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UZET 

Bu çalışmada, manyezit cevherinin yag aglomerasyonu 

yöntemi i ı e zenginleştirilmesi sonuç 1 cı.r ı sunulmuş­

manyezit 

boyutundaki 

tur. Deneylerde kullanı lan örnek; 

zenginleştirme tesisinde bulunan, 

Kumaş 

-4 mm 

manyezit stogundan alınmıştır. Ornek; ortalama %7.87 SiDı, 

%1.00 FeıD3, %1.46 CaD, %44.45 kızdırma kaybı ve %45.02 MgO 

içermektedir. 

Döner sinter fırınları ile 2 mm'ye kadar sinterleme 

yapılabildiginden, +2 mm'lik 

sinterlenebilecegi dUşUnUlerek; 

kısmın 

örnek, 

peletlenmeksizin 

2 mm' lik elekten 

geçirilmiştir. +2 mm' 1 ik kısım dogrudan ve iki farldı 

boyut grubuna ayrılarak manyetik ayırma, -2 mm' lik kısım 

100 meş altına ögutulerek 

zenginleştirilmiştir. Manyetik 

or ta 1 ama. örnek; 

%45.62 kızdırma 

yag aglomerasyonu ile 

a.yı rma 

%6.65 Si02, 

kaybı ve 

deneylerinde 

%0.51 FeıO;ı., 

%45.76 MgO 

kullanılan 

%1.26 CaD, 

içermektedir. Aglomerasyon deneylerinde kullanılan örnek 

ise; ortalama %8.42 SiOı, %1.05 FeıO:s, %1.71 CaD, 

%43.81 kızdırma kaybı ve %44.81 MgO içermektedir. 

Boyut gruplarına ayrılarak yapılan manyetik ayırmadan 

%81 MgD verimiyle elde edilen konsantre; %1.78 SiOı, 

%0.20 FeıO;ı., %1.54 CaD, %50.29 kızdırma kaybı ve %45.99 MgO 

içermektedir. Ayrıca; bu konsantredeki %Si0ı içerigi, 

dogrudan manyetik ayırma ile elde edilenden daha duş~ktur. 

Aglomerasyon deneylerinde, suspansiyon sıcaklıgınıf, 

oleik asit ve gazyagı miktarının, pH'nın ve aglomerasyon 
. ı . . tk. ı. sUresinin aglomeratların MgO verım erı Uzerıne e ısı 

incelenmiştir. Bunun sonucunda; 2

8

7

9

o.

9

c
5 

vke/t pH 10.75'd,, 

5.05 kg/ton oleik asit ve ,g on gazyagı 

miktarlarında, 5 dakika aglomerasyon suresi ile %80 MJo 

verimine ulaşılmıştır. Bu koşullarda yag agl.omerasyonu i~e 
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yapılan zenginleştirmeden elde edilen konsantre; 

%1.15 SiOz, %0.36 Fez03, %1.64 CaD, %50.84 kızdırma kaybı 

ve %45.81 MgO içermektedir. 

Manyetik ayırma ve aglomerasyon deneylerinin 

sonuçları, konsantralerin SiOz ve Fe 2 03 

azalmalar; MgO tenörlerinde de 

tenörlerinde önemli 

artışlar oldugunu 

göstermektedir. 

Ayrıca, yag aglomerasyonu deneylerinde kullanılan 

toplayıcı tuketiminin fazla oldugu görUlerek; toplayıcı 

toketimini azaltmak için 5 farklı 

bunların sonucunda: 

grup deney yapılmış ve 

- Cevherin suda çözUnmesine fırsat tanımadan, Mg• 2 ve Ca·~ 

iyonlarının suspansiyona geçişini önleme ile Csıfır 

dakika dagıtma surasil oleik asit tokatiminden %8' lik bir 

tassarruf saglanmıştır. 

- 7 dakika dagıtma sUresinde, pH'yı arttırarak oleik asitin 

çözunurlugunu arttırma ile toplayıcı tokatiminden 

tassarruf saglanamamıştır. 

- 7 dakika 

Na2C03'ı 

kullanma 

dagıtma suresinde, NaOH'i pH duzenleyici, 

Mg• 2 V~ ca• 2 iyonlarını çökturucu olarak 

ile oleik asit tuketiminden %11' lik bir 

tassarruf saglanmıştır. 

- 7 dakika dagıtma suresinde, NaıC03'ı pH dUzenleyici ve 

Mg" 2 , Ca" 2 iyonlarını çökturucu olarak kullanma ile oleik 

asit tokatiminden %19' luk bir tassarruf saglanmıştır. 

- 7 dakika dagıtma suresinde, toplayıcı olarak oleik asit 

yerine sodyum oleat kullanma ile toplayıcı 

%2' lik bir tassarruf saglanmıştır. 

tuketiminden 
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SUMMARY 

In this study, oil agglomeration test results for 

magnesite are concentration were presented. -4 mm sample 

used was taken from KUmaş magnesite concentrator 

The sample contains 7.87% SiOz, stockpile. 

1.46% CaD, 44.45% lass on ignition and 45.02% MgO. 

Rotary kiln can be used up to 2 mm size for 

sintering. All sample was sieved through 2 mmsieve to 

remove +2 mm material, which can be sintered as it is after 

magnetic separation. For the -2 mm size fraction, all 

sample was first ground down to 0.150 mm and then oil 

agglomeration method was applied. Fraction of +2 mm 

contains 6.65% SiOı, 0.51% Feı03, 1.26% CaO, 45.62% lass on 

ignition and 45.76% MgO. -2 mm fraction has 8.42% SiOz, 

1.05% Fez03, 1.71% CaO, 43.81% loss on ignition and 

44.81% MgO. 

Magnetic separation of sized material achieved 81% MgO 

recovery at the grades of 1.78% SiOı, 0.20% Fez03, 

1.54% CaO, 50.29% loss on ignition and 45.99% MgO. SiOı 

content of the concentrate of the sized sample was lower 

than that of the directly produced concentrate from 

magnetic separation. 

In the agglomeration tests, the effects of suspension 

temperature, oleic acid and keresene dosages, pH and 

agglomeration time on the MgO recovery of agglomerates were 

investigated. The optimum MgO recovery, in which the 

reagent consumption was reasonable, was obtained at 27oc, 

pH=10.75, 5.05 kg/ton of oleic acid dosage, 89.95 kg/ton of 

keresene dosage for 5 minutes agglomeration time. Under 

these conditions, it was determined that the concentrate 

contained 1.15% SiOz, 0.36% Feı03, 1.64% CaO, 

on ignition and 45.81% MgO. 

50.84% loss 



vii 

Magnetic separation and oil agglomeration results show 

that Si0 2 and Fez03 contents significantly reduced at a 

higher MgO grade. 

In order to decrease the collector dosage, 5 different 

tests were carried out: 

- Na-oleate asa collector with predispersion, 

- Oleic acid as a collector without predispersion <to 

minimize Mg• 2 and ca• 2 ions dissolution), 

- Oleic acid 

Na.z C03 as 

asa collector, NaOH as 

a Mg• 2 and ca• 2 ions 

predispersion, 

a pH regulator and 

precipitator with 

- Oleic acidasa collector, Na2C03 asa pH regulator, and 

Mg• 2 and ca• 2 ions precipitator with predispersion, and 

- Oleic acidasa collector, with predispersion at high pH 

values, in which collector dissolution was higher. 

In the first set of tests, 2%; in the second, 8%; in 

the third, ll%; and in the forth, 19% reduction in the 

collector dosage was achieved. In the last test, there was 

no deereass in the collector consumption at higher pH 

values. 
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!.GIRIŞ 

Çelik Uretiminde, sc:ı.fsızl ıldc:ı.rı gidermek ve • 1 
ış.em 

suresini kısaltmak için son yıllarda hava yerine oksijenin 

uflenmesi yaygın bir şekilde kullanılmaktadır. Bu nedenle 

çalışma sıcaklıgı yUkselmiş ve dolayısıyle daha dayanıklı 

ve pahalı refrakter kullanımı artmıştır CGUnduz, 1984). 

Çelik yapımında kul la.nıla.n bazi k refrakterlerin 

hammaddesi sinter magnezya <MgO), çogunlukleı, manyezit 

cevherinden elde edilmektedir. B u cı. maç 1 cı. ku 1 1 2-.n ı 1 cı. cak 

sinter magnezyada: Yuksek MgO içerigi < >%95 Mg O), yUk se k 

CaO/SiO:ı ora.nı <2:1) ve dUşlik demir 

gibi koşullar aranmaktadır <Anan., 1987). Bu koşullar 

TUrkiye ve Yunanistan'daki manyezit yatakları dışındaki 

yatakların önemini azaltmıştır <Anan., 1987). Bu yataklar 

Dunya gereksinimini karşılayamadıgından; deniz ve göl 

sularından sinter magnezya, ABD ve Japonya gibi Ulkelerde, 

Uretilmektedir. 

Manyezit cevherlerinin ir i boyut 1 ard2-. zengin-

leştirilmesinde; triyaj, agır ortam ve manyetik ayırma 

yöntemleri kul lcınılır. Anca.k, iri boyutlarda mçınyezit-gang 

serbestleşmesinin tam olmaması, hem konsantredeki Mg O 

tenörUnUn dUşlik olmasına hem de gangın konsantrede, iri 

boyutlarda, kalmasına neden olmaktadır. Bu konsantrelerden 

elde edilecek sinter magnezya ile yapılacak tuglalarda, 

çatlamalar ve kırılmalar görUlebilir. 

Manyezit cevherlerinin ince boyutlarda <-0.2 mm) 

zenginleştirilmesinde flotasyon yöntemi kullanılmaktadır. 

!nce boyutlarda manyezit-gang serbestleşmesinin tama yakın 

olması, hem MgO tenörU yUkssk bir konsantre elde edilmesine 

hem de gangın konsantrade homojen bir şekilde dagılmasına 

neden olur. Fakat cevher çok ince boyut 1 c::ırda 

serbestleşiyorsa <-0.010 mm) veya cgutme sırasında fazla 

miktarda şlam ortaya çıkıyorsa, f 1 ota.syon yönteminin 

etkinligi azalır. Flotasyona alternatif olarak gösterilen 



yag aglomerasyonu -0.010 mm boyutunda 

mineral !ere bile uygulanabilmektedir (Ahmed, 

Kelsa.ll and Pitt, 1987). 

2 

serbestleşen 

et al., 1986; 

Yag aglomerasyonu (kUresel aglomerasyon veya seçimli 

aglomerasyon), fiatasyanda oldugu gibi, mineral !erin yUzey 

özellikleri farklılıklarından yararlanarak seçimli ayırım 

yapabilen bir zenginleştirme yöntemidir. Aglomerasyon, 

mineralleri uygun reaktiflerle muamele ettikten sonra, bazı 

mineral yUzeylerinin yag fazına karşı, bazılarının suya 

karşı seçimli yaklaşmalarından yararlanılarak, mineralleri 

birbirinden ayıran bir zenginleştirme yöntemidir. YUzdUrme 

aşamasına kadar olan işlemler açısından (canlandırma, 

bastırma, adsorpsiyon v.b.) flotasyon yönteminin ilke ve 

kurallarından yararlanılan yag aglomerasyonu yönteminde 

hava fazı yerine yag fazı kullanılmaktadır. Yag ile bir 

araya gelebilen minerallerden oluşan aglomeratlar mekanik 

bir yöntemle (örnegin eleme) sUspansiyondan ayrılmaktadır 

<Akar, 1983). 

Kutahya Manyezit Işletmeleri A.Ş. <KUMAŞ) cevher 

zenginleştirme tesisinde, agır ortam ayırıcısına 

verilemedigi için stoklanan, -4 mm boyutunda yaklaşık 

1 000 000 ton manyezit cevheri bulunmaktadır. Bazik 

refrakter tugla yapımı için çok elverişli olan Ulkemiz 

manyezit cevherlerinin daha gerçekçi degeriendirilmesi 

gerekmektedir. Bu amaçla stogun iri boyutta dogrudan 

manyetik ayırma <Bozkurt vd., 1988) veya ögutulerek 

flotasyon <Kula, 1988) ile zenginleştirilmesi Uzarinde ayrı 

ayrı durulmuştur. Fiatasyanda manyezit-gang serbestleşmesi 

daha yuksek olmasına karşın, seçimlilik manyetik ayırınada 

çok daha yUksektir. Yag aglomerasyonunun seçimlilik 

açısından flotasyondan ustun oldugu bilinmektedir <Uçbaş, 

1988). Bu stoga yag aglomerasyonun uygulanabilirligi ilk 

kez bu çalışmada araştırılmıştır. 
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2. MANYEZIT 

Manyezit <MgC03 ), saf halde %47.8 MgO ve %52.2 C0 2 

içerir. Bu mineral dogada kriptokristalin Camorf veya jel 

manyezit) ve kristalin (spatik manyezit) olmak uzere iki 

şekilde bulunur. Kristalin manyezitten daha masif bir yapı 

gösteren kriptokristalin manyezitin sertliği 3.5-5.0 

arasında değişebilir. Rengi beyazdır, ancak sarı, turuncu, 

bej karışımı bir renk de gösterebilir. OzgUI ağırlığı 

2.9-3.0 civarındadır. Kristalin manyazitin sertliği ise 

3.5-4.0'dUr. Rengi beyazdan, sar ı, mavi, kırmızı veya 

griden 

safken 

siyaha kadar değişebilir. 

3.02 civarındadır <Can vd., 

IJzgUl 

ı 982) . 

agırlıkları ise 

Manyezit soguk 

hidroklorik asitte hiç bir reaksiyon vermez; 

dolarnit zayıf, kalsit ise kuvvetli köpurme 

buna karşılık 

gösterir. Bu 

özelliği manyezitin bu iki mineralden kolayca ayrılmasını 

sağlar <Kocaefe, 1982). 

Manyezit, ham olarak az miktarda, gUbre endUstrisinde 

ve metalik magnezyum uratiminde kullanılmaktadır CCoope, 

1989). Ham manyezitin 1500-2000 °C de yakılmasıyla elde 

edilen sinter magnezya <dead burned magnezya, magnezya 

klinkeri veya ticari dilde çok saf olanına periklas denir) 

refrakter ve demir çelik endustrisinde, 700-1000 °C de 

yakılmasıyla elde edilen kalsine magnezya <kostik kalsine 

magnezya veya light burned magnezya) çimento, kagıt, kimya, 

v. b. endustri dallarında kul lc:.ı.nılır. Dunya manyezit 

Uratiminin yaklaşık %85-90'ı sinter magnezya, %10-15'i 

kostik kalsine magnezya uratiminde kullanılmaktadır <Coope, 

1987). 
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2.1 Manyezit Yataklarının Oluşumu 

1. Kriptokristalin manyezit yatakları: 

Çok ince kristal li hatta yer yer amorf olan, hemen 

hemen hiç demir içermeyen bu tip yataklar, çogunlukla 

serpantin kayaçiarı içinde çeşitli şekil ve boyutlarda 

bulunur. Serpantin k!Jtlesini kateden filan, damar, ag 

(network) şeklinde olabilecegi gibi serpantin kayaçiarı 

Uzerindeki kapalı basenler içinde tortul tabakalar halinde 

de bulunabi 1 ir (Kocaefe, 19ô2). 

Kocaefe C19ô2)'ye göre, bu yatakların oluşumu: Onemli 

miktarda C02 içeren yağmur suları serpantin kUtlelerini 

alterasyona ugratmaktadır. Bu alterasyanda Mg• 2 iyonları 

yağmur suyuna geçmekte, geride ise Si02 ve oksitlenmiş 

halde alUminyum ve demir kalmaktadır. Serpantin 

kutlesinden ayrılan Mg• 2 iyonları ise yağmur suları ile 

mevcut çatlak sistemleri boyunca ya yeraltı suyuna 

karışmakta yada yerustu sistemi vasıtasıyla denize 

ulaşmaktadır. Dzellikle magnezyumlu suyun çatlaklar 

boyunca yeraltı suyuna karışması esnasında çevredeki 

serpantinden magnezyum ekstraksiyonu devam etmekte ve 

böylece çözelti içindeki magnezyum konsantrasyonu gittikçe 

artarak doyum noktasına erişmektedir. Böylece rnagnezyumun 

bir kısmı yağmur suyundan gelen co2 ile birleşerek, 

manyezit, bir kısmı da MgCOHl2 şeklinde çatiağı 

do 1 durrncı.ktad ır. 

Budkinov (1964)'e göre, kriptokristalin rnanyezitlerin 

oluşumu: 

Mg 2 Si0 4 + 2C0 2 + Hı O = 2MgC03 + SiOı 

Mg C OH) 4 S l 2 0:; + 3C0 2 + H2 O = 3MgC03 + 2S i 02 + 2Hı O 
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Bu tur manyezitlerin gang mineralleri serpantin, silis 

mineralleri O:uvars, kalsedon, opal), hidrate olmuş demir 

oksitler, kil miner<:ı.lleri, çok seyrek olarak kalsit ve 

dolarnittir <Brandao and Poling, 1982). 

2. Kristalin manyezit yatakları: 

Bu yataklar, iri kristallidir ve bol demir 

içerir. Yataklanmanın yer aldıgı kayaçlar genellikle 

dolomit, kireçta.şı, grcıfitçe zengin kumlu, killi ve silisli 

şistler ile yer yer evaporitlerdir. Yataklanma daha çok 

dUzensiz şekillerde ve masif haldedir CKocaefe, 1982). 

Kireçtaşı veya dalomite magnezyum bikarbonatlı 

çözeltilerinetkisi ile oluştugu sanılan bu tur yataklar bu 

yUzden dolarnit ve kalsiti de safsızlık olarak içerirler 

<Can vd. 1982). 

Budnikov C1964)'e göre, kristal in manyezitlerin 

oluşumu: 

CaCO;s + Mg< H C O ;s ) 2 

Çözelti 

= f'lgCO;s + Ca ( HCO;s ) ı 

CaMgCCO;s )ı + Ng<HC03 )ı 

Çözelti 

Çökelti Çözelti 

= 2f'1gCO;s + Ca.< HC03 ) z 

Çökelti Çözelti 

Bu tur manyezitlerin gang mineralleri dolarnit ve 

kalsit'ten başka talk, klorit, kuvars, hematit, enstatit, 

diopsit, tremolit ve serpantindir <Brandao and Poling, 

1982). 

2.2 Hanyezit Teknolojisi 

2.2.1. Hanyezit zenginleştirme yöntemleri 

Manyezit cevherlerinin refrakter hammaddesi 

degerlendirilmesinde, cevherin içerdigi Ca., Si, Fe 

bileşikleri, degişik etkileri nedeniyle önemlidir. 

olarak 

ve Al 

Genel 
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olarak manyezit cevherleri oluşum itibariyle bu 

safsızlıkları içerdiklerinden veya bu safsızlıklar cevherin 

Uretilmesi esnasında yan taşlardan cevhere karıştıgından, 

cevherin zenginleştirilmesi zorunludur. 

Manyezit cevherlerinin zenginleştirilmesinde triyaj, 

agır ortam, manyetik ayırma ve flotasyon en yaygın 

kullanılan yönternlerdir. Bazı tesislerde bu yöntemlerden 

sadece biri kullanılırken, bazılarında birkaçı bir arada 

kullanılmaktadır. Ornegin Konya Krorn Manyezit Tugla 

Sanayii T.A.Ş.'nde; 14 mm uzarinde 

kullanılırken (Ersayın vd., 1991), 

ortarn ve manyetik ayırma bir arada 

21 1). 

Kumaş' ta, tuvönan cevher 1. 

katlı bir döner elekte yaş 

sadece triyaj yöntemi 

Kumaş' ta; triyaj, agır 

kullanı lrnakta.dır <Şeki 1 

kademe kırıcıdan 

olarak boyuta 

sonra, 

göre 

sınıflandırılrnakta ve -100+40 mm, -40+30 mm, -30+4 mm ve -4 

mm olmak uzere 4 boyuta ayrılmaktadır. -40+30 mm' lik 

cevher triyaj ile zenginleştirilrnekte ve nihai bir 

konsantre ile atılabilir bir artık elde 

edilmektedir. -100+40 mm' lik cevher de yine triyaj ile bir 

ön zenginleştirilrneden geçirilrnekte, atılabilir bir artık 

ile ön konsantre alınmaktadır. On konsantrenin 2. kademe 

kırıcıdan geçirilip, boyuta göre sınıflandırılmasıyla elde 

edilen -40+30 mm' lik kısım tekrar triyaja gönderilmekte, 

-30+4 mm ve -4 ının'lik kısırnlar ise daha önce ayrılan aynı 

boyuttaki cevhere katılmaktadır. -30+4 mm arasındaki 

cevher agır ortam konisinde zenginleştirilmekte ve elde 

edilen konsantre manyezit sınıflandırılarak -30+15 mm 

boyutu konsantre silolarına -15+4 mm boyutu ise temizleme 

için manyetik ayırmaya gönderilmektedir. -4 mm ise ilerde 

degerlendirilmek uzere stoklanmaktadır. 



A&!r­or ..,ıı;! 
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1 

:!,. ><ı r-M-. 

1 <Ç•n•li ksrsos) 

..ı. 

YikaMa .;. bO\ıiU.~a 
-4 MM vör• sını!~ı .. nd.1r....,.-

<X-.~lt. d.8ın•r •l•k) 

1· -30+4 
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1 
"'"" r 
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Man"!•~ i Sc 
:~tr7ir 

........ 1 X on• an tr• 1 - 1 •11o•u 

Kütahya Kümaş manyezit zenginleştirme tesisinin akım şeması. 
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Manyazitin 

minerallerinin 

flotasyonla zenginleştirilmesi ise gang 

şekilde cinsine göre 3 degişik 

yapılmaktadır. 

1. Manyazitin dogrudan flotasyonu Canyonik flotasyon): 

Manyezit cevherindeki başlıca gang mineralleri kalsit 

ve/veya dolarnit ise manyezit 12-18 karbonlu yag asitleriyle 

yuzdurulur, gang mineralleri ise bastırılır CBrandao and 

Pol ing, 1982). 

2. Manyazitin ters flotasyonu (katyonik flotasyon): 

Manyezit cevherindeki başlıca gang mineralleri silikatlar 

ise silikatlar katyonik toplayıcılarla yUzdurulur, manyezit 

ise bastırılır CMatis and Gallios, 1989). 

3. Manyazitin önce katyonik, sonra anyonik flotasyonu: 

Eger manyezit cevheri gang mineralleri olarak hem 

silikatları ve hem de kalsit ve/veya dolomit'i içeriyorsa, 

öncesilikat mineralleri yUzdurulur. Daha sonra manyezit 

yUzdurulerek kalsit ve/veya dolarnit'ten ayrılır CWicken and 

Duncan, 1983). 

2.2.2. Manyazitin sinterlenmesi 

Kırma, eleme ve zenginleştirme ön işlemlerinden 

geçirilen manyezit, dik fırınlarda (-250+150 mm boyutunda) 

veya döner fırınlarda (-30+2 mm veya -20+2 mm boyutunda) 

sinterlenir. 

Sinterleme esnasında bir yandan pariklas minerali 

(MgO, erime sıcaklıgı: 2800 °C) oluşurken öte yandan 

bUnyede bulunan safsızlıkların cins ve miktarına göre yeni 

mineraller oluşmaktadır. Sinterleme anında oluşan bu 

mineraller pişmiş tuglada da oluşacaktır. 

Sinter manyezitte pariklas <NgO) yanında bulunabilecek 

safsızlıklar CaD, Si02, Al203 ve Feı03'tur. Ulkemiz 

manyezitlerinde çok az bulunan Alı03 ve Feı03 safsızlıkları 

bir kenara bırakılarak NgO, CaD ve SiOı safsızlıklarının 

pariklas yanında oluşturdukları yeni mineraller ve bu 

mineral !erin erime sıcaklıgı Çizelge 2,l'de verilmiştir. 
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Çizelge 2.1. <veya sinterde) periklas 
safsızlıkların oluşturdugu 

ve erime sıcaklıkları 

Manyezit tuglada 
minerali yanında 
yeni mineraller 
<Davutoglu, 1978) . 

.......................................................... ............. r ..................................................................................................... T .............................................................................................................. r ................................................. ı 
1 CaO/Si02 !. Mineral a.dı : FormU! i Erime 
. i 1 (o c) 1 
: ................................................................... '!' ......................................... _ .......................................................... , ................... -...................................................................................... i ........................................... - ......... , 

! O j Forsterit 2Mg0.Si0ı · 1900 · 
1 l Montiselit CaO.MgO.Si02 1490 
1.5 ı Mervinit 3Ca0.Mg0.2Si02 1575 
2 i 

! 2. 5 m!~7!:::m ' ::::::::: ·: :::: ;:,, 
1 , silikat 
!.,, ____________________________________ , __ , _________ .!. ········-···-·····--······--····--·-··-··-·····-····-······"'""-············ ....... ! ....... _____________________________________________ , ____________________________ ,!_ _______________________ ,_,,, ...................... ! 

Çizelge 2.1'den göruldugu gibi bu yeni minerallerden 

bazıları (örnegin forsterit, dikalsiyum silikat) refrakter 

mineraller olup tuglanın refrakterligini etki lemez. Fakat 

oluşan minerallerden bir grup vardır ki (örnegin 

montiselit, mervinit) bunların erime sıcaklıkları dUş U k 

oldugu için refrakterilgi etkilerler. Bu durumda manyezit 

bi leşimindeki CaO/Si02 oranı bir parametre 

olmaktadır. Eger bu oran 2 veya daha yukarı ise refrakter 

mineraller oluşmakta, 2'den kUçUk ise, dUşUk erime 

sıcaklıgına sahip mineraller oluşmaktadır. Bu oranı 

arttırmak için CaO miktarı arttırılabilir ancak bu durumda 

tuglada MgO miktarı dUşmUş olacaktır. Bu durumda CaO/SiOı 

oranını arttırmak için S i O ı miktarının duşurulmesi 

gerekir. s i 02 miktarını duşurmek için ise cevher bir 

zenginleştirme işleminden geçirilir. 

Eger cevher zenginleştirme yöntemleriyle SiOz miktarı 

dUşUrUlUrken CaO 

yUkselmeyecektir. 

miktarı da 

Bu durumda 

dUşerse CaO/Si02 oranı 

tuglada. dUşUk erime 

sıcaklıklı minerallerin (örnegin montisellit gibi) miktarı 

azalacak dolayısiyle tuglanın kullanım ömru artacaktır 

<Aytekin, 1977). 
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Yukarıdaki minerallerin oluşumu, safsızlıkların 

bunyede 

geçerlidir. 

homojen o 1 ara.k dağılması durumunda 

Dagılım homojen 

hangi bileşim doğuyor 

oluşaca.ktır. 

ise ona 

değilse, çeşitli kesimlerde 

uygun bileşikler o kesimde 

Deniz ve göl sularından sinter magnezya elde etmek 

için harcanan enerji, manyezitten sinter 

etmek için harcanan enerjinin yaklaşık 4 

yapımında genellikle daha ucuz oldugundan 

elde edilen sinter ma.gnezya 1 ar 

edilmektedir. Ancak, 

sinterlerde safsızlıklar 

ma.nyez it 1 erden 

tug!ada homojen 

ma.gnezya e 1 de 

ka.tıdır. Tuğla 

manyezitlerden 

tercih 

elde edilen 

dağılmadığından 

bazen de sentetik sinter magnezyalar tercih 

edilebilmektedir. Ayrıca, tugla yapımında mikrokristalin 

manyezitlerden elde edilen sinterler daha az demir ve 

kalsiyum içerdiklerinden kristalin manyezitlerden elde 

edilen sinteriere tercih edilmektedirler <Duncan, 1956). 

2.3 Istatistiksel Bilgiler 

2.3.1. Dunya ve Torkiye manyezit rezervleri 

Dunya manyezit rezervleri oldukça geniş olup CÇizelge 

2,2) daha çok kristalin yataklar halindedir. Kristalin 

manyezit yatakları Avusturya, Çekoslavakya, A.B.D., Kanada, 

Brezilya, Çin, Kuzey Kore, ve S.S.C.B.'de; kriptokristalin 

manyezit yatakları ise Yunanistan, TUrkiye, Yugoslavya ve 

Hindistan'da bulunur <Coope, 1957). 

Kriptokristalin manyezit rezervleri toplam rezervin 

yaklaşık %3'unu oluşturur. Çok az demir içeren 

kriptokristalin manyezitin bol demir içeren kristalin 

manyezite göre ustun oldugu duşunulurse, yurdumuz 

kriptokristalin manyezit yataklarına sahip olması açısından 

şanslıdır. TUrkiye kriptokristalin manyezit rezervleri 

yaklaşık 65 milyon ton (Çizelge 2,3) ile Dunya 

kriptokristalin manyezit rezervlerinin yaklaşık %14'UnU 

oluşturur. 
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Çizelge 2.2. DUnya manyezit rezervleri <Kramer, 1985). 

r--.. ····-----~--- .. ---·-······------- .. ----- ... -- .............................. . 
jUJkeler 
ı 

. ................................................................................................... ! 

ı 
1 

! 
1······························-~-----.. ------·-·········"''-·"'' 

1 
jl<uzey Amerika 

A.B.D 

Kanada 
; 

ı Rezerv Rezerv+Potansiyel 

ı <Mi Iyon ton) 
i 

<Milyon ton) 

----·--r- ------------------ -------------- ------------

1 

i 
43 

130 

65 

173 
ı···-·····················-···········-···································-· ...................................... -r··· .. ······· .. ·················-····-·-············-·····-···---··········-··············-·····-·······-··········-·······················--·········-·····-·············ı 
( GUney Amerika ı ı 

Brezilya 650 867 
i j r-· .. ·-······ .. --.. ··············--·---··-······---.... -----······· .. ·························- .. ·--------.. ··--T·-·--------·--·················-··········-·········---.. ····· .. ··········--............... ----··· -----------·-.. ····--·--·----.. -----·······-·· .. ·····-...... -----··--.. ·-······-···ı 
1 ' jAvrupa 1 

1 Avusturya 65 87 

Çekoslavakya 87 130 

Yunanistan 130 152 

TUr k iye 43 65 

S. S. C. B. 3120 3467 

Yugoslavya 22 43 

Digerleri 108 130 
L ... -----------···~·-·--····-~-···--····-········-········----·-·-·--·-·----·-·-·"·---·--··t.-............................................ - ...................................... _ ................................... ,_ ........ --··-·-.. ·-·--·-........ - .. --.-· .. -~ 
1 1 ! 

!Afrika 1 22 43 
1········---·-·····················-··--·;·······----·-·······-···-··········---···-·-···-·-·r·······-····--·····-··-·--····-··-···-·--·--··-·---·---···-·-·--··-····-···--·---··--···········-··-·-····--··-··-············-·--·--····ı 

1 Asya i ı· 
ı ' 
1 ı 3553 4983 ı i Çi n i ! 
i i j 

· Hindistan · 130 217 1 . ı ! 

Kuzey Kore 2123 3553 1 
1 

D. ı . 1430 1495 1 

1 ı ger er ı ı l 
~·--·-···--·-·---·-····--·-----········-·----·-······--··--t·-········---·-····----····----··-·-----···-··--·····-·-----·----···-··-··-···-······-·-··--···----··--····i 

lükyanusya ı ı 
Avustralya i 412 715 ! 

r····----····-····-·······-·-···--·······-···············--·········-···-········--···-··-L···-········---······-··--·-·-······-·-··-··-·-··-·····-···-······-·················-·····-··--··----····--···-······-··--····-·······--········-········-·1 

!Dunya Toplamı 12068 16185 i 
~--·········-········-·······--·-··············-·-.. ·· ................ ············-··········--·····-······-······----·············-···-····················-················----··--·-·····--·······-·-····-···----······-···-············-·-·-··········-··j 



Çizelge 2.3. Türkiye rnanyezit rezervleri (Can vd., 1982) 

Rezerv 

Bölge Tenör Görünür Muhtemel Mümkün Toplam 
(MgO) (ton) 

Ankara 46.3S S7 087 18 814 ıs ooo 90 901 
Bilecik 47.25 96 S72 129 2SO - 22S 822 
Bursa - - - - -
Denizli - - - - -
Eskişehir 47.16 2 29S 000 s 32S 000 - 7 620 000 
Konya 45.83 ı 5S8 728 2 001 592 3 700 000 7 260 320 
Kütahya 46.12 2 016 S20 8 9S8 S60 9 713 000 20 688 080 
Çankırı - - - - -
Erzincan - ı 482 000 - 894 600 2 376 600 
Erzurum - - - - 740 200 
Kars - 465 000 - - 465 000 

Toplam 39 466 923 

Potansiyel 

Tenör Miktar 
(MgO) (ton) 

4S.86 6 soo 
- -

44.14 39 200 
43.00 sıo 000 
44.92 39 350 
4S.OS 28 200 000 
46.21 S65 500 

- 130 000 
- -
- -
- -

29 490 550 1 

..... 
N 
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ülkemiz manyezit yatakları kriptokristalin manyezit 

tipi yatakların tum özel liklerini taşımaktadır ve özellikle 

Ulkemiz manyezitlerinde Fe2D3 ve AlıD3 çok az 

bulunmaktadır.Eskişehir-Kutahya manyezitleri duşuk SiD 2 

içermesine ragmen Konya manyezitleri yUksek SiDı 

içermektedir. Fakat yUksek SiD2 yanında dUşUk CaD içeren 

Konya manyezitlerinden elde edilen ve %8-10 SiD2 içeren 

sinter manyezit, duşuk CaD nedeniyle bUyUk oranda forsterit 

minerali içerir ve iyi bir refrakterlik gösterir <Bkz. 

Çizelge 2,1) <Gunduz, 1984). 

2.3.2. Dunya ham manyezit ve magnezya Uretimi 

Dunya ham manyezit uretimi 1988 yılında yaklaşık 19 

milyon tondur ve bunun yaklaşık 2/3'U dogu blogu Ulkeleri 

tarafından yapılmıştır. S.S.C.B., Çin, Kuzey Kore, 

Çekoslavakya, Turkiye, Avusturya ve Yunanistan başlıca 

Ureticilerdir. DUnya ham manyezit uretimi Çizelge 2,4'de 

veri I miştir. 

Dunya sinter magnezya uretimi yaklaşık olarak yılda 9 

milyon tondur. Bunun %10'u kriptokristalin manyezit 

yataklarından, %63'U kristalin manyezit yataklarından 

<Çizelge 2,5), %27'si ise sentetik olarak deniz ve göl 

sularından <Çizelge 2,6) elde edilmektedir. Ayrıca, 

batılı Ulkelerde sinter manyazitin %60'ı sentetik, %40'ı 

dogal kaynaklı iken; dogu blogu Ulkelerinde sinter 

magnezyanın %97'si dogal, çogunlukla kristalin, 

kaynaklıdır. Buna 

yataklarının dogu 

gösterilmektedir. 

neden olarak kristal in manyezit 

blogu Ulkelerinde 

Bunun yanında batılı 

fazla 

Ulkelerde 

olması 

çe ı i k 

Uratiminde oksijenin yaygın 

kaliteli çelik Uratimine neden 

olarak kullanılması daha 

olmuş bu da beraberinde 

refrakterligi daha yUksek sinter magnezyanın Uretilmesini 

gerektirmiştir <Duncan, 1986). 



Çizelge 2.4. Dünya ham manyezit üretimi (bin ton) (Coope, 1989). 

Ülkeler ı98ı ı982 ı983 ı984 ı985 ı986 ı987 1988 

Avusturya ı ıs9 ı 03ı ı 006 ı ı83 ı 2SS ı 084 947 943 
Yunanistan 962 967 891 ı 064 846 944 842 850 
İspanya 476 S34 S97 692 682 588 396 440 
Türkiye 784 9ıO 72S 723 ı ı37 ı 307 ı 190 ı 197 
Yugoslavya 300 328 304 374 4ı9 423 403 404 
Çekoslavakya 2 soo 2 soo 2 500 2 soo 2 soo 2 soo 2 500 2 soo 
Polonya ı ı ı7 16 21 19 21 22 22 
S.S.C.B. 4 200 4 soo lt soo s 000 s 000 s 000 s 000 s 000 
Brezilya 790 7SO 74S 724 623 649 6SO 680 
Kanada so 3S ıoo 112 136 ı44 150 160 
A.B.D. 2SO 200 200 150 100 ıoo 100 100 
Çin 2 000 2 000 2 000 2 400 3 400 3 400 3 400 3 400 
Hindistan 463 4ı8 435 418 421 460 420 420 
Kuzey Kore ı 900 ı 900 2 soo 2 500 2 500 2 soo 2 soo 2 500 
Ne pal - - ıs 44 20 63 so 40 
Avustralya 26 30 2ı 67 S8 41 54 55 
Güney Afrika 57 32 23 33 29 61 75 80 
Zimbabwe 60 61 24 22 19 28 29 21 

Toplam ıs 988 16 213 16 602 18 027 ı9 161+ ı9 313 ı8 728 18 812 
---

ı~ ..,.. 
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Sinter magnezya uretmeye elverişli olmayan duşuk 

ka 1 i te ı i manyezitler 

degerlendirilmektedir. 

kalsine 

DUnya kalsine 

magnezya 

magnezya 

olarak 

uretimi 

yaklaşık olarak yılda 1.4 milyon tondur. Bunun yaklaşık 

%73'U dogal kaynaklı iken %27'si sentetik olarak 

Ureti lmektedir (Coope, 1989). 

Çizelge 2.5. Manyezitten magnezya ureten Ulkeler <Coope, 
1989). 

r·············-···-············-······· .. ··-······· ···--·-···············T·---·-··-···-········-·-······· ···-······ -···············-------····-···-··················-·····--··--.............................................................................. _ ......................................... -............ 1 

luıkeler ı Uratim kapasitesi <ton/yıl) 
i i ı ! t••••-••·---•••W--••·-•••-•-·--•••••-•••--•-•--.-••••••-•••••••••••-•"'''''''''''''-'-••••••••••••••-•-••••.,-·-•••••••••·--•••·----··-•-••-•-•••-----··•-••••·•--•••••••••••••••••"-i 

i S i n ter magnezya Ka 1 s i ne magnezya l 
l-·-···-·----·-·"-"'"""""'"'"'''-""-'""-"t'""'"'"-----··-·-·-··--·-··----------·-·--·-·--·-----·-.......... , ___ ........... , .. __________ , ......... ,. .. _______ , ...... _ ................. 1 

l Yunanistan ı 535 000 145 000 
ı ı 
! 1 spanya ! 
~ 
!Avusturya 
! 
1 Yugoslavya 

lrurkiye 
ı 
!Çekoslavakya 
1 
ıs.s.c.B. 

ı 
! Kanada 
~ 

70 000 

480 000 

200 000 

244 000 

700 000 

2 100 000 

60 000 

135 000 

120 000 

40 000 

40 000 

100 000 
ı iA.B.D. 30 000 70 000 

lsrezilya 340 000 20 000 
! 
!Hindistan 129 000 20 000 
ı 

IÇin 700 000 300 000 
1 
!Kuzey Kore 1 200 000 

l Avustralya i 15 000 10 000 ! 

j Guney Afrika ! 20 000 18 600 1 t·----.. ----..... _, ___ . _______ i _______________ ,, ___ , __________ , ____ , __ ..... -.... ---·----.. -·---·---·-"l 
1 Toplam 1 6 823 000 1 018 600 1 L._ ................... _ ....... --............. ---·--·-L-...... - .......... -.-........ - ........... _ ..... ____ .. _, ___ , ___ .... ________ , __________ , __ . ____ , ___ ,, ___ .. ____ ...... _,_ı 



Çizelge 2.6. Deniz ve göl sularından magnezya Ureten 
Ulkeler <Coope, 1989). 
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1
:···-~·-·;··~·: .. ~··:··;····-···· ............................. r ...................................... ~-·;··:·~--~-~ .. -···-~--~-~:·~--~--~:·: .. ~---·· (·-~:··~-~--~-~---~ .. ··;··· .................. -.................. _ ........ ·-····ı 

r ........... --......................................... - .................................... - .... - ................. _ ........ _ ............................................ _ ......................................... __ ................... ; 

1 J Sinter magnezya Kalsine magnezya i 
: : 1 
ı·······-.. --···············--·····-·········-·············-·-.. ···-··1-··········---····-·---·····--··-··········-----····-·-··--·---·-·····--··············--·--···-····--·---···----·--·····-···-···---·--·····-··~·······-·-·---·--······---·-·····l 
i 1 i ·Ingiltere ! 150 000 50 000 1 

ır ı anda 100 0001' 
!Hollanda 100 000 : 
! 
j ! ta I ya 165 000 

jFransa 

lNorveç 
! 
1 1 srail 
1 

ls.s.c.B. 
IA.B.D. 
j t-leks i ka 
i 
jJaponya 
! 

60 000 

80 000 

570 000 

150 000 

520 000 

20 000 

30 000 

25 000 

10 000 

20 000 

120 000 

20 000 

80 000 

jGUney Kore 50 000 
ı- .. --....... _ .............. _ ...................... _ ........ ---r-····· .. -............................................ - ........................................................... -........ _ ... _,, ................. -·-··-····--................... _.,_,_, ............. --............... --... 1 

L~.~--~~~~ .. ---·-.. ·--·----- .......... ı ............ - .... - .... --~----:·~-~--~-~~---.. ---.. - .............. -------.. -----·-.. - .. -~~-=~-~-~--.. -... -.--.............. __ ..1 

2.3.3. TUrkiye ham manyezit ve magnezya Uretimi 

Kristal in manyezit yatakları oldukça derin 

olduklarından genellikle 

olarak işletilir ler. 

açık işletme yöntemiyle ekonomik 

Kristalin manyezit yataklarının 

aksine kriptokristalin manyezit yatakları nispeten sıg 

olduklarından yataktan elde edilen manyezit miktarı artıga 

göre çok dUşUktur. Bu yuzden kriptokristalin manyezit 

yatagı DUnyada bir çok yerde bulunmasına ragmen ekonomik 

olarak işletileni çok azdır. 

Ulkemiz manyezit yatakları açık işletme yöntemi ile 

işletilmekte ve ilk triyaj ocakta yapılmaktadır. Elde 

edilen tuvönan cevher ayıklamaya gönderilmektedir. Ocakta 

ilk triyaj esnasında ortaya çıkan artık manyezite ilave 

olarak, ayıklamada da pek çok manyezit cevheri artık olarak 

ortaya çıkmaktadır (Çizelge 2,7). 
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Çizelge 2.7. TUrkiye ham manyezit uretimi (ton) <D. I.E. 
Turkiye Istatistik Yıllıgı, 1989). 

r ..................................................................... r···-········ .. ···-······-····················································· ................................................................................... - ...................................... - ................................................................ 1 

i Yı !lar 1 Tuvönan Ayıklamaya Elde edilen 
·. 1 

l ! gönderilen ayıklanmış 1 
ı ........................... -........................................ j ....................................... ,.,_ ............................................ - ................................. - ........................................ - ........... - ........... - ........................................ _ ............... . 
i 1 i 
1 1981 1 783 966 675 007 296 864 ı 

i 1982 . 910 249 845 877 430 172 i 
! ı 

1 :::: ~~: ::~ ~~~ :~~ :~: ::~ ı 
1985 1 136 714 1 128 961 

i 
426 367 ı 

1986 1 306 645 1 294 509 446 602 ı 

1987 1 189 667 1 086 493 424 430 1 

'-----~:_s_ı: __ _L___:---=-::_~4_-----~~---___:_:=_ _ _!l~_:_j 
Ulkemizde sinter ve kalsine magnezya Uretimi yapan 

firmalar ve bu firmaların yıllık kapasiteleri Çizelge 

2,8'de, yıllara göre Urettikleri toplam sinter ve kalsine 

magnezya miktarı ise Çizelge 2,9 'da verilmiştir. 

Çizelge 2.8. TUrkiye 7 de sinter ve kalsine magnezya uretimi 
yapan firmalar ve yıllık kapasiteleri <ton) 
<Coope, 1989). 

r ................... _ ..... -................................ - ................... ___________ , ..... --.................. - ............. -............. - ............... -r-.. --............... __________ ........................ _ .. _______ ........... -.... , 

1 Firma Adı ı Sinter Kalsine 1 
~-.................. - ........... - ............. ----·-·-·-----·--------.. ·---·--·--·---.. -·-----.. -·-i"'""''"'-""'"""'""---···---·-.. ·------------·i 
i KUMAŞ 144 000 - ı 
i i ! 

1 MAŞ <Manyezit A.Ş.) 1 60 000 1 

! ı 1 
lcoMAG <Continental Manyezit) i 40 000 i 
i i i : ı ' 
1 KONYA KROM MANYEZ tT ı 40 000 - ı 
1-.............................. - ...... - ..................................... - ................................ _ .......................... _ ............ - ....................................... - ...... ı ......................... _ .. ______ ............. - ................ - ......... - ............. . 



Çizelge 2.9. TUrkiye sinter ve kalsine magnezya Uretimi 
<ton) (D.I.E. TUrkiye Istatistik Yıllıgı, 
1989). 
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r···-····--·········-····-··-···-·--·····--··r···-·-·--·-·· ................................................. -...... _ ................. ---........................ r--.................................................. -....................... - ............................... -............................... , 

l i Kalsineye ve i 1 

. Yıllar 1 sinterlemeye 1 Elde edilen 1 
i r-.......................... -......... -.............................. _ ...................................... _ ......................... , 

1 ! gönderilen ! Kalsine Sinter 1 
ı ..... _____ ........................... -.-ı .. --.. -·-·--·--·---.......... --.. ·------·--·--....... _ ........ -----t------.. ---.. ----·---·--··-····--·--··---·----··-··-·-·-·-·--·--·-····i 
• 1981 196 214 ,l 70 99!5 5 971 ~~~ 

1982 269 866 105 165 4 912 
1 i 

1983 247 574 ! 94 188 5 043 ı 

1984 345 091 ı 126 823 13 840 1 

1985 335 333 ı 120 016 14 728 ı 
ı i 

1986 350 836 ' 127 5~>1 11 453 i 

1987 296 648 107 663 10 310 ı 
i... ...... - ... -~.~.~~ ............. -L ................................... --~~~--.. ·~-~ .. =·--....... -................... J.-... -... 1 ~~----~~.~ .. --.......... _,_, ........... ~ ~ ........ :.~-~---·-__j 

2.3.4. TUrkiye manyezit ve magnezya ticareti 

Yıllara göre TUrkiye manyezit ve magnezya ihracatı 

Çizelge 2,10'da sunulmuştur. Buna göre ihracatta en bUyUk 

payı sinter magnezya almaktadır. 

Çizelge 2.10. TUrkiye manyezit ve magnezya ihracatı 
<D.I.E. Dış Ticaret Istatistikleri, 
1985-1988). 

r ............... --...... , ......... _ ..... _, _____ , .. __ ., ___ . __ ... _ .. __ ........... ı--.. -----.. ·-·--....... _ .... ,_ .. _____ ..... _ ..... --r··-......... _ .................... __ , ........... _ .... _ ....... ___ .... l 
1 Yıl! ar l Ham manyezi t 1

1 
Si n ter magnezya i Ka 1 s i ne magnezya j 

! ı ............................................. _ .... -............................................ , ................. -... -............ -............. __ .. _ ................................. L .......................................... --................................. --.... j 

ı! i Mi k tar De ger 1 Mi k tar De9er J Mi k tar De9er !
1
' 

ı ı i 
i ' 1 i ! 

1 ! (bin ton) <106 $) i (bin ton) (106 $) j <bin ton) <10 6 $) 1 
ı-·-----·-·--· .. -~.--.... - .......... - ................ - ..... -·----·-·--ı-·---·-.. ·---·--·-·-.. ·-·---·---·-.. -·--·---+-·---·-·--.. ·----------------ı 
ı ı ı ı ı 

ı 
1985 i 58.6 5.9 ı 82.6 18.0 ı 18.1 3.6 ! 

1 . i 1 
ı 1986 ı 17.8 ı.ı 1 98.0 25.4 ı 18.3 3.8 1 

ı 1987 i 32.1 2.1 ı 113.1 25.5 ı 18.9 4.2 1 

! 1988 1 80.8 4.6 i 113.6 29.2 1 20.3 5.9 1 

J... .. ·---·-----·+--------·-----·-·-----+·--·---·---·---.. ---·--· .. ·--·--·----... + ..... __ , ........ ---·-·-.. -----·--·-.. --....... -1' 
!Toplam 1 189.3 13.7 ı 407.3 98.1 ! 75.6 17.5 

1 ı ..................... _ ... - ....... L. ........... --.. -........................... -....... , ... _._ ............ -..... J ..... _. ___ ..................... - ....................... - ...................................................... _ ..................... - ................................................ . 
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Yıllara göre TUrkiye manyezit ve magnezya ithalatı ise 

Çizel ge 

manyezit 

2,11'de veri !miştir. Buna göre Torkiye'nin 

ve ma.gnezya it ha 1 at ı, ihracatı 

karşılaştırıldıgında, önemsenmeyecek duzeydedir. 

Çizelge 2.11. Torkiye manyezit ve magnezya ithalatı 
<D. l.E. Dış Ticaret Istatistikleri. 
1985-1988). 

i 1 e 

r·········· ·······················~r··········-··· ................................... -· ·······-·--·········-r··-·········-- ............. ···--···-·-···-··-········ ·············r···························-······· --······-········ı 

i Yıllar Ham manyezit 1 Sinter magnezya ! Kalsine magnezya l 
! f ı ı 
r··················-···-···········-····························-················-······-·········ı-······-····-········ ········-·························-··········-················· ·········ı······-·········-········-··········-·····-·······-············--······-·····ı 

Miktar Deger ! Miktar Deger i Miktar Deger ı 
ı ı ! ı 

i i (ton) (bin$) i <ton) (bin$) l <ton) (bin$) 1 
~---·-·---··-·······-f-·-·······-·---·····-········-·-·····-···-···-·······--·~·--··-······-····-··--·-···-·----··-······-·-····-·············L..····-·-·····--····-·-····---··················~ 
! i 1 1 i 
i 1985 ! ı i 44.6 66.4 i 
i i ı . i 
ı 1986 5.9 11.5 i 0.6 2.5 63.2 112.8 i 

1 i 

1987 0.1 1.2 ı 5.0 10.3 82.4 152.6 ı 
i 1988 ı - - ! - - 1 60.7 83.2 1 
t·--·--·-----··r-·---·----------·-·-:-····------·····-·········-·----·--···········-··t--··-··-·-···-------i 
!
1

' Toplam j 6.0 12.7 1 5.6 12.8 j 250.9 415.0 
1
1 

ı.-··-~---··--·-.. .l.--·-····------······-·-·---···--···-·-----··--······-·····--·~···-····-··-···-···--····- .. -·····--.. ··--······-·····---·······-·········l-......... ----··-···-····-···~·--··--···········--··--· .. ····-1 

2.3.5. Torkiye manyezit tugla ithalatı ve ihracatı 

Çizelge 2,12'de verilen Turkiye manyezit tugla 

ithalatı ile Turkiye sinter magnezya ihracatı <Bkz. Çizelge 

2,10) karşılaştırıldıgında; TUrkiye, 1985-1988 yılları 

arasında tonu 241 Dolardan yaklaşık 407 bin ton sinter 

magnezya ihraç ederek 98 milyon Dolar elde etmiş, bum~. 

karşılık; tonu 838 Dolardan yaklaşık 43 bin ton manyezit 

tugla ithalatına 36 milyon Dolar ödemiştir. Ma'nyez it tug 1 a 

birim fiyatıyla sinter magnezyanın birim fiyatı 

karşılaştırıldıgında, buradan cevherlerimizi yarı mamul 

yerine mamul hale getirerek ihraç etmemiz gerektigi ortaya 

çıkmaktadır. Yine Çizelge 12'den göroldugu gibi, Turkiye 

manyezit tugla ithalatı ile ihracatı karşılaştırıldıgında, 

manyezit tugla ihracatımız önemsenmeyecek dUzeydedir. 



Çizelge 2.12. 
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Torkiye manyezit tugla ithalatı ve ihracatı 
<D.l.E. Dış Ticaret Istatistikleri, 
1985-1988). 

r-····-···· ·· ................. · ······r········ ............... .. .............. ···i·-~-~~- ;·~ ~--·- .... ···-· ........................ ···-·-·r·· ........... · ····-····· ·· ........................................ .. .. ................. ----
1
~ 

1 y ı l ı a. r 1·- ............ ~ .. i-~ .. ~~·;·--..... -..................... ~ .. ~-~ .. ~ .. ~ .................... y------~-~ ~-~;-;~.:.-~?.-~-~~-;~·;·-··--·---~ 
! i <ton) ($) (ton) ($) ! 
!·-··-----·----· ............ - ............. .L ............................................................................................................................................................ --ı-................. - ......................... - ............................................................................ 1 

i ! ı ı 
1985 ı 20 823.8 9 838 081 ! ı 

1986 8 674.4 8 975 079 

1987 3 486.9 4 201 833 i 
: 1988 : 9 599.5 12 677 105 \ 283.0 140 000 i 
~ ............................... --........ {-................................................ _ ............ _ .. ______________________________ ................................ _ ..... ~ ........................................... -..................... _ ............. -.................... - .......... -{ 

i Toplam j 42 584.6 35 692 098 1 283.0 140 000 1 
l_, ___________ ,,,,.,,,,,,_,.,,,, __________ t ____ ,,, ......... _, _____ ,, .. ,,,_,,_,,,, _____ ,,,.,,,,. ___________________________________ ,,, ........ ,, ____ ,. ___________________________ J. __ , ______________________________________________________ ,. ___________________ j 
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3. YAG AGLOMERASYONUNUN TEMEL ILKELERI 

Yag aglomerasyonu, degeri i mineral i 1 e gang 

mineralleri arasındaki yUzey özellikleri 

dayanan bir zenginleştirme yöntemidir. 

farklılıklarına 

Yag aglomerasyonunda; uygun bir hızda karıştırıla~ 

suspansiyondaki degerli mineral, su ile karışmayan yag ile 

bir araya getirilirken gang mineralleri suspansiyonda 

bırakıl ır. Bir arcı.ya getirilen degerli mineral in 

suspansiyondan ayrılması ise eleme ile gerçekleştirilir 

(Şekil 3,1). 

o • o • • • • ® • • o @ • o • o • • • o o. o ®.® • • • • • • • • • • • o o • • • • • 
o • ® • • • • • o • • • o o 

(a) (b) (c) 

Şekil 3.1. Yag aglomerasyonu ile zenginleştirme: a) uygun 
bir hızda karıştırılan sUspansiyondaki degerli 
mineral (beyaz> ve gang mineralleri (siyah>, 
b> degerli mineral taneciklerinin yag ile 
kaplanması ve aglomeratların oluşması, 
c> degerli mineralden oluşan aglomeratların 

eleme ile suspansiyondan ayrılması. 

Aglomerasyonda yaglar, 

karıştırılmasıyla, yag 

dagıtılır. Degerli mineral 

araya getirilebilmesi için, 

suspansiyonun mekanik olarak 

damlacıkları şeklinde 

taneciklerinin yaglarla bir 

önce yaglar degerli tanecik 

yuzeyinde yayılmalıdır <Şekil 3,2,a). Daha sonra yag ile 
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kaplı tanecikler çarpışarak yag-su arayuzey geriliminin ve 

kapiler kuvvetlerin etkisiyle aglomeratlar 

<Şekil 3,2,b) <Nicol, et al., 1980). 

oluşturulur 

f///{<01 

~//1 
(a) (b) 

Şekil 3.2. Aglomerasyonda tanecikterin bir araya 
getirilmesi: a) yagın degerli tanecik yuzeyinde 
yayılması, b) yag ile kaplı taneciklerin bir 
araya gelmesi. 

Yagların katı tanecikleri yuzeyinde yayılabilmesi 

için; katı-yag arasındaki arayuzey ger i I i m i n i n ( Y KY ) , 

katı-su arasındaki arayuzey geriliminden ( YKs> kUçUk olması 

gerekir. 

mineral 

Bu durumda, temas açısı (8) 90°'den bUyUktUr ve 

hidrofobik özellik gösterir <Şekil 

<Glembotskii, et al., 1972). 

V .ı:y- V /(S= \'ys. co s e 

burada, 'Vrs yag-su arasındaki arayuzey geri 1 imidir. 

aglomerasyonundan en yUksek verim; 

katı-su arasındaki arayuzey gerilimi yuksek, 

katı-yag arasındaki arayuzey gerilimi duşuk ve 

yag-su arasındaki arayuzey gerilimi yUksek 

oldugunda elde edi 1 ir <Mehrotra, et al., 1983). 

3,3) 

Yag 
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Su 

Şekil 3.3. Yagların katı tanecikleri yUzeyinde yayılması. 

SUspansiyon; körnUr gibi dogal hidrofob tanecikler ile 

şist gibi hidrofilik taneciklerden oluşuyorsa, yaglar ile 

körnUr tanecikleri dogrudan bir araya getirilerek aglomere 

edilir. Ancak, sUspansiyondaki tum mineraller hidrofilik 

ise <manyezit ve gang mineralleri gibi), önce toplayıcılar 

yardımıyla (oleik asit, sodyum oleat gibi) manyezit 

yuzeyleri hidrofob yapılır daha sonra yaglar ile 

aglomeratlar oluşturulur. Bu durumda, suspansiyona ilave 

edilen toplayıcı iyaniaşarak manyezit-su arayUzeyine 

actsarbe olur ve manyezit yUzeyi ile yag arasındaki polarite 

farkını azaltarak yagın mineral yUzeyinde yayılmasını 

saglar (Şekil 3,4) <Glembotskii, et al., 1972). 

Toplayıcı iyonları aynı zamanda yag-su arayuzeyine 

adsorbe olarak, yag-su arayuzey gerilimini azaltır ve yag 

damlacıklarının bUyUrnelerini önler <Shaw, 1966). Bu 

durumda kUçUk, fakat fazla sayıda yag damlacıgı 

suspansiyonda bulunacagından, yagın aglomerasyon verimi 

artar. 
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Şekil 3.4. Manyezit tanecikleri yUzeyinde yagın yayılması. 

Aglomerasyonda yagın tanecik yUzeyinde yay ı 1 mas ı, 

dolayısıyla temas açısının 90°'den bUyUk olması için, 

tanecik yUzeylerinin tamamen toplayıcı ile kaplanması 

gerekir. Bu yUzden, aglomerasyonda kullanılan toplayıcı 

miktarı flotasyondakinin 10-100 katıdır (Sparks and Wong, 

1973). 

Flotasyonda, 

teması gerekir. 

hava kabarcıklarının tanecikler i 1 e 

Her ikisinin tutunabilmesi için temas 

olması Bu da tanecik açısının 

yUzeyinin %5-15'inin 

yeterlidir. 

toplayıcıyla kaplanmasıyla 

flotasyonda gerçekleşebilir <Shaw, 1966). Bu yuzden 

toplayıcı tuketimi yag aglomerasyonuna göre daha azdır. 

Aglomerasyonda kullanılan toplayıcı miktarı 

flotasyondan çok daha fazla olmasına karşın; aglomerasyonda 

seçimlilik ve verim daha yUkssktir <Nicol and Brown, 

1977). Buna neden olarak, kısmen hidrofob tanecikterin 

tamamen hidrofob taneciklerin suspansiyonda bırakılarak, 

yaglarla bir araya getirilmesi gösterilebilir. 

Kul lanılan yag miktarı aglomeratların şeklini ve 

nemini belirler. Az miktarda yagın kullanılmasıyla gevşek, 

flokule bir yapı <pendular baglanma) oluşurken; yag 

miktarının arttırılmasıyla daha koropak bir yapı <funikular 

baglanma) oluşur. Bu durumda aglomeratların içinde bir 
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miktar daha su mevcuttur. Yag miktarının daha da 

arttırılmasıyla aglomeratların poroziteleri tamamen yag ile 

doldurulur <kapiler baglanma) ve aglomeratlar en kompak ve 

en az su içeren bir yapı kazanırlar (Şekil 3,5) <Meadus and 

Sparks, 1983). Kapiler baglanmadan sonra yagın daha da 

arttırılması, aglomeratların bozulmasına yani hidrofob 

taneciklerin yag fazı içinde dagılmasına neden olur <Capes, 

eta!., 1977). 

o 

o 

Pendular 

Floklar (o) 

20 40 

b 

Funikular 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
c 

Kap i ler 

Pelet ler (c) 

Mikroaglomeratlar (b) 

60 BO 100 

Poroziteterin y:ıg tarafından doldurulma yüzdesi 

Şekil 3.5. Yagın aglomeratlar 
aglomerat tipleri. 

içindeki dagılımı ve 

Yag aglomerasyonunun zenginleştirme işlevi yanı sıra 

diger bir yararı da, aglomeratların filtrasyona ve termal 

kurutınaya gerek kalmadan, neminin suzme eleklerinde %10 

duzeyine indirilebilmesidir. Aglomeratlar; kompak, içieri 

yag ile dolu ve hidrofob yuzeyli oldugundan daha az su 

tutarlar ve bu yUzden daha dUşUk nem içerirler. Ornegin 

flotasyonla zenginleştirilip filtrasyonla susuzlaştırılan 
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bir kömurun filtre kekinin nem oranı %18 ile %26 arasında 

iken <Nicol, et c:ı.l., 1980) aglomerasyonla zenginleşti-

rilip elemeyle susuzlaştırılan bir kömUrUn nem oranı %10'un 

altına dUşebi lmekt.edir <Capes, et al., 1985). 

Aglomeratların b UyUm e mekanizması Şekil 3,6'da 

gösterildigi gibi Uç şekilde olmakta ve bu Uç buyume 

mekanizması suspansiyonda aynı zamanda oluşmaktadır <Meadus 

and Sparks, 1983). 

(a) Aglomeratların çarpışması ile buyume, 

(b) Aglomeratların yuzeyinin hidrofob taneciklerle 

kaplanması ve 

(c) Karıştırma esnasında parçalanan zayıf 

aglomeratların saglam aglomeratlara yapışması 

o. Çarpışma 

b. Yüzey kaplanması 

c . Kırılma ve çarpışma 

Şekil 3.6. Aglomerat bUyUme mekanizmasının şematik 

gösteri I işi. 

Verim, seçimlilik ve nem açısından flotasyondan ustun 

olmasına ragmen; kullanılan toplayıcı ve yag miktarı fazla 

oldugundan yag aglomerasyonunun 

bir uygulaması mevcut degildir. 

henuz endustriyel çapta 
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4. GEREÇ VE DENEYSEL YONTEM 

4. 1. Ornek 

Bu çalışmada kullanılan örnek; Kumaş manyezit 

zenginleştirme tesisinde bulunan, -4mm boyutundaki manyezit 

stogundan alınmıştır. Agır ortam ayırıcısına verilemedigi 

için ayrılan kısımlardan oluşan bu stokta, tesisin 

kuruldugu gUnden bugUne, yaklaşık 1 000 000 ton manyezit 

cevheri birikmiştir. Stogun degişik yerlerinden alınan 

örnekler; harmanlanarak ve örnek azaltına yöntemleriyle 

azaltılarak deneylerde kullanılmıştır. Deneylerde, Şekil 

4,1'de görUlen akım şeması izlenmiştir. 

Ornegin yaş elek analiz ve kimyasal analiz sonuçları 

Çizelge 4,1'de verilmiştir. Çizelge 4,1'den görUlecegi 

gibi örnek, ortalama %7.57 Si0 2 , %1.00 FezOa, %1.46 CaO, 

%44.45 kızdırma kaybı ve %45.02 MgO içermektedir. 

Turkiye Çimento Mostahsilleri Birligi'nde yaptırılan 

mineralojik analize göre örnek, manyezit <MgCOa), 

antigorit [Mg3SizO:s<OH)4J, dolarnit [CaMg<C03)z] ve %1 

kuvars (SiOz) içermektedir. 

Kimyasal ve mineralojik analiz sonuçlarından 

yararlanılarak yapılan hesaplar sonucunda, cevherin 

yaklaşık; %51 manyezit, %13 antigorit, %5 dolarnit ve %1 

kuvars içerdigi bulunmuştur. 

Döner sinter fırınları ile 2mm'ye kadar sinterleme 

yapılabilir. +2mm'nin peletlenmeksizin sinterlenebilecegi 

dUşUnUlerek, örnek 2mm' lik elekten, yaş olarak, 

elenmiştir. +2mm' lik kısım manyetik ayırma, -2mm' lik kısım 

ise yag aglomerasyonu ile zenginleştirilmiş­

tir. Çizelge 4,1'den görUlecegi gibi, örnegin yaklaşık 

%22'si +2mm boyutundadır. Aynı Çizelge'den, parça boyutu 

azaldıkça MgO ve kızdırma kaybının azaldıgı; SiOz, CaD ve 

Fe 2 03 tenörlerinin arttıgı görUlmektedir. 
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Çizelge 4.1. -4 mm rnanyezit cevherinin yaş elek analiz ve kimyasal analiz 
sonuçları. 

Ele k Ağırlık Ağırlık Kümülatif Si02 Fez03 Ca O M gO Kızdırma 1 

Açıklığı elekaltı Kaybı 1 

(mm) (gr) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) 1 
ı 

+4.760 113.74 4.23 - 5.83 0.95 0.78 46.05 46.19 ı 

ı 

-4.760+2.000 470.50 17.51 95.77 6.51 o. 72 0.91 46.27 45.39 
-2.000+0.841 619.97 23.08 78.26 7.76 0.96 1.06 45.09 44.93 
-0.841+0.595 443.87 16.52 55.18 8.36 1.16 1.26 45 .ll 43.91 
-0.595+0.297 518.99 19.32 38.66 8. 77 o. 72 1.43 45.55 43.33 ı 

-0.297+0.210 175.20 6.52 19.34 8.82 1.20 1.85 44.78 43.15 ı 
-0.210+0.149 132.60 4.94 12.82 9.05 1.58 1.96 44.30 42.91 
-0.149+0.105 74.01 2.76 7.88 9.13 1.07 2.38 44.62 42.60 
-0.105+0.074 35.71 1.33 5.12 9.25 1.48 2.68 44.68 41.71 
-0.074 101.88 3.79 3.79 9.82 3.20 2.30 42.67 41.81 

Beslenen 2686.47 100.00 - 7.87 1.00 1.46 45.02 44.45 ! 
ı 

tv 
co 
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+ 2mm' 1 i k k ı s ı m, dogrudan C+2 mm) veya fraksiyonlara 

ayrı I a.rak (+4.76mm ve -4.76+2mm) manyetik ayırmaya 

kullanılan verilmiştir. Manyetik ayırma deneylerinde 

örnek; ortalama %6.65 Si02, %0.51 FeıO~, %1.26 CaD, %45.62 

kızdırma kaybı ve %45.76 MgO içermektedir. 

-2mm' lik kısım ise, porselen degirmende 0.149 mm (100 

meş) altına yaş olarak ögutulerek yag aglomerasyonu ile 

zenginleştirilmiştir. Aglomerasyon deneylerinde kullanılan 

örnegin yaş elek analiz ve kimyasal analiz sonuçları 

Çizelge 4,2'de verilmiştir. 

Aglomerasyon deneylerinde kullanılan örnegin yaklaşık 

%5ô'i, 0.037 mm <400 meş) altındadır. Ornek, ortalama 

%1.71 CaD, %43.81 kızdırma kaybı 

ve %44.81 MgO içermektedir. 

4.2. Kullanılan Reaktifler 

Aglomerasyon deneylerinde, a n:=ı.l iz i D. S. ı. ta.raf ı nd:::ı.n 

yapılan ve aşagıda özellikleri verilen su kullanılmıştır. 

Sertlik <Fransız Sertligi) :3.00 

Organik ma. d de :0.80 mg/lt 

Na :0.31 m i 1 i ekivalent gram 

K :0.04 m i 1 i ekivalent gram 

HC03 :0.70 mili ekivalent gram 

Cl :0.04 mili ekivalent gram 

so4 :0.21 mili ekivalent gram 

NO ı :0.00 

NH3 :0.00 

pH dUzenleyici olarak Na OH veya 

sUspansiyondaki Mg• 2 ve Ca• 2 iyonlarını çökturmek için 

Na 2 C0 3 , baglayıcı olarak gazyagı (öz. ag. 0.77); toplayıcı 

olarak oleik asit <CıeH340 2 , 282.47 g/mol; öz. ag. 0.89) 

veya sodyum oleat C%90 oleik asit ve %0.5 NaOH) 

kullanı !mıştır. 



Çizelge 4.2. Aglomerasyon deneylerinde kullanılan örneğin (-0.149 mm) 
yaş elek ve kimyasal analiz sonuçları. 

Ele k Ağırlık Ağırlık Kümülatif Si02 Fe203 Ca O M gO Kızdırma 

Açıklığı elek altı kaybı 

(nun) (gr) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) 

-0.149+0.105 20.47 9.71 - 11.25 1.28 1.80 42.91 42.56 
-0.105+0.074 31.21 14.80 90.29 10.63 ı. 19 1.89 43.26 42.83 
-0.074+0.053 16.16 7.66 75.49 10.68 1.24 1.92 42.99 42.97 
-0.053+0.044 12.05 5.72 67.83 11.41 1.35 1.97 42.92 42.15 
-0.044+0.037 7.87 3.73 62.11 10.73 1.45 2.16 43.20 42.26 
-0.037 123.12 58.38 58.38 6.73 0.90 1.54 44.50 46.13 

Beslenen 210.88 100.00 - 8.42 LOS ı. 71 44.81 43.81 

i 

! 
! 

(.ı.) 

ı-
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4.3. Deneysel Yöntem 

4.3.1 Manyetik ayırma 

Manyetik ayırma deneylerinde, PERMROLL yuksek alan 

şiddetli, kuru manyetik ayırıcı kullanılmıştır. Aşa.gıdaki 

şartlarda örnekler ayırıcıdan bir kere geçirilmiştir: 

Bant hızı 

Titreşim hızı 

Sag plaka açıklıgı 

Sol plaka açıklıgı 

4.3.2 Aglomerasyon 

132 devir/dak 

5 

Aglomerasyon deneyleri 9 cm çapında, kena.r l a.r ı nda. 

turbUlans saglamak için 2 cm genişliginde iki adet delikli 

levha bulunan, 1.5 litrelik silindirik cam kap içinde 

ya.pı !mıştır. Karıştırma işlemi 6 cm çapında ve 1.4 cm 

eninde altı adet duz kanatçıgı olan ve karıştırma kabının 

taban ı nda. n 1 

sa.glanmıştır. 

cı.yarlanmıştır. 

cm yukarıda 

Kcı.rıştırmcı. hızı 

tı..ıtu 1 an pervane 

600 devir/dak 

i 1 e 

olcı.ra.k 

Her deney için istenilen suspansiyon sıcaklıgına su 

ısıtıldıktan sonra, ha.cimce 1 li tre, agırlıkça% 10 katı 

oranını elde edecek miktarda cevher bu suya katılmış ve 

cevherin suda dagılması için 7 dakika karıştırılmıştır. 

Cevheri kıvamlamak için kullanılan her reaktifin <NaOH, 

gazycıgı, oleik asit gibi) eklenmesinden sonra 1 dakika 

beklenmiştir. 

ve buyurnesi 

edilmiştir. 

Kıvamlamadan sonra aglomeratların oluşması 

için karıştırmaya 5 da. k i ka daha devam 

Her deney grubu için, reaktif ekleme sırasına 

göre, deney koşulları Çizelgelerden önce verilmiştir. 
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Oluşan aglomeratlar, sUspansiyonun 0.297 mm <50 meş) 

elekten suzulmesiyle ayrılmıştır. Elek Uzerindeki 

aglomeratlar suyla yıkandıktan sonra 105°C'de kurutularak 

tartılmış, milimetrik kagıt Uzarinde fotografları çekilerek 

kimyasal analizleri yapılmıştır. 

4.4. Kimyasal Analizler 

Si0 2 ve kızdırma kaybı analizleri gravimetrik; CaD ve 

Fe203 analizleri volumetrik olarak GUndUz (1974)'e göre 

yapılmış, MgO ise hesapla bulunmuştur. 



5. DENEYSEL BULGULARlN IRDELENMESI 

5.1 +2 mm Manyezit Cevherini 

Zenginleştirme Deneyleri 

cevherinin, 

Manyetik 

manyetik 

34 

Ayırma ile 

ayırma ile +2 mm 'manyezit 

zenginleştirilmesiyle elde edilen konsantrelerin 

<nonmanyetik urunler) SiDz ve FezD 3 içeriklerinde önemli 

miktarda a~alma görUlmUştur. +2 mm manyezit cevherinin; 

dogrudan manyetik ayırma ile zenginleştirilmesi sonuçları 

Çizelge 5,1'de, sınıflara ayırarak zenginleştirilmesi 

sonuçları ise Çizelge 5,2'de verilmiştir. 

Çizelge 5,1'den görUldugu gibi, +2 mm manyezit 

cevherinin dogrudan manyetik ayırma ile 

zenginleştirilmesinden elde 

%0.20 FezD 3 ; %1.04 CaD; 

%46.29 MgD içermektedir. 

%81.95'tir. 

edilen konsantre 

%50.29 kızdırma 

Konsantrenin MgD 

%1.98 SiD:z; 

kaybı ve 

verimi ise 

Çizelge 5,2'de verilen degerierden yararlanarak 

yapılan hesaplar sonucunda, +2 mm manyezit cevherinin 

sınıfiara ayırarak manyetik ayırma ile 

zenginleştirilmesinden elde edilen toplam konsantre 

(nonmanyetik urunler toplamı), %1.78 SiDz; %0.20 FezD3; 

%1.54 CaD; %50.29 kızdırma kaybı ve %45.99 MgD 

içermektedir. Konsantrenin MgD verimi ise %80.61'dir. 

Konsantreterin MgD verimleri yaklaşık eşit kabul 

edilirse; cevheri sınıfiara ayırarak 

ayırmadan elde edilen konsantre, dogrudan 

ile elde edilenden daha 

ya.pı 1 an manyetik 

manyetik ayırma 

a.z 

içermektedir. Sınıflandırılmış cevherin 

SiOz 

manyetik 

ayırıcıya tek katlı olarak besleme olasılıgının artması, 

daha az SiD 2 içeren bir konsantre elde edilmesine neden 

olmuş olabilir. 



Çizelge 5.1. +2 mm manyezit cevherinin doğrudan manyetik ayırma ile zenginleştiril­
mesi sonuçları. 

Besleme Ürünler Ağırlık Ağırlık Si02 Fe203 Ca O M gO Kızdırma M gO 
Boyutu Kaybı Verimi 

(mm) (gr) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) 

+2 Nonmanyetik ürün 5433 81.03 ı. 98 0.20 1.04 46.29 50.29 81.95 
Ara ürün 407 6.07 12.32 1.58 1.85 42.93 41.12 5.69 
Manyetik ürün 865 12.90 33.79 2.16 0.82 43.85 19.18 12.36 

Beslenen 6705 100.00 6.71 0.54 1.06 45.77 45.72 100.00 
- ----·----- ------ -------------------------

(1) 
(J1 



Çizelge 5.2. +2 mm manyezit cevherinin, +4.76 mm ve -4.76+2 mm sınıfıarına ayırarak 
manyetik ayırma ile zenginleştirilmesi sonuçları. 

Besleme Ürünler Ağırlık Ağırlık Si02 Fe203 Ca O M gO Kızdırma M gO 
Boyutu Kaybı Verimi 

(mm) (gr) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) 

+4.76 Nonmanyetik ürün 904 13.48 1.60 0.22 2.80 44.69 50.49 13.17 
Ara ürün 79 ı. 18 25.89 2.16 0.80 41.13 29.82 1.06 

1 
Manyetik ürün 98 1.46 27.64 2.36 0.70 51.40 17.70 1.64 

ı 

-4.76+2 Nonmanyetik ürün 4474 66.73 1.82 0.20 1.28 46.25 50.25 67.44 1 

Ara ürün 393 5.86 12.71 0.71 1.87 43.15 41.36 s .53 1 

Manyetik ürün 757 11.29 32.83 ı. 92 0.86 45.25 18.94 11.16 

Beslenen 6705 100.00 6.59 0.48 1.46 45.76 45.51 100~ 

w 
(J) 
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5.2 -2 mm Manyezit Cevherini Seçimli Aglomerasyon ile 

ZenginleştiriDe Deneyleri 

5.2.1. Suspansiyon sıcaklıgının etkisi 

Manyezitin aglomerasyonunda suspansiyon sıcaklıgının 

etkisini incelemek için yapılan deneylerde, malzeme 

kullanım sırası ve deney koşulları: 

Suspansiyon sıcaklıgı (°C) 

Suspansiyon yogunlugu (%) 

Dagıtma suresi <dakika) 

NaOH (kg/ton) 

Gazyagı <kg/ton) 

Oleik asit <kg/ton) 

Toplam kıvamlama sUresi (dakika) 

Aglomerasyon suresi (dakika) 

:24, 25, 27, 

30, 33, 36 

:10 

:7 

:1.63 

:100.75 

:5.23 

:3 

:5 

Aglomerasyonda suspansiyon sıcaklıgının etkisi 

Çizelge 5,3 ve Şekil 5,1'de verilmiştir. Çizelge 5,3'den, 

24°C ve altında aglomeratların elde edilemedigi; 27°C'ye 

kadar MgO veriminin az da olsa arttıgı,daha sonra sabit 

kaldıgı görUlmektedir. Şekil 5,1'den de, sıcaklık 

arttıkça aglomeratların çaplarının arttıgı gözlenmektedir. 

Klassen ve Mokrousov <1963)'e göre, sıcaklık arttıkça 

yag damlacıklarının boyutları kUçUlUr ve oleik asitin 

çözUnUrlugu artar. Oleik asitin çözUnurlugunun artması, 

dolayısıyla suspansiyonda oleat iyonu konsantrasyonunun 

artması, manyezit-su ve gazyagı-su arayuzeyine adsorbe 

olan oleat iyonu konsantrasyonunun artmasına neden 

olur. Böylece, manyezit-su arayuzeyine adsorbe olan oleat 

iyonları manyezitin hidrofoblugunu artırırken; gazyagı-su 

arayuzeyine adsorbe olan oleat iyonları gazyagı-su 

arayuzey gerilimini azaltarak, gazyagı damlacıklarının 

boyutlarının daha da kUçUlmesine neden olur. 
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24°C ve altında, suspansiyondaki oleat iyonu 

konsantrasyonu yeteri kadar yUksek olmadıgından, 

aglomeratlar elde edilememiştir. Sıcaklık arttıkça 

suspansiyondaki oleat iyonu konsantrasyonu arttıgından; 

ancak 25°C'de manyezit yUzeyleri yeterince hidrofob olmuş 

ve bu sıcaklıkta aglomeratlar elde edilmeye 

başlanmıştır. 27°C'de manyezit yuzeylerinin tamamen 

hidrofob oldugu, MgO veriminin daha yUksek sıcaklıklarda 

sabit kalmasından anlaşılmaktadır. 

Sıcaklık arttıkça; yag damlacıklarının boyutları 

kUçUlUr. Ayrıca, oleat iyonu konsantrasyonunun artması 

yag damlacıklarının boyutlarını daha da kUçUltur. Böylece 

gazyagının aglomerasyon veriminin artması aglomeratların 

çaplarının surekli bUyUmesine neden olur. 

27°C'de MgO verimi yeterince yUksek oldugundan ve 

sıcaklıgın daha da arttırılması maliyeti arttıracagından, 

bundan sonraki deneyler 27°C'de yapılmıştır. 

5.2.2. Oleik asit miktarının etkisi 

Manyezitin aglomerasyonunda oleik asit miktarının 

etkisini incelemek için yapılan deneylerde, malzeme 

kullanım sırası ve deney koşulları: 

SUspansiyon sıcaklıgı (°C) 

Suspansiyon yogunlugu (%) 

Dagıtma suresi (dakika) 

NaOH <kg/ton) 

Gazyagı <kg/ton) 

Oleik asit (kg/ton> 

Toplam kıvamlama suresi <dakika) 

Aglomerasyon suresi (dakika) 

:27 

:10 

:7 

:1.63 

:100.75 

:4.67, 4.86, 

5.05, 5.23, 

5. 42, 5. 61 

:3 

:5 



Çizelge 5.3. Manyezitin aglomerasyonunda süspansiyon sıcaklığının etkisi. 

Süspansiyon Ürünler Ağırlık Ağırlık SiOz Fez03 Ca O Mg O Kızdırma 

Sıcaklığı Kaybı 

(oc) · (gr) (%) (%) (%) (%) (%) (%) 

24 Flok 
oluşumu 

25 Agloınerat 85.81 80.20 1.07 0.32 1.72 45.79 50.90 

Artık 21.19 19.80 38.72 4.01 1.67 40.31 15.09 

27 Aglomerat 87.30 81.59 1.10 0.35 1.63 45.84 50.88 

Artık 19 . 70 18 . 41 40.86 4 . 15 2.06 40 . 25 12.48 

30 Agloınerat 87.63 81.90 1.13 o ,1+0 1.66 45.84 50.77 

Artık 19.37 18.10 41.41 3.99 ı. 94 40.14 12.32 

33 Aglomerat 87.40 81.68 1.10 0.38 ı. 70 45 . 99 50.63 

Artık 19.60 18.32 41.06 4 .. 04 ı. 75 39.55 13 . 40 

36 Aglomerat 88 . 15 82.38 1.19 0 . 42 ı. 76 45.57 50.86 

Artık 18.85 17.62 42.22 4.00 1.48 41.25 10.85 

Beslenen 107 . 00 100.00 8.42 1.05 ı. 7 ı 44.81 43 . 81 
---- ---

M gO 
Verimi 

(%) 

81.95 

17 . 81 

83 . 46 

16 .54 

83.78 

16.22 

83.83 

16.17 

83.78 

16.22 

100.00 

(.ı.) 

CD 



Şekil 5. ı. 

(a) 

(b) 

Manyezitin aglomerasyonunda 
1 ı g ı n ı n et k i s i : a > 25° C. b> 

suspansiyon 
36° c. 

40 

sıcak-
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Çizelge 5,4 ve Şekil 5,2'de aglomerasyonda oleik asit 

miktarının etkisi verilmiştir. Çizelge 5,4'den, 

4.67 kg/ton ve altındaki oleik asit miktarlarında 

aglomeratların elde edilemedigi; 5.23 kg/ton oleik asit 

miktarına kadar verimin belirgin bir şekilde arttıgı, daha 

sonra sabit kaldıgı görUlmektedir. Şekil 5,2'den de, 

o l eik asit miktarı arttıkça aglomeratların çaplarının 

arttıgı ortaya çıkmaktadır. 

Oleik asit miktarının arttır ı lmasıyla, suspansiyonda 

o l eat iyonu ve çözUnmeyen oleik asit <nötral oleik asit) 

konsantrasyonu artar. Suspansiyonda oleat iyonu 

konsantrasyonunun artması, manyazitin hidrofoblugunun 

artmasına ve yag damlacıklarının boyutlarının kUçUlmesine 

neden olurken; nötral oleik asit konsantrasyonunun 

artması, hidrofob manyezit taneciklerinin bir araya 

gelmesine neden olur <Sparks and Wong, 1973). 

4.67 kg/ton ve altındaki o l eik asit miktarlarında 

suspansiyonda yeterince oleat iyonu olmadıgından, 

aglomeratlar elde edilememiştir. Oleik asit miktarı daha 

da arttıkça, sUspansiyonda oleat iyonu konsantrasyonu 

arttıgından, 4.86 kg/ton oleik asit miktarında manyezit 

yUzeyleri yeterince hidrofob olmuş ve bu miktarda 

aglomeratlar elde edilmeye başlanmıştır. 5.23 kg/ton 

oleik asit miktarında manyezit yuzeylerinin tamamen 

hidrofob oldugu, verimin daha yUksek oleik asit 

miktarlarında, sabit kaldıgından anlaşılmaktadır. 

Oleik asit miktarı arttıkça; yag damlacıklarının 

boyutlarının kUçUlmesi ve nötral oleik asit miktarının 

suspansiyonda artması, aglomeratların çaplarının surekli 

bUyUmesine neden olarak gösterilebilir. 
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Çizelge 5,4'clen görUiclugu gibi, deneylerde kullanılan 

oleik asit miktarı oldukça fazladır. Bunu n birinci 

nedeni, rnanyezit aglornerasyonunda yUzeyin tamamen hidrofob 

yapılmasının gerekliliQiclir . Ikinci nedeni ise, 

deneylerele kullanılan örnekte şlam oranının yUk s ek 

olmasıdır C% 5ô.38'i, -0.037 mm; bkz Çizelge 4,2). 

5.05 kg/ton oleik asit miktarında Mg O verimi 

yeterince yUksek oldugundan ve miktarın daha da 

arttırılması maliyeti arttıracağından, bundan sonraki 

deneyler 5.05 kg/ton oleik asit miktarında yapılmıştır. 

5 . 2.3. Gazyagı miktarının etkisi 

Manyezitin aglornerasyonunda gazyagı miktarının 

etkisini incelernek için yapılan deneylerde, malzeme 

kul lanını sırası ve deney k oşul ları: 

SUspansiyon sıcaklığı (°C) 

Suspansiyon yoğunluğu (%) 

Dağıtma sUresi (daki k a) 

NaOH (kg/ton) 

Gazyağı C kg/ton) 

Oleik asit (kg/ton) 

Toplam kıvamlama suresi <dakika) 

Aglornerasyon suresi (dakika) 

:27 

:10 

:7 

:1.63 

:82.75, 

89.95, 

97. 15' 

:5.05 

:3 

:5 

85.36, 

93.55, 

100.75 

Aglornerasyonda gazyağı miktarının etkisi Çizelge 5,5 

ve Şekil 5,3'de görUlrnektedir. Çizelge 5,5'den; 

82.76 kg/ton gazyağı miktarında verirnin duşuk oldugu, 

97.15 kg/ton gazyağı miktarına kadar verirnin belirgin bir 

şekilde arttığı ve daha sonra sabit kaldığı 

görUlrnektedir. Şekil 5,3'den de, gazyağı miktarı arttıkça 

aglorneratların çaplarının arttıgı ortaya çıkmaktadır. 



Çizelge 5 . 4 . Manyezitin aglorneras yonunda ol e ik asit miktarının etkisi . 

Ol e ik Ürünler Ağırlık Ağırl1k Si üz Fez03 Ca O M gO Kızdırma 

Asit Kaybı 

Miktarı 
(kg/ton) (gr ) (%) (%) (%) (%) (%) (%) 

lt . 67 Flok 
oluşumu 

4 . 86 Aglomerat 76 . 91 71.88 1.12 O.Ld ı. 76 45.29 51.20 

Artık 30.09 28 . 12 27 . 08 2.63 ı. 58 43.59 24 . 92 

5.05 Aglomerat 85.03 79.47 1.04 0.37 ı. 66 45.54 51.19 

Artık 21.97 20 .53 36 . 99 3 . 68 ı. 90 41.99 15 . 24 

5 . 23 Aglomerat 87.20 81.50 1.37 0 .39 1.60 45 . 47 50.97 

Artık 19.80 18 . 50 39 . 48 3.96 2 . 19 41.90 12 . 27 

5 . 42 Aglomerat 86 . 81 81.13 1 . 32 0 . 38 1.67 45 . 42 :Jl. Ol 

Artık 20.19 18.87 38.95 3 . 93 1.88 42 . 19 12.85 

5.61 Aglomerat . 87.17 81.47 1.35 0 . 39 1.62 45.36 51.08 

Artık 19 . 83 18.53 .39 . 50 3 . 95 2 . ll 42.39 ll. 85 

Beslenen 107.00 100.00 8.42 1.05 ı. 71 44.81 43.81 
- ---- --------- -------------- ----------

M gO 
Verimi 

(%) 

72.65 

27.35 

80.77 

19.23 

82 . 70 

17.30 

82 . 23 

17.77 

82.1+7 

17.53 

100.00 

.!-" 
w 
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82.76 kg/ton gazyağı miktarında verim % 71.48 iken; 

97.15 kg/ton gazyagı miktarında verim % 83.92'ye 

yUkselmektedir. 82.76 kg/ton gazyagı miktarında hidrofob 

manyezit taneciklerinin sadece bir kısmını aglomere edecek 

sUspansiyonda bulunduğundan gazyag ı . 

duşuktur. Gazyagı mikta.rı arttıkça a.g ı ome re 

verim 

edilen 

tanecik sayısı 

97.1~> kg/ton 

da arttıgından, verim 

gazya.g ı miktarında 

yUkselmekte ve 

ma.ksimuma 

ulaşmaktadır. 97.15 kg/ton gazyağı miktarında, manyezit 

taneciklerinin tamamını baglayacak miktarda gazyagının 

suspansiyonda bulundugu verimin daha yUk se k miktarlarda 

sabit kalma sı ndan anlaşılmaktadır. 

Ga z yagı miktarı arttıkça; aglomere edilen tanecik 

sayısının artması ve oluşan aglomeratların da bir araya 

gelerek daha da b uyum e s i, aglomeratların çaplarının 

surekli artmasına neden olur. 

89.95 kg/ton gazyağı miktarında MgO verimi yeterince 

yUksek oldugundan ve miktarın daha da arttırılması 

maliyeti arttıracağından, bundan sonra.k i deneyler 

59.95 kg/ton gazyağı miktarında yapılmıştır. 

5.2.4. pH'nın etkisi 

Manyezitin aglomerasyonunda pH'nın etkisini incel e mek 

için yapıl a n deneyl er de, malzeme kullanım sı ra sı ve deney 

koşul ları: 

Suspansiyon sıcaklıgı (°C) 

suspansiyon yoğunluğu (%) 

Dagıtma s ure si (dakika) 

NaOH <kg/ton) 

Gazyağ ı <kg 1 ton) 

Oleik asit (kg/ton) 

Toplam kıvamlama s uresi (dakika) 

Aglomerasyon suresi <dakika) 

:27 

:10 

:7 

:ı. 40, 

1.63 , 

1.55, 

2.07, 

:59.95 

:5.05 

:3 

:5 

ı. 51' 

ı. 74, 

1.96, 

2.30 



Çizelge 5.5. Manyezitin aglomerasyonunda gazyağı miktarının etkisi. 

Gazyağı U rünler Ağırlık Ağırlık SiOz f ez03 Ca O M gO Kı zdırma 

Miktarı Kaybı 

(kg/ ton) (gr) (%) (%) (%) (%) (%) (%) 

82.76 Aglomerat 74.50 69.63 1.12 0.37 1.69 46.00 50.62 

Artık 32.50 30.37 25.16 2.61 ı. 76 42.07 28.20 

86.36 Aglomera t 82.08 76 . 71 1.10 0.34 1.68 46.18 50.50 

Artık 24.92 23.29 32.53 3.39 1.81 40.29 21.78 

89.95 Aglomerat 85.85 80.23 1.21 0.35 ı. 70 45.94 50.60 

Artık 21.15 19.77 37.68 3.89 ı. 76 40.21 16 .26 

93.55 Aglomerat 86.43 80.78 1.22 0.34 1.84 46.00 50.40 

Artık 20.57 19.22 38.68 4.03 1.16 39.82 16 . ll 

97.15 Aglomerat 87.13 81.43 1. 25 0. 34 1.65 L~6 . 18 50.38 

Artık 19.87 18.57 39.86 4.16 ı. 97 38.81 15.00 

100.75 Aglomerat 86 .48 80.82 1.15 0.34 ı. 57 46.21 50.53 

Artık 20.52 19.18 39.05 4 . 04 2.30 38.92 15.49 

Beslenen 107.00 100.00 8.42 1.05 ı. 71 44.81 43.81 

M gO 
Verimi 

(%) 

71 . L~8 

28.52 

79.05 

20 .9 5 

82.25 

17.7 5 

82.92 

17.08 

83.92 

16.08 

83.35 

16.65 

100 . 00 

.ı:::­
(J) 



Şekil 5.3. 

(a) 

(b) 

Manyezitin aglomerasyonunda gazyagı 
etkisi: a) 86.36 kg/ton gazyagı, 

kg/ton gazyagı. 
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miktarının 

b) 97.15 
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Çizelge 5,6 ve Şekil 5,4'de aglomerasyonda pH' nın 

etkisi verilmiştir. Çizelge ı:ı ,6'dan, pH 10.~56 v e altınd<:• 

ag 1 omera.t 1 ar ı n elde edil emedigi; pH 10.66'dan 10.7.5'e 

kadar verimin arttıgı, daha sonra azaldıgı ve pH 11.01'de 

ag 1 omera.t 1 a.r ı n elde edilemedigi 

pH 10. 66' da.n 

görUlmektedir. 

Şekil 5,4'den de, 10.75'e ka.d a.r 

aglomeratların çaplarının arttıgı; pH 10.75'den 10.9~5'e 

kadar aglomeratların çaplarının azaldıgı gözlenmektedir. 

Preda.li (1969)'cı göre, manyezitin sıfır yUk noktcısı 

pH 5.2'dir ve zeta potansiyeli pH 10.50'de minimum degeri 

olan -3':, mil ivolt'a ulaşır.Giembotskii et al. (1972)'e 

göre de, oleik asit minerallerle all<ali ortamlarda iyonik; 

asidik ortamlarda molekuler (n ö tr al) ola.ral< recı. ksiyona 

girer. Deney i erin yapıldıgı pH' larda; kul lanılan ol ei k 

asitin çogunlukla oleat iyaniarına ayrışması ve manyezitin 

zeta potansiyelinin de bu pH' larda negatif o lli1as ı, 

toplayıcının manyezit yuzeyine adsorbsiyonunun kimyascı! 

oldugunu gösterir. 

Kla ssen and Mokrousov 

oleik asitin çözunurıuıugu, 

konsantrasyonu 

<196 3)'e göre; 

dolayısıyla 

pH arttıkça 

suspansiyondcı 

oleat iyonu ve toplayıcı nın mineral 

yUzeyine adsorbsiyonu artar. Anca.k; cı. dsorbs i yondak i bu 

artış, hidroksi ı iyonu konsantrasyonu belirli bir sınıra 

ulaşıncayakadar devam eder ve bu sınırdan sonra hidroksil 

iyonları toplayıcıyı mineral yUzeyinden uzaklaştırır. 

pH 10.56 v e altında, suspansiyonda yeterince 

iyonu olmadıgından aglomeratlar elde edilememiştir. 

10.66'ya yukse l tilmesiyle suspansiyondaki oleat 

o lecı. t 

pH' ı n 

iyonu 

konsantrasyonundaki artış, manyezit yuzey l erinin yeterince 

hidrofob olmasını saglamış ve bu pH' da, • + 
nıspe..,en dUşUk 

elde verimde v e kU çUk çcıpta. , a.g 1 omercı. t 1 ar 

edi !mi ştir. pH 10.75'de de manyezit yUzeyleri tama.men 

hidrofob oldugundan mak sim um v erime v e cıglomerat çcıpına 

ulcı. şı !mıştır. pH 10.81 ile 10.95 cırasında , suspansiyonda 

a.r tan hidroksil iyon ! Eırı olecı. t iyon l arını manyezit 

yUzeyinden uzaklaştırarak verimin ve aglomerat çapının 
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neden olmuştur. pH 11.01'de ise oleat duşmesine 

iyonla.rının tamamı yUzeyden uzaklaştırıldıgından 

aglomeratlar elde edilememiştir. 

Na OH ile yapılan pH dUzenlemelerinde; 4.35 kg/ton 

NaOH miktarında maksimum verime ulaşıldıgından bundan 

sonraki deneyler 4.35 kg/ton NaOH miktarında yapılmıştır. 

5.2.5. Aglomerasyon suresinin etkisi 

Manyezitin aglomerasyonunda 

etkisini incelemek için yapılan 

kullanım sırası ve deney koşulları: 

aglomerasyon 

deneylerde, 

Suspansiyon sıcaklıgı (°C) 

Suspansiyon yogunlugu (%) 

Dagıtma suresi <dakika) 

NaOH <kg/ton) 

Gazyag ı C kg 1 ton) 

Oleik asit (kg/ton) 

Toplam kıvamlama suresi (dakika) 

Aglomerasyon suresi <dakika) 

:27 

:10 

:7 

:1.63 

:ô9.95 

:5.05 

:3 

:5, 10 

suresinin 

malzeme 

Manyazitin aglomerasyonunda aglomerasyon suresinin 

etkisi Çizelge 5,7 ve Şekil 5,5'de verilmiştir. 

Aglornerasyon suresi arttıkça; Çizelge 5,7'den MgO 

veriminin, Şekil 5,5'den de aglomeratların çaplarının 

arttıgı görUlmektedir. 

Aglomerasyon suresi arttıkça, aglomeratlar daha 

kampaklaşarak içlerindeki yag darnlacıklarından bir kısmını 

suspansiyona verir. Bu yag damlacıkları sUspansiyondaki 

manyezit taneciklerini ve oluşan aglomeratları bir araya 

getirerek, aglomeratların MgO veriminin ve çaplarının 

artmasına neden olur. 

5 dakika aglomerasyon suresinde elde edilen 

aglomeratların MgO verimi yeterince yUksek oldugundan, 

bundan sonraki deneylerde aglomerasyon suresi 5 dakika 

alınmıştır. 



Çize l g e 5 . 6 . Manyezitin aglome rasyonunda pH'nın etki s i . 

Na OH pH U rünler Ağırlık Ağırlık SiOz Fez03 Ca O M gO Kızdırma M gO 
Miktarı Kaybı Verimi 
(kg/ton) (gr) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) 

1.40 10.56 F1ok 
oluşumu 

1.51 10 . 66 Aglomerat 83.21 77.77 1.27 0 . 28 1.68 45.85 50.72 79.58 

Artık 23 . 79 22.23 33 . 43 3.74 1.81 41.18 19.64 20.42 

1.63 10 . 75 Aglomerat 86.46 80 . 80 1.44 0 . 30 ı. 77 45 . 62 50 . 67 82 . 26 

Artık 20.54 19.20 37 . 79 4.21 1.46 -41 . 40 1 /, Ol. 17.74 .1....,.... ,.,...,... 

ı. 74 10 . 81 Aglomerat 83.72 78.24 1.32 0.28 1. 70 45 . 77 50.73 79.92 

Art1.k 23.28 21 . 76 33.95 3.82 ı. 75 -41.35 18.93 20.08 

1.85 10 . 87 Aglomerat 85.66 80.06 1.31 0.34 1.68 45 . 65 50 . 82 81.56 

Artık 21 . 34 19.94 36 . 97 3.90 1.83 41.44 15.66 18 . 44 

1.96 10 . 91 Aglomerat 82.84 77.42 1.28 0 . 29 1.65 45.76 50.82 79 . 06 

Artık 24.16 22.58 32.90 3.66 1.92 41. ss 19.77 20.94 

2 . 07 10 . 95 Aglomerat 79 . 35 74 . 16 1.35 0 . 29 ı . 7!~ 1+5 . 59 50 . 83 7 5 . L~S 

Artık 27.65 25 . 84 28.71 3.23 ı. 62 42.58 23 . 66 24. ss 
2 . 30 11.01 Aglomeratların 

yok oluşu 

Beslenen 107.00 100 . 00 8.42 1.05 ı. 7 ı 44 . 81 43 . 81 100 . 00 
-------------------------- ---- ---- ----- ------- --

(Jl 

o 
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Ca> 

(b) 



Şekil 5.4. 

<c> 

Manyezitin aglomerasyonunda pH"nın etkisi: 
a) 10.66, b> 10.75, c> 10.95. 
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Çizelge 5.7. Manyezitin aglome rasyonunda ag lomerasyon süresinin etkisi. 

Aglomerasyon Ürünler Ağırlık Ağırlık Si02 Fe203 Ca O M gO K1. zdırma 

SürE~ si Kaybı 

(dak) (gr) (%) (%) un (%) (%) (%) 

s Aglomerat 83.96 78.47 ı. 15 0 .36 l.M Lı5 .8 1 50.84 

Artık 23.04 21.53 34 .92 3.56 ı. 97 41.16 18.19 

10 Aglomerat 87 .25 81.54 1.26 0 .35 ı. 74 45.69 50.76 

Artık 19.75 18 . 46 40.05 4.14 1.58 40.92 13. ll 

Beslenen 107.00 100 .00 8 .1+2 1.05 ı. 7 ı 44 . 81 43.81 
---- ----- ------

M gO 1 

Verimi 1 

( Z) 

80.22 ı 

! 

19 .78 ı 

ı 

83.14 ! 

16 .8 6 1 

100 . 00 1 

c.n 
(;j 



Şekil 5.5. 

(a) 

(b) 

Manyezitin aglomerasyonunda 
sinin etkisi: a> 5 dakika, 

aglomerasyon 
b> 10 dakika. 
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5.3 Manyezitin Aglomerasyonunda 

Azaltmak için Yapılan Deneyler 

Toplayıcı 

Manyazitin aglomerasyonunda oleik asit 

oldukça fazladır. Bunun birinc i l nedenleri, 

edilecek tanecik yUzeylerinin tamamen 
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TUketiınini 

tuketimi 

aglomere 

hidrofob 

yapılmasının gerekliligi ve deney l erde kullanılan örnekte 

şlam oranının yuk s ek olmasıdır CBkz. BölUm 5,2,2). 

lkincil nedenleri ise; sUspansiyondaki Mg• 2 ve Ca• 2 

iyonlarının oleat iyonlarıyla reaksiyona girerek oleik 

asit tuketiıı;ini arttırması, oleik asitin en uygun pH' larda 

kullanılmaması 

olabilir. 

ve 

Aglomerasyonda, 

toplayıcının 

birincil 

en uygun seçilmemesi 

nedenlerden kaynak 1 cı.n<:ın 

oleik asit tUketimi kaçınılmaz iken; ikincil nedenlerden 

kaynaklanan tuketimin azcıltılabilecegi duşunulerek alt 

bölUmlerde verilen deneyler yapılmıştır. 

5.3.1. Suspansiyona 

önlemek için 

tanımama 

Mg• 2 ve ca• 2 iyonlarının geçişini 

cevherin suda çözUnmesine fırsat 

Manyazitin aglomerasyonunda cevherin suda çözUnme 

suresinin Cdagıtma sure si nin) oleik asit tuketimine 

etkisini incelemek için yapılan deneylerde, malzeme 

kullanım sırası ve deney koşulları: 



Daaıtma suresi 7 dakika için: 

SUspansiyon sıcaklıgı (oC) 

Suspansiyon yogunlugu C%) 

Dagıtma suresi (dakika) 

NaOH Ckg/ton) 

Gazyagı <kg/ton) 

Oleik asit Ckg/ton) 

:27 

:10 

:7 

:1.63 

:89.95 

:4.67, 4.86, 

5.05, 5.23, 

5.42 

Toplam kıvamlama suresi (dakika) :3 

Aglomerasyon suresi (dakika) :5 

Dagıtma suresi O <sıfır) dakika için: 

Su sıcaklıgı (°C) 

NaOH (kg/ton) 

Gazyagı Ckg/ton) 

Oleik asit Ckg/ton) 

SUspansiyon sıcaklıgı (°C) 

Suspansiyon yogunlugu C%) 

Dagıtma suresi (dakika) 

:27 

:1.63 

:89.95 

:4.49, 4.67, 

4.86, 5.05 

:27 

:10 

:0 

Toplam kıvamlama suresi (dakika) :0 

Aglomerasyon suresi (dakika) :5 
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Bu amaçla yapılan deneylerden elde edilen sonuçlar 

Çizelge 5,8 ve Şekil 5,6'da verilmiştir. Çizelge 5,8'den 

görUlecegi gibi, 7 dakika dagıtma suresi ve 4.67 kg/ton 

oleik asit miktarında aglomeratlar elde edilemez iken; O 

dakika dagıtma suresi ve 4.67 kg/ton oleik asit miktarında 

%80.24 MgO verimiyle aglomeratlar elde edilmiştir. 

Yine Çizelge 5,8'den görU l ecegi gibi, 7 dakika 

dagıtma suresi ve 5.05 kg/ton oleik asit miktarında 

%80.21 MgO verimiyle aglomeratlar elde edilirken; O dakika 

dagıtma suresi ve 4.67 kg/ton oleik asit miktarında 

%80.24 MgO verimiyle aglomeratlar elde edilmiştir. 

Verimler yak l aşık olarak eşit kabul edilirse; cevherin 



çozunmesine fırsat tanımama 

0 . .38 kg/ton' luk ( %8, l i k) bir 

yolu 

ol ei k 

il e 

asit 
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yaklaşık 

tasarrufu 

saglanmıştır. Ayrıca, Şekil 5,6'dan goruldugu gibi, 7 

dakika dagıtma suresi ve 5.05 kg/ton oleik asit miktarında 

elde edilen aglomeratların çapı; O dakika dagıtma suresi 

ed i 1 en ve 5.05 kg/ton ol ei k asit miktarında elde 

aglomeratların çapından daha kUçUktur. 

Ol ei k asit tuketimini arttıran nedenlerden biri 

suspcı.ns i yondak i 

cevheri, yaş 

zenginleştirilmesi 

ve ca· 2 

ogutulmesi 

sırcı.sında, 

ve 

iyonlar ıdır. Manyezit 

aglomerasyon il e 

a.rcı.da su i le bir 

bulunduğundan, minerallerin yuzeyinden bazı iyonlar CMg• 2 , 

ca· 2 gibi) belli miktarlarda çözlinerek suspansiyona 

geçer. Manyazitin ol ei k asit i 1 e aglomerasyonunda, 

suspansiyondaki oleat iyonları ile manyezitin yUzeyindeki 

Mg• 2 ve çözUnmUş Mg• 2 , ca· 2 iyonları arasında kimyasal 

reaksiyonlar olmaktadır. Yuzeydeki iyonları oleat 

iyonları ile reaksiyona girerek aglomeratların oluşmasına 

yardımcı olurken; suspansiyondaki ca• 2 iyonları 

oleat iyonlarıyla reaksiyona girerek ol ei k asit 

suda tuketiminin 

çözUnmesini 

artmasına neden olur. Cevherin 

azaltmak, oleik asit tuketiminden 

sağlayabilir <Yehia, et al., 1990). 

Yukarıda belirtildigi gibi' 7 dakikalık 

ol ei k asit tuketimi yaklaşık suresinde 

fazladır. Bunun nedeni; oleat iyonlarının bir 

bu sUrede sUspansiyona geçen Mg• 2 ve ca· 2 

tarafından tuketilmesidir. Ayrıca; 7 dakika 

tasarruf 

dağıtma 

%8 daha 

kısmının, 

iyonları 

daÇ)ıtma 

suresinde elde edilen aglomeratların çaplarının, o 
dakikada elde edilenlerden daha kUçUk olmasının nedeni de 

yine aynıdır. Oleat iyonlarının bir kısmı 7 dakikalık 

surede suspansiyona geçen Mg• 2 ve ca• 2 iyonları tarafından 

tuketildiginden yag damlacıklarının boyutları daha bUyUk 

olmakta, böylece gazyağının aglomerasyon verimi 
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duşmektedir. Bu da 7 dakikalık dagıtma suresinde elde 

edilen aglomeratların çaplarının daha kUçUk olmasına neden 

olmaktadır. 

5.3.2. pH'yı arttırarak 

arttırma 

ol ei k asit in çözunurlugunu 

Bu grup deneyler Çizelge 5,6'dan seçilen pH 10.75 ve 

10.ô7'de yapılmış; her i k i pH'da oleik asit tuketimi 

incelenerek s onuçla.r karşılaştırılmıştır. 

malzeme kullanım sırası ve koşul ları aşagıda, 

sonuçlar ise Çi ze lge 5,9'da verilmiştir. 

pH 10.75 için: 

SUspansiyon sıcaklıgı (°C) 

SUspansiyon yogunlugu (%) 

Dagıtma suresi (dakika) 

NaOH (kg/ton) 

:27 

:10 

:7 

:1.63 

Deneyierin 

elde edilen 

Gazyagı <kg/t o n) 

Oleik asit Ckg/ton) 

:ô9.95 

:4.67, 5.05 

Toplam kıvamlama s ure si (dakika) 

Aglomerasyon suresi (dakika) 

pH 10.87 için: 

Suspansiyon sıcak lıgı (°C) 

suspansiyon yogunlugu (%) 

Dagıtma suresi <dakika) 

NaOH (kg/ton) 

Gazyag ı <kg 1 ton) 

Oleik asit <k g /ton) 

Toplam kıvamlama suresi (dakika) 

Aglomera syon s uresi <dakika> 

:3 

:5 

:27 

:10 

:7 

:ı. 85 

:89.95 

:4.67 

:3 

:5 



Çizelge 5.8 . Manye zitin aglomerasyonunda cevhe r in suda çözünme s üresinin oleik 
asit tüke timine etkisi. 

Suda Ol e ik Ürünler Ağırlık Ağırlık S.i.Oz Fez03 Ca O Mg O Kızdırma M gO 
Çözünme Asit Kaybı Verimi 
züre.)i dak li~~ ar~) kg, ton ( gr ) (%) (% ) (%) (%) (%) (% ) ( %) ! 

7 4 . 67 Flok ! 

oluşumu 

4 . 86 Aglorrıerat 68 . 64 64.15 ı. ı2 0 .32 ı. 76 45.57 51.03 65 . 21+ 

Artık 38.36 35.85 21.48 2.36 1.62 43.45 30.89 34.76 

5 . 05 Aglorrıerat 84 .2 ı 78 . 70 ı. ıo 0 . 35 ı. 79 45 . 67 50 . 89 80 . 21 

Artık 22.79 2ı.3o 35.47 3.64 1.4ı 41.63 ı7 . 65 ı9.79 

5 . 23 Aglomerat 85.23 79.65 1.25 0.35 ı. 73 45.62 50.85 81.09 

Artık 2ı . 77 20 . 35 36.48 3. 79 ı. 63 41.64 ı6.26 18.91 

5 . 42 Aglomerat 85.13 79.56 1.30 0 . 35 ı. 70 1+5. 62 50 . 83 8ı .00 

Artık 21.87 20 .44 36.ı3 3. 77 ı. 75 41.66 ı6.49 ı9.00 

o 4.49 Aglomerat 37 . 89 35 .lı ı 1.28 0.32 1.77 lı5 . 73 50.70 36.13 

Artık 69 . ıı 64.59 ı2.33 1.45 ı. 68 44.31 40.03 63 . 87 

4 . 67 Aglomerat 84.02 78 . 52 1.23 0.36 1.67 45 . 79 50 . 75 80 . 24 

Artık 22 . 98 21.48 31+ . 70 3.57 1.86 41.23 ı8 . 44 ı9.76 

4 . 86 Aglomerat 84.97 79 . 41 1.26 0 . 33 1.69 45.82 50.70 81.20 

Artık 22 . 03 20 . 59 36.03 3.83 ı. 79 40.91 17.24 18 . 80 

5 . 05 Aglomerat 85. 06 79 . 50 ı. Lı3 0.38 1.77 45.73 50 . 49 81. ı3 

Artık 21.94 20 .50 35 . 53 3.65 1.48 41.24 17.90 18 . 87 

Beslenen 107.00 100 . 00 8 . Lı2 1 . 05 ı. 7 ı Lı4 . 81 43.81 100 . 00 
---- - -- - - --- --

uı 

c.o 



Şp.kil 5.6. 
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(a) 

(b) 

cevherin suda 
asit tuketimine 

dakika. 

Hanyezitin ag lomerasyonunda 
çözUnme sUresinin oleik 
etkisi: a) 7 dakika, b) O 



Çizelge 5,9'dan 

10.87'de, 4.67 kg/ton 

elde edilememiştir. 

görUlecegi gibi; 

oleik asit miktarında 
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pH 10.75 ve 

aglomeratlar 

pH artışı oleik asitin çözunurıugunu arttırdıgından, 

toplayıcı tuketimi yUksek pH' larda azaltı labilir. Ancak, 

pH 10.87 ve 4.67 kg/ton oleik asit miktarında aglomeratlar 

elde edilememiştir. Bu da oleat iyonlarıyla hidroksil 

iyonları arasındaki yarış nedcniyledir. 



Çizelge 5.9. Manyezitin aglomerasyonunda pH'yı arttırmanın oleik asit tüketimine 
etkisi. 

pH Ol e ik Ürünler Ağırlık Ağırlık SiOz Fez03 Ca O M gO Kızdırma M gO 
Asit Kaybı Verimi 

Miktarı 
(kg/ton) (gr) (%) (%) un (%) (%) (%) (%) 

10 . 75 lt.67 Flok 
oluşumu 

5.05 Aglomerat 85.56 79.96 1.21 0.45 ı. 72 46.26 50.16 82 .55 

Artık 21.44 20.04 37.19 3.44 ı. 67 39 . 03 18.47 17.45 

10.87 '· . 67 Flok 
oluşumu 

Beslenen ... L _ıo?_.~g_ 1~0_ .~0 8 . 42 1.05 ı. 71 44.81 43.81 100.00 

m 
1'0 



5.3.3. SUspansiyondaki Mg• 2 ve Ca• 2 

kullanarak çökturme 
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Oleik asit tuketimini arttıran nedenlerden birisinin 

de, sUspansiyondaki Mg• 2 

belirtilmişti. Oleik asit 

suspansiyondaki Mg• 2 ve 

çökturulebilir Cchelatingl 

ve ca• 2 

tUket.imini 

iyonları 

a.za.l tma.k 

ca• 2 iyonları NaıC03 

CYehia, et al., 1990). 

oldugu 

için, 

i I e 

5.3.3.1 NaOH'in pH duzenleyici; Na2 C03 'ın Mg+Z ve Ca+Z 

iyonlarını çokturucu olarak kullanılması 

A> Mg• 2 ve Ca• 2 iyonlarının çokturutmesi için 

optimum Na2C0 3 miktarının saptanması 

SUspansiyondaki Mg• 2 ve Ca• 2 iyonlarının çökturulmesi 

için gereken NaıC0 3 miktarının saptanması amacıyla yapılan 

deneylerde, malzeme kullanım sırası ve deney koşulları 

aşağıda; elde edilen sonuçlar ise Çizelge 5,10 ve 

Şekil 5,7'de verilmiştir. 

SUspansiyon sıcaklıgı (°C) 

Suspansiyon yogunlugu (%) 

Dagıtma suresi (dakika) 

NaOH <kg/ton) 

Naı C0 3 C kg/ton) 

Gazyag ı <kg 1 ton) 

Oleik asit (kg/ton) 

Toplam kıvamlama suresi (dakika) 

Aglomerasyon suresi <dakika) 

:27 

:10 

:7 

:1.63 

:0. 00, 2. 48, 

4.95, 7.43, 9.91 

:89.95 

:5.05 

:4 

:5 

Çizelge 5,10'dan, aglomeratların MgO verimlerinin 

4.95 kg/ton NaıC03 miktarına kadar arttıgı daha sonra 

azaldıgı görUlmektedir. Şekil 5,7'den de; 2.48 kg/ton 

Na 2 C0 3 miktarında elde edilen aglomeratların, 

7.43 kg/ton'da elde edilenlerden daha bUyUk oldugu 

gözlenmektedir. 
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1.63 kg/ton NaOH ve NazC0 3 kullanmadan elde edilen 

aglomeratların MgO verimi %81.63 iken; 1.63 kg/ton NaOH ve 

4.95 kg/ton NaıC03 miktarında elde edilenlerin MgO verimi 

%83.10'a yUkselmektedir. pH'nın 10.7B'den 10.87'ye 

yUkseltilmesiyle oleik asitin çözunurlugunun artması ve 

suspansiyondaki Mg•z, Ca•z iyonlarının CC0 3 >- z iyonları 

tarafından çökturulmesiyle bu iyonların tuketecegi oleat 

iyonlarının sUspansiyonda kalması, sUspansiyonda oleat 

iyonları konsantrasyonunda bir artışa neden olur. Böylece 

manyazitin hidrofoblugu ve gazyagının baglayıcılık verimi 

artar ve MgO verimi yUkselir. 

1.63 kg/ton NaOH ve 4.95 kg/ton Na 2 C0 3 miktarında 

verim maksimum degeri olan %83.10 iken; 1.63 kg/ton NaOH 

ve 9.91 kg/ton Na 2 C0 3 miktarında %77.02'ye 

dUşmektedir. 4.95 kg/ton NazC03 miktarından sonra 

suspansiyona eklenen NazC03, pH'yı yUksalterek oleik 

asitin çözUnUrlugunu arttırır. Ayrıca, Mg• 2 ve ca•z 

iyonlarını çökturmeye devam eder. 

suspansiyonda surekli artar. Bu 

manyezit yUzeyinde laminer misel 

Böylece oleat iyonları 

artış, oleat iyonlarının 

şeklinde adsorplanmasına 

(oleat iyonlarının polar kısımlarının sUspansiyona dogru 

yönlenmesine) neden olur. Bu şekildeki adsorplanma 

manyezit yUzeyini hidrofilik yapar ve verim dUşUşUne neden 

olur. 

7.43 kg/ton NaıC03 miktarında elde edilen 

aglomeratların; 2.48 kg/ton'da elde edilenlerden kUçUk 

olmasının nedeninin, oleat iyonlarının manyezit yUzeyinde 

laminer misel şeklinde adsorplanmasından kaynaklandıgı 

sanılmaktadır. 

En yUksek MgO verimi 1.63 kg/ton NaOH ve 4.95 kg/ton 

NaıC03 miktarında 

deneyde Mg•z ve ca• 2 

NaOH ve 4.95 kg/ton 

elde edildiginden, bundan sonraki 

iyonlarını çökturmek için 1.63 kg/ton 

Na 2 C0 3 kullanılarak oleik asit 

tUketimi incelenmiştir. 



Çizelge 5.10. Manyezitin aglomerasyonunda pH düzenleyici olarak NaOH kullanıldığın­
da, Mg+2 ve ca+2 iyonlarının çöktürülmesi için optimum Na2C03 miktarı­
nın saptanması. 

Na OH Na2C03 pH Orünler Ağırlık Ağ1 dık Si üz Fez03 Ca O M gO Kızdırma Mg O 
Miktarı Miktarı Kaybı Verimi 
(kg/t) (kg/t ) (gr) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) 

1.63 0.00 10.78 Aglomerat 85.54 79. 9Lf 1.22 0.43 1.82 45.76 50.57 81.63 

Artık 21.46 20.06 37. ll 3.52 1.27 41.03 16.87 18.37 

1.63 2.48 10.84 Aglomerat 87. JA 81 .ftlf 1.34 0 .Lf3 ı. 79 t.5. 68 50.56 83.02 

Artık 19.86 18 . 56 39.49 3. 77 1.36 40.99 14 . 19 16.98 

1.63 4.95 10.87 Aglomerat 86.90 81.21 1.26 0.36 1.77 45.85 50.56 83.10 

Artık 20.10 18.79 39.37 4 . 03 1.45 40. 31 14.64 16.90 

1.63 7 . t.3 10.91 Aglomerat 85.56 79.96 1.05 0.33 1. 78 45 .89 50.75 81.89 

Artık 21.44 20.04 37.83 3.92 1.43 40.50 16.12 18 . 11 

1.63 9.91 10.92 Aglomerat 80.97 75.67 1.14 0.39 1. 78 45.61 50.88 77.02 

Artık 26.03 24.33 31.06 3.10 1.49 42.33 21.82 22.98 

Beslenen 107.00 100.00 8. !f2 1.05 ı. 71 44.81 43.81 100 .00 
-

m 
(J1 



Şekil 5.7. 

66 

(a) 

(b) 

Manyezitin aglomerasyonunda pH duzenleyici 
olarak NaOH kullanıldıgında, Mg• 2 ve Ca• 2 

iyonlarının çökturulmesinde Na2C03 miktarının 

etkisi: a) 2.48 kg/ton Na2 C03 , b> 7.43 kg/ton 
Na2C03. 
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B) Optimum Na:ıC03 miktarında oleik asit tuketiminin 

aza. I tılması 

Optimum Na 2 C03 miktarında oleik asit tuketimini 

saptamak için yapılan deneylerde, malzeme 

ve deney koşulları aşağıda; elde edilen 

Çizelge 5,11'de v erilmiştir. 

kulla. nım sırası 

sonuçlar ise 

SUspansiyon sıcaklığı (°C) 

SUspansiyon yogunlugu C%) 

Dagıtma sUresi <dakika) 

NaOH Ckg/ton) 

Na:ıC03 Ckg/ton) 

Gazyağ ı (kg 1 ton) 

Oleik asit (kg/ton) 

Toplam kıvamlama sUresi (dakika) 

Aglomerasyon s uresi <d akika) 

:27 

: 10 

:7 

: 1 .63 

:4.95 

:89.95 

:4.30, 4.49, 4.86 

:4 

:5 

1.63 kg/ton NaOH miktarında, %82.55 MgO verimiyle 

aglomerat elde etmek için gerekli min im um oleik asit 

miktarı 5.05 kg/ton'dur <Bkz. Çize l ge 5 ,9). Fakat; 

Çiz~lge 5,11'den görU ldugu gibi, 1.63 kg/ton NaOH ve 

4.95 kg/ton Na:ıC03 miktarında , %80.83 MgO verimiyle 

aglomerat e ld e etmek için gerekli olan minimum oleik asit 

miktarı 4.49 k g/ton'dur. 

MgO verimleri yaklaşık olarak eşit kabul edilirse; 

Na 2 C03 kullanımı ile oleik asit tuketiminden 

0.56 kg/ton' luk C%11' lik) bir tasarruf sağlanmıştır . Bu 

tasarrufun nedeni, oleik asitin çözUnUrlul ugunun artması 

ve <C0 3 ) - 2 iyonlarının Mg•ı, Ca• 2 iyonlarını çökturere k bu 

iyonların o leik asit tuketmesine engel olmasıdır. 



Çizelge 5.11. Manyezitin aglomerasyonunda pH düzenleyici olarak NaOH; Mg+2 ve ca+2 
iyonlarının çöktürülmesi için Na2C03 kullanıldığında, optimum Na2C03 
miktarında oleik asit tüketiminin azaltılması. 

NaOH ı NazC03 ı Oleik 
Miktan Miktarı Asit 

Ürünler 

(kg/t) (kg/t) 

1.63 4.95 

1.63 4.95 

1.63 4.95 

Miktarı 
/. 1 . ' 
~Kg/ t:) 

4.30 1 Flok 
oluşumu 

4.49 IAglonıerat 

Artık 

4.86 IAglomerat 

Artık 

Beslenen 

Ağırlık Ağırlık SiOz Fez03 CaO MgO Kızdırma MgO 
Kaybı Verimi 

{ \ 
\gr) 

83.23 

23.77 

85.59 

21.41 

107.00 

/CT/ \ 
\, /o ) 

77.79 

(%) 

0.93 

22.21 34.65 

79.99 1.09 

20.01 37.72 

100.00 8.42 

(%) (%) (%) 

0.35 1.73 !~6.56 

3.50 1.64 38.69 

O.L~5 1.75 46.47 

3.45 1.55 38.17 

1.05 ı. 71 44.81 

(%) 

50.23 

21.32 

50.04 

18.91 

43.81 

(%) 

80.83 

19.17 

82.95 

17.05 

100.00 

aı 
CD 
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5.3.3.2. Ca• 2 

iyonlarını çökturucu olarak kullanılması 

A) pH'nın dUzenlenmesi ve sUspansiyondaki Mg• 2 • Ca• 2 

iyonlarının çökturulmesi için optimum Na2CO~ 

miktarının saptanması 

Ortamın pH'sının dUzenlenmesi ve sUspansiyondaki 

Mg• 2 , Ca• 2 iyonlarının çökturulmesi için gereken Na 2 C0 3 

miktarının saptanması amacıyla yapılan deneylerde, malzeme 

kullanım sırası ve deney koşulları aşagıda; elde edilen 

sonuçlar ise Çizelge 5,12 ve Şekil 5,8'de verilmiştir. 

Suspansiyon sıcaklıgıC°C) 

SUspansiyon yogunlugu (%) 

Dagıtma suresi (dakika) 

Naı C03 C kg 1 ton) 

Gazyağı Ckg/ton) 

Oleik asit Ckg/ton) 

Toplam kıvamlama suresi (dakika) 

Aglomerasyon suresi (dakika) 

Çizelge 5,12 ve Şekil 5,8'den, 

aglomeratların MgO verimlerinin ve 

:27 

:10 

:7 

:4.31, 4.95, 

7.43, 9.91, 

14. 86' ı 7. 34 

:69.95 

:5.05 

:3 

:5 

pH 10.16'ya kadar 

çap l arının arttığı, 

daha sonra her ikisininde azaldığı görUlmektedir. 

Na 2 C0 3 miktarı arttıkça, pH arttığından oleik asitin 

çözunur!UğU ve sUspansiyonda çöken Mg• 2 , ca• 2 iyon miktarı 

artar. Oleik asitin çözUnUrlulugunun artması ve Mg• 2 , 

ca• 2 iyonlarının tuketeceği oleat iyonlarının 

sUspansiyonda kalması, o l eat iyonları konsantrasyonunda 

bir artışa neden olur. Ol eat iyonları konsantrasyonundaki 

bu artış, manyezitin hidrofoblugunu ve gazyagının 

bağlayıcılık verimini arttırır. Ancak; Na2C03'ın belirli 

bir miktardan fazla kullanılması; oleat iyonlarının 
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konsantrasyonunu çok fazla arttırarak, oleat iyonlarının 

manyezit yuzeyinde l aminer misel şeklinde adsorplanmasına 

neden olur. 

pH 9.55'den 10. 16' ya ka.dar ag lom erat l a.rın Mg O 

verimlerinin ve çaplarının artmasına , stispansiyonda oleat 

iyon konsantrasyonunun artması neden gösterilebilir . pH 

10.16'dan sonra ag!omeratların MgO verimlerinin ve 

çaplarının aza l masının nedeni 

manyezit yUzeyinde 

ile açıklanabilir. 

l aminer misel 

ise oleat 

şeklinde 

iyonlarının 

a.d sorp 1 anma s ı 

pH 10.07 ve 10.50'de elde edilen aglomerat l arın 

verimi yeterince ytiksek oldugundan, bundan sonraki 

deneylerde her iki pH'da oleik asit tuket i mi incelenmiş ve 

ttiketimler karşılaştırılmıştır. 

B> Optimum Na2CO~ miktarlarında oleik asit 

ttiketiminin azaltılması 

Optimum Na 2 C03 miktarlarında oleik asit ttiketimini 

saptamak için yapılan deneylerde, malzeme kullanım sırası 

ve deney koşul l arı aşagıda; elde edi l en sonuç l ar ise 

Çizelge 5,13 ve Şekil 5,9'da verilmiştir. 

4.95 kg/ton NaıC03 miktarı için: 

Susp~nsiyon sıcak lıgı( °C) 

SUspansiyon yogunlugu (%) 

Dagıtma suresi <dakika) 

N aıC03 (kg/ton) 

Gazyagı (kg/ton) 

Oleik asit (kg/ton) 

:27 

:10 

:7 

:4.95 

:59.95 

:4.56, 5.05 

Toplam kıvaml ama suresi <dakika) :3 

Aglomerasyon suresi (dakik cı) :5 



Çizelge 5.12. Manyezitin ag lomerasyonunda pH'nın düzenlenmesi ve Mg+2, ca+2 iyon­
larının çöktürülmesi için optimum Na2C03 miktarının saptanması. 

Na2C03 pH Ürünler Ağırlık Ağırlık SiOz Fez03 Ca O M gO Kızdırma Mg O 
Miktarı Kaybı Verimi 
(kg/ton) (gr) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) 

4 .31 9.88 Aglorrıerat 83.89 78.40 0.93 0 . 30 ı. 78 4S.9S SO. 8Lf 80.40 

Artık 23.11 21.60 3S.61 3. 77 1.46 40.67 18 .29 19.60 

[~ . 95 10.07 Aglomerat 86.25 80.61 1.09 0.32 1.80 45.61 50.98 82.05 

Artık 20.75 19.39 38.89 4.08 1.34 41.49 14 . 00 17.95 

7.43 10.16 Aglomerat 87 . 66 81.93 1.24 0 .34 1.80 45.70 so. 72 83.56 

Artık 19.34 18.07 40.97 4 .2 7 1. 30 40.78 12.48 16.44 

9.91 10.36 Aglorrıerat 87.54 81.81 1.20 0.3S 1.80 45. 67 50.78 83.38 

Artık 19.46 18.19 40.89 4 .20 1.31 40.94 12.46 1.6.62 

1'~. 86 10 .50 Aglomerat 86.81 81.13 1.13 0 .32 1.81 45.67 S0.87 82.69 

Artık 20.19 18 . 87 39.76 4 . 19 1. 28 41.11 13.46 17.31 

17. 3!~ 10.52 Aglorrıerat 79.90 7Lf . 6 7 1.15 0.32 1.86 45.70 50.77 76.15 

Artık 27.10 25.33 29.8S 3.20 ı. 27 42 . 19 23.29 23.8S 

Beslenen 107.00 100.00 8 .42 1.05 ı. 71 44.81 43.81 100.00 
---------- - ---

-...j ,_. 
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(c) 

Manye z itin aglome ras yonunda pH'nın dUz enlen ­
mesi ve Mg+ 2 , Ca• 2 iyonlarının çökturulme­
sinde, NaıC03 miktarının etkisi: a)4.31 kg/ton 
NaıC03, b) 7.43 kg/ton NaıC03, c> 14.86 kg/ton 
NaıC03 . 



14.86 kg/ton Na 2 C0 3 miktarı için: 

SUspansiyon sıcaklıgı<oC) 

SUspansi yon yogun!ugu (%) 

Dagıtma suresi (dakika> 

NaıC03 Ckg/ton> 

Gazyag ı (k g 1 ton) 

Oleik asit (kg/ton) 

Toplam kıvamlama suresi (dakika) 

Aglomerasyon suresi <dakika) 

:27 

: 10 

:7 

:14.56 

:89.95 

:3. 74, 4.11, 

4.49, 4.86 

:3 

:5 
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Çizelge 5,13'den görUldugu gibi; 4.95 kg/t on Na 2 C0 3 

miktarında, %52.42 MgO verimiyle aglomerat elde etmek için 

gerekli minimum oleik asit miktarı 5.05 kg/ton iken; 

14.56 kg/ton Na2C03 miktarında, %84.51 MgO verimiyle 

aglomerat elde etmek için gerekli olan minimum oleik asit 

miktarı 4.11 kg/ton'dur. 

MgO verimleri yaklaşık olarak eşit kabul edilirse; 

14.86 kg/ton NaıC03 kullanımı ile oleik asit tuketiminden 

0.94 kg/ton' luk C%19' luk) bir tasarruf sç;.glanmıştır. Bu 

tasarrufun nedeni, CC0 3 >- 2 iyonlarının Mg•< ve Ca• 2 

iyonlarının o l eik asit tuketimine enge l olması; oleik 

asitin çözUnUr lulugunun artmasından kaynaklanmaktadır. 

Şekil 5,9'dan da, 14.86 kg/ton NaıC03 miktarında; 

4.11 kg/ton oleik asit tUketimi i l e elde edilen 

ag lomer atların çapının, 4.86 kg/ton oleik asit ile e ld e 

edi l enlerden daha kuçuk oldugu görUlmektedir. Oleik asit 

miktarı arttıkça; gazyagının baglayıcılık veriminin v e 

nötral oleik asit miktarının sUspansiyonda artması, 

aglomeratların çap l arının buyumesine neden olarak 

gösterilebilir. 
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<a> 

(b) 

Manyezitin aglomerasyonunda pH'nın duzenlen ­
mesi ve Mg• 2 , ca• 2 iyonlarının çökturulme ­
sinde Na2C03 kullanıldıgında, oleik asit 
miktarının etkisi: a) 4.11 kg/ton oleik asit, 
b) 4.86 kg/ton oleik asit. 
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5.3.4. Oleik asit yer ine sodyum oleat'ın toplayıcı olarak 

kullanılması 

Toplayıcı tuketimini arttıran nedenlerden bir diğeri 

de oleik asitin tam o la rak iyonlaşmamasıdır. Sodyum o!eat 

bir tuz oldugundan tamamen iyonlaşabilme özelligine 

sahiptir. 

Oleik asit yerine sodyum oleat kullanılarak; 

top l ayıcı tuketiminden tasarruf saglamak amacı ile yapı l an 

deneylerde, malzeme kullanım sırası ve deney koşulları 

aşağıda; e ld e edilen sonuçlar ise Çizelge 5 , 14 ve Şekil 

5,10'da verilmiştir. 

Sodyum oleat için : 

Suspansiyon sıcak lı ğı(°C) 

Suspansiyon yoğunluğu (%) 

Dağıtma s ur esi (dakika) 

NazC03 Ckg/ton) 

Gazyağ ı <kg 1 ton) 

Sodyum o l eat (kg/ton ) 

Toplam kıvamlama suresi <dakika) 

Aglomerasyon suresi (dakika) 

Oleik asit için: 

SUspansiyon sıca kl ıg ı( °C ) 

Suspansiyon yogunluğu (%) 

Dagıtma suresi (dakika) 

N azCO::~ (k g/ton) 

Gazyag ı (kg 1 ton) 

Oleik asit Ck g/ton ) 

Toplam kıvamlama sUresi <dakika) 

Aglomerasyon s u resi <dakika ) 

: 27 

:10 

:7 

:4.95 

:89.95 

:4.77, 4.95, 5 .14 

: 3 

:5 

:27 

:10 

:7 

:4. 95 

:89.95 

:4 .86, 5.05 

: 3 

: 5 
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Çizelge 5,14'den görUldugu gibi, %84.06 MgO verimiyle 

aglomerat elde etmek için gerekli sodyum oleat miktarı 

4.95 kg/ton iken; %82.42 MgO verimiyle aglomerat elde 

etmek için gereken oleik asit miktarı ise 5.05 kg/ton'dur. 

MgO verimleri 

asit yerine sodyum 

tuketiminden 0.10 

saglanmıştır. 

yaklaşık eşit kabul 

oleat kullanılması 

kg/ton' luk (%2' 1 ik) 

edilirse; oleik 

ile, toplayıcı 

bir tasarruf 

Glembotskii, et al. 1972'ye göre; alkali pH'larda, 

toplayıcı olarak oleik asit kullanma ile sodyum oleat 

kullanma arasında bir fark yoktur. Sodyum oleat tamamen 

iyonlaşır, fakat; oleat iyonlarının bir kısmı hidroliz 

olarak suspansiyonda oleik asite dönUştugunden, oleat 

iyonları ile beraber belirli miktarda oleik asit her zaman 

suspansiyonda bulunur. Bu yuzden oleik asit ile sodyum 

oleat yaklaşık aynı toplayıcı özelligi 

göstermiştir. 

toplayıcının 

kaynaklandıgı 

Aralarındaki 

farklı firmalar 

sanılmaktadır. 

%2' ı i k farkın her iki 

tarafından Uretilmesinden 

Şekil 5,10'dan da, 4.77 kg/ton sodyum oleat tuketimi 

ile elde edilen aglomeratların çapının, 5.14 kg/ton ile 

elde edilenlerden daha kUçUk oldugu görUlmektedir. Sodyum 

oleat miktarı arttıkça; gazyagının baglayıcılık veriminin 

ve nötral oleik a si t miktarının suspansiyonda artması, 

aglomeratların çaplarının buyumesine neden gösterilebilir. 



Çizelge 5.14. Manyezitin aglomerasyonunda toplayıcı olarak oleik asi t yerine 
sodyum oleat kullanılmasının etkisi. 

Toplayıcı Toplayıcı Ürünler Ağırlık Ağırlık SiOz Fez03 Ca O M gO Kızdı rma M gO 
Cinsi Miktarı Kaybı Verimi 

(kg/ ton ) (gr) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) 

Sodyum '+. 77 Aglomı:: ra t 26.63 24.89 0 . 61 0 . 40 ı. 76 46 . 44 50.59 25.80 
oleat 

Artık 80.37 75 .ll 11.01 1.27 1.69 44.27 41.56 74.20 

4.95 Aglomerat 86 .23 80 .5 9 0 . 87 0 . 40 ı. 69 46.74 50.10 84 . 06 

Artık 20.77 19.41 39.77 3.75 ı. 79 36.80 17.69 15.94 

5.14 Aglomerat 85 . 91 80.29 0 . 94 0.35 ı. 82 46 . 49 50.20 83.30 

Artık 21.09 19.71 38 . 89 3.90 1.26 37.97 17 .78 16. 70 

Ol e ik '• . 86 Flok 
asit oluşumu 

5. 05 Aglomerat 85 .2] 79 . 65 1.00 0 . 35 ı. 79 46 .37 50 .29 82.42 

Artık 21.77 20.35 37.46 3.79 1.40 38.70 18 .45 17 .58 

Beslenen 107.00 100.00 8.42 1.05 ı. 71 44.81 43 . 81 100 . 00 
--------

-.J 
CD 



Şekil 5.10. 

Ca) 

(b) 

Manyezitin aglomerasyonunda sodyum 
miktarının etkisi: a) 4.77 kg/ton 
oleat, b) 5.14 kg/ton sodyum oleat. 

80 

oleat 
sodyum 
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6. SONUÇLAR 

1. Yaklaşık aynı t-l gO veriminde, boyut gruplarına 

ayırarak manyetik ayırma. i 1 e elde edilen konsantre, 

doQrudan manyetik ayırma 

içermektedir. 

ile elde edilenden daha az Si0 2 

Suspansiyon sıcaklığı, ol ei k asit ve ga.zyag ı 

miktarı arttıkça aglomeratların çapı artmaktadır. 

':> 
'-'• 27oC suspansiyon sıcaklığına, 5.23 kg/ton oleik 

asit ve 97.15 kg/ton gazyağı miktarına kadar aglomeratların 

MgO verimi artmakta ve daha sonra sabit kalmaktadır. 

4. Aglomerasyon suresi arttıkça aglomeratların çapı 

ve MgO verimi artmaktadır. 

5. pH 10.75'e kadar aglomeratların çapı ve MgO verimi 

artmakta daha sonra her ikiside azalmaktadır. 

6. Toplayıcı tuketimini azaltmak için yapılan 

deneylerden: 

al Cevherin suda çozunmesine fırsat tanımadan, Mg• 2 ve 

ca• 2 iyonlarının suspansiyona geçişini önleme ile ( s ı f ı r 

dakika dagıtma suresi> ol ei k asit tUketiminden %ô' lik bir 

tassarruf sağlanmıştır. 

bl 7 dakika dağıtma suresinde, pH'yı arttırarak oleik 

asitin çozunurlUğUnU arttırma 

tassarruf sağlanamamıştır. 

ile toplayıcı tUketiminden 

c) 7 dakika dagıtma suresinde, NaOH'i pH duzenleyici, 

Na 2 C0 3 'ı Mg• 2 ve ca• 2 iyonlarını çokturucu olarak kullanma 

i 1 e ol ei k asit tuket imi nden %11' 1 i k bir tassarruf 

sağlanmıştır. 

d) 7 dakika dağıtma suresinde, Na2C03'ı pH duzenleyici 

Ca_+ 2 iyonlarını çokturucu olarak kullanma i 1 e 

oleik asit tuketiminden %19' luk bir tassarruf sağlanmıştır. 
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e) 7 dakika dagıtma suresinde, toplayıcı olarak oleik 

cı. s it yerine sodyum oleat kul !anma i ı e toplayıcı 

tul<etiminden %2' 1 ik bir tassarruf sağlanmıştır. 

7. Yag aglomerasyonu deneylerinde tuketilen o!eik asit 

ve gazyagı miktarı oldukça fazladır. %8.42 Si02, %1.05 

Fe 2 0 3 , %1.71 CaO, %43.81 kızdırma kaybı ve %44.81 MgO 

içeren bir manyezit cevherinden, 

aşagıdaki optimum koşullarda, 

SUspansiyon sıcaklıgı <oC) 

SUspansiyon yogunlugu (%) 

Dagıtma suresi (dakika) 

Na2 C0.3 (kg 1 ton) 

Gazy2-ğı Ckg/ton) 

Oleik asit <kg/ton) 

yag aglomerasyonu 

:27 

: 10 

:7 

:14.86 

:89.9~5 

:4 . 11 

Toplam kıvamlama suresi (dakika) :3 

Aglomera s yon s uresi (dakika) : 5 

il e 

%84.51 t-'!gO ver·imiyle, %1.07 Si02, %0.L~O Fe:z03, %1.72 CaO, 

%49.82 kızdırma kaybı ve %46.79 MgO içeren bir konsantr e 

elde edilmiştir. 
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ONERILER 

1. Gang minera l lerini bastırmak için çeşitli 

bcı. stırıcılar <sodyum silikat, kalgon gibi) denenmelidir. 

Gazyağını geri ka.zanma olanakları araştırılma -

I ı d ır. 

o. Yöntemin ekonomik analizi yapılmalıdır. 
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