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Oz: Gelisen teknoloji ile birlikte Snemi her gecen giin artan yeralti zenginliklerinin basinda Mangan gelir.
Mangan cevheri basta demir-celik endiistrisi olmak iizere birgok sektdrde kullamlmaktadir. Onemi her gegen
giin artan bu cevherin yiiksek tenorlii kaynaklar1 tiikenmekte ve daha diigiik tenorlii kaynaklarin kullanimi bir
zorunluluk haline gelmektedir. Bu g¢aligmada, yiiksek alan siddetli kuru manyetik ayirict ile yiiksek silis
icerigine sahip manganez cevherinin zenginlestirilebilirligi arastirilmistir. Calismalar kapsaminda
Kiitahya/Emet manganez ocaklarindan alinan manganez cevheri kullanilmigtir. -0,8+0,25 mm tane boyutunda
yapilan yiiksek alan siddetli kuru manyetik ayirma deneylerinde cihaza ait dort farkli parametre (besleme hizi,
manyetik alan siddeti, tambur doniis hiz1 ve ayirici bigak ag¢isi) optimize edilmistir. Sonug¢ olarak, %19,35
MnO igeren manganez cevherinden oldukga yiiksek bir verim olan %91,42 verim ile %39,47 MnO igerikli {iriin
elde edilmis ve ¢alismada kullanilan tane boyutunun ideal bir boyut aralig1 oldugu goriilmiistiir. Manyetik alan
siddeti, bicak agiklig1 ve tambur doniis hizinin artmasiyla, besleme hizinin ise azalmastyla mangan tendriiniin
arttig1 ve ayrica parametrelerin i¢ etkilesimlerinin bulundugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Manganez cevheri, Yiiksek alan siddetli manyetik ayirici, Zenginlestirme

Enrichment of Manganese Ore by High Field Violent
Magnetic Separators

Abstract: With the developing technology, Mangan is one of the underground riches whose importance is
increasing day by day. Manganese ore is used in many sectors, especially in the iron and steel industry. The
high-grade resources of this ore, whose importance is increasing day by day, are being exhausted and the use of
lower-grade resources becomes an imperative. In this study, enrichment of manganese ore with high silica
content was investigated by high field violent dry magnetic separator. Kiitahya/Emet manganese ore was used
in the study. In high field intensity dry magnetic separation experiments with a grain size of -0.8 + 0.25 mm,
four different parameters (feed rate, magnetic field intensity, drum rotation speed and separator blade angle) of
the device have been optimized. In high field violent dry magnetic separation experiments with -0.8+0.25 mm
particle size; four different parameters (feed rate, magnetic field intensity, drum rotation speed and separator
blade angle) of the device have been optimized. As a result, a product of 39.47% MnO content was obtained
from manganese ore containing 19.35% MnO with recovery of 91.42%. The particle size used in the study was
found to be an ideal size. It has been determined that manganese grade increases with increasing magnetic field
intensity, blade span and drum rotation speed, and decreasing feed rate.

Keywords: Manganese ore, High Field Violent Magnetic Separators, Enrichment

1. Giris

Gliniimiiziin vazgecilmezleri arasina giren mangan ¢eligin mukavemetini, sertlestirme tabakasi
derinligini, korozyon dayaniminmi arttirirken, biikiilme ve sekil verilmesini kolaylastirir. Celik
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tretiminde %1,5 mangan ¢eligi tiretiminde ise % 14’iin {izerinde mangan kullanilir. Ayrica mangan,
bakir, nikel, alliminyum, magnezyum, silisyumla yaptig1 ylksek mukavemetli ve korozyona
dayanikli alasimlari, elektrik, makine, kimya sanayilerinde yaygin olarak kullanilir. Mangan
yeryiiziinde yaygin olarak gozlenmesine ragmen kullanimini belirleyen en 6nemli faktér cevherin
kalitesidir. Manganez cevheri icerdigi manganez miktarina gore; manganezli demir (%5-10 Mn),
demirli manganez (%10-35 Mn) ve manganez cevheri (%35’den fazla Mn) olarak siniflandirilirlar.
Kullanim alanlarina gore; metaliirjik manganez cevheri (%46-48 Mn), batarya sanayi manganez
cevheri (%78-85 MnQO,), kimya sanayi manganez cevheri (%74-84 MnO,) ve diger amaglarda
kullanilan manganez cevheri olarak siniflandirilir [1].

Ulkemizde bilinen manganez yataklar1 hemen hemen her bélgeye dagilmis olan kiigiik rezervli
cevher yataklandir. Cesitli dezavantajlari nedeniyle diisiik manganez oksit igeren yataklarinin
%90’1 calistirtlmamakta olup ancak %10’u 6zel sektor tarafindan sadece zengin Mn igeren kisimlari
alarak isletilmektedir. Geri kalan diisiik tenorlii kisimlar ise isletilmeden birakilmaktadir. Birkag
kiiciik isletmeci ise basit zenginlestirme yontemleri ile satilabilir seviyeye ulasmaya c¢alismaktadir.

Mangana olan talebin artig1 ile manganca zengin kaynaklar (>%40 Mn) pirometalurjik iiretim i¢in
uygun olsa da manganca fakir olan kaynaklar ve ikincil kaynaklar ise pirometalurjik proseslerdeki
yiksek sermaye ve {iretim maliyetleri sebebiyle ekonomik olmayip bu kaynaklar igin
hidrometalurjik yontemler pirometalurjik iiretim yOntemlerine gore daha uygun olarak
goriilmektedir [2]. Diinya piyasasinda taleplerin minimum %40 Mn tendr igerigine sahip oldugu
diisiiniildiigiinde iilkemizden c¢ikarilan smirli miktarda yiiksek tenorlii mangan cevheri i¢ piyasa
talebini bile karsilayamamaktadir. Bu durumda manganez cevheri ihracatindan daha cok ithal
edilerek iilkemiz endiistri kuruluslarin talepleri karsilanmaya c¢alisilmaktadir. Bunun yaninda
glinimiizde mangan tenorii yiiksek kaynaklarimizin giderek azalmasi ise ileride daha stratejik
oneme sahip olacagi diislinlilen manganin ithalatin1 ve disa bagimliligin1 artiracaktir. Bu ylizden
diistik tenorlii mangan yataklarimizin en ekonomik yontemlerle zenginlestirilmesi zenginlestirilmesi
gerekmektedir.

Manganez cevheri beraberinde bulunan yan minerallerin tiirline ve serbestlesme boyutuna gore
farkli zenginlestirme metotlar1 kullanilarak zenginlestirilebilmektedir. Bunlar; flotasyon, kimyasal
lic, boyuta veya yogunluk farkina gore zenginlestirme yontemleri, elektrostatik ve manyetik
ayiricilardir. Burada en 6nemli husus zenginlestirme verimi ve ekonomikliktir. En yaygin kullanilan
yontemlerden birisi flotasyondur. Atesok [3] tarafindan yapilan bir caligmada, Trakya-Binkilig,
Erzincan ve Usak bdlgelerinden temin edilen oksitli manganez cevherlerine flotasyon yontemi
uygulanmistir. Sonug olarak %78 MnO; tendrlii konsantrenin kazanilabilecegi, ancak Usak bolgesi
cevherlerinin flotasyon yontemine uygun olmadigi belirlenmistir. EI Hazek vd. [4], Misir/Sinai
bolgesinden temin ettikleri diisiik tendrlii manganez cevherlerinden (%8,52 Mn) indirgeyici olarak
H,0, kullanarak hidroklorik asit li¢i ile mangan kazanmaya ¢alismiglardir. Optimum kosullarda; 0,4
M H,0, ve 2 M HCI kullanilarak 60-95 °C sicaklikta 1/12 kat1 sivi oraninda %97 nin iistiinde verim
mangan kazanmay1 basarmislardir. Hariprasad vd. [5], manganez kazanmak i¢in siilfiirik asit liginde
indirgeyici olarak talas tozu kullanilarak bir takim deneyler yapmislardir. Farkli parametrelerde
yaptiklar1 deneylerde en iyi sonucu 8 saat li¢ siiresinde, %5 H,SO,4 konsantrasyonunda, %10 pulp
yogunlugunda ve %S5 talas tozu kullanilarak %98 verimle elde etmislerdir.

Malayoglu [6], Balikesir bolgesine ait diisiik tenorlii mangan cevherinin zenginlestirilmesini farkli
boyutlarda jig ve sallantili masa ile arastirmistir. Sonug olarak %47 Mn tenérlii konsantreyi %64
verimle elde etmistir. Benzer bir calismada ise iri boyutta jig ince boyutta sallantili masa ile
denemeler yapilmis ve %25 verimle %15 Mn tenorlii konsantre jig {iriinii olarak alinirken, %15
verimle %27 Mn tenorlii konsantre sallantili masa {iriinii olarak alinmistir [7, 8].
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Wu vd [9] tarafindan yapilan bir caligmada diisiik tenorlii manganez cevherinden 6nce kavurma
sonra ise yiiksek alan siddetli yas manyetik ayirma yaparak mangan kazanmaya calisilmistir.
Yiiksek alan siddetli yas manyetik ayirici kullandiklar1 ¢alismalarinda %10,39 tenorlii mangan
cevherinden %22,75 tenorlii konsantreyi %89,88 verim ile elde etmislerdir. Bir bagka ¢alismada ise
diisiik tenorlii mangan cevheri gravite ve manyetik ayirici ile zenginlestirmeye ¢alisilmislar ve %26
tenorlii cevherden %45 tenorlii konsantreyi %69 verimle tiretmislerdir [10]. Kuguoglu [11] yaptigi
tez caligmasinda diisiik tendrlii mangan cevherinin flotasyon ve manyetik ayirma ile
zenginlestirilmesini aragtirmistir. Yaptig1 calismalar neticesinde manyetik ayirma ile %6,71 Mn
iceren cevherden %58,02 verimle %26,85 Mn igerikli konsantre iiretmeyi basarmistir.

Mangan cevherinin igerdigi safsizliklarin tiirli ve miktar1 degistiginde uygulanacak ydntemde
dogrudan degisiklik gostermektedir. Ancak literatiirde bu konuda ciddi anlamda eksikliklerin
oldugu ve iilkemizin diisik tendrli mangan yataklarina yeterli arastirmanin yapilmadig
goriilmektedir. Bu calismada ise Kiitahya/Emet bolgesinden temin edilen yiiksek silis igerikli diisiik
tenorlii mangan cevherinin yiiksek alan siddetli kuru manyetik ayirict ile zenginlestirilebilirligi
aragtirllmistir. Bu kapsamda manganez cevheri farkli parametrelerde ayarlanan kuru manyetik
ayirict ile zenginlestirmis ve ¢alisma parametrelerinin zenginlestirmeye etkisi belirlenmistir.

2. Materyal ve Metot

Calisma kapsaminda Kiitahya/Emet bolgesinden temin edilen yiiksek silisli mangan cevherleri
kullanilmistir. Tiivenan numunenin mineralojik analizi Shimadzu marka XRD-6000 model X
isinlart difraksiyonu cihaziyla CuKa radyasyonu kullanilarak gergeklestirilmis olup, numuneye ait
X-Isin1 spektrumu Sekil 1°de verilmistir. XRD grafiginden de goriildiigii gibi ana mangan minerali
olarak ramsdelit minerali ile birlikte az miktarda todorokit minerali eslik etmektedir.

Tablo 1. Manganez Cevherinin Kimyasal Analizi.

Oksit SiO, MnO Fe,O; CaO BaO ZnO MgO SO; P,Os K.K.

Miktar (%) 53,86 19,35 17,38 1,61 1,03 0,32 0,23 0,11 0,021 5,32

Temin edilen numunelerin XRF analizi ise Rigaku marka ZSX primus Il model cihazda yapilmistir.
100 mikron altina getirilen numuneler tablet haline getirilerek XRF cihazinda elementer analizleri
yapilmis ve Cizelge 1’de verilmistir. Bu sonu¢lardan numunelerin %19,35 MnO igerdigi ve %53,86
oraninda SiO; igerdigi goriilmiistiir.

|Ti.'|venan Numune

Ceneli Kirici

[Merdaneli Kirici |

| -0.8 mm

Elek Alternatif zenginlestirme
-0,25 mm | ygntemleri icin ayrilds

-0,8+0,25 mm

Yiiksek alan siddetli
kuru manyetik ayiric

Sekil 1. Numune hazirlama akim semasi.
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2.1 Mangan Hazirlama

Kiitahya/Emet’ten alinan tiivenan manganez cevheri 6nce ¢eneli kirict ve sonrasinda merdaneli
kiric1 yardimiyla kirilmig ve sonrasinda -0,8+0,25 mm tane boyutu siniflandirilarak zenginlestirme
islemleri i¢in ayrilmistir. Deneylerde kullanilacak numunelerin hazirlanma akim semas: Sekil 1’de
verilmistir.

2400
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200 - R: Ramsdelit (MnO,)

G: Gétit (FeO (OH)

T: Todorokit (Mn6012 (H20)4.16)
2000 1 D: Dolomit (CaMg(CO3)y)
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1600 -

1400 -

1200 4
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600 - Q
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Sekil 2. Manganez cevherinin XRD analizi.

2.2 Mangan Zenginlestirme

Iki farkli boyutta hazirlanan mangan cevherinin zenginlestirme deneyleri OUTOTEC MLH(13)115-
5 marka yiiksek alan siddetli kuru manyetik ayirici ile yapilmistir (Sekil 3). Calisma kapsaminda
cihaza ait manyetik alan siddeti (MA), ayirict bigak agis1 (BA), tambur doniis hizi (TH) ve besleme
hizi (BH) degisken parametre olarak kullanilmistir. Deneylerde kullanilan degiskenlere ait
maksimum ve minimum degerler Cizelge 2’de verilmistir. Elde edilen mangan konsantre {iriinler
kurutularak tartilmis ve mangan analizleri yapilarak deneye ait zenginlestirme verimleri
hesaplanmaistir.

Sekil 3. Yiiksek alan siddetli kuru manyetik ayirici.
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Tablo 2. Deney parametreleri.

Bagimsiz Degisken Sembol Alt Simr  Ust Simir
Manyetik Alan Siddeti (Gauss) MA 8.000 12.000
Ayirict Bigak Agisi (Derece) BA 22 27
Tambur Doniis Hiz1 (rpm) TH 25 75
Besleme Hiz1 (g/dk) BH 250 750

2.3 Deney Tasarim

Son yillarda hemen hemen her bilim dalinda kullanilan istatistiksel yontemlerin ve deney
tasariminin amaci, minimum zaman, kaynak ve harcama ile maksimum anlamli verileri elde
etmektir. Geleneksel deney tasarim yontemlerinde yiiksek malzeme maliyeti, uzun zaman almasi ve
en onemlisi fazla sayida analiz ile yliksek maliyetler olusturmaktadir. Geleneksel yontemlerde her
bir parametrenin deney iizerindeki etkisini arastirmak i¢in diger biitiin parametreler sabit tutulmakta
ve her seferinde farkli bir parametre denenmektedir. Bu sekilde hem deney sayisi artmakta hem de
parametreler arasi i¢ etkilesim gozardi edilmektedir. Bu yiizden geleneksel yontemlerle yapilacak
caligmalarda parametreler ve seviyeleri sinirli sayida tutulmakta ve sonuca ulasmak zorlagmaktadir.
Deney tasarimi, farkli alanlarda kullanilabildigi gibi madencilik alanindaki c¢aligmalarda da
rastlamak miimkiindiir [12]. Bu calisma kapsaminda da istatistiksel deney tasarim yontemlerinden
faydalanilarak yiiksek alan siddetli kuru manyetik ayirict kullanilarak manganez cevheri
zenginlestirilmistir. Zenginlestirme deneylerinde merkezi kompozit tasarimi olan Box-Behnken
deney tasarim yontemi kullanmilmistir. Bu sayede manganez zenginlestirmeyi tanimlayan modeller
dretilmistir, Deney tasarimi ve bu islemleri tanimlayan biitiin islemler Minitab® 16 bilgisayar
programui ile yapilmistir. Bu program kullanilarak hazirlanan 27 deney (3 merkez nokta) seti Cizelge
3’de verilmistir.

Tablo 3. Zenginlestirme deney seti

Bagimsiz Degisken Bagimsiz Degisken

DeneyNo —NiA~ BA TH BH "N A" BA TH  BH
1 10,000 27 25 500 15 8,000 25 25 500
2 8000 25 50 750 16 8,000 27 50 500
3 8000 25 75 500 17 8,000 23 50 500
4 12,000 27 50 500 18 10,000 25 75 750
5 10,000 25 50 500 19 12,000 25 25 500
6 12,000 23 50 500 20 8,000 25 50 250
7 10,000 25 75 250 21 10,000 27 75 500
8 10,000 23 25 500 22 12,000 25 75 500
9 12,000 25 50 750 23 10,000 23 50 250
10 10,000 25 50 500 24 10,000 27 50 750
11 10,000 23 75 500 25 10,000 25 25 750
12 10,000 25 50 500 26 10,000 27 50 250
13 10,000 25 25 250 27 10,000 23 50 750
14 12000 25 50 250

3. Sonuclar ve Tartisma

Yiiksek alan siddetli manyetik ayirici ile yapilan manganez deneylerine ait deney sonuglar1 Cizelge
4’de verilmistir. Yapilan 27 adet deney serisinde %35,57-39,80 MnO tenor ve %27,68-91,42 verim
aralifinda degisen sonuglar elde edilmistir. 27 deney icerisinde en dikkat ¢eken sonug ise deney no
21°de elde edilmistir. Burada %39,47 MnO tenorlii konsantre %91,42 verimle elde edilmistir. Bu
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deneyde manyetik alan siddeti 10.000 Gauss, ayirici bicak agikligi 27°, tambur doniis hizi 75 rpm
ve besleme hizi 500 g/dk olarak kullanilmistir. Elde edilen sonuglar kullanilarak MnO tendrii ve
verimi i¢in hesaplanan 2. dereceden regrasyon modelleri Denklem 1 ve 2’de verilmistir.

86,9945-4,88x10°XxMA-1,987xBA+0,12xTH-1,147x102xBH-3,33x10 °xMA?-

%MNO= 9,3x10°XBA2+2,79x10™*Xx TH?+4,46x10 'xBH?*+2,1x10*xMAXBA +5,3x10°x )
MAXTH-7,40x10 'XxMAXBH-4,85x10°XxBAXTH+9,1x10*xBA xBH-1,11x10™
XTHxBH

357,479-0,12XMA+13,37XBA+5,24x TH+2,54x10°XxBH+1,25x10 *xMA2-9.8
x10'xBA?+1,88x10 X TH?-1,09x10°xBH?+3,9x10°*XMAXBA+4,54x10°xMA  (2)
XTH-3,3x10 X MAXBH-1,74x10 ’xBAXTH+5,8x10xBAXBH-2,67x10°xTH

xBH

%\Verim=

3.1. Deney parametrelerinin mangan tenoriine etkisi

Sonuglarin daha iyi anlagilmasi ve mangan tendriine yiiksek alan siddetli kuru manyetik ayirict
degisken parametrelerin etkisini gormek icin elde edilen sonuglar ve regrasyon modelleri
kullanilarak ti¢ boyutlu (3B) grafikler ¢izilmistir (Sekil 2). Sekillerde yiiksek alan siddetli kuru
manyetik ayiricinin ikiserli degiskenlerinin mangan tendriine etkisi karsilastirilmistir. Cizimler igin
diger iki degiskenin orta seviyesi kullanilmistir.

Sekil 2a’da bigak agikligi ve manyetik alan siddetinin mangan tendriine etkisi goriilmektedir.
Mangan tenoriinlin maksimum degeri, bigak agikligi ve manyetik alan siddetinin maksimum oldugu
noktada elde edilmistir. Her iki degiskenin artisiyla mangan tenorii artmaktadir. Ciinkii ayirict bicak
acist arttikca mangan digindaki mineraller ve mangana bagli olan serbestlesmemis minerallerde atik
tarafina diismeye baglamaktadir. Ayni1 durum daha yiiksek manyetik alan siddeti uygulandiginda da
goriilmektedir. Bu iki degiskene gore daha kaliteli mangan iiretmek icin bicak acikligini ve
manyetik alan siddetini yiiksek tutmak gerekmektedir. 3B yilizey grafiginin gosterdigi bir baska
sonu¢ ise iki degiskenin i¢ etkilesiminin oldugudur. Egimli bir yiizeyin gozlenmesi bu iki
parametrenin birbirlerini etkileyebildigidir. Ayn1 manyetik alan siddetinde bigak acikligi artinca
mangan tenoriiniin arttig1 da gézlenmistir. Yani bu durumu s6yle anlatmak daha dogru olacaktir; iki
parametrenin  bileske kuvveti daha biliyilk olmaktadir. Bu yiizden sonuclarin birlikte
degerlendirilmesi daha dogru olacaktir. Daha yiiksek tendrlii mangan elde etmek i¢in manyetik alan
siddeti ve bigak agikligi birlikte artirilmalidir.

Tablo 4. Zenginlestirme deney sonuglari.
Deney No %MnO 9%Verim Deney No %MnO %Verim

1 37,49 58,93 15 36,37 36,65
2 36,24 49,21 16 38,16 68,52
3 38,35 69,15 17 36,57 37,28
4 38,80 81,83 18 37,55 72,11
5 37,68 59,55 19 37,01 49,96
6 37,21 50,58 20 38,49 56,59
7 39,80 79,49 21 39,47 91,42
8 35,90 27,68 22 38,99 82,45
9 36,88 62,52 23 38,01 47,62
10 37,68 59,55 24 37,36 71,49
11 37,87 60,18 25 35,57 39,62
12 37,68 59,55 26 39,61 78,86
13 37,82 46,99 27 35,76 40,24
14 39,13 69,89
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Sekil 2b’de ise tambur doniis hizi ve manyetik alan siddetinin mangan tenériine etkisi
goriilmektedir. Bir onceki sekilde oldugu gibi iki parametrenin de maksimum oldugu noktada en
yiilksek mangan tendrii iiretilmektedir. Benzer i¢ etkilesim burada da goriilmektedir. ki
parametrenin birlikte artmasi daha yiiksek mangan tenorii elde edilmesini saglamaktadir. Bunun ana
nedeni diisiik oranda serbestlesme saglamis taneler tambura zayif olarak tutunmaktadir. Yavas
devirlerde konsantre haznesine diisebilirken daha yiiksek tambur doniis hizlarinda merkezkag
kuvvetinin etkisiyle atik haznesine firlatilmaktadir. Bu sayede yiiksek tambur hizlarinda yiiksek
tenorler elde edilirken orantili olarak zenginlestirme verimi de diismektedir. Bu yiizden daha yiiksek
tenorlii mangan tiretmek i¢in manyetik alan siddeti ile birlikte tambur doniis hizin1 da artirmak
faydal1 olacaktir. Sekil 2c’de besleme hizi ve manyetik alan siddetinin mangan tendrii iizerine etkisi
goriilmektedir. Onceki iki sekilde manyetik alan siddetinin maksimum oldugu noktada en yiiksek
mangan tenoriiniin elde edildigi goriilmiistii. Burada ise manyetik alan siddetinin maksimum
degerine ilaveden besleme hizinin minimum olmasi gerekmektedir. Daha yavag bir besleme ile daha
temiz bir konsantre elde edilmektedir. Bunun ana sebebi, tanelerin {ist {iste yigilma olusturmadan
manyetik alana maruz kalmasi1 ve daha hassas bir ayirimin gerceklestirilmesidir. Ayrica 3B yiizey
grafiginden i¢ etkilesimin onceki iki grafige gore ¢ok diisiik oldugu goriilmektedir. Ornegin 250
g/dk besleme hizinda neredeyse 3 farkli manyetik alan siddetinden de ayni mangan tenorii elde
edilmektedir. Burada baskin olan parametre besleme hizidir.

MnO Tendr (%)
MnO Tendril (%)

MnO Tenéril (%)

Sekil 2. Deney parametrelerinin mangan tendriine etkisi.

Sekil 2d’de ise tambur doniis hiz1 ve bigak acikliginin mangan tendrii lizerine etkisi goriilmektedir.
Sekil 2a’da bigak agikligimin maksimum degerinin, Sekil 2b’de ise tambur doniis hizinin maksimum
degerinin kullanildig1 deneylerde maksimum mangan konsantresinin elde edildigi goriilmiistii. Bu
iki degiskenin birlikte degerlendirildigi durumda ise durum degismemis ve en temiz konsantre
tambur doniis hiz1 ve bicak agikligin maksimum degerinde elde edilmistir. Zenginlestirme verimi
ise tenoOrle ters orantili oldugu i¢in tambur donlis hizi ve bicak acikligini artirdigimizda
diismektedir. Yine 3B ylizey grafiginin ¢apraz acgili bir sekilde yiikselmesi i¢ etkilesimlerinin
olduklar1 goriilmektedir. Sekli 2e’de besleme hizi ve bigak acikliginin mangan tendriine etkisi
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goriilmektedir. Benzer durum burada da goriilmiis olup, iki degisken parametrenin i¢ etkilesime
sahip olduklar1 gozlenmistir. En yiiksek konsantre tendriine minimum besleme hizinda ve
maksimum bigak agikliginda ulasilmistir. Sekil 2f°de ise besleme hizi ve tambur doniis hizinin
mangan tenoriine birlikte etkisi goriilmektedir. Daha onceki grafiklerden besleme hizinin minimum,
tambur doniis hizinin ise maksimum oldugu noktalarda en iyi sonuglar elde edilmistir. Burada da iki
degisken parametre birlikte degerlendirildiginde de benzer sonug elde edilmis ve i¢ etkilesime sahip
olduklar1 goriilmiistiir.

4. Sonuglar

Bu c¢alismada, Kiitahya/Emet bolgesi diisikk tendrlii yiiksek silisli manganez cevherinin
zenginlestirilmesi yiiksek alan siddetli kuru manyetik ayirict ile zenginlestirilmistir. Calismada
istatistiksel deney tasarim yoOntemlerinden yararlanarak optimum deney sartlari belirlenmis ve
mangan tondrii ve veriminin ikinci dereceden regrasyon analizleri ¢ikarilmistir. Deney
parametrelerinin ve i¢ etkilesimlerinin belirlenmesi i¢in 3D grafikler ¢izilerek mangan tendriine
etkileri belirlenmistir. Yapilan deneyler sonucunda optimum sartlarda %39,47 MnO tenorlii
konsantre %91,42 verimle elde edilmistir. Bu degerler ile diisiik tenorlii ve yiiksek silisli manganez
cevherinin diisiik isletme giderleri ile satilabilir tendrlere ulasilabilecegi goriilmiistiir.

Her bir deney parametresi ayr1 ayr1 degerlendirildiginde manyetik alan siddeti, bicak acikligi ve
tambur doniis hizinin artmasiyla, besleme hizinin ise azalmasiyla mangan tendriiniin arttig1
belirlenmistir. 3B grafiklerin en 6nemli 6zelligi de ic¢ etkilesimleri gorebilmektir. Burada da
parametreler arasi i¢ etkilesimler gozlenmis ve parametrelerin birbirlerini pozitif yonde etkiledigi,
sadece besleme hizi ve manyetik alan siddeti birlikte degerlendirildiginde i¢ etkilesimlerinin
olmadig gorilmistiir.
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