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Oz

Bu calisma, Eskisehir ili Sivrihisar ilcesi sumirlart icinde bulunan ve iilkemiz ekonomisi acisindan oldukca
biiyiik bir oneme sahip olan nadir toprak element icerikli bastnasit cevherinde bulunan toryumun flotasyon
islemi ile secici olarak cevherden aywrdiktan sonra ¢ozelti ortanminda zenginlestirilmesi amaciyla yapilnstir.
Calismanin ilk asamasinda temin edilen cevher ornekleri elek islemine tabi tutulmus, bu sayede numune
homojenlestirilmis ve flotasyon islemine uygun tanecik boyutuna getirilmistir (0.142 mm). Bu islemden sonra
cevherin bilesen analizi gergeklestirilmis ve bunun sonucunda cevher igerisinde bulunan toryum, seryum ve
lantan gibi nadir toprak elementlerinin miktarlar: tespit edilmistir. Calismanin devaminda cevher icerisinde
bulunan toryumu flotasyon islemi ile cevher yapisindan ayirmak ve zenginlestirmek amaglanmigtir. Bu
calismamin en onemli tarafi ise flotasyondan once cevherin kristal yapisini degistirerek belli bir tanecik
boyutunda serbestlesme derecesini saglamak ve daha sonra elde edilen ornegin flotasyonla toryum igerigini
ana mineralden yiiksek verimle aywmak olmustur. Cevherin kristal yapisim degistirerek belli bir boyutta
serbestlesme derecesini arttirmak amaciyla yaptigimiz islem siilfiirleme islemidir. Bu amagla yaptlan
deneylerde siilfiirleme islemine sicaklik, siire ve H>S miktarimin etkisi, flotasyon verimine ise pH, toplayici
miktari, piilp yogunlugu ve bazi canlandirict ve bastirici reaktiflerin etkisi incelenmis olup,tespit edilen
optimum kosullarda cevher icerisinde bulunan toryumun flotasyon verimi %95, olarak tespit edilmistir. Bu
sekilde elde edilen konsantrede toryum tenorii % 0,019 °dan % 0,37 ’lere kadar ¢iktigi tespit edilmistir.
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1. Giris
Giliniimiizde, teknolojik ilerlemeye bagl
olarak her gegen glin yeni malzemeler

iiretilmekte ve ileri teknoloji malzemelerinin
yaygin kullanimi  hizla artmaktadir. Bu
gelisim  petrol iiretiminden, ileri teknoloji
seramikleri ve kalict miknatis alagimlari
iiretimine kadar bir¢ok alanda kullanimi hizla
artan nadir toprak elementleri rezervlerine
onem kazandirmistir. Nadir toprak
elementleriyle birlikte bulunan toryuma ise
gelecegin niikleer yakiti goziiyle
bakilmaktadir ve pek cok enerji kaynaklari
arasindan niikleer enerjinin en Onemli
seceneklerden  biri  olarak  karsimizda
durmaktadir. Toryum tek basina niikleer yakit
olarak kullanilamaz. Bunun i¢in Fertil bir
izotop olan Th-232 bir ndtron yutarak U-233'e
donitistirilmelidir. Th-232, U-235 veya Pu-
239 gibi bagka bir fisil maddeyle iiretgenlik
dongiisiine baslamaktadir. Toryumlu yakit
denemeleri 1960  yillarmin  ortalarinda
baslamasina ragmen gii¢ reaktorlerinde
kullanilmasmma 1976 yilinda baglanmistir.
Almanya, Hindistan, Japonya, Rusya,
Ingiltere ve ABD'de arastirma ve gelistirme
caligmalar1 bulunmaktadir.

Eskigehir ili ~ Sivrihisar ilgesi  simirlar
icerisinde bulunan cevher yatagi lilkemizde
bulunan en 6nemli bastnasit, fluorit ve barit
yatagidir. Yatakta ortalama %3 tendrli
4,000,000 ton nadir toprak cevheri
bulunmaktadir. Cevherde bulunan nadir
toprak elementleri  bastnasit mineraline
baglidir. Ancak cevher fluorit ve barit ile
birlikte olduk¢a kompleks bir yapiya sahiptir.
Yapisinda bulunan nadir toprak elementleri ve
ozellikle de diisiik tendrlii toryum igeriginden
dolay1  devletce  isletilecek  madenler
kapsaminda tutulan s6z konusu cevherdeki
mevcut nadir toprak elementleri ve toryum,
kompleks cevher icinde bulunan bastnasit
mineralinde bulunmakta olup, cevher % 0.02
dolaylarinda toryum tendriine sahiptir. Saha
tizerinde yapilan ¢aligmalar 1959 yilina kadar
uzanir. Ik asamada yapilan calismalar,
cevherlesmenin olusumu ve yatagin rezervi
konularinda yogunlasmistir (Kaplan vd, 1977,
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Kulaksiz vd 1977). Bununla beraber cevher
yataginin  teknolojik sorunlarim1i  ¢6zmek
amaciyla da bazi 6n teknolojik ¢aligmalar da
gergeklestirilmistir (Ciftei, 1984; Ciftei vd,
1982). Nadir toprak elementlerini igeren
minerallerin olusumlarinin ¢ok ince taneli
olmalari, fiziksel yollar ile
zenginlestirilebilmesini ve onlarin mineral
olarak tespit edilmelerini zorlastirmistir.
Nadir toprak elementlerinin MTA genel
midirliigli  laboratuvarlarinda  analizleri
yapilmig, analiz sonucu seryum, lantan,
neodimyum, niyobyum gibi nadir toprak
elementleri ve toryum tespit edilmistir.
Yapilan analizler sonucunda nadir toprak
minerallerinin bastnasit seklinde oldugu tespit
edilmistir (Elgin, 1983).

Cevher igerisinde  bulunan  toryumun
cevherden ayrilmasi i¢in yapilan ¢alismalarda,
asit lici (Ipekoglu, 1983; Cift¢i vd, 1985),
flotasyon (Ciftgi, 1985; Giindiiz, 1992;
Chamsaz vd, 2002; Cheng, 2000; Ren vd,
2000, Ren vd, 1997) sallantali masa (Yfice,
1988; Onal, 1989), se¢imli ¢oktiirme (Kul vd,
2008; Vijalayakshmi vd, 2001; Chi vd, 2004)
ve klorlama (Kopuz, 1992; Zhu vd, 2003) gibi
metotlar  Kkullanilmig olup yapilan tiim
calismalarda istenilen diizeyde toryum
zenginlestirilmesi yapilamamuistir.

Cozelti ortaminda bulunan metal iyonlarinin
secicl olarak ayrilmalari i¢in
adsorpsiyon/biyosorpsiyon (Oral vd, 2011;
Dolak vd, 2009; Dolak vd, 2010; Dolak vd,
2010;Yener vd, 2016; Oral vd, 2015),
ekstraksiyon (Dolak vd, 2015; Dolak vd,
2011; Baysal vd, 2018; Dolak vd, 2018;
Kegili vd, 2018;) gibi metotlar kullanilir.
Flotasyon ve li¢ isleminden sonra cevher
yapisindan ¢ozelti ortamina alinmis toryumun
diger bilesenlerden se¢ici olarak ayirmak igin
bu metotlardan bazilar1 kullanilmis ve

olduk¢a basarili sonuglar elde edilmistir
(Dolak, 2018; Dolak vd, 2011).

Bu c¢alisma, Eskisehir ili Sivrihisar ilgesi
sinirlari iginde bulunan ve iilkemiz ekonomisi
acisindan oldukga biiyiik bir 6neme sahip olan
toryum icerikli  bastnasit  cevherinden
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toryumun flotasyon islemi ile
zenginlestirilmesi ve li¢ islemi ile ¢ozeltiye
alinmas1 amaciyla yapilmistir. Calismanin ilk
asamasinda temin edilen cevher Ornekleri
once belirli tanecik boyutuna getirilmistir. Bu
sekilde 6gutiilmiis numunelerin homojen hale
gelmesi icin elek islemi yapilmis ve tiim

numune homojen hale getirilmistir. Bu
islemden sonra cevherin bilesen analizi
gerceklestirilmis  ve  bunun  sonucunda

cevherde bulunan toryum, seryum ve lantan
gibi nadir toprak elementlerinin miktarlari
tespit edilmigtir. Caligmanin  devaminda
cevher igerisinde bulunan toryumun flotasyon
islemi ile cevher yapisindan ayirmak ve
zenginlestirmek amaciyla yapilan deneylerde,
cevherin serbestlik derecesini artirip flotasyon
verimini artirmak amaciyla flotasyon Oncesi
cevher siilfiirleme islemine tabi tutulmus ve
bu sayede flotasyon verimi artirilmistir.
Siilfirleme optimizasyonu yapmak amaciyla
yapilan deneylerde, siilfiirleme iglemine
sicaklik, siire ve H>S miktarinin etkisi gibi
parametreler incelenmis olup optimum
stilfiirleme kosullar1 belirlenmistir. Flotasyon
verimine ise pH, toplayict miktari, piilp
yogunlugu ve bazi canlandirict ve bastirict
reaktiflerin etkileri incelenmis olup optimum
kosullar tespit edilmistir. Tespit edilen
optimum kosullarda cevher igerisinde bulunan
toryumun flotasyon veriminin %95 oldugu
tespit edilmistir. Bu sekilde elde edilen
konsantrede toryum tendrii % 0,4’lere
cikarilmistir. Calismanin son asamasinda ise
flotasyon iglemiyle cevher yapisindan
ayrilmis  ve  zenginlestirilmis  toryumun
siilfatlagtirict kavurma ve H20 ligi metodlari
ile ¢Ozelti ortamina alinmasi icin deneyler
yapilmistir. Bu amagla konsantre numuneler
yiiksek sicakliklarda kavurma islemine tabi
tutulmus olup kavurma sicakligi ve kavurma
siiresi gibi parametreler incelenmistir. Elde
edilen  optimum  kosullarda  toryumun
tamamina yakininin ¢ézelti ortamina alindigi
tespit edilmistir.
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2. Materyal ve Yontem

Arastirma kapsaminda yapilan deneysel
caligmalar1 5 ana baslik altinda toplayabiliriz.
Bu basliklar;

» Temin edilen cevher numunelerinin kirilip,
ogiitiliip deneysel islem i¢in uygun tanecik
boyutuna getirilmesi ve uygun tanecik
boyutuna getirilmis cevher numunelerinin
elek islemi ile homojenlestirilmesi: Cevher
numunelerinin  6giitiilmesinde ~ Baysan
Marka kiricr kullanilmastir.

» Uygun tanecik boyutuna getirilmis ve
homojenlestirilmis cevher numunelerinin
bilesim analizi: Cevher numunelerinde
bulunan toryumun ve diger nadir toprak
elementlerinin  miktarlarin1 ~ belirlemek
amaciyla cevher numunelerinin
cOzilinlirlestirme  islemleri ~ HNOsz-HF
¢oziici karigiminda  Berghow  marka
MWS-2 model sicaklik ayarli mikrodalga
icerisinde gerceklestirilmistir. Bu
elementlerin tayinleri Perkin Elmer marka
2100 model ICP-OES spektrometresi
kullanilarak yapilmis olup yapilan analizler
sonucunda % 1.23 Lantan, % 1.01 Seryum
ve % 0.029 Toryum oldugu tespit
edilmistir.

» Cevherdeki toryumun flotasyon verimini
arttirmak amaciyla siilfiirleme isleminin

yapilmast ve silfiirlenme kosullarinin
optimizasyonu:  Cevher numunelerinin
silfiirleme islemi Cr-Ni  celiginden

yaptlmis, 1,3 L i¢ hacim ve 2 cm et
kalmligindaki bir hiicreye sahip, 350 °C
sicakliga ve 250 atm basinca dayanikli 6zel
tasarim otoklav igerisinde
gergeklestirilmistir. (Sekil 1)
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Sekil 1. Siilfiirlemenin yapildig: otoklav

cevher = numunelerinde
bulunan toryumun flotasyon islemi ile
cevher yapisindan ayrilip konsantre
edilmesi; flotasyon isleminde Denwer tipi
flotasyon cihazi kullanilmistir. Flotasyon
islemi  sonrast  konsantre ve artik
numunelerde kalan toryum ve diger nadir
toprak elementlerinin analizleri Perkin
Elmer marka 2100 model ICP-OES
spektrometresi kullanilarak yapilmistir.

Flotasyon islemiyle cevher yapisindan
ayrilmis ve konsantre edilmis toryumun
cozelti ortamina alinmasi; bu islemde
siilfatlastirict  kavurma ve H20 ligi
metodlart  kullanilmis  olup  kavurma
isleminde Carbolite marka tiinel firmn
kullanilmisgtir. Kavurma iglemi sonrasi
cozeltiye gecen ve artikta kalan toryum ve
diger nadir toprak elementlerinin analizleri
Perkin Elmer marka 2100 model ICP-OES
spektrometresi kullanilarak yapilmistir.

2.1.Silfiirlemede kullanilan reaktifler

Siilfiirleme islemi, sicaklik ve basing ayarli
otoklav icerisinde asagidaki reaksiyon
gerceklestirilerek yapilmistir.

o FeS; — FeS + S (Havasiz ortamda 725
°C’de kavurma islemi) )
o 2FeS+H;S04—H2S(g)+FeS04 (2)

Reaksiyon (1) ve (2)’den goriildiigii iizere
stlfiirleme isleminde siilfiir kaynagi olarak
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pirit, asit olarak da teknik H>SO4

kullanilmastir.
2.2.Flotasyon kullanilan
reaktifler

isleminde

Toryum flotasyonunda, toplayict olarak
Merck marka potasyum amil ksantat,
kopiirtiici  olarak DW-250, canlandirici
olarak Merck marka FeCls, pH
ayarlamalarinda NaOH (Merck marka
tuzundan hazirlanmis 0.1 M ¢ozeltisi) ve
HNO3s (Merck marka % 65’lik HNO3’ten
gerekli seyreltmeler yapilarak hazirlanmis
0.1 M’lik c¢ozeltisi) ve bastirict olarak
Merck marka NazSiOs3 cozeltisi
kullanilmigtir.  Siilfatlagtirict kavurma lig
isleminde Fluka marka % 98’lik H,SO4 ve
bidistile saf su, ¢oziiniirlestirme isleminde
Sigma Aldrich marka HF ve Merck marka
HNOs3 kullanilmaistir.

Bastnasit  cevherinin  karakterizasyon
caligsmalarinda SEM goriintiileri marka FEI
marka Quanta FEG 250 model SEM cihazi
ile, IR spektrumlar1 Perkin Elmer marka
Spectrum 400 FT-IR model IR
spektrofotometresi ile yapilmistir.

Calisma  siiresince  yapilan  toryum
analizlerinde kullanilan toryum standartlari
Merck marka Th(NOz)4.5H20 tuzundan
hazirlanmigtir.  Th(IV) bakimindan 100
mg/L’lik stok ¢ozelti hazirlanmis olup
analizlerde 1.0, 5.0, 10.0 ve 20.0 mg/L’lik
standartlar kullanilmistir. Yapilan biitiin
deneylerde islem Oncesi ve islem sonrasi
pH ol¢limleri Mettler Toledo marka dijital
pHmetre kullanilarak yapilmistir.
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3. Uygulama ve Basarimlar

3.1.Cevher numunesi ile

karakterizasyon calismalari

ilgili

3.1.1. SEM goriintiileri
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Sekil 2. Bastnasit cevherinin SEM
gortintiileri (A) siilfiirleme oncesi (B)
sonrasi
3.1.2. IR spektrumlari
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Sekil 3. Bastnasit cevherinin IR spektrumlar
(A) stilfiirleme oncesi (B) siilfiirleme sonrasi

3.2.  Flotasyon  Oncesi  Optimum
Siilfiirleme Kosullarinin Belirlenmesi

Calismanin ~ ilk  asamasinda  bastnasit
cevherinden toryumu ayirmak amaciyla
flotasyon islemi uygulanmis ancak flotasyon
veriminin oldukca diisiik seviyelerde kaldigi
gozlenmistir. Flotasyon veriminin diislik
kalmasinin nedeninin cevherin minerolojik
yapisindan kaynaklandigr distiniilmiis ve
bunun ¢o6ziimii amaciyla  serbestlesme
derecesini arttirmak amaciyla siilfiirleme
islemi yapilmis ve toryumun flotasyon verimi
arttirilmistir.
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3.2.1.Siilfiirlemede kullanilan Optimum
H2S Miktarimin Tespiti

Yapilan deneylerde siilfiirleme ortamindaki
H2S miktarinin  flotasyon verimine etkisi
incelenmis olup elde edilen sonuglar Sekil
4’de verilmistir,

g
E
g
i
z
E 1 15 2 25 3 35 4
H,S Miktari (g)
Sekil 4. Toryumun flotasyon verimine H>S

miktar etkisi

Sekil 4’de goriildiigii tizere siilfiirleme islemi
esnasinda kullanilan H>S miktar1 arttikca
toryumun flotasyon veriminin bir noktaya
kadar arttig1 ve o noktadan itibaren tekrar bir
azalma gosterdigi tespit edilmistir. Belirlenen
kosullarda elde edilen optimum noktada (100
g cevher numunesi i¢in 3g H>S) toryumun
flotasyon veriminin % 96.41 oldugu tespit
edilmis olup elde edilen konsantredeki toryum
iceriginin  %0.28 oldugu yapilan analizler
sonucunda tespit edilmistir.

3.2.2.0ptimum Siilfiirleme Sicakhg1 Tespiti

Elde edilen optimum H.S miktar1 kosullarinda
yapilan  deneylerde flotasyon verimine
stilfiirleme sicakligi etkisi incelenmis olup
elde edilen sonuglar Sekil 5°de verilmistir.

Flotasyon Verimi (%)

100 150 200 225
Sicaklik (°C)

Sekil 5. Toryumun flotasyon verimine
stilfiirleme sicakliginin etkisi
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Sekil 5’te gorildiigii iizere siilfiirleme
sicakliginin artmasiyla toryumun flotasyon
verimlerinin  arttigt  tespit  edilmistir.
Belirlenen kosullarda elde edilen optimum
noktada toryumun flotasyon veriminin %
99.41 oldugu tespit edilmis olup elde edilen
konsantredeki toryum tendriinlin  sirasiyla
%0.31 oldugu yapilan analizler sonucunda
tespit edilmistir. Bu asamada dikkatleri ¢ceken
en Onemli husus silfiirleme sicaklifinin
artmasiyla yiizen miktarin azalmasi ve buna
paralel olarak elde edilen konsantredeki
toryum tendriiriiniin daha ¢ok artmasidir.

3.2.3. Flotasyon isleminde optimum pH
tespiti

Toryumun flotasyon verimine pH’in etkisini
incelemek amaciyla deneyler yapilmig elde
edilen sonuclar Sekil 6’da verilmistir.

Sl

%)

Flotasyon Verimi ('

F
2 10 105 11
H

Sekil 6. Flotasyon verimine pH etkisi

Sekil 6’da goriildiigl lizere, en iyi flotasyon
veriminin pH 9.50°de oldugu tespit edilmistir.
Ancak bu pH’da yiizen madde miktar1 fazla
oldugundan dolay1 elde edilen konsantredeki
toryum tendrleri pH 8.50°de elde edilen
konsantre tendrlerinden diisiik olmustur. Bu
yiizden flotasyon verimi yaninda yiizen
miktarda 6nemli oldugu i¢in en ideal pH’nin
yiizen madde miktarim1 da g6z Oniine
alimmastyla 8.50 oldugu sonucuna varilmaistir.

3.2.4.Flotasyon isleminde optimum piilp
yogunlugu tespiti

Toryumun flotasyon isleminde optimum piilp
yogunlugunu belirlemek amaciyla elde edilen
optimum kosullarda deneyler yapilmisg olup
sonuclar Sekil 7°de verilmistir.
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100 —

90 |
85 | |
80 | |

100 150 200 250 300 350
Piilp Yogunlugu (g/L)

Flotasyon Verimi (%)

Sekil 7. Toryumun flotasyon verimine piilp

yogunlugu etkisi

Sekil 7’de goriildiigii lizere, 200 g/L piilp
yogunluguna kadar toryumun flotasyon
veriminin degismedigi tespit edilmis olup
yiizen madde oranmin degismesinden dolay1
olusan konsantrelerdeki toryum tenoérleri
kiigik  farkliliklar  gdstermektedir.  Pilp
yogunlugunun 250 g/L’e ¢ikmasiyla flotasyon

veriminin  azaldigt  yapilan  analizler
sonucunda tespit edilmistir.

3.25. Flotasyon verimine toplayici
(Potasyum amil ksantat) etkisi

Toryumun flotasyon islemlerinde uygun

toplayict miktarini tespit etmek amaciyla elde
edilen optimum kosullarda deneyler yapilmis
olup sonuglar Sekil 8’de verilmistir.

Flotasyon Verimi (%)
(=]
(=]

0,1 0,15 0,2 0,25 03
Potasyum Amil Ksantat Miktar (g)

Sekil 8. Toryumun flotasyon verimine
toplayict miktart etkisi

Sekil 8’den goriildiigli tizere, elde edilen
optimum kosullarda yapilan deneylerde 0.25
g toplayict  kullanildiginda  toryumun
flotasyon veriminin sirasiyla 99,78 oldugu
tespit edilmis olup bu kosullarda olusan
konsantredeki tendrleri sirasiyla ve % 0.327
olarak bulunmustur. Ancak 0.20 g toplayici

kullanildiginda ise  toryumun  flotasyon
veriminin daha disiik olmasina ragmen
tenériiniin -~ % 0,345 oldugu, toplayici
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miktarinin = 0.25 grama  ¢ikarilmasiyla
flotasyon verimi arttig1 halde yiizen miktarda
arttig1 i¢in toryum tenorii azalmistir.

3.2.6. Flotasyon Verimine Canlandirici
Olarak Fe(l11) Etkisi

Toryumun flotasyon verimlerine canlandirict
olarak Fe(lll) etkisini incelemek amaciyla
deneyler yapilmis olup sonuglar Sekil 9°da

verilmistir.

ll II
100
Fe(I 1 I) miktan (mg/L)
Sekil 9. Toryumun flotasyon verimine
canlandirict etkisi

Flotasyon Verimi (%)
LA = e N+ <o} E
o 00 o o O

3.3. Konsantrelerden toryumun c¢ozelti
ortamina alinmasi

Flotasyon sonrasi elde edilen konsantrelerden
toryumun ¢ozelti ortamina alinmas1 amaciyla
siilfatlastirici kavurma ve sonrasinda yapilan
lic isleminde ilk asamada H2O, ikinci
asamada 0.1 M’k HySOs4  ¢ozeltisi
kullanilmis bu amagla kavurma siiresi ve
kavurma sicakligina bagli olarak deneyler
yapilmistir. Elde edilen sonucglar Tablo 1°de
verilmistir.

Tablo 1. Li¢ islemi sonucu ¢ozelti ortamina
gegen toryum miktarlar

Siire H20’ya H2SO4’e Artikta
(Saat) gecen % gecen % kalan %
toryum toryum toryum

1 20.30 69.75 9.95

2 20.64 71.94 8.42

3 21.28 76.52 2.30

4 21.47 77.43 1.10

5 24.61 74.81 0.58

6 27.33 71.09 1.58

217

Tablo 1’den de gorildigi {izere flotasyon
islemi sonucu elde edilen konsantredeki
toryumun ¢Ozelti ortamina alinmasi igin
uygulanan siilfatlagtirict kavurma isleminde
en uygun sicakligm 650 °C, en uygun
stireninde 5 saat oldugu sonucuna varilmaistir.
Bu kosullarda yapilan kavurma iglemi
sonucunda konsantredeki toryumun toplamda
% 99.48’inin ¢dzelti ortamina alindig1 yapilan
analizler sonucu tespit edilmistir.

4. Sonugclar ve tartisma

Eskisehir  Sivrihisar-Beylikahir  yoresinden
temin edilen ve Ozellikle toryum igerigine
gore iilkemiz ekonomisi agisindan oldukga
biliylik bir 6neme sahip olan nadir toprak
element igerikli bastnasit cevherinde bulunan
toryumun zenginlestirilmesi amaciyla yapilan
calismada, cevher biinyesinde bulunan %
0.029 oranindaki toryum igerigini flotasyon
islemi ile konsantre etmek amaglanmistir.
Cevher numunesi oldugu gibi flotasyon
islemine tabi tutuldugunda flotasyon
veriminin diisiik kaldigi bu ylizden cevherin
serbestlik derecesini arttirmak igin flotasyon
oncesi stlfiirleme islemine tabi tutulmustur.
Silfiirleme islemi sonrasi yapilan flotasyon
islemlerinde elde edilen optimum kosullarda
toryumun % 99.41°1 flote edilmis bu sekilde
elde edilen konsantredeki toryum igerigi %
0.370’lere kadar yiikselmistir. Ana cevherdeki
yiizdesine bakildiginda yaklasik % 13’e yakin
bir  zenginlestirme islemi  yapilmustir.
Calismanin  devaminda konsantre edilen
toryum siilfatlastirici kavurma li¢i ile elde

edilen optimum kosullarda % 99.48’i
cozeltiye almmistir. Toryumun Ozellikle
niikkleer sanayide uranyumun alternatifi

oldugu diisiiniiliirse yapilan ¢alismanin 6nemi
ayrica ortaya ¢ikmaktadir.



DUMF Miihendislik Dergisi 10:1 (2019) :211-220

Kaynaklar

Baysal Z., Aksoy E., Dolak i., Ersoz A.,
Say R., (2018) Adsorption behaviours
of lysozyme onto poly-hydroxyethyl
methacrylate cryogels containing
methacryloyl antipyrine-Ce(ll1),
International Journal of Polymeric
Materials and Polymeric
Biomaterials, 67, 199-204.

Chamsaz M., Hosseini M.S., Arbab-Zavar
M.H., (2002) Synergic Flotation
Spectrophotometric Investigation of
Rare Earth(I11) lons with Alizarin and
1,10-Phenanthroline, Journal of
Colloid I'nterface Science, 256, 472-
476.

Cheng T.V., (2000) The point of zero
charge of monazite and xenotime,
Mineral Engineering, 13, 105-109.

Chi R., Zhang X., Zhu G., Zhou Z.A., Wu
Y.,Wang C., Yu F., (2004) Recovery
of rare earth from bastnasite by
ammonium chloride roasting with
fluorine deactivation, Minerals
Engineering, 17, 1037-1043.

Cift¢i M.S., Kumru C., (1982) MTA
Genel Miidiirliigli, Maden Analizleri
ve Teknolojisi Dairesi, MTA Dergisi,
Ankara.

Ciftci M.S., (1985) Eskisehir-Sivrihisar-
Beylikahir fluoritli kompleks cevher
yataginin fluorit yoniinden
degerlendirilmesine iligkin 6n
teknolojik ¢alismalar MTA Dergisi,
103, 82,83.

Cift¢i M.S., Kumru C., (1985) MTA Genel
Midiirliigii, Maden Analizleri ve
Teknoloji Daire Bagkanligi, MTA
Dergisi, Ankara.

Dolak 1., Tegin 1., Giizel R., (2009)
Synthesis and preconcentration of
Amberlite XAD-4 resin modified by

218

dithioethylenediamine, Asian Journal
of Chemistry, 21, 165-175.

Dolak 1., Tegin I., Giizel R., (2010)
Removal and Preconcentration of
Pb(I1), Cr(111), Cr(VI) from the
Aqueous Solution and Speciation of
Cr(1ID-Cr(VI1) by Using
Functionalized Amberlite XAD-16
Resin with Dithioethylenediamine,
Asian Journal of Chemistry, 22, 6117-
6125.

Dolak 1., Tegin ., Giizel R., (2010)
Removal and Preconcentration of
Pb(I1), V(V), Cr(VI) from the
Agqueous Solution and Selective
Separation of V(V)-Cr(VI) by Using
Functionalize Amberlite XAD-16
Resin with Dithioethylenediamine,
Asian Journal of Chemistry, 22, 6107-
6116.

Dolak 1., Karakaplan M., Ziyadanogullar:
B., Ziyadanogullari R., (2011) Solvent
Extraction, Preconcentration and
Determination of Thorium with
Monoaza 18-Crown-6 Derivative,
Bulletin of the Korean Chemical
Society, 32, 1564-1568.

Dolak 1., Kegili R., Hiir D., Ersoz A., Say
R., (2015) lon-imprinted polymers for
selective recognition of neodymium
(1) in environmental samples,
Industrial & Engineering Chemistry
Research, 54, 5328-5335.

Dolak 1., (2018) Selective Separation and
Preconcenration of Thorium (1V) in
Bastnaesite Ore Using Thorium (1V)-
Imprinted Cryogel Polymer, Hacettepe
Journal of Biology and Chemistry, 46,
187-197.

Elgin G., (1983) MTA Genel Miidiirliigii,
Maden Analizleri ve Teknolojisi
Dairesi, MTA Dergisi, Ankara.



DUMF Miihendislik Dergisi 10:1 (2019) :211-220

Giindiiz M., (1992) Eskisehir- Sivrihisar
kompleks cevherinden fluorit, barit ve
bastnasit kazanilmasi, Hacettepe
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Doktora Tezi, Ankara.

Ipekoglu B., (1983) Eskisehir - Beylikahir
toryum cevherinin degerlendirilmesi,
Istanbul Teknik Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisti Doktora Tezi,
Istanbul.

Kaplan H., (1977) MTA Genel Midirligi,
Enerji Hammadde Etiit ve Arama
Dairesi, MTA Dergisi, 1977, Ankara.

Kegili R., Dolak I., Ziyadanogullar1 B.,
Ers6z A., Say R. (2018) lon imprinted
cryogel-based supermacroporous
trapsfor selective separation of cerium
(I1Nin real sample, Journal of Rare
Earths, 36, 857-862.

Kopuz B., (1992) Klorlama yontemiyle
cevherlerde toryum kazanma
veriminin artirilmasi, Istanbul Teknik
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Doktora Tezi, Istanbul.

Kul M., Topkaya Y., Karakaya I., (2008)
Rare earth double sulfates from pre-
concentrated bastnasite,
Hydrometallurgy, 93, 129-135.

Kulaksiz S., (1977) Eskisehir toryum
cevherinin degerlendirilmesi,
Hacettepe Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Doktora Tezi, Ankara.

Oral E.V., Dolak 1., Temel H.,
Ziyadanogullar1 B., (2011)
Preconcentration and determination of
copper and cadmium ions with 1,6-
bis(2-carboxy aldehyde
phenoxy)butane functionalized
Amberlite XAD-16 by flame atomic
absorption spectrometry, Journal of
Hazardous Materials, 186, 724-730.

219

Oral E.V., Ozdemir S., Dolak 1., Okumus
V., Dundar A., Ziyadanogullari B.,
Aksoy Z., Onat R., (2015)
Anoxybacillus sp. SO B1-
Immobilized Amberlite XAD-16 for
Solid-Phase Preconcentration of Cu(ll)
and Pb(1l) and Their Determinations
by Flame Atomic Absorption
Spectrometry, Bioremediation
Journal, 19, 139-150.

Ren J., Song S., Lopez-Valdivieso A., Lu
S., (2000) Selective flotation of
bastnaesite from monazite in rare earth
concentrates using potassium alum as
depressant, International Journal of
Mineral Processing, 59, 237,245.

RenJ., Song S., Lu S., Niu J., (1997) A
new collector for rare earth mineral
flotation, International Journal of
Mineral Processing, 10, 1395-1404.

Vijalayakshmi R., Mishra S.L., Singh H.,
Gupta C.K., (2001) Processing of
xenotime concentrate by sulphuric
acid digestion and selective thorium
precipitation for separation of rare
earths, Hydrometallurgy, 61, 75-80

Zhu G., Chi R., Shi W., Xu Z., (2003)
Chlorination kinetics of fluorine-fixed
rare earth concentrate, Minerals
Engineering, 16, 671-674.



DUMF Miihendislik Dergisi 10:1 (2019) :211-220

Enrichment of thorium in Eskisehir
bastnasit ore

Extanded Abstract

This study was carried out with the aim of
enriching thorium with thorium containing
thorium which is within the boundaries of
Sivrihisar district of Eskisehir province and
having a great importance in terms of economy of
our country by flotation process and taking it into
solution by leaching process.

The ore samples supplied in the first stage of the
study were first brought to the specific particle
size. In this way, the sieves were processed to
homogenize the ground samples and the whole
sample was homogenized. After this process, the
component analysis of the ore was carried out and
as a result the amount of rare earth elements such
as thorium, cerium and lanthanum were
determined.

In the continuation of the study, in order to
separate and enrich the thorium from the ore
structure by flotation process, the ore was
subjected to sulphurization before the flotation in
order to increase the freedom of the ore and
increase the flotation efficiency. In the
experiments conducted in order to make the
sulfurization optimization, parameters such as
temperature, duration and the effect of H.S
amount were investigated and optimum sulfating
conditions were determined.

The effect of flotation efficiency on pH, amount of
collector, bull density and some repressive and
repressive  reagents were investigated and
optimum conditions were determined. The
flotation yield of thorium found in the ore was
found to be 95% in the optimum conditions
determined. In this concentrate, thorium grade
was increased to 0.4%.

In the final stage of the study, experiments were
carried out to remove enriched thorium from
sulphate and sulphate roasting and H,O leaching
methods. For this purpose, concentrated samples
were subjected to roasting at high temperatures
and parameters such as roasting temperature and
roasting time were examined. It was determined
that almost all of thorium was taken into solution
environment under optimum conditions.

Keywords: Thorium enrichment, Bastnasit ore,
Flotation, Sulfurization
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