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OZET: Bu calismada, agk ocak manyezit isletmesinde stoklanmis, atik manyezit cevherinin
zenginlestirilmesi amaglanmistir. Bunun i¢in, kuru tip manyetik ayirma yéntemi ve permroll tipi sabit
miknatisli manyetik ayirma cihazi kullanilmistir. Bu calisma igin gerekli numuneler, manyezit {ireticisi
bir kurulustan temin edilmistir. Cevherlerinin karakterizasyon tayini ve ozelliklerinin belirlenmesi
amacityla; XRD, Optik ve kimyasal analizler yapilmistir. Zenginlestirme galismalar1 sonucuna gore;
ortalama %12,60 SiO: igerige sahip atik manyezit cevheri, ortalama %1,54 SiO: Kkalitesinde
zenginlestirilebilecegi ve ekonomiye geri kazandirilabilecegi anlagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Manyezit, Atik cevher, Zenginlestirme, Manyetik ayirici, Manyetik ayirma

Enrichment of Waste Magnesite Ore: Characterization, Properties and Magnetic Separator
Application

ABSTRACT: In this study, enrichment of waste magnesite ore, stocked in open pit magnesite mine was
aimed. Therefore, dry type magnetic separation method and permroll type permanent magnet magnetic
separation device was used. Required samples for this study have been obtained from a company of
magnesite producer. XRD, Optical and chemical analyses were carried out in order to determination of
properties and ore characterization. According to results of beneficiation studies; it is understood that
waste magnesite ore which has average 12.60% SiO2 content can be enriched quality of average 1.54%
SiOz content by dry type magnetic separator devices, and it can be recycled into the economy.

Key Words: Magnesite, Waste ore, Beneficiation, Magnetic separator, Magnetic separation

GIRIS INTRODUCTION)

Manyezit, bir magnezyum karbonat mineralidir ve yer kabugunda % 1,39 oranla en ¢ok bulunan
sekizinci elementtir (Akkoyun ve Unver, 2001). Deniz suyunda ortalama % 0,13 bir konsantrasyon ile
¢Ozlinmiis en bol bulunan tiglincii elementtir (Demirbas, 2006). Manyezit, saf iken renksiz, diger hallerde
beyaz, sari, gri ve siyaha kadar degisen renklerde bulunan bir mineraldir (Akkoyun ve Unver, 2001).

Tiirkiye’de manyezit olusumlart sedimanter kayaglara ve altere ultramafiklere bagl olarak
bulunmaktadir. Ulkemizde serpantinlesmis ultramafik kayaclarin kirik ve catlaklarinda damar ve
stokverk seklinde olusmus manyezit yataklar1 daha yaygindir ve manyezit olusum siniflamasina goére
Kraubath tipi manyezit yataklarina benzerlik gostermektedir. Manyezit yataklarinin kokeninin
belirlenmesinde manyezit olusumunun yan kayaci, mineral igerigi, jeokimyasal 6zellikleri 6nemlidir.
Manyezitin kalitesinin belirlenmesinde S5iO2, Fe:0s, CaO, AlO:s igerigi onemlidir ve bu degerlere gore
ekonomikliginin degerlendirilmesi yapilmaktadir (Yilmaz ve Kuscu, 2012).
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Manyezit (MgCOs), magnezyum oksit, magnezyum alasimlari (Ayvazogluyiiksel, 2011) ve bazik
refrakter malzemesi i¢in en 6nemli hammadde kaynagi olup (Amer ve Staden, 2010) (Yildirim ve
Akarsu, 2010). kimya ve seramik endiistrisinde, metaliirjik firinlarda bazik ciiruflara kars: yiiksek bir
dirence sahiptir (Aslani ve dig., 2010). Sinter magnezya neredeyse sadece sekilli ve sekilsiz refrakter
uygulamalarinda (Chowdhury, Rasul, ve Khan, 2002), yiiksek direngli sicak ytiizey refrakterleri olarak
pek ¢ok yildan beri kullanilmaktadirlar. Sinter manyezit yada magnezya (MgO), ¢cogunlukla manyezitin
kalsinasyonu vasitasiyla iiretilir. Bunun igin, manyezit cevheri, 1400-1800°C sicakliga kadar 1isitilir,
karbonatlar CO2 olarak ortamdan uzaklasir ve magnezya (MgO) iiretilmis olur (Aslani ve dig., 2010).
Termal analiz, manyezit cevherinin iki endotermik reaksiyona sahip oldugunu, bunlardan birincisinin
550°C de manyezit cevherinin, ikincisinde ise 850°C de dolomit cevherinin bozunmaya bagladigin
gostermektedir (Abdel-AAl ve dig., 1996).

Glintimiizde {retilen manyezit cevherinin % 90'dan fazlasi sinter ve kostik kalsine manyezite
dontistiirtiliir. Celik yapiminda kullanilan bazik refrakterlerin hammaddesi sinter manyezit (MgO),
c¢ogunlukla yiiksek kaliteli manyezit cevherlerinden elde edilir. Bu amagla kullanilacak sinter
manyezitte, yiiksek MgO icerigi (>%95 MgO), 2:1 CaO/SiO:z oramu 2 ve diisiik demir igerigi (<%1 Fe.Os);
kostik kalsine manyezitte ise % 80-90 MgO, %2,5 CaO, maksimum %3,5 SiO. ve %5 ates kayb1 gibi
ozellikler aranmaktadir (Ugur, 2010). Refrakter malzeme yapiminda kullanilacak sinter manyezitin
kalitesini belirleyen igeriklerin nasil oldugu konusunda, sektoriin lider kuruluslarindan Kiimas
firmasinin sinter manyezit kalite skalas: Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Kiimas sinter manyezit kalite skalasi (Table 2. Sinter magnesite quality scale of Kiimag Co.) (Kiimas, 2015)

Super Extra Special Kalite 1 Kalite 2 Kalite 3 Kalite 4

Extra (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
5i0:x 0,00-0,80 0,81-1,00 1,01-1,20 1,21-1,80 1,81-2,50 2,51-3,50 3,51-4,50
CaO 0,00-1,80 0,00-1,80 1,81-2,00 2,01-2,20 2,21-2,30 2,31-2,50 2,51-2,80

Fe20s 0,00-0,50 0,51-0,60 0,61-0,70 0,71-0,90 0,91-1,00 1,01-1,30 1,31-1,50
AlOs 0,00-0,10 0,00-0,10 0,00-0,10 0,00-0,10 0,11-0,20 0,11-0,20 0,11-0,20

Manyezit cevheri, ana bilesik MgO ve ¢ok diisiik igerikte de CaO, SiO2, Fe20s ve Al20s bilesiklerine
sahiptir. Cevherin XRD analizinde, ana mineral olarak manyezit (MgCOs3), mindr mineraller olarak da
dolomit ve aragonitin oldugunu gosterir (Abdel-AAl ve dig., 1994). Manyezit mineralinin optik ve
mineralojik 6zellikleri Tablo 2’de verilmistir.

Manyezit cevherinin zenginlestirilmesi, fiziksel ve kimyasal metotlar kullanilarak gerceklestirilir
(Amer ve Staden, 2010). Manyezit cevherinin zenginlestirilmesi icin endiistride kullamilan en yaygin
yontemler; elle ayiklama, boyut kiigliltme, manyetik, elektrostatik, agir ortam, optik ayirma, flotasyon ve
kalsinasyon iken, sec¢imli hidratasyon, ¢oziindiirme-yeniden ¢Oktiirme, aglomerasyon, secimli
koagiilasyon ve flokiilasyon yontemleri laboratuar asamasinda denenmektedir. Ulkemizdeki gesitli
bolgelerdeki manyezit cevherlerinin zenginlestirilmesi i¢in manyetik ayirma, manyetik ayirma+li¢ ve
kalsinasyon, kalsinasyon, elle ayiklama, gravite, manyetik ayirma ve flotasyon, manyezit yiizey
ozellikleri ve flokiilasyonu, kolon flotasyonu, amin flotasyonu, flotasyon ve manyetik ayirma galismalar:
yapilmustir (Bentli ve dig., 2004).

Tanelerin manyetik duyarlilik farkliliklara gore minerallerin birbirinden ayrilmasi islemine
manyetik ayirma denir (Dobbins, Dunn, ve Sherrell, 2009) (Drzymala, 2007). Bu konuda 1slak veya kuru
gesitli konfigiirasyonda cihazlar yapilarak kullanilmaktadir. Endiistriyel manyetik ayiricilar; Yas yiiksek
yogunluklu elektromanyetik ayiricilar (WHIMS), yas diisitk yogunluklu tambur (drum) tipi ayiricilar
(LIMS), kuru yiiksek yogunluklu silindir (roll) tipi manyetik (IRM) ayiricilar, kuru diisiik yogunluklu
tambur tipi manyetik ayiricilar ya da “soyucu” miknatislar, kuru yiiksek yogunluklu nadir toprak
element alasimli tambur tipi (RED) ayiricilar ve kuru yiiksek yogunluklu nadir toprak element alasimli
silindir tipi (RER) manyetik ayiricilar, seklinde siniflandirilabilir (Dobbins, Domenico ve Dunn, 2007).
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Manyetik ayirma ekipmanlari uzun zamandan beri, mineral ve cesitli malzemeleri geri kazanmak icin
genis bir sekilde kullanilmistir. (Dobbins ve dig., 2009). Son 20 yilda, yiiksek alan siddetli manyetik
ayiricilar, Ozellikle zayif manyetik Ozellie sahip demir cevherlerinin zenginlestirilmesinde ve
endiistriyel hammaddelerde bulunan manyetik safsizliklarin atilmasinda yaygin olarak kullanilmistir.
Kullanimindaki bu artis daha ekonomik ve daha pratik manyetik ayiricilarin gelistirilmesine neden
olmustur, ozellikle nadir toprak elementlerden yapilmis yiiksek alan siddetli siirekli miknatislarin
yapimindan sonra hizli bir gelisme goriilmiistiir. Yiiksek alan siddetli siirekli miknatisli manyetik
ayiricilar elektromanyetik ayiricilara gore, ekonomik ve teknik 6zelliklerinin daha {iistiin olmasindan
dolay1 kullanim alani hizla genislemis ve ilk olarak refrakter hammaddelerin demirli minerallerden
aritilmasinda kullanilmistir (Ekmekci, 1990).

Tablo 2. Manyezit mineralinin optik ve mineralojik ézellikleri (Table 1. optical and mineralogical properties of the mineral
magnesite) (MTA, 2015) (Erdogan ve Yildiz, 1995)

Parametreler Ozellikler

Kimyasal bilesimi | MgCOs

Kristal sistemi Hekzagonal

Kristal bigimi Kristalleri yaygin degildir; genellikle rombohedral; nadiren prizmatik; levhamsi,
masif, kompakt, orta-ince taneli, tebesirimsi, bazen lamelli yada lifsi

Sertlik 3,5-4,5 mohs

Ozgiil agirlik 2,7-3,1

Dilinim {1011} Miitkemmel

Renk ve Seffaflik Renksiz, beyaz, gri, sarimsi-kahverengi, seffaf, yar1 seffaf

Cizgi Rengi Beyaz

Parlaklik Camsi, donuk, mat

Optik isareti (-) Negatif

Optik engebe Mikroskop tablasinin gevrilmesi esnasinda, kalsit ve dolomitte oldugu gibi, optik
engebede bir degisim varlig1 gozlenir

Sonme Dilinim izlerine gore simetrik sonme gosterir

Cift kirma Cok kuvvetlidir. Girisim renkleri, yiiksek dizilere ait beyaz-ince grisi renkleridir

ikizlenme Goriilmez

Ayiria Ozellikleri Kalsitte oldugu gibi, soguk seyreltik HCI' den etkilenir ve kopiirerek ¢oziiniir

Bulunusu Manyezit, kalsite gore daha az bulunur ve genellikle sedimanter kayalarda olusur.
Magnezyumca zengin metamorfik ve magmatik kayalarin karbonik asit iceren
sularla altere edilmesi sonucu meydana gelir. Serpantinlesmis kaya kiitlelerinde
sikca rastlanir. Talksist gibi magnezyumca zengin metamorfik kayalardaki
damarlarda da olusur

Manyetik ayirma cihazlar ilk baslarda, sadece manyetit gibi ferromanyetik minerallerin
zenginlestirilmesi i¢in kullanilmakta iken, bugiin tiim paramanyetik minerallerin zenginlestirilmesi icin
kullanilabilmektedir. Son yillarda gelistirilen siiper iletkenler ile manyetik ayirma yontemi de gelismis
ve en yiiksek manyetik alan siddeti 2,4 Tesla seviyelerinden 5 Tesla seviyelerine kadar ¢ikmistir. Bu
durum, ¢ok diisiik manyetik duyarlilig1 olan pirit gibi minerallerin bile zenginlestirilebilmesine olanak
saglamigtir. Ayrica, ayirma boyutlar: da birkag mikron seviyelerine kadar diismiis ve koloidal yapidaki
camurlardan demirli minerallerin ayrilmasina olanak saglamistir. Eddy-akimli ayiricilar sayesinde,
alliminyum gibi demir icermeyen maddeler ayrilabilmis ve yeni gelistirilen manyetik sivilarla platin
grubu metallerin etkili bir sekilde zenginlestirilebilirligi arastirilmistir (Hacifazliogli, 2011).

Manyetik ayirma yonteminin calisma prensibi, Sekil 1'de verilmistir. Sekil 1'de verilen semboller;
FMC(: Manyetik ¢ekim kuvveti, FMK: Merkezkag kuvveti, FYK: Yer¢ekimi kuvveti, FBK: Bileske kuvveti,
o: Ayirma bigak agisimi gostermektedir. Manyetik bir tanenin, manyetik ayirma cihazi tarafindan
tutulabilmesi i¢in, “FMC > FMK > FYK” esitliginin (Kaya, 1993) saglanmasi gerekmektedir.
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Sekil 1. Manyetik ayirma yontemi ¢alisma prensibi (Figure 1. The working principle of magnetic separation method)

Refrakter malzeme {iretiminde kullanilamayacak kalitedeki manyezit cevherleri, magnezyum
bilesikleri iiretimi i¢in ideal bir hammadde kaynagidir. Magnezyum bilesikleri, manyezit cevherinin HCI
veya H2SOs asitleri ile asit ligi (Erdogan, 2013) (Ozdemir, Cakir, ve Kipgak, 2009) (LaVerne ve Tandon,
2005) metoduyla iiretilmektedir. MgClz, MgSO4 ve Mg(OH)2 magnezyum bilesiklerinden bazilaridur.

Bu deneysel calismada, atik manyezit cevherinin, manyetik ayiric1 cihaz1 ile zenginlestirilmesi
amaclanmistir. Bunun igin, stok sahasinin ii¢ farkli noktasindan alinmis temsili numuneler, yikanmus,
kirilmis, kurutulmus, smiflandirilmis ve Permroll tipi sabit miknatisli manyetik ayirict cihazina
beslenmistir. Zenginlestirme ¢alismalar: sonunda, ortalama %12,60 SiO: igerigi ile refrakter kalite olarak
higbir ise yaramayan atik manyezit cevheri, -20+1 mm {iriin grubunda ortalama %1,54 SiO: igerigi ile
Kiimas konsantre manyezit cevheri kalite skalasina gore tiglincii kalitede cevher olarak zenginlestirilmis
ve ekonomiye geri kazandirilmistir.

MATERYAL ve YONTEM (MATERIAL and METHOD)
Malzeme (Material)

Bu calismada, atitk manyezit cevheri kullanilmis olup gerekli numuneler, manyezit iireticisi bir
firmadan temin edilmistir. Atik manyezit cevherinin, konsantre manyezit cevher {iretiminin hangi
asamasinda ortaya ¢iktiginin gosterilmesi adina, konsantre manyezit cevher iiretimi akim semas: Sekil
2’de verilmistir. Sekil 2’e gore; agik ocak manyezit isletmesinde, delme patlatma ydntemiyle iiretilen
manyezit cevheri, triyaj islemi sergi sahasina getirilir. Is makineleri yardimiyla serilen malzeme, isciler
vasitasiyla el ile ayiklamr. El ile ayiklama islemi sirasinda, manyezit cevherleri, tiivenan manyezit
cevher stok sahasina, digerleri ise atik manyezit cevheri stok sahasinda stoklanir. Bu ¢alismada; atik
manyezit cevheri stok sahasinin {i¢ farkli noktasindan temsili numuneler alinmis ve No:1, No:2 ve No:3
olarak isimlendirilmistir.

Tlivenan manyezit
cevheri stok sahasi

Tivenan
Konsantre it * * *
. manyezi
manyezit . Triyajislemi
y . || cevheri stok rlya.] tslemt |
cevheri tiretim sahasi sergi sahasi
tesisleri v ' v

L
Acik ocak

b oo "
e manyezi
‘*:*‘***‘*****ﬁ isletmesi

Atik manyezit

cevheri stok sahas1
Sekil 2. Konsantre manyezit cevher tiretimi akim semasi (Figure 2. concentrate magnesite ore production flow chart)
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Yontem (Method)

Deneysel calismalarda, manyetik ayirma yontemi ve Permroll tipi sabit miknatisli manyetik
ayiricilar kullanilmistir. Sabit miknatisin 6zellikleri; manyetik alan siddeti 1,2 tesla, manyetik tambur
¢apt 10 cm, manyetik tambur uzunlugu 120 cm’dir. Ayrica mikroskobik analiz, Leica EZ4D marka
mikroskop cihazi ile yapilmistir.

Atik manyezit cevherini zenginlestirme deney plani, Sekil 3’de verilmistir. Deney plani; temsili
numune alma, yikama, kirma, kurutma, siniflandirma, zenginlestirme asamalarindan olusmaktadir.

Bu calisma i¢in, atik manyezit cevherini zenginlestirme deneysel parametreleri belirlenmis ve Tablo
3'de verilmistir.

Atk Su Is1
manyezit cevheri ‘ Yikama ‘ Kirma Kurutma *

Temsili deney

> Yikamaelegi > Darbeli kina [ Kurutucu

e
fumunetert (<3 mm) (<10 mm) (80 0C)

(No:1, No:2, No:3)

-3mm Atk (kil ve toprak)
Konsantre
manyezit cevheri Zenginlestirme Siniflandirma v

Konsantre manyezit . . .
. Y . 4 Kuru tip manyetik ayiricilar [ Siniflandirma elegi
cevheri tirtinleri

01 20/10/5/1
(No:l, No2, No:3) (tambur ¢ap1: 10 mm) (20/10/5/1 mm)
-20+1 mm Atik (serpantin) -1 mm Atk (toz)

Sekil 3. Atik manyezit cevherini zenginlestirme deney plani (Figure 3. Waste magnesite ore enrichment test plan)

Tablo 3. Deney parametreleri (Table 3. Test parameters)

No:1 No:2 No:3

-20+10  -10+5 -5+1| -20+10 -10+5 -5+1| -20+10 -10+5 -5+1

mm mm mm mm mm mm mm mm mm

Kurutma sicaklig (°C) 80 80 80 80 80 80 80 80 80
Manyetik alan giicii (tesla) 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
Besleme miktar1 (t/h) 18 15 13 18 15 13 18 15 13
Manyetik tambur hiz1 (d/d) 80 80 80 80 80 80 80 80 80
Manyetik tambur ¢ap1 (mm) 120 120 120 120 120 120 120 120 120
Ayirma bigak agisi (a., °C) 85 90 95 85 90 95 85 90 95

Atik manyezit cevheri stok sahasinin, ii¢ farkli noktasindan, temsili olarak alinan numuneler, deney
planina gore, elek acgikligt 3 mm olan yikama elegiyle yikanmus, kiricr ¢ikis agikligi 10 mm olarak
ayarlanmis darbeli kiricida tiim numuneler 10 mm’nin altinda gegecek sekilde kirilmis, ortam sicakligi
80°C sicakliktaki kurutucu ile kurutulmustur. Daha sonra, elek agikliklar1 20 mm, 10 mm, 5 mm ve 1 mm
olan smiflandirma elegi ile tiim malzeme gruplandirilmistir. Gruplandirilmis tiim malzemeler her biri
ayr1 ayri, 1,2 tesla giiclinde, 100 mm ¢apinda, 120 mm uzunlugundaki manyetik tambura sahip manyetik
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ayiriciya beslenerek zenginlestirilmistir. Manyetik ayirma cihazi, ayirma bigak agilar1 ise iri boyuttan
ince boyuta dogru sirasiyla 85, 90 ve 95°C olarak uygulanmustir.

BULGULAR VE TARTISMA (RESULTS AND DISCUSSION)
Karakterizasyon (Characterization)

Numunenin mineralojik yapisini belirlemek amaciyla, Leica EZ4D stereo mikroskop ile optik analiz
yapilmis ve analiz sonuclar1 Tablo 4’de verilmistir. Analiz sonuglarina gore numunelerin; manyezit,
serpantin, kalsedon ve opal minerallerinden meydana geldigi goriilmiistiir. (Erdogan, Yersel, ve Celebi,
2013) Erdogan ve ark., 2013, tarafindan yapilmis calismada, Kiimas atitk manyezit tozunun XRD
analizine gore, numunenin; manyezit, serpantin, kuvarts, kalsit ve dolomit minerallerinden meydana
geldigi ifade edilmistir. (Erdogan, Kaya, Batar, ve Kahraman, 2004) Ayrica, artik manyezit tozunun XRD
grafigi incelendiginde, ana mineral olarak manyezit, yan tas olarak serpantin, kalsit, dolomit ve kuvars
minerallerinden olustugu gozlenmektedir. Bu sonuglara gore; attk manyezit cevheri; manyezit,
serpantin, kalsedon, opal, kuvars, kalsit ve dolomit minerallerdinden meydana geldigi anlasilmaktadir.
Ayrica numune igerisinde yer alan minerallerin meziir ile yogunluk Slgtimleri yapilmis ve sonuglari
Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Numunelerin optik ve yogunluk 6zellikleri (Table 4. Optical and density properties of the samples)

Mineral ad1 Renk Parlaklik Ozgiil agirlik (g/cm?)
Manyezit 1 Beyaz Mat 2,69
Manyezit 2 Beyaz Mat 2,74
Serpantin 1 Acik kahverengi Mat 2,45
Serpantin 2 Kahverengi Mat 2,54
Serpantin 3 Siyah Mat 2,47
Kromlu serpantin Siyan Mat 2,60
Agik sar1 serpantin Acik sar1 Mat 2,30
Siyah serpantin Siyah Mat 2,47
Kirmiz: serpantin Kirmizi Mat 2,17
Yesil serpantin Yesil Mat 2,37
Kalsedon 1 Acik mavi Seffaf 2,58
Kalsedon 2 Beyaz Seffaf 2,57
Opal Acik mavi Seffaf 2,48

Kalite Skalas1 (Quality Scale)

Bu calismalarda referans olarak kullanmak iizere, manyezit cevherinin kalite skalasinin
olusturulmasinda, sektoriin lider kurulusu olan Kiimas firmasinin internet sitesinde yayinladig:
bilgilerden yararlanilmistir. Bunun i¢in; Kiimas firmasinin internet sitesinde yayinlanan, sinter manyezit
kimyasal analiz tablosundan, “Tablo 2. Kiimas sinter manyezit kalite tablosu (Kiimas, 2015)”
olusturulmustur. Tablo 2’den de “Tablo 5. Kiimas konsantre manyezit cevheri kalite skalas1” verisi
tiretilmistir. Tablo 5'deki veriler iiretilirken, agirlik kaybi metodu kullanilmigtir. Iglem soyle
gergeklestirilmistir: Sinter manyezitin kimyasal formiiliit MgO olup molekiil agirlig1 40,3044 gram’dir.
Manyezit mineralinin kimyasal formiilii MgCOs olup molekiil agirligr 84,3142 gram’dir. Manyezit
mineralini, sinter manyezit formuna doniistiirmek icin, manyezit mineralinin biinyesinden CO2'nin
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uzaklastirilmasi ile miimkiin olmaktadir. Bu doniistiirme islemi sirasinda; 84,3142 (MgCOs) / 40,3044
(MgO) = 2,091935 kat agirlik kayb1 olusmaktadir. Bu agirlik kaybindan dolayi, cevher biinyesinde yer
alan diger bilesiklerin de goreceli olarak agirlik oranlarinin azalmasimna neden olacaktir. Bagka bir
ifadeyle %0,80 SiO: igeriginde sinter manyezit iiretebilmek igin, 0,80 / 2,091935 = %0,38 SiO: igerigine
sahip konsantre manyezit cevherini kullanmak gerekmektedir. Bu hesaplama metodu kullanilarak,
“Tablo 5. Kiimag konsantre manyezit cevheri kalite skalasinda” yer alan veriler iiretilmistir. Bu veriler
de bu deneysel ¢alismalarda referans bilgi olarak kullanilmistir.

Tablo 5. Kiimas konsantre manyezit cevheri kalite skalasi (Table 5. Concentrated magnesite ore quality scale of Kiimas

Company)
Super Extra Special Kalite 1 Kalite 2 Kalite 3 Kalite 4
Extra (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
SiO2 0,00-0,38 0,39-0,48 0,49-0,57 0,58-0,86 0,87-1,20 1,21-1,67 1,68-2,15
CaO 0,00-0,86 0,00-0,86 0,87-0,96 0,97-1,05 1,06-1,10 1,01-1,20 1,21-1,34
Fex0s 0,00-0,24 0,25-0,29 0,30-0,33 0,34-0,43 0,44-0,48 0,49-0,62 0,63-0,72
AlOs 0,00-0,05 0,00-0,05 0,00-0,05 0,00-0,05 0,06-0,10 0,06-0,10 0,06-0,10

Si0: igerigi (Si02 Content)

Deneysel ¢alismalarda kullanilan numuneler {izerinde yapilan mineralojik analiz sonuglarina gore,
numunelerin; manyezit, serpantin, kalsedon ve opal minerallerinden meydana geldigi goriilmiistiir.
Ayrica Tablo 6’da verilen kimyasal analiz sonuglarina gore de; CaO, Fe20s3 ve Al2Os bilesiklerinin analiz
degerlerinde kendi aralarinda ¢ok fazla bir degiskenlik gostermedigi, asil degiskenligin SiO: bilesiginde
oldugu anlasilmistir. Biitiin bu sebeplerden dolayi, bu deneysel ¢alismalarda, zenginlestirme kriteri
olarak 5iO:2 bilesiginin artmasi/azalmasi referans alinmistir.

Ayrica, manyezit cevheri yan tasinin, ¢ok biiyiik oranda serpantin kayacindan meydana geldigi
bilinmektedir. Ornek olarak; Tablo 6'da verilmis olan No:3 Serpantin kayacinin kimyasal igerigi olarak;
%SiO2: 30,66, %CaO: 1,23, %Fex0s: 7,85 ve %Al0s: 0,77 oramindaki bilesiklere sahip oldugu
goriilmektedir. Serpantin kayacinda bulunan %?7,85 oranindaki Fe20s bilesigi, serpantin kayacinin
miknatis tarafindan tutulmasmi saglamaktadir. Bu durum, aymi zamanda %30,66 oranindaki SiO:
bilesiginin de ortamdan uzaklastirllmasini saglanmis olmaktadir. Boylece cevherdeki SiO: bilesigi
azaltilarak zenginlestirilmektedir.

Deneysel ¢alismalarda kullanilan numuneler, deney sonrasi elde edilen iiriin ve atiklarin kimyasal
analizleri yapilmus, alian sonuglar Tablo 6’da verilmistir. Tablo 6’da verilen analiz sonuglarina gore;

No:1 numunesinin SiO2 degeri %11,80 (atik) iken, zenginlestirme islemi sonrasinda; -20+10 mm
iriin grubunda, %1,42 (3. Kalite), -10+5 mm {iriin grubunda %1,62 (3. Kalite) ve -5+1 mm {iriin grubunda
ise %1,77 (4. Kalite) degerleri elde edilmistir.

No:2 numunesinin SiO: degeri %12,44 (atik) iken, zenginlestirme islemi sonrasinda, -20+10 mm
iriin grubunda, %1,36 (3. Kalite), -10+5 mm iiriin grubunda %1,48 (3. Kalite) ve -5+1 mm {iriin grubunda
ise %1,52 (3. Kalite) degerleri elde edilmistir.

No:3 numunesinin SiO:2 degeri %13,55 (atik) iken zenginlestirme islemi sonrasinda, -20+10 mm
iriin grubunda, %1,13 (2. Kalite), -10+5 mm iiriin grubunda %1,54 (3. Kalite) ve -5+1 mm {iriin grubunda
ise %1,65 (3. Kalite) degerleri elde edilmistir.

Her {i¢ grup numunenin zenginlestirme sonrasinda toplamda, ara iriiniin SiO2 degeri ortalama
%6,50, toz atik malzemenin SiO:2 degeri ortalama %12,0 ve atik (serpantin) SiO2 degeri ise ortalama %30,0
civarinda oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 6. Beslenen, iiriin ve atik cevherlerin kimyasal analiz sonuglar (Table 6. Results of chemical analysis of fed,
product and waste ores)

Beslenen Urtinler Ara Atk 1 Atik 2
(Atik manyezit (Konsantre cevher) uriin (Toz) (Serpantin)
cevheri)
<50 mm 20+10 mm  -10+45mm -5+l mm | -220+1 mm | <l mm  -20+1 mm
No:1 % SiO2 11,80 1,42 1,62 1,77 6,76 12,42 31,80
% CaO 1,25 1,18 1,19 1,21 1,25 1,28 1,25
% Fe20s3 1,55 0,51 0,50 0,48 1,52 1,42 7,51
% Al20s 0,75 0,08 0,09 0,08 0,65 0,88 0,92
No:2 % SiO2 12,44 1,36 1,48 1,52 5,64 11,88 29,62
% CaO 1,22 1,20 1,20 1,18 1,20 1,29 1,22
% Fe20s 1,44 0,52 0,50 0,47 1,80 1,35 8,02
% AlOs 0,80 0,09 0,10 0,10 0,72 0,78 0,86
No:3 % SiO: 13,55 1,13 1,54 1,65 6,88 12,13 30,66
% CaO 1,24 1,19 1,20 1,22 1,27 1,26 1,23
% Fe20s 1,39 0,53 0,48 0,30 1,65 1,66 7,85
% AlOs 0,81 0,07 0,08 0,10 0,88 0,69 0,77
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Sekil 4. Beslenen cevher ve tiriin gruplarimin SiO: igerigi (Figure 4. Content of SiOz of fed ore and product groups)
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Sekil 5. Uriin (konsantre cevher) gruplarmin SiOz igerigi (Figure 5. Content of SiO: of product groups)

Zenginlegtirme islemi sonrasinda; Uriinler (konsantre manyezit cevheri), Ara Uriin, Atk 2
(serpantin) elde edilmistir. Ayrica, siniflandirma islemi sirasinda da 1 mm den kiigiik taneler “Atik 1”
olarak sistem disina ¢ikmistir.

Kimyasal analiz sonucunda elde edilmis ve Tablo 6’da verilmis degerlere gore “SiO: igerik”
grafikleri ¢izilmis ve sonuglar Sekil 4 ve Sekil 5'de verilmistir.

Zenginlestirme Verimi (Enrichment Yield)

Numuneler manyetik ayiricidan gegirildikten (zenginlestirildikten) sonra elde edilen veriler Tablo
7’de verilmistir. Tablo 7’de verilen bilgilere gore, Sekil 6 ve Sekil 7'deki grafikler ¢izilmistir. Tablo 7’ deki
veriler degerlendirildiginde;

No:1 numunesi; -20+10 mm {iiriin grubunda %?7,12 verimle, -10+5 mm iiriin grubunda %9,56 verimle
ve -5+1 mm iiriin grubunda ise %16,23 verimle zenginlestirildigi goriilmiistiir. Ayrica, %15,12 verimle
ara {irlin, %5,82 verimle atik toz (<Imm) ve %46,15 verimle atik serpantin elde edilmistir.

No:2 numunesi; -20+10 mm {iriin grubunda %8,44 verimle, -10+5 mm {iriin grubunda %8,23 verimle
ve -5+1 mm iiriin grubunda ise %16,19 verimle zenginlestirildigi goriilmiistiir. Ayrica, %13,11 verimle
ara iiriin, %6,01 verimle atik toz (<Imm) ve %48,02 verimle atik serpantin elde edilmistir

No:3 numunesi; -20+10 mm {iriin grubunda %9,01 verimle, -10+5 mm {iriin grubunda %7,95 verimle
ve -5+1 mm tiriin grubunda ise %17,80 verimle zenginlestirildigi goriilmiistiir. Ayrica, %12,88 verimle
ara {irlin, %4,66 verimle atik toz (<Imm) ve %47,70 verimle atik serpantin elde edilmistir

Tablo 7. Uriin ve atik cevherlerinin verim oranlari (Table 7. Yield rates of product and waste ores)

Uriin (Konsantre Cevher) Ara Uriin Atik 1 Atik 2
(Toz) (serpantin)
2010mm -10+5mm 5+1mm 2P L o0iimm | <Imm 2041 mm
(-20+1 mm)
No: 1 (%) 7,12 9,56 16,23 32,91 15,12 5,82 46,15
No: 2 (%) 8,44 8,23 16,19 32,86 13,11 6,01 48,02

No: 3 (%) 9,01 7,95 17,80 34,76 12,88 4,66 47,70
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Sekil 6. Uriin gruplarinin zenginlestirme verimleri (Figure 6. Enrichment yields of product groups)
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Sekil 7. Uriin ve atik gruplarinin zenginlestirme verimleri (Figure 7. Enrichment yields of product and waste groups)

SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu calismada, atik manyezit cevherinin, manyetik ayirma cihazi kullanilarak zenginlestirilmesi
amaclanmistir. Bunun ig¢in Once atik manyezit cevherinin mineralojik ve kimyasal igeriklerinin
belirlenmesi igin, optik ve kimyasal analizler yapilmis, alinmis sonuglar Tablo 4 ve 6’da verilmistir.
Tablo 6’da verilmis olan kimyasal analiz verileri degerlendirildiginde; CaO, Fe20s ve Al:Os bilesik
degerlerinin kendi aralarinda ¢ok fazla degiskenlik gostermedigi, ancak SiO: bilesik verilerinin major
degiskenlik gosterdigi belirlenmistir. Bu durumu Tablo 4'de verilen mineral dagilimi da
desteklemektedir. Bu sebeplerden dolayi, bu calismada zenginlestirme kriteri olarak SiO: bilesik
iceriginin degiskenligi referans alinmistir.
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Atik manyezit cevheri stok sahasindan alinmis temsili numuneler, yikanmis, darbeli kiricida
kirilmus, 80°C sicaklikta kurutulmus, 20, 10, 5 ve 1 mm elekler kullanilarak siniflandirilmis ve manyetik
ayirma cihazindan gecirilerek zenginlestirme islemine tabii tutulmustur. Zenginlestirme islemi
sonucunda alinmis sonuglar, Tablo 8 de 6zet olarak verilmistir.

Tablo 8. Beslenen cevher ve iiriin (konsantre cevher) SiOz igerikleri ve zenginlestirme verimler (Table 8.
Yield rates and SiO: contents of products and feed ores)

Beslenen Cevher Uriin (Konsantre Cevher) Uriin (Konsantre Cevher)
SiO: Igerigi (%) SiO: Igerigi (%) Zenginlestirme Verimi (%)
-20+1 -20+10 -10+5 -5+1 Ortalama | -20+10 -10+5 -5+1 Toplam

mm mm mm mm -20+1 mm mm  mm -20+1
No: 1 11,80 1,42 1,62 1,77 1,65 7,12 9,56 16,23 3291
No: 2 12,44 1,36 1,48 1,52 1,47 8,44 823 16,19 32,86
No: 3 13,55 1,13 1,54 1,65 1,49 9,01 795 17,80 34,76
Ortalama 12,60 1,29 1,55 1,65 1,54 8,19 858 16,74 33,51

Tablo 8deki verilere gore; ortalama %12,60 SiOz2 igerigine sahip numunelerin tamami (No:1 + No:2 +
No:3), -20+10 mm {irtin boyutunda %1,29 SiO: kalite (3. Kalite) ve %8,19 zenginlestirme verimi oraniyla,
-10+5 mm {iriin boyutunda %1,55 SiO: kalite (3. Kalite) ve %8,58 zenginlestirme verimi oraniyla, -5+1
mm iiriin boyutunda %1,65 SiO: kalite (3. Kalite) %16,74 zenginlestirme verimi oraniyla, toplam -20+1
mm {irlin grubunda ise, ortalama %1,54 SiO: kalite (3. Kalite) ve %33,51 zenginlestirme verimi oraniyla
zenginlestirildigi gortilmiistiir.

Bu sonuglara gore; ortalama %12,60 SiO:2 igerigi ile refrakter kalite olarak higbir ise yaramayan atik
manyezit cevheri, Permroll tipi sabit miknatish manyetik ayiric1 ile zenginlestirme islemine tabii
tutularak, -20+1 mm iiriin grubunda ortalama %1,54 SiO: igerigi ile Kiimas konsantre manyezit cevheri
kalite skalasina gore {iclinctii kalitede cevher olarak zenginlestirilmis ve ekonomiye geri kazandirilmigtir.
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