel kimyasal analiz ile
degerlendirilmesinin ardindan lityum icerigi en
ylksek olan numuneye detayh kimyasal analiz, elek
metal analizi yapilmistir. AKU Teknoloji Uygulama
ve Arastirma Merkezi (TUAM)'nde Bruker Marka D8
Advance Model X Isinlari Kirtnimi (XRD) cihazi ile
mineralojik analiz yaptirilmistir. Analizlerde nadir
toprak elementleri 6zellikle arastirilmistir.

Besleme mali, Cizelge 1'de verilen elekler ile

elenerek tane boyut dagilimlari ve Eti Maden
Laboratuvarlarinda kimyasal analizleri yaptiriimistir.

Cizelge 1. Numunenin Eleme Kodlari

Tane Kod Tane Kod Tane Kod
Fraksiyonu Fraksiyonu, Fraksiyonu,
, mm mm mm
+11 E1 -1+0,5 E5 -0,063+0,045 E9
-11+4 E2 -0,5+0,212 E6 -0,045 E10
-4+2 E3 -0,212+0,125 E7 Besleme Mali  BM
-2+1 E4 -0,125+0,063  E8

3. Bulgular

Tesisin 5 ayri yerinden alinan numuneler ilk olarak
Cizelge 2 ve 3’de verilen kimyasal analizler ile
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degerlendirilmeye alinmistir. Hisarcik konsantrator
atik barajindan, Espey konsantrator atik barajindan,
Espey konsantrator -25 mm kati atik alanindan,
Hisarcik konsantratér -25 mm kati atik alanindan ve
Borik Asit Fabrikasi 2 (BAF 2) filtre kek atik ¢ikisindan
alinan numunelerin  kimyasal analiz sonuglari
incelenmistir. Sonuglar, Hisarcik konsantrator atik
barajinin lityum tendri iki farkli laboratuvarda
yapilan analiz sonucu 626/575 ppm oldugu, Hisarcik
konsantrator -25 mm kati atik igin lityum tendriiniin
ise 648/588 ppm oldugu tespit edilmistir. Nadir
toprak elementlerinin tesis icerisinde olasi kazanim
yerinin ve tane boyutunun belirlenmesi amaciyla
yapilmis olan calismada en uygun inceleme yerinin
Hisarcik konsantrator -25 mm kati atik ¢ikisi oldugu

kararina variimistir.

Borik Asit Fabrikasi 2 (BAF 2) filtre kek atiginda
%2,27 tendre sahip SrO bilesiginin bulundugu da
tespit edilmistir. Diger numunelere nispeten bu
alanda stronsiyum oksit tendriiniin artis gostermesi
farkh arastirmalarda degerlendirilebilir.

Hisarcik agik isletmesinden elde edilen ortalama %
28,50 B,0;3 tenor degerine sahip tiivenan cevher,
bulunan  Hisarcik

actk  isletme  yakininda

konsantratér  tesisinde  zenginlestiriimektedir.
Calismada kullanilan Hisarcik konsantrator -25 mm
kati atik numunesi, tesise giriste kalibreli elek altinda
biriken stoktan tarama metoduyla alinarak
harmanlanmistir ve bu kati atik numunesinin B,0s;
tenori ise analizler sonucunda %20,70/22,10 olarak

tespit edilmistir.

Cizelge 2. Kimyasal Analiz Sonuglari (Oksitli Bilesikler) (Eti Maden Laboratuvarlari)

Bilesik Adi . Kaba
BzO; Kzo MgO A|203 SIOz F6203 A5203 NaZO SrO Cao
/ Numune Nem
% % % % % % % % % %
Adi %
BAF-2
. 3,24 1,15 1,69 1,55 8,40 40,55 0,77 0,340 0,040 2,22 27,7 38,801
Filtre Kek
Hisarcik
. 24,20 1,05 7,71 2,23 15,90 1,01 1,43 0,030 0,81 15,40 27,771
Atik Baraj
Hisarcik -25
20,70 2,31 10,20 4,17 24,70 1,72 0,77 0,046 0,79 13,5 14,437
katr atik
Espey Atik
Barai 25,50 2,79 6,16 7,88 24,40 3,30 0,32 0,131 0,69 9,83 24,955
arajl
Espey -25
kat atik 14,50 4,35 6,27 11,10 33,40 5,01 0,22 0,177 0,67 6,32 21,798
atl ati

Cizelge 3. Kimyasal Analiz Sonuglari (Eti Maden Laboratuvarlari)

Numuneler % B203 Li, ppm (iki ayri laboratuvar sonuglari)
BAF-2 Filtre Kek 0,81 123 - 114
Hisarcik konsantratoér atik baraji 20,50 626 - 575
Hisarcik konsantrator -25 mm kati atik 22,10 648 - 588
Espey konsantrator atik barajindan 22,94 368 - 314
Espey konsantrator -25 mm kati atik 13,32 449 - 373
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Sekil 2. Numunenin XRD grafigi.

Kolemanit mineralinin X-isinlari galismalari (Sekil 2)
sonucu 3.13 A da karakteristik oldukca siddetli ve
kristalinitesi ylksek olan bir piki gozlenmistir. Ayrica
kolemanit minerali igin tipik olan diger pikler de
tespit edilmistir. Belirtilen piklerin yani sira kalsit,
feldispat mineraline ait pikler bu minerallerin
tanimlanmasinda  kullaniimistir.  Degerlendirilen
mineralojik yapinin, kolemanit ile 6nemli miktarda
kalsit, simektit ve feldispat icerdigi belirlenmistir.

Kati  atik tanelerin
dagitilarak uygun sekilde siniflandirilmasi amaciyla
Heidolph RZR 2021 marka mekanik karistirici

vasitaslyla

icerisindeki  topaklanmis

acma/dagitma yapilmistir.
Ac¢ma/dagitma deneylerinde; mekanik karistirici
pervane tipi ve pervane taban ylksekligi sabit
tutulup, pervane donis hizi (1000, 1200, 1500
devir/dk), karistirma siresi (15, 30, 45 dk), kati sivi
(%30, %40, %50) seklinde degistirilerek

optimum calisma kosullari arastiriimistir. Numune,

orani

mekanik karistiriclya beslenmeden 6nce 12 saat
sireyle suda bekletildikten sonra, sirasiyla 6nce 11
mm ve sonra 4 mm acliklikli eleklerden elenmistir. 4
mm’nin  altina gegcen numune ise mekanik
karistiricida agma/dagitma calismasina, ardindan 2

mm, 0,5 mm ve 0,045 mm elek acikligindaki kontrol

elekleri ile eleme ¢alismalarina tabi tutulmustur.
Calismada; 1500 devir/dk pervane donis hizinda, %
40 kati sivi oraninda, 45 dk karistirma slresinde
optimum g¢alisma kosullarina ulasiimistir. Calismaya
ait grafik Sekil 3'de verilmistir.

> EA % Agirhk

0+
0.045

0.5 2
Tane Boyutu (mm)

Sekil 3. 45 dk karistirma siresinde tane boyutuna bagl
2 EA %Ag egrisi

Mekanik karistirmada agma/dagitma calismalarinin
ardindan numune, belirlenen elek serisinde yas elek
analizine tabi tutulmustur. Eleme ile elde edilen
fraksiyonlar etiivde 65°C’de kurutulmus ardindan Eti
Maden
yaptirilmistir (Cizelge 4).

Laboratuvarlarinda kimyasal analizleri
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Elde edilen sonuglar lityum tendriiniin besleme
malinda analiz ile 1.272 ppm (hesap ile 1.279 ppm)
Li oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte, 11 mm
tane boyutu Ustindeki lityum tenori 65,12 ppm
iken tane boyutunun kicllmesiyle lityum
tenoriiniin arttigl ve 45 mikron tane boyutu altinda
2.131 ppm’e ulastigl tespit edilmistir. Numunenin
bu tane fraksiyonunda yaklasik olarak agirlikga %401
bulunmaktadir. 4 mm tane boyutunun Ustlinde
numunenin %18’i kalmaktadir ve B,Os; tendri ise
%30 olarak analiz edilmistir. B,Os3 tenori tane
boyutu kiclildikce azalmaktadir ve 45 mikron
altinda %1,57 B,03 olarak analiz edilmistir. Bununla
birlikte MgO, SiO, ve Al,Os3 oraninin ise tane boyutu
kiiclilmesi ile arttigi ve 45 mikron altinda en yiksek

tenore ulastigl tespit edilmistir.

Cizelge 5’de verilen elek metal analizi sonuglari
incelendiginde benzer sonuglar ile birlikte kati atik
numunesi icerisindeki lityumun %76’sinin tane
boyutunun 212 mikron altinda ve tendrii 2.000 ppm
Uzerinde oldugu ve ayrica toplam malzemenin
agirhkg¢a %40'inda ise lityumun %66’sinin bulundugu

tespit edilmistir.

Tane boyutuna bagh, 3 EA Li (ppm) tendri ve %
dagihm egrilerinden (Sekil 4) de gorilecegi (lizere
tane boyutu kicildikce lityum tenoriinln arttigi
bununla birlikte 0,045 mm tane boyutu altinda
lityum %66’k bir oranla bulundugu goriilmektedir.

Cizelge 4. Kimyasal analizi (Atomik Absorpsiyon Spektroskopisi, AAS)

Numune

El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 BM
Bilesen
Agirhik, % 4,72 13,5 7,87 7,08 6,80 11,31 3,89 3,97 1,22 39,65
LOI, % 25,6 29,5 31,4 28,9 22,9 19,7 19,8 19,8 17,7 16,5 23,9
B,0s, % 37,8 27,7 21,8 15,50 15,40 10,40 11,90 12,40 10,60 1,57 13,6
Li, ppm 65,12 122 85,66 213 1.056 1.624 1.502 1.388 1950 2,131 1.272
Cl,% 0,0050 0,0095 0,0150 0,0132 0,0086 0,0104 0,0155 0,0105 0,0499 0,0490 0,0060
MgO, % 3,63 6,77 5,52 6.67 14,9 15,8 18,1 18,0 17,3 19,5 16,5
Al,Os3, % 0,776 1,07 1,05 1,27 1,65 2,89 2,24 2,14 2,42 3,17 2,38
Si0,, % 5,69 10,7 8,46 12,2 25,5 34,6 35,7 28,7 31,4 48,6 32,9
P,0s, % - - - - 0,0557 0,0690 0,0712 0,0774 0,0967 0,0994 0,0615
S04, % 0,505 1,19 1,20 1,29 1,04 0,969 1,21 1,42 1,71 1,16 0,964
K20, % 0,0748 0,241 0,179 0,507 0,378 0,668 0,398 0,771 1,12 1,21 0,430
Cao, % 24,6 21,2 28,8 31,6 17,1 12,60 8,83 13,9 13,9 5,53 8,23
TiO2, % 0,0082 - 0,0158 0,0271 0,0754 0,122 0,0666 0,111 0,139 0,125 0,0510
MnO, % 0,0221 0,0293 0,0357 0,0444 0,0162 0,0331 0,0227 0,0349 0,0392 0,0375 0,0187
Fe,03, % 0,125 0,178 0,189 0,437 0,341 1,02 0,568 0,923 1,06 1,32 0,451
As;03, % 0,123 0,446 0,352 0,500 0,227 0,546 0,503 0,936 1,24 0,445 0,221
Rb,0,% 0,0019 0,0029 0,0023 0,0059 0,0035 0,0094 0,0059 0,0103 0,0126 0,0165 0,0049
SrO, % 0,999 0,852 0,710 0,824 0,251 0,394 0,295 0,485 0,506 0,224 0,207
Sn0y, % 0,0025 0,0025 0,0030 0,0031 - 0,0029 - 0,0027 0,0032 0,0027 -
Cs20, % - - - 0,0102 0,0099 0,0292 0,0143 0,0224 0,0230 0,0366 0,0114
BaO, % - 0,0398 0,0181 0,0304 - 0,0130 0,0099 0,0197 0,0273 0,0114 0,0068
U303, % 0,0036 0,0053 0,0028 0,0030 - 0,0021 (0,0014) 0.0022 0,0024 - -
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Cizelge 5. Elek Metal Analizi

Tane Fraksiyonu % Agirhik %B203 Li, ppm 3 Elek Alti
% Agirhk Li, ppm % Dagilhm Li
+11 4,72 37,80 65,12 100,00 1.278,98 100,00
-11+4 13,50 27,70 122,00 95,28 1.339,12 99,76
-4+2 7,87 21,80 85,66 81,78 1.540,07 98,47
-2+1 7,08 15,50 213,00 73,91 1.694,88 97,94
-1+0,5 6,80 15,40 1.056,00 66,83 1.851,87 96,77
-0,5+0,212 11,31 10,40 1.624,00 60,03 1.942,00 91,15
-0,212 +0,125 3,89 11,90 1.502,00 48,72 2.015,81 76,79
-0,125 + 0,063 3,97 12,40 1.388,00 44,84 2.060,34 72,23
- 0,063 + 0,045 1,22 10,60 1.950,00 40,87 2.125,60 67,92
- 0,045 39,65 1,57 2.131,00 39,65 2.131,00 66,06
Besleme Mali 100,00 13,60 1.278,98
- 100
2,200
- 90
2,000 ——Li (ppm) M
’g. —s—Dagilim | 80 E‘
£1,800 X
3 =}
: 1,600 - 70 &
= =
A =
1,400 - 60
1,200 T T T T T T T T 50

0,045 0,063 0,125 0,212 0,5
Tane Boyutu (mm)

1 2 4 11

Sekil 4. Tane boyutuna bagh 5 EA Li (ppm) ve % Dagihm egrileri

4, Tartisma ve Sonug

Calisma ile Emet Bolgesi bor Uretim sahasi
degerlendirilerek lityum Uretimi icin tesiste olasi en
uygun lityum hammadde kaynak noktasi
belirlenmeye calisiimistir. Bu baglamda tesisin 5 ayri
yerinden alinan numuneler dncelikle lityum igerigi
bakimindan degerlendirilmis ve lityum hammadde
kaynaginin kalibreli elek altindan alinan kati atik
numunesi oldugu kararina varilmistir. Bu alandan
alinan numune, o6ncelikle suda bekletme ardindan
on eleme ile degerlendirilmistir. 4 mm’lik elek ile
ayrilan elek Usti malzemenin yaklasik %18'i %30

B,03 (-25 mm +4 mm arasinda kalan kisim) ve ¢ok

disik oranda lityum icerdiginden dislik tenorli
kolemanit konsantresi olarak ayrilmistir.

altindaki kil
numunesi igerisinde lityumun %76’sinin 212 mikron

Kimyasal analizinde, 4 mm’nin
tane boyutu altinda ve 2.000 ppm lityum tenori
Uzerinde oldugu ve agirlikca %40’inda ise lityumun
%66’sinin bulundugu tespit edilmistir.

analizler Hisarcik
atik

malzemeden alinan numune ile

Yapilan neticesinde,

konsantratérden barajina gonderilen
-25 mm tane

boyutlu kati atik numunesi karsilastirildiginda;
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Tesis kati

yapismis, etrafini sarmis killer tespit edilmistir.

atiginin icinde kolemanit tanelerine
Ancak bu killer elde edilen gizelgelerden de takip
edilebilecegi Uizere suda bekletme ve eleme yontemi
ile disuk tenorli (bu calisma icin %30 B,03)
rahathkla
ayrilabilmektedir. Oysaki yakin tenoérlere sahip olan,

kolemanit konsantresi olarak
atik barajina gonderilen numune; tesis icerisinde
yikama dagitma asamalarindan gecerken prosesin
ufalanmasi  s6z konusu

etkisiyle kolemanitin

olmaktadir. Sistemden kazanilamadigindan atik
barajina tasinarak uzaklastirilan malzeme, ince
boyuttaki B,Os3 tendriinii arttirmaktadir. Arastirma
lityumun kazanim prosesi olarak devam ettiginden,
proses geregi atik baraji numunesi calismalarda

tercih edilmemistir.

Lityumun Kirka bor yataklarinda oldugu gibi killerde
bulunmasi, dolayisi ile ¢ok ince ve homojen bir
sekilde dagilim gostermesi fiziksel yontemlerle
zenginlestirilmesini giclestirmektedir (Mordogan
vd. 1995).
getirebilmek icin ise, lityum icerikli killere farkl

Lityum kazanimini  verimli hale
miktarda ve c¢esitte kimyasallar ile li¢ yontemi
uygulanarak cesitli arastirmalar yapilmistir (Yan et
al. 2012a, Yan et al. 2012b, Vieceli et al. 2018, 2017)
ve ayrica li¢ yonteminin daha etkin olabilmesi igin
oda kosullarinda li¢ yerine 80 °C’lere ulasan lig
ortami, kavurma yoéntemi ile 1sil islemlerde tercih
edilmektedir (Salakjani et al. 2020, Ertan 2020). Bu
durum ise kimyasallardan gelen ¢evresel tehditleri,
lic ortami  sicakhginin  artinlmasindan  ve
kavurmadan gelen maliyet artisini da glindeme
getirmektedir (Mordogan vd. 1995, Ertan 2020).
Tum bu sebep ve sonug iliskileri dahilinde eleme
yontemi ile lityum tendri ¢ok diisiik olan boyutlarin
kimyasal ve 1sil islemler dncesinde ayrilmasi, lig tesisi
tiketiminin

kapasitesinin arttirilmasi, kimyasal

azaltimasi ve dolayisiyla Gretim  maliyetini
duslirerek cevre dostu bir Uretimin gerceklesecegi

kanaatine variimistir.

Yapilacak c¢alismalara yol gostermesi anlaminda
onemli olan bu arastirma ile Eti Maden Emet Bor
isletmesi Hisarcik konsantratdr tesisinde 25 mm
aciklikh kalibreli elekten gecerken ayrilan kati atigin

lityum Gretimi icin hammadde kaynagi olabilecegi
belirlenmistir. Fabrikadaki (iretim esnasinda bu kati
atik ayrildigindan, kurulu tesis olanaklari ve tasima
giderlerinin Uretim maliyetlerini duslrerek katki
saglayacagl ve bor iretim esnasinda bir yan drin
dikkat
Galisma sonucunda eleme yontemi ile lityumca

olarak degerlendirilebilecegi cekmistir.

zengin  fraksiyonun ayrilmasi  zenginlestirme
¢alismalarinda 6nemli bir basamak teskil ettigi tespit

edilmistir.

Arastirma Hisarcik konsantrator tesisinin -25 mm
kalibreli elek ¢ikisindan alinan 6rneklerle lityum
belirlemesi  olarak devam

Uretim  yontemi

etmektedir.

Sekil 5’de lityum Uretimi icin tesis icinde yer almasi
onerilen li¢ 6ncesi bir akim semasi verilmektedir.

Ocaktan gelen cevher

Konsantratdr Tesisi
Kalibreli Elek == +25 mm Yikama — Dagitma — Siniflandirma
\l( B20z Uretimi
-25 mm kil ¢ikigi
Suda Bekletme
Yag Eleme

|

+4 mm (%18'i % 30 B203)
Dusuk Tenérlt B203Konsantresi

-4 mm (%82)

Mekanik Kanigtiricida Kil Agma/Dagitma
Eleme -0,045 mm (%40)

% 1,57 B203, 2.131 ppm Li

(Oneri: Ultrasonik dagiticida kullanilabilir)

Sekil 5. Lityum Kazanimi icin Onerilen Lic Oncesi Akim
Semasi.
Tesekkiir

Calismayi, 17.FEN.BIL.64 numarali proje ile destekleyen
Afyon Kocatepe Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Koordinasyon birimine tesekkir ederiz.
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