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Kirklareli Balaban yoresi diisiik tenorlii demir cevherini zenginlestirme calismalar:

Feyza SAHIN KILAVUZ!, Ash INAN BAYRAM!,
Ozgiir CAN' ve Mehmet ULUSOY!

1. Giris

Demir, tarih boyunca insanlik i¢in vazgecilmez
bir materyal olmustur. Endiistri devrimi ile birlikte
demirin ekonomik ve teknolojik Onemi giderek
artmis ve giiniimiizde diinyanin en yaygin kullanilan
metali haline gelmistir. Demir; insaat, otomotiv,
enerji ve makine, bilgisayar, dokiim sektorleri gibi
birgok alanda kritik bir rol oynamaktadir. Demir-
celik sektorii, kiiresel sanayinin temel taslarindan biri
olup, bir iilkenin ekonomik biiyiikliigiinii yansitan
gostergelerden biridir.

Demir ¢elik sektoriiniin ana hammaddesi olan
demir cevherinin kullanilabilmesi igin yeryiiziine
¢ikarilmast  ve islenmesinin ekonomik olmasi
gerekmektedir. Yiiksek firinlara beslenecek olan
demir cevherlerinde harman tenériiniin en az %57
olmast istenir (DPT, 2001). Gegmiste, yliksek firinda
aranan Ozelliklere sahip demir cevheri dogrudan
maden ocaklarinda yapilan tretimle karsilanmistir.
Sanayide demire olan gereksinimin giin gectikge
artmasi ve dogrudan yiiksek firmlarda kullanilabilecek
ozellikteki cevherlerin giderek azalmasi sonucunda,
diisiik tenorlii cevherlerin yani sira farkli mineraller
iceren demir cevherlerinin de zenginlestirilmesi
kaginilmaz bir gereklilik olmustur (Bayraktar ve
Erdal,1978; Ozcan vd., 2021).

Dogada birgok mineral demir icermekle beraber,
bunlardan ancak bazilari demir cevheri olarak
siniflandirilabilecek derecede demir icermektedirler.
Bunlar manyetit, hematit, limonit, gétit ve siderittir.
Cizelge 1°de farkli demir cevheri minerallerinin
demir igerikleri verilmistir.

Cizelge 1- Farkli demir minerallerinin demir igerikleri.

Mineral Ad1 Formiilii Teorik Fe igerigi (%)
Manyetit Fe,0, 72,4
Hematit Fe,O, 69,9
Limonit 2Fe,0,.3H,0 59,8
Gotit Fe,0,H,0 62,9
Siderit FeCO, 48,2
Demir ¢elik iretiminde kullanilacak olan
konsantrelerin  demir tendrleri demir minerali

tirtine gore degisiklik gostermektedir. Manyetit

ve hematit konsantrelerinin %50-55’in iizerinde,
limonit konsantrelerinin %45’in {izerinde, siderit
konsantrelerinin ise %35’in tizerinde Fe igermesi
istenir. Demir tendriiniin yaninda bir diger 6nemli
kriter tirtin kalitesini bozan safsizliklarin miktarlaridir.
Ornegin yiiksek firmlarda, demir konsantresi veya
kok komiirli igerisindeki kiikiirt, liretimde metal
fazina gecerek {iretimin kalitesini bozmaktadir.
Kullanilan kok koémiiriiniin yiiksek oranda (%2’den
fazla) kiikiirt igcermesi durumunda, islenecek olan
demir konsantrelerinin %0,15-0,35’ten fazla kiikiirt
icermemesi istenmektedir. Kullanilacak olan kok
komiirtiniin kiikiirt igerigi diisiik ise (%0,5’ten az);
demir konsantrelerinin %0,75-1,0 kikiirt igermesi
kabul edilebilmektedir (Sen vd., 2010).

2. Numune Hazirlama ve Karakterizasyon
Calismalar

Bu makale kapsaminda Maden Etiit ve Arama
Dairesi Bagkanligi tarafindan Kirklareli-Demirkdy
yoresinden alman diisiik tenorlii demir cevherinin
zenginlestirilebilme olanaklar1 arastirilmistir. {1k
olarak, 10 cm’den ince olacak sekilde kirilmis olarak
gelen karot numunelerinden cevher mikroskobisi igin
el numuneleri alinmustir. El 6rnekleri alindiktan sonra
temsili numune almak tizere tim numune, temiz bir
ylizey lizerinde kiirekle birgok kez harmanlanmis ve
homojen bir karisim saglandiktan sonra bolme ve
azaltma islemine tabi tutulmustur. Alinan numune
ceneli kiricida kapali devre olarak kirilarak tamami
-10 mm tane boyutuna indirilmistir. Ceneli kiricidan
¢ikan numune c¢apraz oluklu bolicti yardimi ile
azaltilarak numunenin 1/4’ sinter testleri igin
ayrilmistir. Kalan numune 1 mm’lik elekle elenmis,
elek dstii merdaneli kiricidan gegirilip tekrar -1
mm’lik elek ile elenerek numunenin tamami -1
mm olacak sekilde boyut kiigiiltme iglemine tabi
tutulmustur (Sekil 1).

SEM-MLA analizi i¢in -1 mm boyutundaki
numune, merdanelikirici-elek kapalidevresiiletamami
-300 pum boyutunda olacak sekilde ogiitiilmiistiir.
Ardindan yas eleme ile -300+212 pm (+65 mesh),
-212+150 pm (100 mesh), -150+106 pm (150 mesh),
-106+75 pm (200 mesh), -75+38 um (400 mesh),
-38+25 um (500 mesh) fraksiyonlarinda numuneler
hazirlanarak SEM-MLA analizi talep edilmistir.

1 mm’nin altma indirilen cevherden alinan temsili
numune ile 106 um’a kadar kuru, daha ince boylarda
ise yas olarak elek analizi yapilmis, elde edilen
sonuglar Sekil 2°de verilmistir.

'Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii, Maden Analizleri ve Teknolojisi Dairesi Bagkanligi, Ankara, Tiirkiye.
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Sekil 1- Numune hazirlama ve 6rnek alma akim semasi.

Cizelge 2- Orijinal cevherin kimyasal analizi.
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Sekil 2- Merdaneli kirict ¢ikist numunenin (-1 mm) tane boyu
dagilim grafigi.

2.1. Kimyasal Analizler

Orijinal cevherin kimyasal igerigini belirlemek
amaciyla Sekil 1’de verilen akim semasina uygun
olarak -1 mm’ye indirilen temsili numuneden siseli
boliicii ile 6rnek alinmis halkali 6giitiiciide 6giitiilerek
kimyasal analize gonderilmistir. Orijinal cevherin
kimyasal analiz sonuglari Cizelge 2’de verilmistir.

Cevher numunesi 1 mm altina indirildikten sonra
elek analizi yapilmis ve elde edilen fraksiyonlar
ogitilerek kimyasal analize gonderilmistir. Her
bir fraksiyondaki, Fe*?, Fe ve Fe (top) dagilimi
Cizelge 3’te verilmistir.

Fe,. (%) 13,15 P,0; (%) 0,8 Mo (ppm) 18
Fe* (%) 0,90 K,0 (%) 1,5 Co (ppm) 32
Fe® (%) 12,25 CaO (%) 7.4 Ni (ppm) 129
SiO, (%) 52,3 TiO, (%) 0,6 Sb (ppm) <10
Na,0 (%) 0,5 C (%) 1,5 Cd (ppm) <10
MgO (%) 0,7 S (%) 0,07 Se (ppm) <10
ALO, (%) 8.7 Cr (ppm) 201 Cu (ppm) 45
MnO (%) 0,4 Pb (ppm) 46 As (ppm) 201
A.Z. (%) 8,70 Zn (ppm) 371

Cizelge 3- Orijinal cevherin fraksiyonel demir analiz sonuglart.
Tane Boyu (um) Agirlik (%) Fe ., (%) Fe (%) Fe" (%) Fe,, dagilim (%)
-1000+600 19,33 12,50 0,90 11,60 18,69
-600-+300 22,22 13,40 0,90 12,50 23,03
-300+150 13,90 13,40 0,70 12,70 14,40
-150+75 15,60 9,20 1,00 8,20 11,10
-75+38 8,51 11,80 0,45 11,35 7,76
-38 20,45 15,82 0,65 15,20 25,02
Ortalama 100,00 12,93 0,80 12,14 100,00
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2.2. Cevher Mikroskobisi

Karakterizasyon ¢alismalar1 kapsaminda cevher
mikroskobisi incelemeleri igin karot numunelerinden
ornekler alinmistir. Alman &rnekler, mikroskop
altinda farkli yapt ve dokularmm tanimlanmasi
amactyla incelenmistir. Sekil 3’te alt1 farkli 6rnege ait
cevher mikroskobisi goriintiileri verilmistir.

Cevher mikroskobisi ¢alismalarindan  elde
edilen sonuglara gore, Orneklerde yaygin olarak
submikroskobik boyutlarda limonitler bulunmaktadir.

Limonitler belirli bir sekle sahip olmayip 6zsekilli
taneler halinde, c¢ubuksu ya da lifsi sekillerde,
mikrodamar veya bazen de gang minerallerinin
aralarin1 doldurur sekilde goriilebilmektedir. Ozsekilli
limonitler 20-165 mikron, 6zsekilsiz olanlar ise 15-60
mikron tane boyu araligindadir.

Bunun disinda mangan grubu mineraller, rutil,
pirit, eser miktarda hematit, sfalerit, kalkopirit
ve manyetit mineralleri gdzlenmistir. Bazi
limonitlerin igerisinde 7-14 mikron arasinda degisen
tane boylarinda pirit reliktleri tespit edilmistir.

Sekil 3- Karot numunelerinden alman 6 6rnegin cevher mikroskobisi goriintiileri.
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Mangan grubu mineraller 06rnek icerisindeki
parcalarda Ozsekilsiz, lifsi ya da yuvarlagimsi
sekillerde (7-20 mikron arasi g¢aplarda) izlenmistir.
Rutiller 6zsekilsiz taneler seklinde olup en biiyiik tane
boyu 165 mikron olarak 6l¢iilmiistiir. Eser miktarda
hematit izlenmis olup limonite donligmiistiir. Limonit
icinde ¢ok ufak taneler halinde de hematit izlenmistir.

2.3. SEM- MLA Analizi

Kirklareli - Demirkdy - Balaban demir
cevherlesmesinin mineralojik bilesimini, minerallerin
dagilimini,gesitlitaneboylarindacevherminerallerinin
serbestlesme  durumlarint  belirlemek amaciyla
cevher numunesinde SEM-MLA analizi yapilmistir.
Orneklerden yas eleme ile -300+212 pm (+65 mesh),
-212+150 pm (100 mesh), -150+106 pm (150 mesh),
-106+75 pum (200 mesh), -75+38 um (400 mesh),
-38+25 pum (500 mesh) fraksiyonlarinda numune

hazirlanarak SEM-MLA  analizi  yaptirilmstir.
Topaklanma probleminden dolay1 -25 pm’dan ince
boyutlar SEM-MLA’de c¢alisilamadigindan analize
bu fraksiyon gonderilmemistir. Sekil 4’te cevherin
modal mineralojik bilesimi verilmistir.

Sekil 4’e gére numunenin %50,45’1lik kismi kuvars,
%11,44’lik kismi ise kalsitten meydana gelmistir.
Numunenin demir minerali olarak 6nemli kismini
gotit (%13,62) olusturmaktadir. Manyetit (%4,29) ve
hematit (%0,81) de numunede bulunan diger demir
mineralleridir. Bunlarin diginda numuneyi olusturan
diger mineraller igerisinde granat-almandin-pirop.,
albit, muskovit, biyotit, pirit vd. sayilabilir.

Numunedeki baslica demir cevheri mineralleri
gotit (limonit), manyetit, hematit olarak tespit
edilmistir. Bu minerallerin 6rnekteki miktarlarinin
dagilimi Cizelge 4’te verilmistir.

Kalsit
%11,44

Muskovit

. Diger
Albit
Granat-Almandin- %2.12 %6|’72 %06,81
Pirop ’
%3,75

Hematit /ﬁ
%0,81
Manyetit
%4,29 Kuvars
%50,45
Gaotit
%13,62
Sekil 4- Cevherin modal mineralojik bilesimi.
Cizelge 4- Fe elementine ait elementsel dagilim tablosu (%Fe).
Mineral +65 mesh +100 mesh +150 mesh +200 mesh +400 mesh +500 mesh Ort.
(-300+212 pm) | (-212+150 pm) | (-150+100 pm) | (-100+74 pm) | (-74+38 pm) | (-38+25 pm)

Muskovit 2,15 2,63 2,05 1,95 1,78 2,47
gﬁ‘;ﬁt“xlma“din' 7,77 9,35 7,23 8,21 6,08 10,29
Manyetit 14,66 10,96 20,22 27,90 33,03 23,56 21,72
Pirit 0,13 0,36 0,64 0,25 1,13 0,03
Gotit 60,39 70,29 65,27 53,37 54,20 59,59 60,52
Hematit 12,14 3,56 1,85 4,96 1,21 0,00 3,95
Titanit 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
Fe-Zr-Al-Fosfat 0,24 0,17 0,12 0,19 0,09 0,17
Kalkopirit 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tlmenit 0,11 0,07 0,13 0,21 0,18 0,65
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Cizelge 4 incelendiginde en bol bulunan Fe
mineralinin gétit (limonit) oldugu gériilmektedir. Gotit
mineralinin farkli tane boylarinda toplam elementel
Fe igerikleri igerisindeki miktart %53,37- %70,29
arasinda degisim gostermektedir. Tiim fraksiyonlarin
ortalamasi alindiginda toplam elementel Fe igerigi
dagiliminin  g6tit mineralinde %60,52, manyetit
mineralinde %21,72, hematit mineralinde ise %3,95
oldugu goriilmektedir. Buna gore ornekteki baskin
demir mineralinin gotit oldugu sdylenebilir.

SEM-MLA analizi sonucunda demir minerallerinin
modal mineralojik bilesimi ile birlikte serbestlesme
degerleri Cizelge 5’te verilmistir.

um) fraksiyonunda olmak {izere %64,31, hematit
mineralinin ise en fazla +200 mesh (75 pm)
fraksiyonunda %32,72 oraninda serbest oldugu
belirlenmistir.

Serbestlesme  tablosuna  bakildiginda, tane
boyutu inceldik¢e 6rnek igerisinde baskin olan gotit
mineralinin serbestlesmesinin de arttig1 goriilmektedir.
Bununla birlikte, MLA analizi ile ¢aligilabilen en ince
tane boyutu fraksiyonu olan +500 mesh (-38+25 pm)
fraksiyonunda serbestlesmenin %61,58 oldugu, bu
fraksiyonda dahi serbestlesmenin yeterli olmadig:
goriilmektedir. Iyi bir zenginlesme icin yaklasik
%80 serbestlesme orani dikkate alindiginda, Balaban

Serbestlesme  tablosuna  bakildiginda  gotit ~ cevherinde ancak 25 mikron boyutundan daha ince
(limonit) mineralinin en ¢ok +500 mesh (+25 um) boyutlarda yeterli serbestlesme oranlarina ulagilacag:
fraksiyonunda serbest olarak izlendigi, serbest anlasilmaktadir. Numune serbestlesme durumlarma

tane ylizdesinin %61,58 oldugu goriilmektedir.
Manyetit mineralinin en ¢ok +400 mesh (+38

Cizelge 5- Modal mineralojik bilesim ve serbestlesme tablosu.

ait SEM-MLA goriintiileri Sekil 5, 6, 7 ve 8’de
verilmistir.

+65 mesh +100 mesh +150 mesh +200 mesh +400 mesh +500 mesh
(-300+212 pm) | (-212+150 pm) | (-150+100 pm) | (-100+74 pm) | (-74+38 pm) | (-38+25 pm)
Mineral ) %. % ) %- % ) %. % ) %. % ) %. % . %. %
Igerik | Serb. |Igerik| Serb. |Igerik | Serb. | Igerik | Serb. | Igerik | Serb. | Igerik | Serb.
Muskovit 7,47 7,44 5,48 4,82 6,30 8,79
Kuvars 46,43 50,52 55,59 58,92 47,64 43,63
Kalsit 11,13 11,74 11,45 11,10 12,76 10,44
Granat-Almandin-Pirop | 4,02 3,93 2,88 3,01 3,19 5,44
Rutil 0,13 0,18 0,26 0,49 0,27 0,07
Kaolinit 0,92 1,09 0,90 0,94 1,24 1,81
Manyetit 324 | 2988 | 1,97 | 31,69 | 3,44 | 38,18 | 437 | 44,14 | 7,40 | 6431 | 532
K-feldispat 0,69 0,82 0,63 0,71 0,74 1,18
Dolomit 0,70 0,69 0,65 0,42 0,46 0,58
Albit 3,02 2,90 2,28 1,39 1,31 1,80
Biyotit 0,46 0,32 0,33 0,42 0,45 0,59
Apatit 0,20 0,12 0,13 0,15 0,13 0,29
Granat-Grossular-—| .49 0,49 0.41 0.33 0,20 043
Pirit 0,04 0,10 0,17 0,06 0,39 0,01
Zirkon 0,07 0,06 0,05 0,14 0,78 0,47
Gotit 1536 | 28,05 | 14,52 35,56 | 12,78 | 43,02 | 9,62 | 44,10 | 13,97 | 51,07 | 15,48 | 61,58
Turmalin 0,79 0,75 0,83 0,84 1,02 1,75
Aktinolit 0,40 0,16 0,09 0,12 0,20 0,19
Amkinit 0,07 0,08 0,09 0,08 0,10 0,19
Hematit 2,77 | 32,05 | 0,66 0,33 0,80 | 32,72 | 0,28 0,00

Serb.: Serbestlesme derecesi
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Mineral Saymm

Apatit 201
3 Arkaplan 53009
I Granat-Alm.-Pirop.2400
Gatit 66659
I Kaolinit 1679
Manyetit 182
1
_ Muskovit 15786
Turmalin 4006
HV  [mag Ospot] WD ~ ——100pum
0.01 kV| 540x | 8.1 113.1mm MTA-FE| Quantad0!
Sekil 5- +65 mesh fraksiyonunda limonit minerali kenetlilik durumu SEM-MLA goriintiileri.
Mineral Saym
|
s [ Amkinit 28
& Arkaplan 00244
Granat-Alm.-Pirop. 12276
Gé6tit 51759
P Kaolinit 15771
IMauyeti! 412
[ Muskovit 2636
Kuvars 13487
Sr-Al fosfat 4
[ Turmalin 1099
[mag OO [spot] WD 100 pm
8.1 /131 mm MTA-FEI Quanta400 MLA
Sekil 6- +100 mesh fraksiyonunda limonit minerali kenetlilik durumu SEM-MLA gériintiileri.
Mineral Saymmn
Arka plan 72115

Granat-Alm.-Pirop. 460

Gotit 601
I Kaolinit 45707
l Manyetit 49672
L Muskovit 225
l Turmalin 1099

HV  [mag O [spot] WD | 200 pm
0.01 kV| 500x | 8.1 [13.1 mm MTA-FEI Quanta400 ML.

Sekil 7- +65 mesh fraksiyonunda manyetit minerali kenetlilik durumu SEM-MLA gériintiileri.
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8/31/2018 | det HV |
3:18:46 PM|CBS|20.01 kV| 780x | 8.1 [13.1 mm

[mag O [spot| WD | 100 pm
MTA-FE| Quanta400 MLA

Mineral Sayim

B Aminit 23
Arka plan 56159
. Granat-Alm.-Pirop. 1340
16317
45444
5812

Gotit

Manyetit
[ Muskovit
8129
1099

Kuvars

Turmalin

Sekil 8- +150 mesh fraksiyonunda manyetit minerali kenetlilik durumu SEM-MLA goriintiileri.

2.4. Satmagan Analizi

Orijinal numunenin analizinde, manyetit igeriginin
tayini Satmagan 135 cihaz1 ile gergeklestirilmistir.
Satmagan cihazi, demir cevheri numunelerinin
manyetit icerigini 6lgmek icin kullanilir. Numuneler
iiretici tarafindan saglanan 6zel numune kaplarina
yerlestirilir ve 6lgiim yapilir. Ogiitiilmiis, temsili
olarak azaltilmis olan orijinal numune ile yapilan
analizde, cevherdeki manyetit igerigi %2,23 Fe O,
olarak tayin edilmistir.

3. Zenginlestirme Calismalari

3.1. Elektromiknatisli Yas Manyetik Ayiric1 ile

Yapilan Zenginlestirme Calismalart

Yiiksek
deneylerinde

alan siddetli
kesikli  ¢alisan

yas manyetik ayirma
Master Magnet

500 model laboratuvar tipi yas manyetik ayirict
kullanilmistir. Ayirma iglemi matriks ile doldurulmus
bir hazne igerisinde yapilir. Manyetik duyarlilig
olan mineraller matriks igerisinde kalirken, manyetik
olmayan mineraller su ile yikanarak alttan alinir.
Manyetik mineraller, elektrik akimi kesildikten sonra
(miknatislanma islemi tamamlandiktan sonra) biiyiik
oranda serbest kalmaktadirlar. Yapisarak matriks
izerinde kalan taneler de su ile yikama yapilarak
alttan alinir. Sekil 9°da matriksin, Sekil 10°da ytiksek
alan siddetli yas manyetik ayiricinin goriintiisii
verilmistir.

Deney i¢in kapali devre 6giitmeyle -75 um tane
boyutunda temsili deney numuneleri hazirlanmistir.
Numune %10 kat1 oraninda palp olarak hazirlanmis,
15.000 Gauss manyetik alan siddetinde, 1 mm
aciklikli  matriks kullanilarak cihaza beslenmis,

Sekil 9- Matriksin goriintiisii; a) yandan goriiniis, b) tistten goriinis.
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- o

Sekil 10- Laboratuvar tipi yiiksek alan siddetli yas manyetik ayirici.

besleme bittikten sonra 20 It su ile yavas bir akis
hiziyla temizleme yapilmigtir. Temizleme sonrasinda
manyetik alan kapatilarak konsantre alinmistir.
Daha temiz bir konsantre alabilmek i¢in (kafeslenen
manyetik olmayan taneleri ayirmak igin) alinan
konsantre tekrar cihaza beslenmis ve atik {iriin,
“Ara Uriin” olarak, temiz konsantre ise “Konsantre”
olarak adlandirilmistir. Deney sonucunda elde edilen
griinlerin tendr ve verim degerleri Cizelge 6’da
verilmigtir.

Deneyler sonucunda, 15.000 Gauss alan siddetinde
elde edilen konsantrenin toplam demir tendriiniin
952,30, kazanma veriminin ise %15,98 oldugu tespit
edilmistir.

3.2. Davis Tip ve Yiksek Alan Siddetli Yas
Manyetik Ayirict Birlikte Kullanilarak Yapilan
Zenginlestirme Calismalart

Yiiksek alan siddetli yas manyetik ayiricida
-75 mikron tane boyutunda yapilan manyetik
ayirim isleminde verim degerlerinin diisiik olmasi
serbestlesmenin yeterince saglanamadiginin
gostergesidir.  Serbestlesme miktarmin  artirilmasi
amactyla numuneden kapali devre 0Ogiitmeyle
-45 um tane boyutunda temsili deney numuneleri

hazirlanmigtir.  Peletlik  demir konsantrelerinde
-45 mikron tane boyutundaki malzeme miktarlar
iiretimde onemli kriterlerden biridir.

Cevherin mineralojik analiz sonuglarina gére ana
cevher minerali gotittir. Bunun yaninda cevherde
%¢4,29 oraninda manyetit minerali de bulunmaktadir.
Manyetit igeriginin yiiksek alan giddetli yas manyetik
ayiricida  kafeslenen tane miktarimi  artiracagi
diistintilerek bu ayirict Oncesi diisiik alan siddetli
yas manyetik aywrict (Davis tiip) kullanilmistir.
Davis tiip kullanilarak diisiikk alan siddetinde (1.000
Gauss) manyetik alinganligi yiiksek olan manyetit
mineralinin ayrilmast amaglanmistir. Deneyde 15
dakika siireyle yikama suyu beslenerek konsantrenin
temizlenmesi saglanmustir.

Davis tiip, az miktardaki cevher &rneklerini
(20-30 gr) manyetik ve manyetik olmayan
fraksiyonlara ayirmak icin tasarlanmis bir laboratuvar
cihazidir. Elektromanyetik kutuplar arasinda 40-50°
egimle yer alan su dolu 6zel tiip icerisine numune
palp halinde beslenir. Diisiik manyetik alan siddetinde
yapilan ayirimda serbestlesme saglandiysa, alinan
konsantrenin manyetit olmasi gerekir. Deneylerde
kullanilan Davis tiip Sekil 11°de gosterilmistir.

Cizelge 6- Yas manyetik ayirici ile 15.000 Gauss manyetik alan siddetinde yapilan deneyin metal denge tablosu ve kazanim verimleri.

Uriinler Agirhk (%) Fe top) (%) Fe ton) Verim (%)
Konsantre 3,62 52,30 15,98

Ara {iriin 2,22 30,85 5,78

Atik 94,16 9,85 78,24
*Besleme 100,00 11,85 100,00

“Hesaplama ile bulunmustur.
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Sekil 11- Davis tiip.

Davis tiip ile manyetit konsantresi elde edildikten
sonra Davis tiip atig1 yiiksek alan siddetli yas
manyetik ayirictya beslenmistir.  Manyetik alan
siddeti cihazin ¢alisabildigi maksimum alan siddeti
olan 20.000 Gauss’a ¢ikarilarak verimin artirilmasi
amaclanmistir. Davis tiipte ve yiiksek alan siddetli yas
manyetik ayiricida manyetik ve manyetik olmayan
iriinler elde edilmis, bunlar kurutulup tartildiktan
sonra demir igerikleri belirlenmistir.

Cizelge 7 ve 8’de sirasiyla Davis tiip ve yiiksek
alan siddetli yas manyetik ayiricida yapilan deney
driinlerinin  metal denge tablolart verilmistir.
Cizelge 9’da ise elde edilen konsantreler
birlestirildiginde elde edilen iirlinlerin metal denge
tablosu yer almaktadir.

Cizelge 7- Davis tiip ile yapilan deneyin metal denge tablosu ve
kazanim verimleri.

P . Fe  Verim
Uriinler Agirhk (%) Fe top) (%) ('O{)% )
Konsantre 0,66 69,90 3,59
Atik* 99,34 12,41 96,41
Besleme* 100,00 12,79 100,00

“Hesaplama ile bulunmustur.

Cizelge 8- Yas manyetik ayirict ile 20.000 Gauss manyetik alan
siddetinde yapilan deneyin metal denge tablosu ve
kazanim verimleri.

Uriinler A?:/z l)lk fglr:_ifkg((;ze) F(i /:Sp) Fe (m{‘))/ :;erim
Konsantre 2,52 2,50 48,70 9,89
Ara iiriin 1,58 1,57 27,95 3,56
Atik 95,90 95,27 11,20 86,55
Besleme* | 100,00 99,34 12,41 100,00

“Hesaplama ile bulunmustur.

Cizelge 9- Davis tiip ve yiiksek alan siddetli yag manyetik ayirici
konsantreleri birlestirildiginde elde edilen {iriinlerin
metal denge tablosu ve kazanim verimleri.

Uriinler Girise g((;ze) Agirhk F(e‘:] /(5},) Fe (w{‘))/ :;erim
Konsantre™ 3,16 53,35 13,18
Ara Uriin 1,57 27,95 3,43
Atik 95,27 11,20 83,39
Besleme* 100,00 12,80 100,00

“Hesaplama ile bulunmustur.
“Konsantrelerin hesapla birlestirilmis tenor ve verim degerleri

Davis tiip ile -45 pm tane boyunda zenginlestirme
calismasindan sonra, tendrii %69,90 Fe ., olan
konsantre %3,59 verimle elde edilmistir. Davis tiip
ile diisiik alan siddetinde zenginlesebilen manyetitler
zenginlestirilmis, kalan malzeme yiiksek alan siddetli
yas manyetik ayiricida zenginlestirildikten sonra
%9,89 verimle %48,70 Fe(mp) iceren bir konsantre
daha elde edilmistir Bu 1iki konsantre hesapla
birlestirildiginde tenér %53,35 Fe(mp) ve verim
de %13,18 olmaktadir. Alinan konsantre limonit
konsantreleri igin istenen %45 Fe(wp) tendr sartini
saglasa da verim degerleri ¢ok diisik kalmaktadir.
Cevherin MLA analiz sonucuna gore -75+38 um
tane boyutunda serbestlesme derecesi gotit minerali
icin %51,07, manyetit minerali igin ise %64,31’dir.
Dolayisiyla demir cevheri igin ¢alisilan en ince
tane boyu olan -45 um’da ve cihazin g¢alisabildigi
maksimum alan siddetinde (20.000 Gauss) dabhi,
serbestlesmenin yeterli derecede olmamasi dolayistyla
zenginlestirme islemi sonucunda kazanma verimi
oldukea diisiik kalmaktadir.

4. Sonuclar

Bu c¢alismada  Kirklareli-Demirkdy-Balaban
yoresine ait demir cevheri karot numunelerinin
mineralojik ve kimyasal tanimlamalari yapilmuis,
serbestlesme  tane  boyutu  belirlenmis  ve
zenginlestirilebilirligi aragtiritlmistir. Orijinal
cevherin Fe . analizi yas yontem ile yapilan analiz
sonuglarma gore %13,15, Fe*? ve Fe™ icerikleri ise
strastyla %0,90 ve %12,25 olarak belirlenmistir.

Mineralojik analizler sonucunda cevherin 25 pm
tane boyunda dahi yeterli serbestlesmeye ulasamadigi
tespit edilmistir. Limonitlerin ¢ok ince boylarda
dahi gang mineralleri ile kenetlilik durumlarin
koruduklart ve onlar igerisinde boyama seklinde
yer aldiklar1 saptanmistir. Dolayisiyla  fiziksel
zenginlesme metotlariyla kazanma veriminin diigiik
olacag1 ongoriilmiistiir.
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Kapali devre 6giitmeyle -75 um tane boyutuna
indirilmis temsili deney numuneleri kullanilarak yas
manyetik ayirict ile 15.000 Gauss manyetik alan
siddetinde, %52,30 Fe(mp) tenorlii konsantre %15,98
verimle elde edilmistir.

45 pum altt tane boyutuna indirilmis temsili
deney numuneleri kullanilarak Davis tiip ile
zenginlestirme ¢alismasindan sonra tenoérit %69,90
Fe(mp) olan konsantre %3,59 verimle elde edilmistir.
Davis tiip ile diisiik alan siddetinde zenginlesebilen
manyetitler zenginlestirilmis, kalan malzeme yiiksek
alan siddetli yas manyetik ayiricida 20.000 Gauss
manyetik alan siddetinde zenginlestirildikten sonra
%9,89 verimle, %48.,70 Fe(mp) iceren bir konsantre
daha elde edilmistir Bu iki konsantre hesapla
birlestirildiginde konsantrenin Fe,, tendri %53,35
ve verimi de %13,18 olmustur. -45 pum gibi ¢ok ince
tane boylarinda dahi serbestlesmenin yeterli derecede
olmamasi, 20.000 Gauss manyetik alan siddetinde
bile manyetik zenginlestirme islemi ile alinan
konsantrenin verim degerlerinin diisik kalmasina
neden olmaktadir. Genel olarak -325 mesh (-45 pum)
¢gibi ¢ok ince boylarda serbestlesen bu tip cevherlerde
manyetik aymrim gibi fiziksel yontemlerin etkinligi
dugiiktiir.

Katki Belirtme

Bu calisma Maden Etiit ve Arama Dairesi
Baskanlig1 biinyesinde yiiriitiilen “Bati Anadolu Demir
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Aramalar1” projesi kapsaminda gerceklestirilmistir.
Her projede, biiyiik bir 6zveri ve is birligi ile ¢alisan
ekiplerin katkilar1 oldukga biiyiiktiir. Yayinda ve proje
calismalarinda emegi gecgen biitiin MTA ¢alisanlarina
tesekkiirlerimizi sunariz.
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