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Oz

Tungsten metali yiiksek erime sicakhigi (3.410 °C) ve yogunlugu (19,3 g/cm®) nedeniyle birgok
endiistriyel uygulamada kullanilmaktadir. Aydinlatma lambalarinin filamenti, tungsten metalinin giinlitk
hayatta kullanimina en giizel ornek olarak gosterilmektedir. Ancak, dogada bulunan tungsten
cevherlerinin WO; tenorii %0,30-%1,50 arasinda degismekte ve zenginlestirme islemleri ile cevherin
icerdigi WO; tenoriiniin yiikseltilmesi gereklidir. Bu sebeple Uludag/Bursa bolgesinden alinan selit
cevherinin fiziksel ve manyetik alinganlik 6zelliklerinden yararlanilarak zenginlestirilmesi aragtirilmustir.
Gemini masast ile cevherin WO; tenérii %84,37 verimle %0,32°den %5,01°¢e yiikseltilmistir. Manyetik
ayirma testleri ile birlikte WO; tenorii %95 verimle %41,37 olmustur. Son asamada, kavurma isleminin
ardindan manyetik ayirma testleri tekrarlanmis, nihai konsantrenin WO; tenorii %49,94 ve zenginlestirme
prosesinin verimi %83,51 olarak hesaplanmistir.

Anahtar Kelimeler: Selit, Gemini masasi, Manyetik ayirma, Yogunluk, Manyetik alinganlik

Experimental Study on Beneficiation of Scheelite Ore through its Physical and
Magnetic Susceptibility Properties

Abstract

Tungsten metal is used in many industrial applications due to its high melting temperature (3,410 °C) and
density (19.3 g/cm®). The filament of lamps can be shown as the best example for the daily use of
tungsten metal. WO;3; content of tungsten ores however varies from 0.30% to 1.50% in nature. It is
necessary that the WOj; content of the ore must be increased through beneficiation methods. For this
purpose, beneficiation of scheelite ore collected from Uludag/Bursa was investigated depending on its
physical and magnetic susceptibility properties. The WOj; content of scheelite ore increased to 5.01%
from 0.32% with 84.37% recovery using a Gemini shaking table. Thereafter, that value was upgraded to
41.37% with 95% recovery after the magnetic separation. In the last stage, roasting followed by magnetic
separation tests were performed and the WO; content of final concentrate was 49.94% and the recovery of
the process conducted in this paper was calculated as 83.51%.
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1. GIRIS

Tungsten, metaller arasinda en yiiksek erime
sicakligma sahip olmas1 (3.400 °C) ve yogunlugu
nedeniyle (19,3 g/cm?), endiistriyel alanda birgok
kullamm alanina (gelik, elektrik, tekstil ve deri
sektorii vb.) sahiptir [1]. Endiistriyel alandaki artan
bu gibi talep {iizerine diinya genelinde diisiik
tenorli  kompleks  tungsten  cevherlerinin
zenginlestirilmesi ile ilgili ¢alismalar artmistir [2].

Diinya genelinde tungsten cevheri tenorii
%0,3-15 WO;3; arasinda degismekte ve
zenginlestirme islemleriyle cevherin tendriiniin
yiikseltilmektedir.  Tungsten metalini  igeren
cevherler volframit (Fe,Mn(WOQO,)) ve selit
(CaWQ,) cevherleridir ve yogunluklari sirasiyla
7,1-7,9 g/cm3 ve 59-6,1 g/cm3 arasinda
degismektedir [3].

Bu tip cevherlerin tenérlerinin istenilen seviyeye
¢ikartilmasi igin {i¢ ana asama uygulanmaktadir.
Bunlar; (i) tiivanan cevherin igerdigi minerallerin
fiziksel 6zellik farklarindan yararlanilarak gravite
yontemleri ile %5 ile %40 WO; igeren konsantre
elde edilebilir. (ii) hidrometalurjik (6zitleme) ve

pirometalurjik islemler (kavurma) ile selektif
sekilde WO; konsantrasyonun yiikseltilmesi
saglanabilir. (iii) hidrometalurjik islemler ile
¢ozeltiye alman tungsten metali  solvent
ekstraksiyon, elektro-kazanim gibi yontemler
uygulanarak elde edilebilir [4].

Tungsten metalini iceren cevherlerin  6zgiil
agirhiginin  yitksek olmasi, fiziksel yontemler
uygulanarak  kolaylikla  cevherin  tendriiniin
arttirllmasint ~ saglamaktadir.  Ayrica, tungsten

metalini iceren cevherin 6zelligine gore flotasyon
ile zenginlestirme islemi yapilabilmektedir [5-8].
Cevherin igerdigi demirli kismin manyetik
alinganlik 6zelligine bagli olarak manyetik ayirma
testleri ile cevherin tenorii yiikseltilebilmektedir

[9].

Lu ve arkadasglar1 [10] yaptiklari ¢alismada on
zenginlestirme asamasinda yiiksek alan siddetli yas
manyetik ayirma igleminin Falcon konsantratoriine
gore daha iyi sonuglar verdigi belirlenmistir.
Manyetik  ayirma  iglemiyle elde edilen
konsantrenin WOj; tenérii %7,01 (%80,23 kazanma
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verimi) iken, Falcon konsantratorii kullanilarak
elde edilen iriniin igerdigi WO; miktar
%0,45’den %57,25 kazanma verimiyle %3,63’¢
yikselmigtir. Yapilan bir bagka ¢alismada ise jig,
sallantili masa ve multi gravite cihazlar1 (MGS)
kullanilarak ~ bakirh tungsten cevherinin
zenginlestirilebilirligi arastirilmigstir [11]. Sonuglar,
sallantih  masanin diger iki fiziksel ayirma
yontemine goére daha iyi sonuglar Vverdigini
gOstermigtir. Besleme malinin WO; tendrii %1,5
iken; jig, sallantili masa ve MGS testleri i¢in bu
deger swrasiyla  %2,85, %8,20 ve %42’
yiikselmistir. Bir bagka c¢alismada ise [1]; tek
asamal jig ile -12 mm tane boyutunda hazirlanan
tungsten cevherinin igerdigi WO3 miktar1 %0,5’ten
%4,5’e yiikselmistir. Altin igeren selit cevherinin
sallantili masa ile zenginlestirilmesi sonucunda
(1 kaba — 2 temizleme asamasi ile birlikte), nihai
konsantre olarak elde edilen cevherin icerdigi WO;
miktart %0,17°den %19,2’e yiikselmistir [12].

Bu calismada, Uludag/Bursa bolgesinden alinan
90,32 WO; tenoriine sahip selit cevherinin fiziksel
ve manyetik alinganlik ozelliklerinden
yararlanilarak zenginlestirilmesi arastirilmistir. Bu
calisma, dort asamadan olusmustur ve sirasiyla
kirma — 6giitme — eleme — simiflandirma islemini
takiben Gemini masas: ile tiivanan cevherin 6n
zenginlestirilmesi gergeklestirilmistir. Daha sonra
ise cevherin icerdigi manyetik alinganhigi yiiksek

minerallerin uzaklastirilmas1 saglanmistir.  Son
asamada ise, manyetik alinganhg distk
minerallerin manyetik alinganliklarinin

yiikseltilmesi ve karbonat igerikli minerallerin
icerdigi COj’in ortamdan uzaklastirilmasi igin
kavurma islemi gergeklestirilmis ve son bir
manyetik ayirma testi ile nihai konsantre elde
edilmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

Deneysel ¢aligmalarda kullanilmak iizere yaklagik
250 kg (d199 = 100 mm) selit cevheri Uludag/Bursa
bolgesinden alinarak C.U. Maden Miihendisligi
bolim laboratuvarlarina getirilmistir. Ceneli kirici
ile boyut kiiciiltme islemi gergeklestirilmis ve
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konileme-dortleme islemiyle cevheri temsil edecek
sekilde  kimyasal analiz  i¢in  Ornekler
hazirlanmistir. X-Isint Floresans (XRF,
PANAlytical) cihazi kullanilarak selit cevherinin
kimyasal bilesimi belirlenmistir. Temsili olarak
hazirlanan 6rnegin WO; miktar1 ise ICP-OES
(Perkin Elmer) cihaz1 kullanilarak belirlenmistir

(Cizelge 1).

Cizelge 1. Uludag/Bursa  bolgesinden  getirilen
titvanan cevherinin kimyasal bilesimi

Element (%) Element (%)
MgO 1,60 K0 0,81
Al,03 4,70 CaO 35,09
SiO, 32,20 Cr,05 0,102
SOs 0,31 MnO 3,97
Fe,03 18,41 CuO 0,075
MoO; 0,84 WO; 0,32
Kizdirma kaybr: %12,71

2.2. Metot

[Ik asamada, Uludag/Bursa bolgesinden getirilen
selit cevheri kirma—ogiitme—eleme—siniflandirma
islemlerine tabi tutulmus ve hedeflenen tane boyut
araliginda ornekler hazirlanmistir.  Sekil 1°de
gosterilen akim semasi dikkate alinarak bu galigma
gerceklestirilmistir.

Sekil 1’de temsili olarak gosterilen ve deneyler
sirasinda izlenen yol asagida ayrintili olarak
anlatilmasgtir.
Asama 1
Kirma — Ogiitme — Eleme — Siniflandirma:

Bu asamada, tiivanan cevher ¢eneli kirici ve
c¢ubuklu degirmen yardimiyla yapilan 6n
deneylerdeki degerler dikkate alinarak 250 pm’nin
altina indirilmistir. Elek analizi islemi sirasinda
38 um’lik elegin altina gegen taneciklerin deneyler
sirasinda slam etkisi gosterebilecegi
diigtiniilmistir.  Bu  nedenle,  zenginlestirme
islemleri oncesinde eleme ile uzaklastirilmistir.
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Asama 2
Gemini Masasi ile On Zenginlestirme

Deneylerde  Cukurova  Universitesi,  Jeoloji
Miihendisligi Bolimii’nde bulunan Gemini Masasi
kullanilmustir.  -250+38 um tane boyutunda
hazirlanan cevher, Gemini masas1 ile 6n
zenginlestirme islemine tabi tutulmus ve manyetik
ayirma islemleri Oncesinde igerdigi WOj;
miktarinin yiikselmesi hedeflenmistir.

Tiivanan Cevher (di00 = 100

v

Kirma — Ogiitme — Eleme— Simflandirma

Gemini Masast ile On zenginlestirme (-250+38

" D'
Ara Uriin Ara Uriin 2 Artik 1

Konsantre 1

A 4

Kuru Manyetik Separator ile Zenginlestirme 1

o

Konsantre — 2
(Manyetik Olmayan)

v

Kavurma slemi ile Zenginlestirme

v

Kuru Manyetik Separatér ile Zenginlestirme

/

Nihai Konsantre

Manyetik
(Artik 2)

Artik 3

Sekil 1. Uludag/Bursa bdlgesinden alinan sgelit
cevherinin zenginlestirme akim semasi

Cevher masaya beslenmeden once %40 kati
oranina Sahip olacak sekilde su ile karistirilmis ve
sisteme palp seklinde beslenmesi saglanmigtir.
Ayn1 zamanda 6 L/dk hizinda yikama suyu masa
lizerine beslenmistir. Masanin genlik uzunlugu ise
9 mm’dir ve dakikada 130 kez vurus hareketi
gerceklesmektedir.
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Masadan konsantre, ara iiriin 1, ara iiriin 2 ve artik
olmak iizere 4 farkl iiriin elde edilmistir. Uriinler
onceden 105 °C sicakliga ayarlanan etiivde sabit
tarttima gelinceye kadar kurutulmustur. Her bir
iriiniin WOs5 igerigi ICP cihazi ile belirlenmistir.
Ara iriin 1 ve Ara iiriin 2 birlestirilip Gemini
masasina tekrar beslenmistir.

Asama 3
Kuru Manyetik Ayirma ile Zenginlestirme

Bir onceki asamada elde edilen konsantre, bu
asamada besleme mali olarak kullanilmigtir.
Deneylerde  Cukurova  Universitesi, Jeoloji
Miihendisligi Boliimii’'nde bulunan Frantz Magnet
marka kuru manyetik ayirma cihazi kullamilmustir.
Deneylerde cihazin egimi 20° olacak sekilde sabit
tutulmustur. 5 farkli Gauss (2.000, 4.000, 8.000,
12.000 ve 15.000) siddetinde deneyler
gerceklestirilmistir. Her bir iriinin WO; igerigi
ICP cihazi ile belirlenmistir.

Asama 4 )
Kavurma ve Kuru Manyetik Ayirma Islemi

Bu asamada, bir Onceki asamada elde edilen
konsantre 800 °C sicaklikta 1 saat boyunca kiil
firminda kavurma islemine tabi tutulmustur.
Belirtilen siire sonunda, numunenin agirlik kaybi
Ol¢iilmiis ve kavurma islemi sonunda elde edilen
iriinlin WOj3 igerigi daha oOnce belirtilmis olan
yontemler kullanilarak  belirlenmistir.  Ayrica
numune tekrar kuru manyetik ayirma cihaz ile
zenginlestirme islemine tabi tutulmus ve kavurma
islemi ile manyetik 6zelligi arttirildigi diistiniilen
demirli kisim ile selit cevherinin ayrilmasi
hedeflenmistir.

Tim iglemler sonucunda, Rigaku Miniflex 11 X-
Isin1 difraksiyon (XRD) cihazi kullanilarak elde
edilen nihai {rtniin  mineral kompozisyonu
belirlenmistir. Her bir asamada zenginlestirme
verimi asagida verilen Esitlik 1 kullanilarak
hesaplanmustir.

v=1%C 00 )
R xf,

V = Zenginlestirme verimi (%)
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C; = Konsantre miktar1 (%)
¢, = Konsantrenin igerdigi WO; tenorii (%)
F; = Besleme mali miktar1 (%)

f, = Besleme malinin igerdigi WOj; tendrii (%)
degerlerini gostermektedir.

3. ARASTIRMA BULGULARI
3.1. Gemini Masasi ile On Zenginlestirme

Yogunluk  farki  prensibine  gore  ¢alisan
zenginlestirme cihazlarinda, iki tanecik arasindaki
yogunluk farki 2’den fazla ise ayrim oldukg¢a kolay
olmaktadir [13]. Selit cevherinin 6zgiil agirhig: 5,9
ile 6,1 g/cm® arasinda iken, gang mineral olarak
adlandirilan diger minerallerin yogunluklar1 2,6 ile
43 glem® arasinda degismektedir. Manyetit
cevherinin ise yogunlugu 5-5,5 g/cm® arasinda
olup selit cevherinin yogunluguna oldukca
yakindir. Bu bilgiler 1s1ginda, Gemini masasi ile
yapilan zenginlestirme isleminde selit cevherinin
biinyesindeki  kalsit ve kuvars gibi gang
minerallerin uzaklastirilabilecegi 6n goriilmiistiir.

Zenginlestirme islemleri sirasinda glam etkisinin
Onlenebilmesi ve CaWO,’iin slam iginde kagak
olmamas: i¢in kontrollii bir sekilde ¢ubuklu
degirmen ile Ogiitme islemi gergeklestirilmistir.
Ogiitme iglemi sirasinda 10 dk’da bir degirmen
durdurulmus ve elek analizi yapilarak -250+38 pm
boyutuna indirilen malzeme ayrilmis ve aym
miktarda yeni besleme mali eklenmis ve 6giitme
islemine devam edilmistir. Tiivanan cevherin dygg
degeri kirma-6giitme-eleme-siniflandirma islemleri
ile birlikte 250 pm’nin altina indirilmistir. Her bir
deneyde kullanilan besleme mali miktar1 10 kg’dur.

Sekil 2°de goriildiigh gibi, masa tizerine beslenen
cevherden dort farkli rin elde edilmistir.
Yogunluk farkina prensibine bagh olarak yapilan
ayrim sonucunda 1 numarali hazne kismindan
yogunlugu disiik olan friinler artitk olarak
almmugtir. 2 ve 3 numarali haznelerden ise “ara
irtin” olarak adlandirilan 6rnekler elde edilmistir.
Yogunlugu fazla olan ve konsantre olarak
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adlandirilan tanecikler ise 4 numarali hazneden
masay1 terk etmistir.

kullanilan

isleminde
Gemini masasina ait goriintii (1: artik, 2:
ara uirtin, 3: ara {iriin 2, 4: konsantre)

Sekil 2. Zenginlestirme

Deney sonunda elde edilen dort farkli triiniin
agirliklart %5,39 konsantre, %2,34 ara iiriin 1,
%5,54 ara {irin 2 ve %86,74 artik olarak
belirlenmistir. Gemini masasinin zenginlestirme
veriminin  hesaplanabilmesi i¢in XRF cihazi
yardimiyla gerceklestirilen deneylerde konsantre,
ara urin 1, ara urin 2 ve artik olarak adlandirilan
numunelerin icerdigi Fe,Os, CaO, Al,O3 SiO,,
SOz, MnO, MoO; ve WO; miktarlar1 belirlenmistir
(Cizelge 2).

Goriildugt  gibi, besleme malinin igerigi WO;
miktar1 %0,32 iken, Gemini masasi ile yapilan 6n
zenginlestirme islemiyle birlikte bu deger %5,01°¢
yiikselmistir. Zenginlestirme verimi %84,37 olarak
belirlenmistir. Literatiirde yapilan ¢aligmalar ile
kiyaslandiginda [1]; jig ile yapilan 6n
zenginlestirmeye gore Gemini masasinin daha
yiksek verimde c¢alisgigni  belirlenmistir. Bu
farkliligin cevherin tane boyutu serbestlesmesi ile
alakali  oldugu distinilmektedir. Daha iri
boyutlarda ¢alisan jig cihazinda yapilabilecek bir
on zenginlestirme iglemi nedeniyle yiiksek WOs;
icerigine sahip artik elde edilmesine neden olacag:
tahmin edilmistir.
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Cizelge 2. Gemini masasi deneylerinde elde edilen
dort farkl tirtiniin Kimyasal bilesimleri

Konsantre
Element (%) Element (%)
B Al,O4 3,00 Ca0 18,70
,;)gslrgg SiO, 16,40 MnO 4,12
' SO; 6,20 MoO; 2,70
Fe,0O3 42,58 WO, 5,01
Ara Uriin - 1

Element (%) Element (%)

B Al,O4 3,60 Ca0 22
seriX [ Sio, | 1830 | MnO | 489
' SO; 5,40 MoO; 1,80
Fe,0; 41,01 WO, 1,08

Ara Uriin - 2

Element (%) Element (%)
B Al,O4 4,40 CaO 26,2
e [ Sio, | 2030 | Mno | 544

' SO; 4,22 MoO; 0
Fe,03 34,36 WO, 0,46

Artik

Element (%) Element (%)
- Al,O; 5,41 CaOo 40,17
ASl 7Si0, | 3672 | MnO | 462
' SO; 0,32 MoO; 0,85
Fe,O, 21,13 WO, 0,20

Cizelge 2’de verilen kimyasal analiz sonuglari
incelendiginde; rliniin igerdigi WO3; miktarindaki
artisa paralel olarak Fe,O; orani yiikselmis, SiO,
ve CaO oranlar diigmistir. Bu durum, yogunluk
farki prensibine goére ¢alisan zenginlestirme
sisteminde beklenen bir durumdur. Bu asamada
elde edilen nihai konsantre, Sekil 1°de verilen
akim semasindan da anlasilacagi tizere manyetik
ayrma  deneylerinde besleme mali olarak
kullanilmaistir.

3.2. Kuru Manyetik Ayirma ile Zenginlestirme

Bu asamada, dort farkli Gauss siddetinde kuru
manyetik ayirma deneyleri gerceklestirilmistir.
Cizelge 3’de dort farkli Gauss siddetinde
gerceklestirilen deneyler sonucunda elde edilen
manyetik ve manyetik olmayan tiriinlerin yiizdece
agirliklar1 ve WOj igerikleri verilmistir.

Elde edilen degerlerin daha iyi anlasilabilmesi igin

Cizelge 3’de verilen degerler kullanilarak
Sekil 3°de goriilen grafik ¢izilmistir. Eger 2.000
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Gauss siddetinde manyetik ayirma islemleri
gergeklestirilirse elde edilen manyetik olmayan
tiriiniin WO3 degeri %15’in altinda olmustur.

Cizelge 3. Farkli Gauss siddetlerinde yapilan
manyetik ayirma testlerinden elde edilen
manyetik olmayan friinlerin yiizdece
agirliklar1 ve WOjs igerikleri

Manyetik e
Gauss Olmayan Uriin Manyetik Uriin
Siddeti Agulik | WO; | Agulik | WO;
(%) (%) (%) (%)
2.000 25,01 10,66 74,99 0,80
4.000 12,85 37,17 87,15 0,27
8.000 11,63 41,57 88,37 0,20
12.000 11,70 42,08 88,30 0,10
15.000 10,92 43,44 89,08 0,30
100 50
e B T T
80 - e L 40
i —o— Agilik &
S 60 “;’ —a— WO, igerigi (%) Lao &
£ | 8
< 404 ‘}/“‘ I 20 g
g g\’\o—o\‘ "
0 0

10000 12000 14000 16000
Gauss Siddeti

0 2000 4000 6000 8000

Sekil 3. Manyetik ayirma siddetine bagli olarak
elde edilen manyetik olmayan numune
miktar1 ve WO;3; degerleri

Uygulanan 8.000 Gauss siddetinde elde edilen
irin miktar1 agirlikca %11,63 ve icerdigi WO3
miktar1 %41,57 olarak belirlenmistir. Daha yiiksek
Gauss siddetlerinde gergeklestirilen manyetik
ayirma deneylerinde elde edilen iiriinlerin WO;
degerleri birbirine oldukga yakin ¢ikmustr.

Gauss  siddeti ve zenginlestirme  verimleri
arasindaki iliski Sekil 4’de verilmistir. Gauss
siddeti 2.000 iken, zenginlestirme verimi %50’in
altinda kalmigtir. Gauss siddeti 2.000’den 4.000°¢
yiikseldiginde ise zenginlestirme verim degeri
%90’1n lizerine ¢ikmistir.
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Sonug olarak; gergeklestirilen manyetik ayirma
deneylerinde zenginlestirme verimleri dikkate
alindiginda en iyi Gauss siddeti 8.000 olarak
belirlenmistir. Elde edilen nihai Griiniin kimyasal
icerigi Cizelge 4’de goriilmektedir.

120

=21 Zenginlestirme Verimi (%)
. WO, miktari (%)

100 -

80

60

Agirlik (%)

40

20 4

2000 4000 8000 12000 15000
Gauss Siddeti

Sekil 4. Gauss  siddetine bagh  olarak
cevherinin zenginlestirme verimi

selit

Cizelge 4. Manyetik ayirma iglemler sonucunda en

iyi zenginlestirme verimine sahip
tirliniin icerigi
Element I\/I(:Jl/zt)ar Element I\/I(:)I/zt)ar
Bi,O3 2,72 Ca0 19,18
SiO, 16,27 MnO 0,498
SO, 6,30 MoO, 7,70
Fe,0; 5,86 WO, 41,57

3.3. Kavurma ve Kuru Manyetik Ayirma ile
Zenginlestirme

Bir oOnceki asamada 8.000 Gauss siddetinde
yapilan manyetik ayirma islemi sonucunda elde
edilen ve WO; miktar1 %41,57 olan nihai {riin,
800 °C sicaklikta 1 saat boyunca kavurma islemine
tabi tutulmustur. Belirtilen siire sonunda tiriiniin
WO; miktar1 %41,57°den %47,24°¢ yiikselmistir
(Cizelge 5).

Ayrica, kavurma iglemi ile birlikte nihai triiniin
icerdigi demirli kismin manyetik alinganlik
Ozelligi arttirilmas1 hedeflenmigtir. Bu sebeple,
irlin bir onceki asamada uygun deger olarak
belirlenen Gauss siddetinde manyetik ayirma
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testine tabi tutulmustur. Elde edilen sonuglar
(Cizelge 4 ve 6) kavurma sonrast demirli kismin

manyetik  alinganhik  Ozelliginin  arttigini
gostermektedir. Elde edilen bu bulgu literatiirde
yapilmis olan oOnceki c¢aligmalarn  destekler

niteliktedir [14-16]. Nihai tiriin olarak adlandirilan
iirtiniin WOj3 icerigi boylece %49,94 ¢ yiikselmistir
(Cizelge 6).

Cizelge 5. Kavurma islemi sonunda elde edilen

iiriiniin icerigi

Element (%) Element (%)
Bi,O; 3,09 CaO 21,80
Sio, 19,49 MnO 0,57
SO, 6,16 MoO; 8,75
Fe, O 6,66 WO; 47,24

Cizelge 6. Tkinci ~ manyetik aymrma  islemi
sonucunda elde edilen nihai iriiniin
icerigi

Element (%) Element (%)
Bi,O; 3,27 CaO 23,04
SiO, 20,55 MnO 0,60
SO; 6,57 MoO; 9,25
Fe,O3 0,60 WO, 49,94

Nihai konsantreye ait XRD grafigi Sekil 5’de
verilmigtir. Gorildigii gibi; selit cevherinin yan
sira, kuvars, hematit, molibdenit ve bizmut
mineralleri tespit edilmistir. Elde edilen nihai selit
konsantresi, hidrometalurjik yontemlerle tungsten
metalinin dretimi i¢in uygun degerdedir [17-19].

4. SONUCLAR

Bu ¢alismada, Uludag/Bursa bolgesinden getirilen
selit cevherinin fiziksel ve manyetik 6zellik
farkliliklarindan yararlanilarak zenginlestirilmesi
arastirllmigtir.  Tdvanan cevherin WO; igerigi
%0,32 iken, dort farkli asamada zenginlestirme
islemine tabi tutulan cevherin WO; igerigi
%49,94’e  yiikseltilmistir. Onerilen  akim
semasinda, sisteme 1 ton tiivanan cevher beslenirse
5,35 kg konsantre irin elde edilecek ve selit
cevherinin genel zenginlestirme verimi %83,51
olacaktir. Ancak, XRD grafiginden de anlagilacagi
gibi; nihai konsantrenin i¢inde istenmeyen kuvars
ve hematit gibi mineraller tespit edilmistir.
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Mahmut ALTINER

Yogunluk  farki  ve  manyetik alinganlik
ozelliklerine gore bu minerallerin  ayrilmasi
beklenmekteydi. Bu problemin tane boyut dagilimi
ile alakali oldugu diisiiniilmektedir. Daha ince
boyutlarda yapilabilecek ¢alismada bu gang
minerallerinde  uzaklastirilmasinin ~ saglanacagi
diigtiniilmektedir. Buna karsm, boyut kiigiiltme
islemine bagli olarak Gemini masasinin ¢aligma
verimi disebilecektir. Bu sebeple, daha ince
boyutlarda flotasyon islemi gergeklestirilebilir ve
daha  yiiksek  verimlerde  zenginlestirme
saglanabilecektir. Selit konsantresi amonyum
paratungstat (APT) tiretimi igin hammadde olarak
kullanilmaktadir. Literatiirde %5 ile %20 WO;
tendrli cevherlerin APT iiretiminde
kullanilabildigi belirtilmistir [20]. Bu sebeple, bu
calismada dretilen selit konsantresi, secimli
Oziitleme islemine tabi tutulacak ve ilerleyen
zamanlarda APT firetimi igin yapilacak caligmada
hammadde olarak kullanilacaktir. Ayrica, nihai
arttk olarak elde edilen iiriiniin Fe,O; degeri
oldukca yiiksek (%59,17) ve ekonomik olarak
degerlendirilebilecek niteliktedir.
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Sekil 5. Nihai konsantreye ait X-Isin1 difraksiyon
(XRD) grafigi (S: Selit, K: Kuvars,
B: Bizmut, M: Molibdenit, H: Hematit)
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