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OZET

Bu galigmada Konya Krom Magnezit Tugla Sanayinin yiiksek dolomitli ve diisiik
demir-silisli Argit magnezit cevherinin dereceli kalsinasyondan sonra boyut
kiglltme, yikama ve gravite yéntemiyle zenginlestiriime olanaklari laboratuvar

dlgeginde incelenmigtir.

ik olarak 500-900°C'de arasinda kalsinasyon+6gitme zenginlestirilmesi test
edilmigtir. Istenilen segimli ayirma basanlamamistir.

Daha sonra 600-800°C'de kalsine edilen magnezit dért boyut fraksiyonunda
agir ortam ayirmasina tabi tutulmustur. 600°C'de kalsinasyonda ince ve orta
iriliklerdeki boyutlarda en iyi ortam yogunlugu 2.1 gr/cm3 ve en iri boyutta 1.9
gricm® bulunmustur. Tim taneler iki asamada ortam yogunlugu ayarlanarak
kazanilabilir. 700°C'de kalsinasyonda en iyi ortam yogunlugu 2.1 ve 800°C'de 2
gr/cm3 olarak bulunmustur. Kalsinasyon+a§|r ortam zenginlegtiriimesinde en iyi
sonuglar 800°C'de elde edilmistir. Bu sartlarda MgO batmig ve CaO yuzmiistir.

Numunenin kitlesel olarak %9'unu tegkil eden +4 mes fraksiyonunda, batan
MgO tendri %57'den %60.2'ye %85 randimanla gikmig ve Ca0 %6.2'den %1.68'e
%78 redle diogsmustir. Bu boyutta secimlilik(MgO-CaO randiman farki)
maksimumdur.

Numunenin %42'sini tegkil eden -4+10 mes fraksiyonunda, batanda MgO
tendru %63.4'den %65.1'e %88 randimania gikarken, CaO tendri %2.7'den %1.8'e
%60 redle diismistir.

%31'i teskil eden -10+25 mes fraksiyonunda, batanda MgO %53.9'dan
%54.2'ye %96 randimania ¢ikmig ve CaO %2.8'den %1.8'e %38 redle diismustlr.

Kalsinasyon+agir ortam zenginlestiriimesi orijinal kalsine edilmemis
numuneye gore %50 ve kalsine edilmise gére %76'ik CaO tendr disiisu saglamigtir.
Segimlilik boyut irilestikge artmaktadir.
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Son olarak kalsinasyon+yikama+eleme testleri yapilmis ve en iyi sonuglar
800°C'de kalsinasyonda -4+10 meg boyutu da elde edilmigtir. CaO tenéri %3.4'den
%1.2'ye dugerken MgO tendri %72'den %76'ya ¢ikmigtir. Bu sartlarda MgO
randimani %88'in iizerinde ve CaO reddi ise %70'lerdedir.

Bu galigsma sonunda dereceli kalsinasyon+agir ortam veya yikama+eleme
alternatiflerinin Argit cevheri igin segimli bir ayirma saghyacag bulunmustur.
Sonugclarnnin pilot 6igekte test edilmesi tesis igin optimum sartlarinin belirlenmesi
igin gereklidir.



SUMMARY

In this study, the possibility of grinding, washing and gravity concentration
after partial calcination of Argit magnesite ore which contains high dolomite and low
iron and silisic gangue, from Konya chrome Magnesite and Brick Works was
investigated in laboratory scale.

First, 500-600°C calcination+grinding was tested. Unfortunately, the desired
selectivity was not achieved.

Then, 600-900°C calcined magnesite was concentrated at four size fraction by
heavy medium separation. The best medium density were 2.1 gricm?3 for fine and
medium sizes and 1.9 for coarse particles. All particles could be recovered in two steps
by adjusting the medium density. At 700°C calcination, the best medium density was
2.1 and at 800°C, 2 gr/cm? calcination+heavy medium concentration, the best results
were obtained at 800°C. Under this condition, MgO si'nks and CaO fioats.

At +4 mesh, which is 9% of the sample, MgO grade increased from 57% to
62% at a 85% recovery in sinks and CaO grade droped from 6.2% to 1.68% at
rejection of 78%. In this size fraction, selectivity(MgO-CaO recovery difference) was

maximum.

At -4+10 mesh size fraction(42%), MgO grade increased from 63.4% to
%65.1 at a recovery of 88% and CaO grade dropped from 2.7% down to 1.8% at 60%
rejection.

At -10+25 mesh fraction(31%), MgO grade increased from 53.9% to 54.2%
at 96% recovery and CaO grade decreased from 2.8% to 1.8% at 38% rejection.

Calcination+heavy media separation decreased CaO grade 50% depending on
orginal uncalcined sample and 76% depending on calcined sample selectivity increases

with increasing particle size.
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Finally, calcination+washing+screening tests were performed. The best results
were obtained at 800°C for -4+10 mesh size. MgO grade increased from 72% to 76%
and CaO grade decreased from 3.4% down to 1.2%. Under this test condition, MgO
recovery was 88% and CaO rejection 70%.

This study showed that it was possible selectively separate MgO and CaO by
partial calcination+heavy medium or washing+screening. Optimum conditions should
be determined after pilot-plant testing.
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1. GIRIS VE GALISMANIN AMACI

Bu caligmada amag¢ Konya Krom Magnezit Tugla Miiessesinin Argit ocaginda
Uretilen yiksek dolomitli, silis ve demiri disik, yiksek tenérll magnezitin teknolojik
olarak degerlendirilebilme ¢alismasidir. Magnezit ve dolamitin benzer fiziksel,
kimyasal ve fizikokimyasal ©zelliklere sahip olmasi segimli ayirmayi
glclestirmektedir. Fiziksel ve fizikokimyasal &zelliklere dayanan ayirma ydéntemleri
magnezit+dolamit ayriminda fazia etkin olamamaktadir. Bu yiizden dolomit ve/veya

magnezitin fiziksel veya fizikokimyasal 6zelliklerinin degistiriimesi gerekir.

Kalsinasyon ve sinterleme, magnezitten refrakter hammaddesi Uretiminde
temel adimlar oldugundan, magnezit ve dolomitin dereceli kalsinasyonundan sonra
farkli sertlik ve/veya yogunluga sahip olabileceginden fiziksel ydntemler segimli

ayirma saglayabilir.

Magnezit ve gang mineralleri yogunluklari séyledir:

Saf MgCO, 2,958 gr/cm3
Saf CaMg(CO,), 2,872 gr/cm?
Saf CaCO, 2,715 gr/cm?®

Dereceli kalsinasyon uygulamaksizin magnezit ve dolomitin yodunluk farkina
dayanan yéntemlerle ayrilmasi g¢ok, ¢ok gdgtir. Agir ortam ayirmasinda 0,1
gr/cm3'ten az yo§unluk farkiarinda ayirma imkansizdir. Bu ylizden MgCOg3 ve
CaMg(COg)2o'nin dereceli kalsinasyonu sonunda yogunluk farki yaratmak mimkin
olabilir (ATESOK, 1986).

Saf Sinter MgO d= 3,58 gricm®
Kismi Kalsine MgO 3= 1,3-1,9 gr/cm®
Saf Mg(OH), 5= 2,36 gricm®
Saf Ca(OH), 5= 2,24 gr/cm®

SafCa0 &= 3,4 griem®



Kismi kalsine MgO'da yogunlugun saf MgCOj;'dan(2,958 gr/em®) 1,3-
1,9gr/cm®e dusisi kalsinasyon sirasinda magnezitin poroz bir yapi kazanmasindan
dolayidir.

Gozenekli malzemelerin yogunluklari G¢ sekilde tanimlanabilir (KAYA,.1990).

a) Gergek yogduniuk

Parga kutlesi

Sg=
Parga hacmi(agik ve kapal gézenekler harig)

b) Gorundr yogunluk

Parga kutlesi

S.=
a
Parga hacmi(Kapal gézenekler dahil agiklar harig)

c) Efektif yogunluk

Parga kiitlesi

.=
e
Parca hacmi(agik ve kapali gbzenekler dahil)

Yukarida verilen 1,3-1,9 gr/cm3 yogunluklar efektif yogunluklardir.
Kalsinasyon sirasinda olugan gézenekler hacim 6lgimi icine dahil edilince kiitle
azalmas! sabit bir hacimde olur. Bu da yogunlugun dismesine sebeb olur. Ancak
gbzenekler yok edilirse kismi kalsine olmug Griinin yofunlugu saf magnezitin

yogunluguna yakiagir.

Kismi kalsine olan {iriindeki bu yodunluk azalmasi agir ortam ayirmasi i¢in gok
6nemlidir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta gézenekli kismi kalsine malzemenin
bosluklarinin ortam sivisiyla doimadan ayirma iglemini yapabilmektir. Bu yizden agir
ortama beslenen malzeme kisa siirede ortamdan geri kazanilmalidir. Aksi taktirde

gbzeneklere giren ortam sivisi yiizebilecek tanelerinde batmasina sebeb olabilir.



2. MAGNEZIT HAKKINDA GENEL BILGILER
2.1. Magnezyum Elementi ve Dogadaki Dagilimi

12 atom numarali magnezyum 24,32'lik bir atom agirhgi ile hafif bir metalik
elementtir. Be, Ca, Sr, Ba ve Ra ile birlikte peryodik sistemin toprak alkali adi
verilen 1l. grubunda bulunur. Ayni grupta bulunan bu elementlerle, jeokimyasal
yénden biiyiik benzerlikler gésterir. Ozgil agirhgr 1,74 gr/cm3 olan magnezyum
elementi, 651°C'de erir ve 1110°C'de kaynar. Magnezyum giimiis renkli parlak bir
metal olup, havada hemen mat renkli ince bir oksit tabakasiyla kaplanir. 500°C'nin
Ustinde parlak bir alevie yanarak MgO'e doéniisiir. Bu &6zelliginden fotografgilikta
faydalanilir. Ayrica magnezyum kolaylikla sekil verilebilen ve tel haline gegebilen bir

metaldir.

Magnezyum elementine, refrakier malzemelerin temel elementi olma niteligini
kazandiran &zellik, oksijene olan yiiksek afinetesi ve oksijenle olusturdugu magnezyum

oksitin (MgO), 3OOQ°C sicakhiga kadar ergimiyerek katiigini muhafaza etmesidir.

Yiiksek kimyasal reaksiyon yetenegi nedeniyle magnezyuma dogada saf olarak
rastlamak mimkiin degildir. Dogada 60'tan fazla magnezyum minerali mevcuttur.
Cizelge 2.1'de bunlardan 6nemlileri verilmigtir. Ancak bu minerallerden hammadde
olarak Uretilenler sunlardir (M.M.O. 1975):

Magnezit: Magnezit (MgCO3) saf iken renksiz, diger hallerde beyaz,.sar,
kahverengi, gri veya siyaha kadar degisen renklerde bulunan bir mineraldir. Teorik
olarak %47,8 MgO ve %53,2 COs igerir, fakat degisik oranlarda karbonatlar, oksitler

ile demir, kalsiyum, mangan ve aliminyum silikatlar igerir.

Magnezit dogada kristalin veya amorf halde bulunur. Kristalin cevherin sertligi
3,2-4 arasindadir. Rengi beyazdan siyaha kadar degigir. Kristalleri romboedraldir.
Ikizleri yoktur veya c¢ok nadirdir; 6zgiil agirhigi 3,05'tir. Dilinimi romboedral
dUzIefne paraleldir. Kristalin magnezit kalker ve dolamitik kayaglar iginde demiroksit,

kalsiyum oksit ve silisle beraber masif tabakalar halinde bulunur.



Magnezit romboedral karbonatlar grubundadir. Bu grubun 6nemli elemanlari
sunlardir. Kalsit (CaCO3g), dolomit (CaCO3MgCO3), magnezit (MgCO3s), breunerit
(MgFeCOg3), chalybit (FeCO3) (M.T.A., 1982).

Cizelge 2.1. Bazi 6nemli magnezyum mineralleri

Mineraller Bilesimler
Karnalit KCIL.MgCl,.6H,0
Bisofit MgCl,.6H,0O

Periklaz MO

Sellait MgF,

Spinel grubu MgA50,

Burusit Mg(OH),

Magnezit MgCO,

Dolomit MgCa(COg3),

Ankerit (MgFe)Ca(CO03),
Artinit Mg,(CO3)(OH)5.3H,0
Hidromagnezit Mg5(CO3)4(OH)5.4H,0
Epsomit MgS0,4.6H,O

Asarit MgHBO,

Borasit 5MgO.MgCl,.7B,05
Ludvigit (Mg,Fe),Fe(BO3)O,
Forsterit Mg,SiO,

Olivin (Mg.Fe),SiO,

Himit Mg,(SiO4)3(OH,F),
Pirop Mg3AI5(SiOy4)s
Enstatit MgSiO,

Tremolit CapMg5(Sig011)2(0H),
Aktinolit Demirli tremolit
Sepiyolit Mg»Si,0,4.H,0.nH,0
Talk Mg3(Si4010)(OH),
Serpantin MggSizO40(OH)g
Flogopit Mg'lu mika

Biyotit Mg'lu mika



Penin Mg'lu klorit

Vermikilit Mg kili

Kainit KCIMgSO,.114H,0
Polihalit K>SO4MgS0,42CaS0,42H,0

Yararlanilan kaynak: Magnezit M.M.O. yayini, 1975, Ankara.

Amorf veya kriptokristalin magnezit beyaz renklidir. Ozgiil agirhgi 2,9-3
arasindadir. lyi kalite ticari cevherin MgCO, igerigi %97'dir. Cevher- dilinim
gbstermez ve kristalin tipe gére daha saftir. Amorf manyezit damar veya tabakalar
halinde serpantin,.talk, olivin, kalsedon gibi safsizliklaria beraber bulunur
(M.T.A.,1982). ’

Sudaki ¢dzinirligu 3,4x103 gr/100 gr H20(25°C'de) olan magnezit soguk
HCl'de higbir reaksiyon vermez, buna karsiik dolamit zayif, kalsit ise kuvvetli
képlirme gosterir. Bu 6zelligi magnezitin bu iki mineralden kolayca ayrilmasini

saglar.

Tabii magnezit 1sitiimakia 400°C'den itibaren termal bozunmaya baslar,

bozunma 680°C'de tamamianir ve:
MgCOg ————>MgO+ CO,

esitligine gére magnezya adi verilen MgO bilesimindeki Urin elde edilir.
Magnezitin 900°C'deki kalsinasyonundan elde edilen Urine ise kostik-kalsine
magnezit denir. Magnezitin 1650°C'nin tstiindeki sinterlesmesinden elde edilen
irine de tam yanmig(Dead-burned) magnezit adi verilir (UCAR, 1986).

Sinter magnezit, magnezitin 1700°C'nin- iizerine cikanimasiyla MgO saglam
yapih ve kibik perikias kristallerine déniismektedir. Sicaklia maruz birakilma ne
kadar fazla olursa periklas kristallerinin tane iriligi o kadar blyimekte ve dolayisi ile
yogunlugu artarak asitlere ve rutubete dayanikli hale gelmektedir. Bu tir magnezite
stabil hale gelmis sinter magnezit denir. Bu sinterin 2000°C'nin Uzerinde tekrar
isil isleme tabi tutulmasiyla Fused magnezit elde edilir. Bu magnezit gelik



sektériine yapilan tuglalarda 6mirt uzatmaktadir. Magnezitin sinterleme iglemi
genellikle doner ve dikey firinlarda yapilmaktadir (OLTULU,1990).

Dolomit: Bir kalsiyum magnezyum karbonati(CaMg(CO,),) olan dblomit,.
teorik olarak %45,65 MgCO, igerir, pratikte ise MgCO, orani %10-40 arasinda
degisir.

Dolomitin kristalleri romboedriktir. Taneli, dilimlenebilir kitleler ve

kompakt goériiniimde sedimanter tabakalar halinde bulunur.

Dolomitin sertligi 3,5-4, yogunlugu 2,85'dir. ince ve cam parlakhginda
bulunur ve rengi genellikle pembemsi, renksiz, beyaz, gri yesil, kahverengi veya

siyah olabilir.
Bilegimi: CaO %30,4; MgO %21,7; CO, %47,9'dur.

Sogduk HClI'de yavas sicak HCl'de hizh tepkime verir. Dolomitten magnezya elde

edilmesine ilk defa 1923 yilinda Pennsylvania'da baglanmistir (UCAR, 1986).

Burusit: Bir magnezyum hidroksit(Mg(OH)Z) olan burusit teorik olarak

%69,1 MgO ve %30,9 H,0 igerir.

Kristal sekli hekzagonal olan burusit, dolomit, magnezit ve serpantin ile

beraber masif halde bulunurlar.

Mikemmel dilinimlidir(0001), sertligi 2,5, 6zgll adirhg 2,39 'dur. Cam,
inci ve regine parlakhdinda bulunur. Renk beyaz, gri, agik yesil, saydam veya yari

saydam olabilir. HCI'de kolayca ¢éziindir.

Burusit magnezya elde edimi igin igletilebilir fakat 6nemli bir kaynak degildir
(UCAR, 1986)
Olivin: (MgFe),SiO,, Forsteritle(MgSiO,), Fayalitin(Fe,SiO,), izomorf bir

kangimidir. Ortorombik sistemde kristallegir.
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Renk zeytin yesili, gizgi rengi beyaz, saydam veya yan saydam cam pariltil,
(010)'a goére oldukga iyi dilinimfidir. Kinima yuzeyi genellikle dizgin degildir.
Sertligi 6,5-7, yogunlugu 3,27-3,37'dir. Erimez, HCl'de yavas ¢dzinr.

Olivin genellikle altere olarak serpantine dénisir. Alterasyonlar esnasinda

bir miktar magnezit ve demir oksitleri geligir.

Teorik olarak %23,4 MgO iceren olivin magnezya elde edilmesinden ¢ok,

Forsterit(Mg,SiO,4) malzemelerinin Gretiminde kullanilir (UCAR, 1986).

Evaporit Magnezyum Mineralleri: Lagiinlerde ve gbllerdeki sular
buharlagma yolu ile ayrilinca ¢ézinmig haldeki tuzlar kristalleserek ¢okelir ve

buharlagma Grini yataklar yaparlar ki, bunlara "evaporit” denir.

Basta karnalit, lieserit, kainit, polihalit olmak tzere bazi magnezyum klorir
ve siilfatlar evaporit yataklan iginde bulunurlar ve potas dretiminde yan riin olarak
"solution mining" yéntemi ile sondaj eriyiklerinden elde edilebilirler. Ancak bu yolla
elde edilen evaporitik magnezyum mineralleri, daha ¢ok metalik magnezyum elde
edilmesinde kullaniimaktadirlar (UCAR,1986; M.T.A. 1982).

2.2. Magnezitle Beraber Bulunan Diger Bazi Mineraller ve Ozellikleri

Kuvars(SiO,): Hekzagonal sistemde kristallesir. Sertligi 7, ézgul agirhg
2,65, kinlma yuzeyi midye kabugu seklindedir. Parlaklik camsi, bazi 6rneklerde ise
yagimsi olur. Renk, geneliikle renksiz, beyaz veya igerdigi yabanc: maddelerin varhigi
ile renklendirilir. Saydam veya yah saydamdir. Kuvvetli piezoelektrik ve piroelektrik

6zellige sahiptir.

%46,7 Si, %53,3 O, igerir. Mineral kuvars genellikle saf olur. Ergimez,
HFden bagka asitte ¢ziinmez (UCAR, 1986).

Kalsit(CaCO,): Kristal slkli hekzagonaldir. Dilinim(1011) mikemmel,
sertligi 3, 6zgul agirhdr 2,71, parlaklik camdan topragimsiya kadar degisir. Renk

|
|
[
|



genellikle beyaz veya renksiz, ya da icerdigi yabanci maddelere gore degisik renkler

alir.

%56,0 Ca0, %44,0 CO, igerir. Ergimez, soguk HCI'de kolayca ¢ozinir (UGAR,
1986).

2.3. Magnezyum Jeokimyasi

Magnezyum yer kabugunda en bol bulunan elementlerden biridir. %1,39'luk
bir oranla oksiyen, silisyum, aliminyum, demir, kalsiyum, potasyum ve sodyumdan
sonra 8'inci sirayl alir. Jeokimyasal yénden litofit bir davranig gdsterir, diger bir
deyigle oksijene karsi 6zel bir afiniteye sahip olup, oksijenle ve dodadaki en yaygin
oksijen bilegigi silisyum dioksitle birlikte daha kolay bilesik meydana getirir. Dogada

bulunan magnezyum minerallerinin 2/3'0 silikatlardan olugmaktadir.

Magnezyum elementinin kayaglar igindeki dagilimi, biytk farklihk gdsterir.
Magmatik kayaglar iginde ortalama Mg orani en yiksek olan kayag¢ grubu %34'lik bir
degerle peridotitlerdir. Kayaglarda SiO, oran: arttik¢a, diger bir deyimle asitlestikge
Mg orani da hizla azalmakta ve granitlerde %0,57 gibi ¢ok disik bir degere

ulagmaktadir.

Puskirik kayaglarda derinlik esdederine nazaran daha az Mg bulunur. Ornegin,
derinlik kayaci diyoritte ortalama %62'lik bir magnezyum oran mevcutken, onun
puskirik egdeg@eri olan andezitlerde ise bu oran %5,6'ya diismektedir. Diger ilging bir
sonu¢ da derinlik puskirik kayaglarindaki Mg farkinin kayaglarin asitlesmesi ile
gittikge azalmasidir. Ornegin, diyorit-andezitteki fark %0,93 iken, asidik granit-

riyolitteki ise yalnizca %0,25 olarak géze garpmaktadir.

Cizelge 2.2 ve (Cizelge 2.3'te de ana kaya¢ gruplarinin ve metamorfik
kayaglarin ortalama Mg oraniar verilmigtir. Gizelge 2.3'te de gorildigu Uzere genel
olarak metamorfizma siddeti arttik¢a, kayaglardaki Mg orani da artmaktadir. Ancak
gnayslarda daha az siddetteki metamorfizma Uriini olan mikagistlere nazaran daha

yiksek magnezyum oranina rastlanmaktadir. Magnezyumun metamorfizma olaylari



kargisindaki bu degigsik davranigin nedeni, kesinlikle ortaya koyulmus degildir
(M.T.A., 1982).

Cizelge 2.2 Dért ana kayag grubunun ortalama Mg orani

Magnezyum orani %

Vinogradow'a gdre Tirkekion ve Wedepohl'e

Kava¢ grubu (1962) or 1
Ultrabazikier(dunit, peridotit

piroksenit, harzburgit, norit v.b) 25.90 20.4
Bazikler(gabro, diyorit v.b) 4.50 4.6

Intermediyer kayaglar(siyenit,
kuvars, diyorit v.b) 2.18 0.58

Asidik kayaglar(granit, granodiyorit) 0.55 0.56

Yararlanilan kaynak: M.T.A. Magnezit envateri, 1982, Ankara

Cizelge 2.3. Metamorfik kayaglardaki ortalama Mg orani

Kayacin_adi Ma(%)
Kil 1.34
Killi gistler 1.74
Fillat 1.36
Mikagistler 2.40
Sillimanit gnays 1.56

Yararlanilan kaynak: M.T.A. Magnezit envanteri, 1982, Ankara

Akarsulardaki Mg orani 1-50 ppm arasinda degigmektedir. Yagmur suyunda
ortalama %36 ppm magnezyum bulunur. Deniz suyundaki Mg orant ise %0,127'dir.

Toplam deniz suyu miktarinin 1,44x1018 ton oldugu kabul edilirse, deniz suyunda
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toplam 1,83x10'° ton Mg'un bulundugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu deger diinya rezervinin
700.000 mislinden fazladir. Bu nedenie deniz suyu bugiin igin bilinen en biyik

magnezyum kaynagidir (M.T.A., 1982).
2.4, Magnezit Yataklarinin Olusumu

Magnezit olusumu ve tim olusum kosullari, tim g¢aligmalara
ragmen(Rosenberg ve Milles, 1966; Johannes, 1966, 1967, 1969; Christ ve
Hosterler, 1973; Sayles ve Fyte, 1943) kesin olarak ortaya ¢ikarnlamamigtir.

Simdiye kadar yapilan arastirmalardan magnezit olusumunun; (M.M.O., 1975)

- Ortamdaki pH ve Eh degerlerine,

- Mg*2 ve CO; iyon konsantrasyonlarina

- Ortamda bulunan diger anyon ve katyon tirlerine ve bunlarin
konsantrasyonlarina

- Ortam sicakhgina ve basinca bagh oldugu,

ancak bu etkenierin dereceleri ve kantitatif iligkilerinin ortaya ¢ikariilmasinin gig

oldudu anlasilmigtir.

Magmatik ve metamorfik evrimde yo§un magnezit olusumuna rastlanmaz.
Birka¢ hidrotermal ankeritik magnezit olugsumlarn hari¢ tutulursa magneziti, ekzojen
ortamin karakteristik minerali kabul edilebilir. Hele ekonomik magnezit
yataklarindaki magnezit minerallerinin timi, ekzojen ortamda olugmakta ve bazen

metamorfizma yoluyla ikincil degigikliklere ugramaktadir.

Ekonomik &énem tasiyan magnezit yataklarini iki ana grupta toplayabiliriz
(M.M.O.,, 1975).
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2.4.1. Kriptokristalen magnezit veya jelmagnezit yataklar

Bu magnezit yatag: tipinin olusumu literatiirde yogun tartismalara konu tegkil

etmigtir. Bunlan iki grupta toplamak mimk{ndur.

Daha ¢ok eski arastiricilar tarafindan(Krusch, 1912; Kraft, 1915) kabul
edilen dessandan(yukaridan asa§iya dogru olugsum) ile gogunlukla yeni arastiricilar
tarafindan benimsenen asendan(agsagidan yukariya) olmak iizere iki grupta toplamak
mimkundir. Birinci teoride, serpantinin ylzey sulari,.atmosfer ve biyosferin etkisi
ile alterasyonu ve bu alterasyon esnasinda mobilize olan Mg iyonlarinin gatlak
sistemleri boyunca ayrismasi temel kabul edilmektedir. Ikinci ve goguniukla
Avusturyah arastinicilar tarafindan{Hiessleitner, Donat ve Petrascheck) benimsenen
teoriye gbre ise magnezit, serpantin kiitlelerinin derinlerde COz ihtiva eden termal
sular etkisi ile ayrismas! ve agi§a gikan Mg*2 iyonlarinin bu sular vasitasiyla
serpantin igindeki gatlak sistemleri boyunca yataklanmasi esas alinmaktadir. (M.M.O.,
1975)

Son yapilan arazi gézlemleri ve deneysel aragtirmalarn géz 6niine alip gergek
bir de@erlendirme yaptlacak olursa, birinci teorinin gergede daha yakin bir olasilik
tagidigi anlagilir (M.M.O., 1975).

2.4.2. [ri kristalli veya spatik magnezit yataklan

Bu tip magnezit yataklarinin olugsumu da uzun tartismalara yol agmistir. Bu

tartigmalar halen devam etmekte olup iki 6nemli grupta toplanmaktadir.

Replasman veya metasomatoz teorisi:

Clar(1931), Friedrich(1969) tarafindan ileri sdriilen bu teoriye gore, iri
kristalli magnezit yataklar, kiregtasi veya dolomit gibi karbonat kayaclarinin Mg
metasomatozu sonucu olusmustur. Bu yataklarin magnezit olusumunu gergeklesgtiren
Mg eriyiklerinin derinlerdeki basing ve sicaklik artis nedeniyle Mg'un mobilize olmasi
ve daha yukarilara taginmasi sonucunda olustugu ileri siiriimektedir.

Sedimanter teori:
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Daha g¢ok Leitmeier(1953), Leitmeier ve Siegi(1959), De Llarena(1959 ve
1965), Siegl(1969) ve Lesko(1972) gibi arastirmacilar tarafindan benimsenen bu
teoriye gére spatik magnezit yataklarn, kiregtasgi, dolamit veya kayatuzu olusumlarinda
oldugu gibi primer bir tortudan baska bir sey degildir. Kimyasal verilerin yaninda
yataklardaki tabakali yapi bu teoriye kamt olarak ileri siriilmektedir. Ancak
arastincilar magnezit olusumunun bir sulu hidromagnezit ana safhasindan sonra
gergeklestigini de kabul etmektedir (M.M.O., 1975).

2.5. Prospeksiyon ve Arama Metotlan

Her tip magnezit yataginin arastiriimasinda muhtemel magnezit yatag:nin
orijini rehberlik eder. Kristalin magnezit, kireg¢tasi ve dolamitli faylanmaya veya
magmatik aktiviteye maruz kalmis bélgelerde bulunur. Manyezit arastirmalar

dinamik jeolojik aktivitesi olan sahalarda yapilir.

Manyezit formasyonu genel olarak beraber bulundugu formasyonlara nazaran
agsinmaya kargi daha dayanikhdir. Bunun sonucu olarak sarp mostralar manyezit

zuhurlarint karakterize eder.

Ticari olan veya olmayan zuhurlar soguk, sulu hidroklorik asidi testi ile
anlagihir. Kiregtagi hidroklorik asitle kdpuriirken, magnezit képirmez. Ticari olarak
kabul edilen magnezit %95'ten az MgCO3 kapsamamaldir ki %90-94 MgO kapsayan
sinter Urun elde edilebilsin (M.T.A., 1982).

2.6. Tiirkiye Magnezit Yataklarimin Ozellikleri, Rezervleri ve Magnezit

Uretimi

Turkiye magnezit yataklari jenetik yoénden iki tiptir. Birincisi Denizli
dogusundaki Hirsizdere-Cambagikdy'deki sedimanter olugsumdur. Burada manyezit
horizonlari, kilden konglomeraya kadar uzanan tortul kayaglar serisi igine

yerlesmisgtir.



13

Brennich'in(1962) verdigi bilgiye gére, magnezit horizonu iginde sepiyolit
olusumlari mevcuttur ve bu horizon Ustten ve alttan dolomit horizonu ile
sinirlanmigtir. Bu nedenle cevherde nispeten silis ve CaO bulunur. Bunun yaninda
Eskigehir dogusundaki sepiyolit olusumlan iginde de daginik halde magnezit

yumrularina rastlanir.

Diger yatak tipi Turkiye'nin geri kalan tim magnezit zuhurlarini igine alr.
Zuhurlar serpantinlesmis ultrabazik kayaglarda ¢atlak, fay ve agsal dolgusu seklinde
bulunur. Magnezit yer yer serpantinler Gzerinde alternasyon zonlari icinde yumrular
seklinde de bulunabilir. Damar kahnhklarinin artisi ile kalitenin de arttig
genellemesi yapilabilir. Tiurkiye magnezit yataklarinin en &nemlileri Balikesir,
Bursa, Bilecik, Ayag, Polatli, Kiitahya ile simirlanmig bir saha iginde bulunur. Bunun
haricinde Erzincan ilinin kuzeybatisinda, Fethiye-G6gek yakininda, Afyon'un
dogusunda, Mersin, Manisa ve Konya'da birer zuhur mevcuttur. Stimerbank térafmdan
isletitmekte olan Konya-Meram yatadi ve Erzincan harig, isletilen tim magnezit

yataklan yukarida simirlanan saha iginde bulunur.

Turkiye yataklari jel magnezit tipi yataklarin tim ézelliklerihi tagimaktadir.
Fe, silis, CaO orani yataktan yataga degismekle beraber genellikle digiktir. Gizelge
2.4'te Tirkiye'deki bazi magnezitlerin kimyasal bilesimleri verilmigtir (KAYA,
1992; M.T.A., 1982).

~ Cizelge 2.4. Kimyasal kompozisyon

Bolge Kutahya Eskisehir Bursa Konya
(Yaylacik) (Kimbet) (Topak) (Argit)
Element % % % %
SiO, 4.50 1.79 4.82 0.40
Fe,0q 0.03 0.03 0.03 0.42
C0 0.48 0.41 1.04 2.93
MO 45.03 46.20 44.68 45.74
AlLO, 1.02 1.78 0.87 0.08

Yararlanilan kaynak: Magnezit Teknolojisi 1992. Eskigehir
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Magnezit yataginin isletme sekli cevherin dadilimina, sekline, tipine ve yatagin
boyutuna gére degisir. Bilyilk masif yataklar genellikle agik isletme, dar ve derin
yataklar, yarmalar ve yeralti isletmesi seklinde igletilirler. Cikarilan cevher

refrakter veya kostik kalsine uretimi igin tesislere yollanir.
Tiirkiye magnezit Uretimi toplam diinya Uretiminin %7,13'0n( kapsar. gizelge
2.5'de Tlirkiye'deki tilvenan, kalsine ve sinter magnezit Gretimiyle ilgili baz bilgiler

vermekiedir (KAYA, 1992).

Cizelge 2.5 Tirkiye'de Magnezit Uretim Degerleri

1981 1984 1988

isletme sayisi A 28 41 41
| B 1 6 10

C 27 35 31

Uretim(tiivenan) (ton) A 783966 723268 1125844
74898 135024 356394

709068 588244 764450

Kalsine(ton) A 5971 13840 21296
B I - .-

Cc 5971 13840 21296

Sinter(ton) A 70995 126823 126820
B .- - 22107 81429

70995 104716 45391

Satis Tiivenan(ton) A 104477 113474 75911
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Satis Deger(x000 TL) A 400345 1349611 5157534
Satis Kal+Sint (ton) A 72053 126414 141058
Satis Deger(x000 TL) A 2486692 10478863 38964037

A: Toplam B: Kamu kesimi C: Ozel kesim

Yararlanilan kaynak: Magnezit teknolojisi 1992. Eskigehir

Turkiye'de islenmis magnezit konusunda faaliyet gésteren énemli kuruluslar

gizelge 2.6'da verilmigtir.

Gizelge 2.6. Turkiye'de magnezit isleyen kuruluglar ve kapasiteleri

Firma adi Yeri Kapasitesi Bagh_oldugu kurul
Konya Krom Mag.  Konya 50.000 ton - CITOSAN
(tugla+monolitik)
Kimas Kiitahya 144000 ton sinter CITOSAN
M.AS Eskisehir 60.000 ton sinter Veitscher Magnezitwerke
COMAG Eskisehir ve 40.000 ton kostik Cukurova Holding
Tavganh kalsine

Yararlanilan Kaynak: Bazik refrakter hammaddeleri, 1990. Konya

2.7. Dinyada Magnezit

Dinya ham magnezit tretimi, yilhk 20 milyon tona yaklagmaktadir. Bu
Gretimin yaklastk 13,5 Mt/yilik miktari Dogu Bloku Ulkeleri tarafindan
gerceklestiriimektedir (S.S.C.B, Cekoslavakya, Gin, K.Kore). Dogu Bioku'nun kalsine

magnezit tiretimi ise 4,5 milyon ton/yil civarinda oldugu kaydedilmektedir.
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Bati Bloku'nda 6nemli Ureticiler, Avusturya, Yunanistan, Tirkiye, Brezilya,
Ispanya, Hindistan ve Yugoslavya'dir. Bu iilkelerin toplam ham magnezit tretimleri 6
Mtyil, kalsine magnezit Gretimleri 2 Mt/yil, kostik kalsine (retimleri ise 500.000
t/yildir. Ayrica diinya deniz sularindan magnezya (retimi yilda 2 Mt/yildir
(Madencilik,1989).

S.S5.C.B'nde Urallar'da 400 milyon tonluk, Dogdu Sibirya'da ise 2000 milyon
tonluk kristalin magnezit rezervleri bulunmaktadir. En 6nemli yataklari Urallardaki
Ufa eyaletindeki Satka ve Sibirya'daki Savinsk'tir ve iretimin blyik bir kismi
buralardan saglanmaktadir. Satka yatakiari 250 milyon ton rezerve sahip olup %46

MgO igerir. Demir oram azdir.

Kuzey Kore'nin iri kristalli spatik magnezit yataklan Konko eyaletinde
bulunur. MgO orani %45,5'tr.

Cin dinyanin en biyiik magnezit yataklarina sahiptir. Spatik magnezit tipindeki

dev yataklar, Giiney Mangurya'daki Shenking eyaletinde bulunur.

Cekoslavakya'dakii yataklar Slovakya'daki Jesenek ve Kosice arasindaki alanda

bulunmaktadir. Cevher iri kristalli magnezit olup %8'den fazla Fe igerir.

Cizelge 2.7'de verilen dilnya magnezit rezervleri incelendiginde Turkiye'nin

14. sirada yer aldigi géraliir
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Review (1974) problems (1975)
Bezerv % Rezerv %
ABD. 65.00 0.51 41.3 0.41
KANADA 100.00 0.78 78.0 0.77
MEKSIKA 1.00 0.01 --- - .-
BREZILYA 300.00 2.33 413.0 4.06
GCEKOSLAVAKYA 100.00 0.78 82.6 0.81
AVUSTURYA 75.00 0.58 55.0 0.54
S.S.CB. 3.035.00 23.61 2.250.0 22.15
YUNANISTAN 60.00 0.47 82.0 0.81
YUGOSLAVYA 50.00 0.39 27.4 0.27
ISPANYA 1.00 0.01 - - - - .-
TURKIYE 36.00 0.28 41.0 0.41
SUDAN 240.00 1.87 - - - - .-
MISIR 1.00 0.01 --- - .-
GUNEY AFR.CUM. 1.00 0.01 - .- - .-
GIN HALK CUM. 5.000.00 38.90 3.750.0 36.91
KUZEY KORE 3.000.00 23.34 2.200.0 21.65
IRAN 1.00 0.01 --- .-
PAKISTAN 1.00 0.01 - - - -
HINDISTAN 185.00 1.44 137.0 1.35
FILIPINLER 1.00 0.01 - - - - - -
AVUSTRALYA 1.00 0.01 - - - - - -
YENI ZELANDA 600.00 4.67 453.0 4.46
DIGERLERI .- - - - 550.0 5.41
TOPLAM 12.854.0 100.0 10.160.0 100.00

Yararlanilan kaynak: Bitirme tezi, UCAR, A., 1986, Eskisehir.
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Yugoslavya magnezit yataklarn Serbia ve Bosna bolgelerinde bulunur. Belastena
yataklarindan gtkarnlan cevher en az %45 MgO en ¢ok %1 SiOs, %1,8 CaO ve %1,4
R,03 igerir. Avusturya'da %6 demir oksit kapsayan en 6nemli yataklari Semmering,
Veitsch, Breitenaw, Radentheim ve Dientin'de bulunur. Yunanistan bilyik
kriptokristalin magnezit yataklarina sahiptir. Kalkidik yarimadasindaki zuhurlar
Kreatase kalkerleri icindeki serpantinlegsmis peridotitlere badh olarak bulunurlar.
Brezilya'nin iki biyik kristalin magnezit yataklarindan biri Alencar bolgesinde digeri
Bahia'da bulunur. Ispanya'nin kristalin magnezit yataklan Navarro bélgesinde ve
Kuzey bati Ispanya'da bulunur. Hindistan magnezit iretiminin biyik bir kismini
Selani bolgesindeki Madras sehri civarindan saglar. Cevher %4 SiO, kapsar, beyaz
kompakt ve konkoidal kirinimhdir. Almora béigesinden (retilen magnezit iri kristalli
beyaz ve sarimsidir. Giuney Afrika Cumbhuriyeti'nin yataklarinin biytk kismi
Transvaal'de Lydenburg bélgesindedir (UCAR, 1986).

2.8. Deniz Suyundan Magnezit Uretimi

Deniz suyundan magnezit Oretimi 1930 yilindan beri bilinmesine karsilik
toplam magnezit icerisindeki payr %20 civarindadir. Uygulanan ydntem basit olup
6ncelikle magnezyum hidroksit veya klorit elde edilir. Daha sonra 1sil iglemle MgO

haline ddnigtaralir.

Birinci Dinya Savaginda Avusturya'dan refrakter malzeme alamayan A.B.D. ve
Ingiltere Ikinci Diinya Savasi sirasinda bu tesisleri kurmuslardir. Su anda A.B.D.,
Japonya, Kanada , Israil, Ingiltere, Irlanda, Hollanda, Italya, Meksika ve S.S.C.B'de
dretim yapilmaktadir (KAYA, 1992; M.M.O., 1975).

2.9. Magnezit Cevherinin Zenginlesgtirilmesi

Yataktan cikarilan cevher genel olarak zenginlegtirme iglemine tabi tutulur.
Ancak iri kristalli spatik magnezitin zenginlegtirme iglemi kriptokristalin
magnezitten oldukga farkhidir. Iri kristalli magnezit %8'e kadar Fe igerirken, jel
magnezitin demir orani gok dustktlr ve tane irilikleride bazen mikron mertebesi ile

olgulemeyecek kadar ince olabilmektedir.
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Magnezit cevherleri genellikle magnezite ilaveten dolomit, kalsit, tremolit,
forsterit, burisit, hidromagnezit, serpantin, talk, biyotit, gréna, opal, kuvars,

alimina bilesikleri ve ¢ézilebilir tuzlar igerir.

Diinya magnezit cevherlerine ait zenginlegtirme tesisleri sayica oldukga azdir.
Bu tesislerde zenginlestirme ydntemi olarak baglica elle ayirma, otomatik optik
ayirma, agir ortam ile ayirma, elektrostatik ayirma, magnetik ayirma ve flotasyon
kullantidigr bilinmektedir (UCAR, 1986).

2.9.1. Elle ve otomatik optik cihazlarla ayirma ile zenginlestirme

Bu yontem magnezit ile gang mineralleri arasindaki renk ve yapi farkindan

yararlanarak uygulanir.

Bunun yani sira optik prensiple galigsan otomatik ayirma makinalan vardir. Bu

makinalarla daha kugtk boyutlarda ayirma yapmak miimkindir (UCAR, 1986).
2.9.2 Boyut kiigiltme ile zenginlestirme

Bazi magnezit cevherlerinde gang mineralleri saf magnezit kadar sert
olmadiklarindan 6gitme sirasinda daha fazla ufalanarak inceye gegerler. Bu 6zellikten

magnezitin kaba olarak temizlenmesinde yararlanilir (UCAR, 1986)
2.9.3. Agir~ortam ayirmasi ile zenginlestirme

Magnezit ile gang mineralleri arasindaki yogunluk farkindan yararlanarak

yapilan zenginlegtirme iglemidir.

Adir ortam ayirmas! ile zenginlegtirme ydnteminin uygulanabilmesi igin,
aynlacak mineraller arasinda en az 0,1 gr/cm3 yogunluk farki olmasi ve ayirmayi
etkileyecek oiciide gbzeneklilik olmamasi gerekir (ATESKOK, 1986). Endistriyel

uygulama 4 islem kademesi igermektedir.



- Beslenecek cevherin uygun sekilde hgzmanmasn,
- Agir ortam igeren ayirici aygitta yi]ze!n ve batan Urunlerin ayriimasi,
- Yuzen ve batan riinlerin ayr ayri alinmasi ve driinlerle birlikte gelen agir
ortamin uzaklastinimasi,
- Temizleme, ayarlama ve ayarlanmig :‘f\glr ortamin tekrar ayirici aygita
déndurilmesi (ONAL, 1979). ;
|

Ince ve bosluklu magnezit cevherlerinin\aglr ortam ayirmasinda; siisyansiyon
vizkositesinde artiglar, flokilasyon ve mineral pargacaklarinin yigiima olayi,
magnezit ve gang mineralleri arasindaki )“logunluk farkinda azalma nedeniyle

gugliklerle kargilasiimaktadir. ‘
2.9.4. Elektrostatik ayirma ile zenginlestirme
Magnezit ve gang mineralleri arasinda az da olsa bir dielektrik katsayisi farki

vardir. Teorik olarak 6zel ayirici yardimiyla bu ézellikten faydalanmak mimkindir.

Ancak pratikte pahali oldugu i¢in nadiren uygulanir (M.M.O.,1975).

2.9.5. Manyetik ayirma ile zenginle§tir‘me

Ozellikle gang olarak iginde cesitli §Ekillerde magnetit bulunan, serpantin
iceren jel magnezitlerde uygulanmaktadir. l‘Jygun tane iriliklerinde serpantin ile
manyetik olmayan magnezit birbirinden ayriimaktadir. Ancak gang olarak bulunan
serpantinin az altere olmug olmasi gerekir.

|

Bunun yaninda demir tenérii yitksek| olan kristalen magnezitlerde de bu

yéntemin uygulanma olasihg sézkonusudur (MWEM.O., 1975).

2.9.6. Hidratasyon yoluyla ayirma ile %enginlegtirme

Kalsine magnezit su veya su buhan ile islatiidiktan ve bir kag giin bu durumda
bekletildikten sonra tromel elekten gegiriln';lek suretiyle kismen temizienebilir.
Magnezitin igerdigi CaO hidratlagarak toz haliné gelir ve tromel elekten elenerek daha

\
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iri taneli olan sinterlesmis magnezitten ayrilir ve magnezit kolayca zenginlestirilmis
olur (UGAR, 1986).

2.9.7. Dereceli kalsinasyon yoluyla ayirma ile zenginlestirme

Magnezit, kalsit ve dolamitten daha asagi sicaklik derecelerinde kalsine olur.
Cevher magnezitin kalsine oldugu sicaklikta kalsine edilir. Bu sirada magnezit
sertligini kaybeder ve daha sert bir durumda olan kalsit, dolamit ve silikatlardan

ogutulmek ve klasifiye edilmek suretiyle aynimis olur (UCAR, 1986).
2.9.8. Kalsinasyon ve gravite yoluyla ayirma ile zenginlestirme

Magnezit ve silisli gang igceren cevher konsantrasyon éncesi safhada 600-
800°C arasindaki sicaklik derecelerinde kalsine edilir. Bu iglem esnasinda magnezit
kismen veya tamamen ayrisarak 1,3-1,9 gr/cm3 gérindr 6zgal agirhk kazanir. Gang
ise yalniz toplam suyunu kaybeder ve 2,2-2,3 gr/cm3 gorinir dzgil agirhk kazanir.
Bdylece ayirma, uygulanan gravite konsantrasyon yéntemleri ile kolayca olur. Sulu
ortamda kostik kalsine magnezitin su almasina ve gérinir yoduniugun 1,9-2,1

gr/cm® yikselmesine neden olur (UGAR, 1986).
2.9.9. Flotasyon yoluyla ayirma ile zenginlestirme

Magnezit ve dolamit tuz tipi hydrophilic minerallerdir. Benzer kristal yapisina
ylizey karakterleri ve flotasyon o6zelligine sahiptirler(Hanna ve Samasunduran,

1976). Secimli flotasyon sadece kontrollu reaktifler kullamlarak bagarilabilir.

Rusya'da yad asitleri(endiistriyel yan drinler), kalgon ve CMC kullanilarak

magnezit ylizdirulir (Bugaev ve digerleri, 1975).

Magnezit+silika ayriminda amin tipi katyonik toplayicilar Gambopoulos ve
Nestoridis(1976) ve Emrullahoglu(1984) tarafindan Yunan ve Tirk magnezitlerine
uygulanmistir. Tirk magnezitlerinde dogal hydrophobic sepiolit bulunugsu ayirma
zorluklari dogurmustur.Magnezit+dolamit ayrimi daha fazla zorluklar géstermektedir.

Matis ve digerleri(1984)'de kalsiti yag asitleri ile ylizdurmugtir.
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Bazen uzun zincirli aminlerle gang mineralleri y(zdirilerek magnezit
yizmeyen kisimda zenginlestirilebilir. Bu ydntem bilhassa ¢ok kolay yiizebilen mika,

talk gibi silikatlar iceren magnezit cevherlerine uygulanir.

1989'da Matis ve Gallions, magnezitin anyonik flotasyonunda; Na,SiO3, Na-

florasilikat, kalgon tipi bastincilari saf, tek ve suni karnigim igin test etmigtir.

Flotasyonla zenginlestirme iki gekilde yapilar. Birinci tipte magnezitler
ylzdirilirken dolamit ve kalsit gibi karbonitik yabanci mineralle, silikatlar gibi gang
mineralleri bastinhir. Buna DUZ FLOTASYON denir. Burada toplayici olarak yag
asitleri(Na-Oleat 200 gr/ton, Lipol 1,5 kg/ton) ve sabunlar, bastirici olarak soda,
kalgon(0,5 kg/ton) ve NaySiO3(5 kg/ton). Flotasyon hafif alkali ortamda pH 8-9
civarinda olmalidir. lkinci tip flotasyon yénteminde(TERS FLOTASYON) ise gang
mineralleri uzun zincirli aminlerle yuzdirilirken magnezit bastinlir (KAYA, 1991,
1992; M.M.O., 1975).

2.10. Magnezitin Kullanim Alanlari

2.10.1. Magnezyum bilegiklerinin kullanim alaniari

Teknikte kullanilan toplam magnezyumun %90'nindan fazlasi, magnezyum
. bilesikleri seklinde gergeklesmektedir. Bu alan iginde en biylik bélimi sinter
magnezit ile sinter dolamit teskil etmektedir. Bu iki 6nemli ara maddenin en énemli
tiketicileri demir ve cgelik endustrisidir. Sinter magnezit, demir-gelik ve diger
metalurjik tesislerdeki firin kaplamalarinin en 6nemli hammaddesini meydana

getirmektedir.

Magnezyum bilesiklerinin en onemli kullanim alanlari ¢izelge 2.8'de

derlenmigtir.

Cizelge 2.8. Magnezyum bilegiklerinin kullanim alanlan
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Magnezyum Oksit (Magnez

Refrakter (sinter) magnezit: Bazik refrakter malzemeler

Kostik kalsine magnezya: Cimento, suni ipek, suni gibre,
izolasyon, metalik magnezyum, refrakter malzemeler, kimya endistrisi,
uranyum elde edilimi, kagit endistrisi.

Ozel kostik kalsine magnezit: Kauguk, abrasif, dolgu malzemesi, ilag,
refrakter malzemeler, gibre, elektrik izolasyonu, neopren bilesikler,
gimento.

Cokelti magnezyum karbonat: Izolasyon, abrasifler, pigment ve
boyalarda, cam, mirekkep, seramik malzemelerde, kimya ve giibre sanayiinde.
Magnezyum Hidroksit: Seker rafinasyonu, ilag endustrisi, magnezyum
oksit elde edilimi.

Magnezyum Kioriir: Metalik magnezyum elde edilimi, gimento, seramik
malzemeler, tekstil, kagit ve kimya endistrisi.

Magnezyum Siilfat: llag, boya, giibre endiistrisi ile patlayici madde ve kiprit

elde edilimi.

Yararlanilan kaynak: Magnezit. M.M.O. yayini, 1975, Ankara

2.10.2. Metalik magnezyum kullanim alanlar.

Dusuk o6zgul agirhigi, kolay islenebilmesi, dékiimde kolay sekil verilebilmesi,
yiksek mukavemeti ve olumlu anodik davranigi nedeniyle metalik magnezyum
endustrinin 6nemli ve kiymetli bir malzemesi haline gelmigtir. Magnezyum metali
hem aliminyum hem magnezyum alagimlarinda ugak, makina, alet v.b. yapiminda

kullanilir.

Magnezyum; titanyum, zirkon, hafniyum, uranyum ve berilyum Gretiminde
rediktan olarak kullanilir. Kimyasal 6zelliklerinden dolay! kuru pil yapiminda
koruyucu anot olarak 6nemli oranda tuketilir. Ayrica matbaacilikta, piroteknikte

alasim elementi olarak da kullanilir (M.T.A., 1982).
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2.11. Magnezit Pazarlamasi ve Satig Sartlan

Hammadde olarak magnezit piyasaya su ticari sekillerde sunulur:

1. Ham parga magnezit

2. Ogitilmis kostik kalsine magnezit

3. Normal sinter magnezit tozu

4. Refrakter sinter magnezit(peletlenmig, biriketlenmis veya gift

sinterlenmis sekilde)

5. Refrakter malzeme halinde.

Magnezit ve magnezit Uriinlerinin kalite ve fiatlari arasinda buyik bir iligki
vardir. Jel magnezitte SiO, orant %3, CaO %3 ve Fe,04 %71'dir. Kristalin magnezitte
ise SiO, %6, CaO %5, Fe,05 %11 olarak bilinmektedir. Géruldugu gibi jel magnezitte

konulan spesifikasyonlar gergeklestirimesi daha zor nitelik tagimaktadir.

Refrakter malzeme (Uretiminin CaO/SiO, oraninin 2/1 olmasi ile daha
kolaylastigi ve hergseyden énce B oraninin etkisini daha az gdsterdigi géstermistir. Bu

nedenle bu oran fiatlarda énemli bir etken olmaktadir.

Cevherin 6zgiil agirhd elde edilecek refrakter malzemelerinin fiziksel
dayanikh@: icin &nemli bir faktérdiir. Ozgil agirhgr 3,0'dan yiksek olmasi sarti

arandi§ gibi, bu degerden her 0,1 gr/cm3 artis igin prim verilir.

Refrakter malzeme iretimine uygun magnezit icin bor orani énemli bir
etkendir. Resmi olmayan kayitlara gére %0,17'den fazla bor kapsayan magnezitierden

refrakter cevher Uretiminde kullaniimazlar.

Ham magnezitte MgO orani %42-43, kalsine cevherde ise %93,5 olarak

belirlenmistir. Artig veya diiglis i¢in prim veya ceza verilir.

Cevherin kristalligi de 6zelligini etkileyen bir faktérdur. Refrakter amagh
sinter magnezitlerde, kristallerin mumkiin oldugu kadar blyiik fakat dizensiz bir
dagihm iginde olmasi, dayanikhli§i arttirnici bir etkendir ve fiatlandirmada gdézéniine

alinir.
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Refrakter malzemede bu faktdrlere ek olarak, porozite, yiksek sicaklija
dayanikhlik, torsiyondaki akicihgin dusiik oimasi, curufa karsi kimyasal dayaniklilik
ve yiiksek sicakhktaki hacim duyarhli§i kalite ve fiatlandirmada etkendirler (KAYA,
1992; M.M.O., 1975).

3. DENEYSEL CALISMA VE SONUGCLAR!

3.1. Kalsinasyon ve Ogiitme ile Zenginlestirme Deneyleri

Gitosan Konya Krom Magnezit Tugla Sanayii Miiessesesi Argit ocagindan 100 kg.

civarinda magnezit numunesi alinmigtir. Numune boyutu yaklasgik -2 cm. civarindadir.

llk 6nce tiim numune laboratuvar geneli kiricisiyla -0,5 cm. altina

gegirilmigtir. Numune hazirlama akim gemasi sekil 3.1'de verilmektedir.

Kalsinasyon ve &gltme ile zenginlestirme akim gemasi gekil 3.2'de

verilmektedir.

Dereceli kalsinasyon 500, 600, 700, 800 ve 900°C'de MF 120 NUVE marka
laboratuvar firininda yapilmigtir. Kalsinasyon igin 200 gr. numune porselen kaplarda
finna oda sicakhdindan itibaren konmustur. Firin 1sisi istenilen dereceye geldikten
sonra numuneler firnda 2 saat birakilmigtir. Her yarim saatte bir karigtiriimigtir.

Finna beslenen érnegin miktar CO2(g) ugmasindan dolay! azalmistir.

Firindan ¢ikan malzeme konileme-dortleme ydéntemiyle azaitihp 0,5 mm.(30
mes) elekten kuru olarak elle elenmigtir. Elek alti analiz igin ayrilmigtir. Elek Gstd
12x30 cm. boyutlarindaki plastik bir degirmende seramik+gelik bilyalarla yag olarak
30 dakika ogutulmistur. Ortam agirhg 1,2 kg'dir. De@irmene 250 ml. saf su ilave

edilmigtir.

Degirmen ¢ikigi tekrar 0,5 mm(30 mes) elekten yas elenmistir. Elek alti ve

elek Gsti etiivde 110°C'de kimyasal analiz igin kurutulmustur.
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Analiz igin numune alinan 4 nokta sekil 3.2'deki akim gemasinda

gbrilmektedir.

Degirmene beslenen(C) ve degirmenden ¢ikan(D) malzemelerden numune
alinamamgtir. Bunlarin tenérleri hesaplama yoluyla bulunmustur.

Bir test numune Kkalsine edilmeden ayni akim semas! kullanitarak
zenginlestirimeye c¢alisiimistir. Bu test igin kalsinasyonun gerekli olup olmadi§i

temel olarak disindimustir.

Bilyali degirmende segimli bir boyut kigilltme yapilamamaktadir.
Cekigli(soklu) laboratuvar kiricisi, yukaridaki en iyi kalsinasyon deney
sonuglarindan, degirmen yerine, daha seg¢imli bir kirma yaptidi igin kullaniimigtir.
Gekigli kirma kuru olarak yapilmistir. Bu test icin 6 noktadan(C ve D dahil) numune

alinmisg ve analiz edilmistir.
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Sekil 3.1. Numune hazirlama akim semasi.
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Sekil 3.2. Kalsinasyon ve 6giitme ile zenginlegtirme akim semasi.



3.1.1. Kalsinasyon+6gitme ile zenginlestirme deney sonuglan

Kalsinasyonsuz, 500°C, 600°C, 700°C, 800°C ve 900°C'de
kalsinasyon+6gltme ile zenginlestirme sonuglan gizelgeler halinde verilmigtir.
Numune yerleri sekil 3.2'de verilmigtir. Cizelgelerde %Agirlik, %MgO, %Ca0

tendr ve randimanlari verilmektedir.

Argit magnezit numunesinin geldigi gibi(G) yapilan analiz sonuglari $dyledir:
%45 MgO, %3,34 CaO ve %0,39 SiO,'dir.

Degirmene beslenen kalsine edilmis malzeme miktari, yas 6gitmeden sonra
MgO'in su alarak Mg(OH),'e ddnlismesi sonucu, degirmen gikiginda artmaktadir.
Cizelgedeki %Hidroliz(H) dedirmenden gikan malzeme ile besleme arasindaki farkin

beslemeye orani olarak hesaplanmigtir.

%Kalsinasyon(K) ise firtna giren ve firindan c¢ikan malzeme miktarlar

arasindaki farkin, firina giren malzemeye orani olarak hesaplanmgtir.

Sekil 3.3 firin sicakhiginin %kalsinasyon ve %hidroliz Uzerine etkilerini
géstermektedir. MgCO, 400°C'den itibaren bozusmaya baglar ve 680°C'de bozugmay
tamamlar. MgCa(CO3), ise 730°C'de baglar ve 1000°C'de biter. %Kalsinasyon ve
%hidroliz firn sicakh@ arttikga baslangigta hizli bir sekilde artar 700°C'den

itibaren artis hizi azahr.

Sekil 3.4'de finn sicakhiginin numunenin MgO ve CaO tendrlerine olan
etkilerini gdstermektedir. Numunenin MgO ve Ca0 tenéri kalsinasyon sicakiigi arttik¢a

artmaktadir.
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3.1.1.1. 5 ! kalsinasyon+0diitme:

500°C'de %4,85 kalsinasyon, %3,33 hidroliz saglanmistir.

Gelen numunenin(G) 500°C'de kalsinasyonu sonucunda numunenin MgO'i
%45'ten %51'e gikmigtir. Kalsinasyon sonrasi eleme sonunda elek altina gegen
malzemenin CaO tenéri %3,19'dan %3,09'a dismistir. Elek altinda CaO tendrii

%5,18'e gikmistir. MgO ve CaO randimanlan elek altinda %16 civarindadir.

Ogitme sonrasi elemede elek altinda CaO %3,25 ve elek Ustiinde %6,52'dir.
Elek alti MgO randimani %20 ve CaOQ randimani %14 civarindadir. Bu sonuglardan

gorildugi gibi 500°C'debasarili sonug elde edilememistir.

Deney sonuglari Gizelge 3.1'de verilmektedir.

3.1.1.2. 600°C'de kalsinasyon+odiitme:

600°C'de %33,4 kalsinasyon ve %17 hidroliz gergeklesmistir. Firindan ¢ikan
malzemenin MgO'i %71 ve CaO'i %5,6 civarindadir. Ogiitme &ncesi elek altinda CaO
tenéri %4,35 ve MgO %73 civarindadir. Elek alti MgO randimani %23 ve CaO
randimani %17 civarindadir. Ogiitme sonrasi elek altinda %4 CaO ve %65 MgO'lik bir
maizeme elde edilmistir. MgO randimani %76 ve CaO randimani %57'dir. Bu derecede

kalsinasyon ve 6gutme CaQ'i %28 azaltmistir.

Deney sonuglan ¢izelge 3.2'de verilmektedir.



Cizelge 3.1

500 C'de Kalsinasyon ve Ogiitme Deney Sonuglari

Kalsinasyona Giren Kiitle: 200 gr. Kalsinasyondan GCikan Kitle: 190.3 gr.
% Kalsinasyon: 4.85
AKIS AGIRLIK TENORLER(%) BIRIM(%) DAGILIM (%)
KOLU (gr) (%) MgO Ca0o Mgo Ca0 MgO Ca0
A 140.50 100.00|{ 51.33 3.19] 5§133.00 319.00f 100.00 100.00
B 23.40 16.65] 49.85 3.09] 830.24 51.46] 16.17 16.13
C 117.10 83.35{ 51.63 5.18] 4302.76 267.54] 83.83 83.87,
D 121.00 100.00{ 60.60 5.76| 6060.26 576.06] 100.00 100.00
E 28.10 23.22] 50.66 3.25{ 1176.48 75.48] 19.41 13.10
F 92.90 76.78] 63.61 6.52| 4883.78 500.59] 80.59 86.90
H 3.90 3.33

€e



Cizelge 3.2 600 C'de Kalsinasyon ve Ogiitme Deney Sonuglari
Kalsinasyona Giren Kitle: 150 gr. Kalsinasyondan Gikan Kitle: 101 gr.
% Kalsinasyon: 32.67
AKIS AGIRLIK TENORLER(%) BIRIM(%) DAGILIM (%),
KOLU _(gn (%) MgO Ca0 MgO Ca0 MgO Ca0
A 76.20 100.00} 70.75 5.64] 7075.00 564.00{ 100.00 100.00
B 17.00 22.31] 72.70 4.35| 1621.92 97.05] 22.92 17.21
Cc 59.20 77.69 70.19 6.01} 5453.08 466.95| 77.08 82.79
D 69.20 100.00] 61.03 5.14| 6102.91 514.34| 100.00 100.00
E 49.70 71.82] 64.76 4.05] 4651.12 290.87] 76.21 56.55
F 19.50 28.18| 51.52 7.93] 1451.79 223.46| 23.79 43.45
H 10.00 16.89

12
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3.1.1.3. 700°C'de kalsinasyon+ddiitme:

700°C'de %49 kalsinasyon ve %35 hidroliz gergeklesmistir. Firindan c¢ikan
malzemenin MgQ'i %79 ve CaO'i %7 civarindadir. Kalsinasyon isisi arttikga firindan
cikan malzemenin MgO ve CaO tenérlerinde artis kalsinasyon derecesindeki artistin
dolay: artmaktadir. Ogiitme 6ncesi sadece eleme ile elek altina gecen malzemenin CaQ'i
%5.,30'a %16 randimanla dasmugtir. MgO'de ise %79'dan %85'e artma olmus, fakat
randiman oldukga disiktir (%22).

Ogiitme sonrasi elemede, elek altina gegen malzemede %5,82 CaO ve %74 MgO
vardir. MgO randimani %94'dir, fakat CaO'in %22'si atilabilmigtir.

Deney sonuglan ¢izelge 3.3'de verilmektedir.

3.1.1 Emo:,! kalsi 5t .

800°C'de %50 kalsinasyon ve %38 hidroliz gergeklegmistir. Dolamit'te bu
1sida bozusmaya baglamistir. Kalsinasyon derecesinde 700°C'den 800°C'ye olan artis
¢ok azdir. Bu magnezitin bozugmasinin 700°C'de asagl yukarn tamamlamasindan

olabilir.

Finn ¢ikisi malzemede MgO %88 ve Ca0O %7 civanndadir. Sadece elemeyle elek
altina gegen malzemede daha onceki testlere zit olarak CaO orani artmigtir. Elek

{istiiniin CaO orani beslemeye nazaran dismistir.
Ogutme sonrasi malzemenin hemen hemen tamami elek altina gegmistir. Elek
istinde analiz yapilacak miktarda dahi numune kalmamigtir. Elek altina gegen tim

malzemede CaO tendri %7'den %5,4'e digmusgtir.

Deney sonuglari gizelge 3.4'de verilmektedir.



Cizelge 3.3

700 C'de Kalsinasyon ve Qgiitme Deney Sonuglar

Kalsinasyona Giren Kiitle: 200 gr. Kalsinasyondan Gikan Kiitle: 102.9 gr.
% Kalsinasyon: 48.55
AKIS AGIRLIK TENORLER(%) BIRIM(%) DAGILIM (%)
KOLU (ar) {%) MgO Ca0 MgO Ca0 MgO Ca0
A 102.90 100.00; 78.93 6.96] 7893.00 696.001 100.00 100.00
B 21.00 2041 84.83 5.301 1731.22 108.16] 21.93 15.54
C 81.90 79.59| 77.42 7.39| 6161.78 587.84f 78.07 84.46
D 110.90 100.00{ 71.64 6.93| 7164.29 693.24] 100.00 100.00
E 102.80 92.70] 73.81 5.82| 6841.90 539.49! 95.50 77.82
F 8.10 7.30{ 44.14 21.05] 322.39 153.75 4.50 22.18
H 29.00 35.41

9g



Gizelge 3.4

800 C'de Kalsinasyon ve Ogiitme Deney Sonuglari

Kalsinasyona Giren Kiitle: 200 gr. Kalsinasyondan Cikan Kitle: 100.6 gr.
% Kalsinasyon: 49.70
AKIS AGIRLIK TENORLER(%) BIRIM(%) DAGILIM (%)
KOLU (gr) (%) MgO Ca0O MgO CaO MgO - Ca0
A 75.90 100.00| 88.13 7.03] 8813.00 703.00} 100.00 100.00
B 17.60 23.19] 88.70 11.22] 2056.81 260.17] 23.34 37.01
C 58.30 76.81} 87.96 5.77] 6756.19 442.83] 76.66 62.99
D 80.35 100.00) --- 100.00 100.00
E 80.10 99.69] 73.66 5.37] 7343.08 535.33] ---
F 0.25 031 --- --
H 22.05 37.82

LE
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900°C'de, %51 kalsinasyon ve %41 hidroliz saglanmistir. Firin gikisi
malzemede MgO %91 ve CaO %5,7 civarindadir.

900°C'de magnezit ve dolomit bozustugundan 800°C'dekine paralel sonuglar

bulunmustur.

Deney sonuglar: gizelge 3.5'de verilmektedir.

3.1.1.6. 700°C'de kalsinasyon ve cekicli kiriciyla 6giiterek
zenginlestirme:;

Cizelge 3.6'da gorildugu gibi 700°C'de %48,6 kalsinasyon saglanmigtir. Bu bir
nceki 700°C ile hemen hemen aynidir. Firin ¢ikisi maizemenin MgQ'i %75 ve CaO'i
%6 civarindadir. Ogiitme oncesi eleme CaO tenérini %5,28'e %79 kayipla
diusirebilmigtir. C ve D noktasindaki numunelerin analizlerin MgO igin %1 analiz
hatasi ve CaO igin %10'un iizerinde analiz hatasi gostermektedir. Ogiitme sonrasi elek

altina giden driindeki CaO tenéri %6,24'den %4,95'e dismusgtir.

.1.1.7. Kalsin ile _zenginle

Bir test numune kalsine edilmeden ayni akim gemasi kullanilarak

zenginlestirilmeye cahgilmigtir. Basanh bir sonu¢ elde edilememistir.

Deney sonuglar gizelge 3.7'de gérilmektedir.

3.1.2. Kalsinasyon+6giitme sonuglarinin genel degerlendirmesi

Kalsinasyon+eleme veya kalsinasyon+6gitme(degirmen/gekigli kiriciyla) ile

sec¢imli magnezit-dolomit ayrimi saglanamamigtir. Dolomitin magnezit iginde ince

dagiim seklinde bulunmasi aradaki sertlik farkinin gizlenmesine sebeb olabilir.



Cizelge 3.5

900 C'de Kalsinasyon ve Qgiitme Deney Sonuglari

Kalsinasyona Giren Kitle: 200 gr. Kalsinasyondan Gikan Kitle: 97.6 gr.
% Kalsinasyon: 51.20
AKIS AGIRLIK TENORLER(%) BIRIM(%) DAGILIM (%)
KOLU (gr) (%) MgO Ca0 MgO Ca0 MgO Ca0
A 73.70 100.00] 91.25 5.65] 9125.00 565.00{ 100.00 100.00
B 15.60 21.17| 88.19 7.11] 1866.71 150.50{ 20.46 26.64
C 58.10 78.83 | 92.07 5.26| 7258.29 414.50| 79.54 73.36
D 81.65 100.00} --- 100.00 100.00
E 81.10 99.33| 77.31 5.53| 7678.92 546.27)  ---
F 0.55 0.67] ---
H 23.55 40.53

6€



Cizelge 3.6

700 C'de Kalsinasyon ve Gekigli Kirnciyla Ogiitme

Kalsinasyona Giren Kitle: 250 gr.

% Kalsinasyon: 48.60

Deney Sonuglart
Kalsinasyondan Cikan

Kiitle: 128.5 gr.

AKIS AGIRLIK TENORLER(%) BIRIM(%) DAGILIM (%)
KOLU (gr) (%) MgO CaO MgO Ca0 MgO Ca0
A 99.68 100.00| 75.18 6.24] 7518.00 624.00 | 100.00 100.00
B 25.14 25.22| 73.31 5.28| 1848.93 133.17] 24.59 21.34
c 74.54 74.58| 73.22 6.65| 5669.07 490.83| 75.41 78.66
D 64.50 100.00| 72.06 5.86| 7483.43 573.47 | 100.00 100.00
E 57.30 88.84] 76.06 4.95| 6756.96 439.74| 90.26 76.68
F 7.20 11.16] 65.08 11.98] 726.47 133.73 9.71 23.32
H HIDROLIZ YOK

oy



Gizelge 3.7

Kalsine Edilmeden Ogiitmeyle Zenginlestirme Deney Sonuglari _

AKIS

AGIRLIK

TENORLER(%)

BiRIM(%)

DAGILIM (%)
KOLU (gr) (%) - MgO Ca0 MgO Ca0O Mgo Ca0
A 200.00 100.00{ 45.44 3.34] 4544.00 334.00] 100.00 100.00
B 36.00 18.001 45.62 3.64] 821.16 65.52] 18.07 19.62
C 164.00 82.00] 45.44 3.52] 3726.08 288.64; 81.93 80.38
D 164.00 100.00{ 42.04 4.38] 4204.00 438.00] 100.00 100.00
E 59.00 35.98] 46.80 2.32] 1683.86 83.47} 40.05 19.06
F 105.00 64.02] 39.23 5.60| 2511.50 358.51] 59.95 80.94
H HIDROLIZ YOK

(84
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Deneysel sistemin yapisindan gelen problemler analizlerin sapmalarini
arttirdi§i galisma sonunda gézlenmigtir. Ornegin, kalsine edilen numunenin yas olarak
égutulup, elenmesi numunenin hidrolizine(su alma) neden olmustur. Bu da MgQO'in
Mg(OH),'ye déniismesine sebep olmustur.Su ile temas eden numunelerin analizlerinde,
analiz degerleri gergek degere gére kigik gikmistir. Ayrica genel numunede CaO
oraninin %3-7 arasinda olmasi ve analizlerin titrasyonla yapilmasi, yapilacak en

kiick bir hatay gok fazla biyutmektedir.

3.2. Dereceli Kalsinasyon ve Agir Ortam ile Zenginlestirme

Magnezit ve dolomitik+silisik gangi farkl isilarda kalsine ederek yoguniuk
farki yaratmak buradaki amagtir. Magnezitin kismen veya tamamen kalsine olarak
1.3-1.9 gr/cm® yogunluk kazanirken, gang 2.2-2.7 gr/cm? yoguniuk kazanir. Béylece
magneziti gangindan yoguniuk farkindan yararlanarak ayirmak agir ortam ayirmasiyla

mimkiin olabilir. Magnezit 600,700 ve 800°C'de kalsine edilmistir.

Firindan ¢ikan kalsine triin kuru olarak 4; 1,7; 0,6 mm(4, 10, 25 mes) elek
serisinden elenerek; +4 mm, -4+1,7 mm, -1,7+0,6 mm ve -0,6 mm boyut

arahiklarina siniflandirilmigtir.

Agir ortam olusturmak igin elimizde bulunan ZnSO,4 ve ZnCl, denenmigtir.
ZnS0O, ile 1,89 gr/cms'den daha yiksek yoguniuga ¢ikilamadigindan ZnCl, kullanimi

tercih edilmigtir.

Her boyut arahi@indaki tirin ZnCl,'den yapilan ortam yogunluklar 1,9; 2,0;
2,1 gr/cm3 olan, 250 ml'lik beherlerde ylizme-batma deneylerine tabi tutulmusgtur.
Soguk suda ZnCl,'den elde edilebilecek en yiiksek yogunluk 1,92 gr/cms'tu‘r. Daha

yuksek 6zgil agirhk ZnCly'nin sicak suda ¢ozillmesiyle saglanmistir.

Istenilen yogunluktaki ZnCl, gozeltisi Isitici tizerinde beherde hazirlandi. Daha
sonra beher 1siticidan alindi sogumaya birakildi. Malzeme ortama elle beslendi. Tim
pargalar cam bagetle kanstiriidi. 2 dakika beklemeden sonra ylizen pargaciklar tel

elekle toplandi, batan pargalar ¢ézeltiden aynidiktan sonra, pargalar saf suyla yikandt.
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Yiizen ve batan malzeme finnda 110°C'de kuruyuncaya kadar bekletildi ve daha sonra

analiz edildi.

Kalsinasyon+gravite{(agir ortam) zenginlestirme akim semas! sekil3.5'de

verilmigtir.
3.2.1. Dereceli kalsinasyon+agir ortam zenginlestirme deney sonuglan

Tom agir ortam ile zenginlegtirme sonuglart LOTUS 123 paket programiyla
hesaplanmigtir. Her boyut, ortam yogunlugu ve kalsinasyon derecesi igin ayr ayri
hesap yapilimigtir. Her fraksiyonda beslenen malzemenin tenori yiizen ve batanin

miktar ve tendrlerinden hesaplanmigtir.

Tenor farklan 600 ve 700°C'de ((yizen-besleme)/besleme)x100, 800°C'de
((batan-besleme)/besleme)x100 seklinde hesaplanmistir. MgO'deki pozitif isareti
MgO tendriintn arttinldigim gésterir. CaO'deki negatif isareti, CaO tenériindeki %

dismeyi gostermektedir.

Randiman farklan MgO ile CaO arasindaki segimlili§i gdstermek igcin(MgO-CaO

olarak) dagilimdan hesaplanmigtir.

600,700 ve 800°C'deki kalsine olan ornegin +4 mm, -4+1,7 mm,-1,7+0,6
mm ve -0,6 mm boyut fraksiyonlarindaki agirtiklarinin, %kimilatif elek tstiine gére

grafigi sekil 3.5'te gérilmektedir.

2.1.1, °c’ kalsin n+agir_ortam

600°C'de kalsine edilen numunenin boyut dagiimi gizelge 3.8'teki gibidir.
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Sekil 3.5 Kalsinasyon+gravite(agir ortam) zenginlestirme akim semasi
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Sekil 3.6. Farkh sicaklikta kalsine olan 6rhégin,' farkl boyut fraksiyonlérmdaki

agirhiklarinin, kimilatif elek Gstiine gére grafigi.
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Gizelge 3.8. 600°C'de kalsine eldilen numunenin boyut dagilimi.

Boyut Agirhk Agirhik Kimiulatif elek iistii
(mes) (gr) (%) (%)
+4 16.40 12.42 12.42
-4+10 43.70 33.11 45.53
-10+25 33.70 25.53 71.06
-25 38.20 28.94 100.00
TOPLAM 132.00 100.00 -- -

Cizelge 3.9'da 600°C'de kalsinasyon+agir ortam ayirmasi zenginlestirme deney

sonuglari verilmektedir.

Sekil 3.7'de 600°C'de kalsinasyon sonucunda her boyut fraksiyonunda randiman

farkinin yogunluga gore degisiminin grafigi gorilmektedir.
+4 mm fraksiyonhu

=19 gricm®'te CaO tendrii %4,5'den %2,3'ye dusiiriilmis ve MgO tendri ise
%59'dan %67'ye ¢ikanimigtir. Fakat batanda CaO randimani %74 iken Mg randimani
%43'dir.

5 =2 griem®de CaO randimani %5,2'den %2,14'e dusirdlmistir. Yiizendeki
MgO randimani %71 ve CaO randimani %43'tir.

5 = 2,1 giem®de CaO tendrii %4,16'dan %3,07'ye disirtimustir. Yuzende
MgO tenérii %5 oraninda artmistir. Yiizendeki MgO randimani %63 ve CaO randimani
%42'dir.

+4 mm(4 mes ) fraksiyonunda en iyi ortam yoguniugu 1,9 gr/cm3'ti1r. Cunki
tenér farki MgO igin +%14 iken, CaO'den %48'lik bir diisme saglanmigtir. Randiman
farki %31'dir.



Cizelge 3.9 600°C'de Kalsinasyon ve Agr Ortam  Ayirmasi  Deney  Sonuglari
Yoguniuk | Boyut Uriinler Miktar TENORLER(%) DAGILIM (%) TENOR FARKLARI | RANDIMAN FARKI
|_(gr/icni) | (mes) (%) MgO Ca0 MgO Ca0 MgO Ca0 (Mg0-Ca0)

Yiizen 50.00 67.10 2.32 56.95 25.81] 13.90 -48.39

1.9 + 4 Batan 50.00 50.72 6.67 43.05 74.19+-13.90 48.39 31.14
Besleme 100.00 58.91 4.50 100.00 100.00
Yiizen 64.55 64.54 2.14 70.61 43.22 9.39 -33.05

2 +4 Batan 35.45 48.91 5.12 29.39 56.781-17.10 60.18 27.4
Besleme 100.00 59.00 3.20 100.00 100.00
Yiizen 57.17 59.59 3.07 62.59 4217 9.48 -26.24

2.1 +4 Batan 42.83 47.54 5.62 37.41 57.83|-12.66 35.03 20.42
Besleme 100.00 54.43 4,16 100.00 100.00
Ort. Besl. 100.00 | 57.45 3.95
Yiizen 30.36 64.94 2.43 31.43 17.17| 3.53 -43.44

1.9 -4 + 10 |Batan 69.64 61.76 5.11 68.57 82.83]| - 1.54 18.94 14.26
Besleme 100.00 | 62.73 430 | 100.00 100.00
Yizen 44.34 62.62 213 50.58 20.33| 14.06 -54.15

2 —4 + 10|Batan 55.66 48.75 6.65 49.42 79.67[-11.20 43.14 30.25
Besleme 100.00 | 54.90 4.65 100.00 100.00
Yizen 70.62 58.73 2.02 75.71 39.62 7.21 -43.90

2.1 — 4 4+ 10|Batan 29.38 45.29 7.40 24.29 60.38[-17.33 105.52 36.09
Besleme 100.00 | 54.78 3.60 | 100.00 100.00 '
Ort. Besl. 100.00 57.47 4.18
Yizen 6.25 64.96 1.71 7.28 2.271 16.55 -63.62

1.9 -10 + 25|Batan 93.75 55.12 4.90 92.72 97.73 | - 1.10 4.2 5.01
Besleme 100.00 | 55.74 4.70 100.00 100.00
Yizen 13.24 62.99 1.78 13.51 5331 2.07 -59.71

2 -10 4 25|Batan 86.76 61.52 4.82 86.49 94.671 —0.32 9.1 8.18
Besleme 100.00 | 61.71 442 | 100.00 100.00
Yizen 59.84 59.34 2.45 65.39 3364 9.28 -43.78

2.1 — 10 +25|Batan 40.16 46.79 7.20 34.61 66.36/-13.83 65.23 31.75
Besleme 100.00 54.30 4.36 100.00 100.00
Ort. Besl. 100.00 57.25 4.49

VA4
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Randiman

+4 mes
Fark :
TEL o)y  mee——_ -4 +10 mes
~—em—=-- .10 +25 meg
50 1
20 |
10
0 v ' b . R
1.9 2.0 Cel Yogunluk
(zr/cm’)

Sekil 3.7. 600°C'de kalsinasyon sonucunda her boyut fraksiyonunda randiman farkinin

yogunluga gére degisimi.



49

-4+10 mes fraksiyonu:

5=19 gr/cm3'te yizende CaO %4,3'den %2,4'e dustrulmustir. MgO'te ise
%2,2'lik bir artis olmustur. Fakat yiizende CaO randimani oldukga disiktir (%17).

5=20 gr/cms'te, yizende CaO %4,65'den %2,13'e disirilmis ve MgO
tendrii de %55'den 9%63'e c¢ikmistir. Yizendeki CaO randimani oldukga
diisiikken(%20) MgO randimani %51 oranindadir.

5=21 gr/cm3'de, yuzende CaO tenérii %3,64'den %2,0'ye digmistir. CaO

randimani %40 civarindayken MgO randimani %76 civarindadir.

-4+10 mes. fraksiyonunda en iyi ortam yoguniugu 2,1 gr/cm3’tijr. Bu
sartlarda yluzende CaO tenérii %44'e diuslrilmis ve MgO tenériinde %7'lik bir artig

saglanmigtir. Randiman farki ise %36 civarindadir.
-10+25 mes fraksiyonu:

b=19 gr/cma'de ylizende CaO tendri %4,70'den %1,71'e dismis ve MgO
tendri %56'dan %65'e gikmistir. Fakat yizende MgO randimani %7'dir.

B5=2,0 griem®de yiizende CaO tendrii %4,42'den %1,78'e diisirilmistir.
Fakat MgO randimani ¢ok digiktir (%14).

B=21 gr/cm3'de yiizende CaO tenéri %4,36'dan %2,45'e digmuistir. MgO
tendri ise %54'den %62'ye gikmistir. Yiizende MgO randimani %65 ve CaO randimani
%34'dur.

-10+25 mes fraksiyonunda en iyi ortam yogdunlugu 2,1 gr/cm3‘ti]r. Bu
sartlarda CaQO yilizde tendéri %44 azaltilmig ve MgO tendrii %10 arttiriimigtir.

Randiman farki ise %32 civarindadir.

Her U¢ boyut fraksiyonunda yiizende yakin miktarlarda CaO reddi saglanmistir.
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3.2.1.2. 700“9_’_@&= kalsinasyon+adir ortam

700°C'de kalsine edilen numunenin boyut dagilimi g¢izelge 3.10'da

verilmektedir.

Gizelge 3.10. 700°C'de kalsine edilen numunenin boyut dagilimi

Boyut Agirhik Agirhik Kimilatif elek dsti
(mes) (ar) (%) (%)

+4 9.5 9.27 9.27
-4+10 35.0 34.15 43.42
-10+25 30.5 29.76 73.42
-25 27.5 26.82 100.00
TOPLAM 102.5 100.00 -- - -

Cizelge 3.11'de 700°C'de kalsinasyon+agir ortam ayirmasi zenginlestirme

deney sonuglan verilmektedir.

Sekil 3.8'de 700°C'de kalsinasyon sonucunda, her boyut fraksiyonunda

randiman farkinin yogunluga gére degisiminin grafigi gérilmektedir.
+4 mes fraksiyonu:

b=19 gr/cms'te, ylizende CaO tenéri %5'den %1,23'e digmis ve MgO
%61'den %67'ye cikmigtir. Fakat MgO randimani %11 ve CaO randimam %2,5

civarindadir.

B=2,0 gr/cma'te yizende CaO %6,1'den %1,7'ye dusurilmius ve MgO
%58,7'den %63'e gikariimigtir. Fakat MgO randimani %35 civarinda kalmigtir.

£=2,1 gricm®te, yiizende CaO tendrii %6,8'den %3,3'e dusirilmistir. MgO
randimani %57'den %62'ye ¢ikmigtir. MgO randimani %85 ve CaO randimani
%38'dir.



Gizelge 3.11 700 C'de Kaisinasyon ve Agir Ortam Ayirmasi  Deney  Sonuglarn
Yogunluk Boyut Uriinler Miktar TENORLER(%) DAGILIM (%) TENORFARKLARI | RANDIMAN FARKI
| (gr/cnd) (mes) (%) MgO Ca0 MgO Ca0O | MgO Ca0 _(MgO-Ca0) _
Yiizen 10.00 67.31 1.23 10.97 246 | 9.73 -75.45
1.9 +4 Batan 90.00 60.68 543 89.03 97.54 | -1.08 8.38 8.52
Besleme 100.00 | 61.34 5.01 | 100.00 100.00
Yizen 31.55 63.18 1.68 | 34.56 8.71 | 9.54 -72.41
2 +4 Batan 68.45 55.14 8.12 65.44 91.29 | -4.40 33.37 25.85
Besleme 100.00 | 57.68 6.09 | 100.00 100.00
Yizen 78.57 61.50 3.32 85.17 38.47 | 8.40 -51.04
2.1 +4 Batan 21.43 39.27 19.47 14.83 61.53 |{-30.78 187.13 46.7
Besleme 100.00 | 56.74 6.78 | 100.00 100.00
Ort. Besl. 100.00 | 58.59 5.96
Yiizen 40.78 84.70 2.63 | 48.59 20.51] 18.18 -49.71
1.9 -4 + 10 |Batan 59.22 62.70 7.02 51.81 79.49 |-12.52 34.23 27.69
Besleme 100.00 | 71.67 5.23 | 100.00 100.00
Yizen 50.31 61.70 1.55 54.60 18.14| 8.53 -63.94
2 - 4 + 10!|Batan 49.69 51.94 7.08 45.40 81.86|—8.64 64.73 36.46
Besleme 100.00 | 56.85 4.30 | 100.00 100.00
T Yizen 71.56 80.80 3.14 79.89 38.58| 11.63 -46.09
2.1 - 4 + 10|Batan 28.44 51.19 12.58 20.11 61.421-29.27 115.98 41.31
Besleme 100.00 | 72.38 5.82 | 100.00 100.00
Ort. Besl. 100.00 | 66.97 5.12
Yiizen 25.19 90.35 3.06 34.08 14.271 35.30 -43.35
1.9 -10 + 25|Batan 74.81 58.84 6.19 65.92 85.73/-11.89 14.60 19.81
Besleme 100.00 | 66.78 5.40 | 100.00 100.00
Yiizen 11.80 63.65 1.45 13.15 3581 11.44 -69.69
2 —10 4 25(Batan 88.20 56.24 5.23 86.85 96.42 |- 1.53 9.32 9.57
Besleme 100.00 | 57.11 4.78 | 100.00 100.00]
Yiizen 62.60 59.14 1.55 65.48 24.42| 460 -60.99
2.1 -10 + 25|Batan 37.40 52.18 8.03 34.52 75.58 |~ 7.71 102.09 41.06
Besleme 100.00 | 56.54 3.97 | 100.00 100.00
Ort. Besl. 100.00 | 60.14 4.72

S
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Sekil 3.8. 700°C'de kalsinasyon sonucunda, her boyut fraksiyonunda randiman
farkinin yogunluga gére degisimi.
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+4 megh fraksiyonunda en iyi ortam yoguniugu 2,1 gr/cms'tiir. CaO tendriinde

%51'lik bir digsme saglanmigtir. MgO tenérii %8,4 artmigtir. Randiman farki %47
civarindadir.

-4+10 mesh fraksiyonu:

=19 gr/cms'te, yizende CaO tenérii %5,2'den %2,6'ya dusirilmuistir.
MgO tenéri %72'den %85'e ¢ikmigtir. Ca0'in %80'i batana gitmesine ragmen MgO

randimani %48'lerde kalmistir.

5= 2,0 gicm®de, CaO tendri %4,3'den %1,6'ya dismistir. MgO tendri
%57'den %62'ye ¢ikmistir. Batana %82 CaO giderken %55 MgO randimani elde
edilmigtir.

5= 2,1 grcm®de yiizende CaO tendri %5,82'den %3,14'e diismiis ve MgO
tendri %72'den %85'e gikmigtir. MgO randimani %80 CaO reddi %62 civarindadir.

-4+10 mesh fraksiyonunda 2,0 ve 2,1 gr/cm3'lik ortam yogunluklan en iyi
olarak kabul edilebilir. 2,0 gr/cms'de yizende CaO tenérii %64 dusiralirken, MgO
%8,5 arttinlmisgtir. Randiman farki %37 olmustur. 2,1 gr/cm3'de yizende CaO
tendri %46 dusirilmias ve MgO tendri %11,6 arttinlmigtir. Randiman artist %41
civarindadir. Disiik CaO'li drin S5=20 gr/cm3'de randimandan feragat edilirse
edilebilir.

-10+25 mesh fraksiyonu:

B5=19ve 20 gr/cma'de CaO tendrlerinde 6nemli diisis ve MgO tenériinde

onemli artiglar gézlenmesine ragmen yiizende MgO randimani oldukc¢a diguktir.

B5=21 gr/cms'te yiizende CaO tendrii %3,97'den %1,55'e dusirialmis ve MgO

tendri biraz artmistir. Yiizende MgO randimani %65 ve CaO reddi %76 civarindadir.

-10+25 mesh fraksiyonunda en iyi ortam yoguniugu 2,1 gr/cm3'tiJr. Yizende
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CaO tendri %61 dusltriuimis ve MgO %5 arttinlmistir. Randiman farki %41

civarindadir.

3.2.1.3. 809°Q'gg kalsinasyon+agir ortam

800°C'de kalsine edilen numunenin boyut dagilimi ¢izelge 3.12'deki gibidir.

Gizelge 3.12. 800°C'de kalsine edilen numunenin boyut dagilimi

Boyut Agirhik Agirhik Kimilatif elek dsti
(mes) (ar) (%) (%)
+4 9.3 9.28 9.28
-4+10 32.4 32.34 41.62
-10+25 31.1 31.04 72.66
-25 27.4 27.34 100.00
TOPLAM 100.2 100.00 R

Cizelge 3.13'de 800°C'de kalsinasyon+agir ortam ayirmasi zenginlestirme

deney sonuglan verilmektedir.

Sekil3.9'da 800°C'de kalsinasyon sonucunda, her boyut fraksiyonunda

randiman farkinin yogunluga gére degisiminin grafi§i goriilmektedir.

800°C'de kalsine olan &rnekte gang ylzmis ve magnezit batmistir. -1,7+0,6
mm fraksiyonunda 1,9 ve 2,0 gr/cm3 ortam yoguniugunda tim beslenen numune

batmistir.



Cizelge 3.13 800°C'de Kalsinasyon ve Agwr Ortam  Aywmasi Deney  Sonuglan
Yogunluk Boyut Uriinler Miktar TENORLER(%) DAGILIM (%) TENOR FARKLARI | RANDIMAN FARKI
|_(gr/cm) (mes) (%) Mgo CaO0 | Mgo CaO | MgO Ca0 (MgO-Ca0)
Yiizen 9.29 44.69 18.54 6.90 42.30{-25.70 355.33
1.9 +4 Batan 90.71 61.73 2,59 93.10 57.70| 2.63 -36.39 35.4
Besleme 100.00 | 60.15 4.07] 100.00 100.00
Yizen 19.23 43.86 25.16| 14.78 78.10[-23.13 306.12
2 +4 Batan 80.77 | 60.20 1.68| 85.22 21.90| 5.51 -72.88 63.32
Besleme 100.00 | 57.06 6.20{ 100.00 100.00
T Yizen 26.27 | 61.97 242 2568 27.79| - 2.26 5.80
2.1 +4 Batan 73.73 63.91 2.24| 74.32 72.21 0.80 -2.07 2.12
Besleme 100.00 | 63.40 2.29 100.00 100.00
Ort. Besl. 100.00 | 60.20 4.18
Yiizen 6.37 53.11 15.84 5.26 37.58]|-17.49 489.95
1.9 -4 + 10 |Batan 93.63 65.13 1.79| 94.74 62.42| 1.19 -33.33 32.32
Besleme 100.00 | 64.36 2.68| 100.00 100.00
Yiizen 14.25 53.11 15.84]  11.93 59.562|-16.25 317.71
2 -4 + 10|Batan 85.75 | 65.13 1.79| 88.07 . 40.48| 2.70 -52.80 47.59
Besleme 100.00 | 63.42 3.79| 100.00 100.00
Yuzen 27.02 54.17 11.46| 24.76 67.53| -8.36 149.93
2.1 -4 + 10[Batan 72.98 | 60.94 2.04] 75.24 32.47| 3.09 -55.51 42.77
Besleme 100.00 | 59.11 4.59] 100.00 100.00
Ort. Besl. 100.00 | 62.30 3.69
Yiizen - - - - — - - -
1.9 -10 + 25|Batan 100.00 - ~ ~ - - - -
Besleme 100.00 - - - - - - -
Yiizen - - - -~ - - -
2 -10 + 25|Batan 100.00 | - - - - - - -
Besleme 100.00 - - - - = - -
Yizen 5.03 47.88 20.70 4.47 37.72-11.12 649.95
2.1 —10 +25|Batan 94.97 | 54.19 1.81] 9553 62.58  0.59 -34.42 33.25
Besleme 100.00 | 53.87 2.76 100.00 100.00

Ort. Besl.

SS



56

Randiman
Farka 4 _— mes
| 60 J cmmmme =4 +10 nmes
i «~10 +25 mes
50 1
40
30 ]
20
lOJ
0 e
1.9 2.0 2.1 Yogunluk
(zr/cm)

Sekil 3.9. 800°C'de kalsinasyon sonucunda, her boyut fraksiyonunda randiman

farkinin yodunluga gére degisimi.
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+4 mes fraksiyonu:

=19 gr/cm3'de batanda CaO tenérii %4,07'den %2,59'a ve MgO %60'dan
%62'ye gikmigtir.

H5= 2,0 gricm®te batanda MgO randimani %93 ve CaO randimani %58

civarindadir.
5=2,1 gr/cm3'de batanda ve ylzende fazla bir ayrnm saglanamamistir.

+4 mes fraksiyonunda en iyi ortam yogunlugu 2,0 gr/cm3't0r. Batanda CaO
tendri %73 dislrilmis ve MgO tenérii %5,5 arttinlmistir. Randiman farki %63

civarindadir.
-4+10 mes fraksiyonu:

B=19 gr/cm3 ortam yoguniugunda, batanda CaO tenérii %2,68'den %1,8'e
diismusgtir. MgO tendrii %64'den %65'e ¢ikmistir.

5=20 gricm®de batanda CaO tenérii %3,70'den %1,79'a ve MgO %63'den
%65'e gikmigtir. MgO randimani %88 ve CaO reddi %60'dir.

5=2,1 gr/cm3'de, batanda CaO tené6riu %4,6'dan %2'ye duslrilmis ve MgQO'de
¢ok az bir artig saglanmigtir. MgO randimani %75 ve CaO reddi %68'dir.

-4+10 mes fraksiyonunda en iyi ortam yoguniugu 2,0 veya 2,1 gr/cm3
olabilir. 2,0 gr/cms'te batanda CaO tendrii %53 disirilmis ve MgO tenéri %2,7
arttinlmigtir. Randiman farki %47,6'dir. 2,1 gr/cms'de batanda CaO tenéri %56
dusdralmis ve MgO %3,1 arttinlmistir. Randiman farki %43 civarindadir. Ortam
yogunlugu olarak 2,0 gricm®'iin segimi ylksek randiman ve biraz diugik CaO reddi

saglar.
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-10+25 mes fraksiyonu:

H5=19ve20 gr/cm3'de tim parcalar battigindan bir ayrim yapilamadidi igin

analiz yapilamamistir.

B5=21 gr/cm3'de batanda CaO tenéru %2,76'dan 1,81'e dusirulmius ve MgO
tendri biraz artmigtir. MgO randimani %96 ve CaO reddi %38 civarindadir. Randiman
farki %33 civarindadir.

Yukaridaki verilerden elde edilen sonuglardan en iyi kalsinasyon isisinin
800°C'de oldugu ve yogunlugundan 5= 2,0 gr/cm3 oldugu belirlendi. +4, -4+10 ve
-10+425 mes fraksiyonlar ylzme batma testlerine tabi tutuldu. Magnezit batma ve

gang ise yizme egilimi gbsterdi.

800°C'de bir test'de kontrol icin yapiimistir. Elde edilen sonuglar ¢izelge
3.14'de verilmektedir.

3.3. Kalsinasyon+Yikama+Eleme Ile Zenginlestirme

800°C'de kalsinasyon+agir ortam deneysel ¢alhgmalarinda ortamdan alinan
6rneklerin yikanip kurutulmasi sirasinda bazi tanelerin pargalandiyi gézlendi. Bunlar

analiz edildiginde dolamitli taneler oldugu anlasiidi.

700,800 ve900°C'de kalsine edilen érneklerden alinip beherde yikandiginda
sadece 800°C'de kalsine olan &rnekteki bazi tanelerin sudan etkilenip pargalandigi
goézlendi. Ornek etiivde kurutulup 25 mes "lik elekten gegirildi. Analiz sonucunda -06
mm boyutta CaO tenérd yiksek +0.6 mm boyutta CaO tenért diiglik magnezit birikimi

gerceklesti.

800°C'de kalsine edilen ve +4, -4+10 ve -10+25 mes fraksiyonuna ayrilan
ornekler behere ahnip Gzerlerine su dokilip dolomitli taneler hidratasyona ugratildi.
Beherdeki numuneler etlivde kurutulduktan sonra 25 mesg 'lik elekten elemeye tabi

tutuldu. Elek alti ve elek Ustiinin kimyasal analizleri yapildi.



Gizelge 3.14 800°C'de Kalsinasyon ve AJir Ortam  Ayiwmasi Deney  Sonuglan  (Tekrar)
Yogunluk Boyut Uriinler Miktar TENORLER(%) DAGILIM (%) TENOR FARKLARI RANDIMAN FARKI
| (gricnt) | (mes) (%) Mgo Ca0 | MgO CaO | MgO Ca0 (MgO-Ca0)
Yiizen 18.90 56.84 11.74 | 17.20 49.75 -8.36 165.06
2 +4 Batan 81.80 63.22 2.74 | 82.80 50.25 1.93 -38.14 32.55
Besleme 100.70 | 62.02 4.43 1100.00 100.00
Yuzen 24.00 58.21 10.40 | 22.02 58.08 ~8.25 142.02
2 -4 +10|Batan 76.00 65.10 237 | 77.98 4192 2.61 -44 .85 36.07
. Besleme 100.00 63.45 4.30 }100.00 100.00
Yizen 42.41 58.75 9.75 | 36.78 73.57-13.27 73.76
2.1 =10 +25|Batan 57.59 74.36 258 | 63.22 2643 9.77 -54.10 36.78
Besleme 100.00 | 67.74 5.62 {100.00 100.00
Ort. Besl. 100.00 | 64.40

4.78

69
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800°C'de kalsinasyon+yikama+eleme ile zenginlestirme akim semasi sekil
3.10'da verilmektedir.

800°C'de kalsinasyon sonrasi yikama+eleme ile zenginlestirme deney sonuglan

cizelge 3.15'de verilmektedir.
3.3.1. Kalsinasyon+yikama+eleme ile zenginlestirme deney sonuglan

Kalsinasyon+yikama+eleme ile yikama deney sonuglari da LOTUS 123 paket
programiyla hesaplanmistir. Beslenen malzemenin tenéri konsantre ve artigin miktar

ve tendrlerinden hesaplanmistir.
+4 mes fraksiyonu:

+4 mes boyutunda CaO %3,49'dan 1,84'e disiriimis ve MgO %65'den
%66,6'ya cikariimigtir. Bu konsantrede %47'lik bir disise ve MgO'de %2'lik bir

artisa tekabil eder. Randiman farki %43 civarindadir.
-4+10 mes fraksiyonu:

-4+10 mes boyutunda Ca0O %2,93'ten %1,48'e dismiis ve MgO %66'dan
%67'ye c¢ikmigtir. Bu konsantrede %49,5'luk bir CaO disiisi ve %1,8'lik bir MgO

artisina tekabiil eder. Randiman farki %45 civarindadir.

-4+10 mes fraksiyonunda yapilan bir tekrar testinde benzer sonuglar elde

edilmistir.
-10+25 mes fraksiyonu:

-10+25 mes boyutunda, CaO %3,05'den %1,87'ye dismig ve MgO
%66,6'dan %68'e ¢ikmistir. Konsantrede CaO randimani %39 azalhrken MgO

randimani %2 artmigtir. Randiman farki %35 civarindadir.



NUMUNE

- SU ILE KARISTIRMA

KURUTMA

= 4+ 25 meg KONSANTRE

Sekil 3.10 Kalsinasyon+yikama+eleme ile zenginlestirme akim semas!
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Cizelge 3.15 800°C'de  Kalsinasyon ve Yikama Deney Sonuglari
Boyut Uriinler Miktar TENORLER(%) " DAGILIM (%) TENOR FARKLARI | RANDIMAN FARKI
(mes) (%) MgO Ca0 MgO Ca0 MgO Ca0 {(MgO-Ca0)
Konsantre 86.67 66.56 1.84| 88.39 4574 1.98 -47.22
+ 4 Artik 13.33 56.85 14.19]| 11.61 54.26{-12.89 307.03 42.65
Besleme 100.00 65.27 3.491100.00 100.00
Konsantre 88.60 67.15 1.48] 90.17 44791 1.78 -49.45
-4 +10 |Artik 11.40 56.87 14.18 9.83 55.21}-13.80 384.32 45.39
Besleme 100.00 65.98 2.93{100.00 100.00
Konsantre 84.31 75.67 1.21} 88.08 30.20| 4.47 -64.18
-4 +10 |Artik 15.69 55.02 15.03| 11.92 69.801-24.04 344.89 57.88
Besleme 100.00 72.43 3.381100.00 100.00
Konsantre 85.58 68.03 1.87| 87.38 52.5 2.11 -38.65
-10 +25[Artik 14.42 58.30 10.04] 12.62 47.50-12.50 229.38 34.88
Besleme 100.00 66.63 3.051100.00 100.00
Ort. Besl. 100.00 67.58 3.21

29
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Kalsinasyon ve suyla yikama sonras: elemeyle iri ve orta boyut
fraksiyonlarinda iyi bir segimlilikle yliksek MgO randiman! disik CaO igeriklerinde
elde edilmigtir. Disiuk boyut fraksiyonunda MgO randimanca yliksek fakat CaO

randimani da yiiksek oldugundan segimlilik azalmistir.

Bu deneyden gérilecedi Uzere kalsinasyon+yikama+elemeyle ¢ok basanh

sonuglar elde edilmigtir.
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4. SONUG VE ONERILER
Kalsinasyon+eleme+6giitme:

Tdm incelenen 1silarda kalsinasyon+kuru eleme veya yas 6gitme de segimli bir

ayirma basarilamamigtir. Cevherin hidrate olmasi bazi problemler yaratmistir.
Kalsinasyon+agir ortam:
600°C'de kalsinasyon yapildiktan sonra ince ve orta boyuttaki taneler icin en
iyi ortam yogunlugu 2,1 gr/cm3'ti]r($ekil 3.7). En iri boyutta ise 1,9 gr/cms‘ti]r.
Ortam yoguniugu énce 1,9'a ayarlanarak iri taneler kazanilir ve daha sonra ince

taneler ortam yogunlugu arttirllarak kazanilabilir.

700°C'de kalsinasyon yapildiktan sonra tim boyutlar igin en iyi ortam

yoguniugu 2,1 gricm>tar.
800°C'de kalsinasyon yapildiktan sonra en iyi ortam yodunlugu 2 gr/cma't(]r.

Kalsinasyon+agir ortam zenginlestirme alternatifinde en iyi sonuglar 800°C'de

elde edilmistir. Burada MgO batan (riine giderken CaO yizende kalmigtir.Bu sartlarda;

+4 mm fraksiyonu igin %60 MgO ve %1,68 CaO igeren konsantre %85 MgO
verimi ve %78 CaO reddiyle elde edilmigtir.

-4+10 mes fraksiyonunda %65 MgO ve %1,79 CaO tenérlii konsantre %88
MgO verimi ve %60 CaO reddiyle elde edilmigtir.

-1,7+0,6 mm fraksiyonunda %54 MgO ve %1,8 CaO tendrli konsantre %95,5
MgO verimi ve %38 CaO reddiyle elde edilmigtir.

Kalsinasyon+agir ortam zenginlestirmesiyle orijinal kalsine edilmemis

numuneye nazaran %49,7'lik CaO disiisi saglanmigtir.



Kalsine edilmis numuneye nazaran %76'lik (((7,03-1,68)/7,03)x100) bir
CaO dususi saglanmistir. MgO artisi hesaplamalar kiitle artisi nedeniyle

yaptlamamistir.
Silis tenéri gok disik oldugundan analizleri yapilmamigtir.
Kalsinasyon+yikama+eleme:

En iyi sonuglar bu yéntémle elde edilmigtir. Bu yoéntem ozellikle -4+10
meg 'de gok iyi sonuglar vermigtir. CaO tenérii %3,4'den %1,2'ye disiirilmis ve MgO
tendri %72,4'den %75.7'ye ¢ikmigtir. Bu sartlarda MgO randimani %88'in tizerinde
ve CaO reddi %70 civarindadir.

Her ne kadar kalsinasyon+agir ortam zenginlestirmesiyle( 5= 2,0 gr/cm3)
+4 mm fraksiyonunda biraz daha iyi sonug vermigse de, kalsinasyon+yitkama+eleme
+4 mm hari¢ tim fraksiyonlarda daha iyi éonuglar vermigdir. Ayrica bu yéntem agir
ortamdan ¢ok daha basit ve ekonomiktir. Bu yéntemin bagarsi boyut inceldikge
diismektedir. Kalsinasyon+yikama+eleme ile zenginlegtirme 700°C ve 900°C'de

kalsine 6rneklerler de denenmis basarili sonuglar elde edilememistir.

800°C'de civarindaki farkh 151 degerleri ile 800°C'de firinda bekleme sireleri

degistirilerek daha iyi sonuglar elde etme arastinlabilir.
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