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Bu calismada, manyetitli sahil kumundan, yiiksek alan siddetli kuru
manyetik ayiricida optimum sartlarda demir kazanimi amaglanmistir.
Kuru manyetik ayiricida gerceklestirilen zenginlestirme testlerinde
besleme tane boyutu, besleme hizi, rulo déniis hizi, manyetik alan
siddeti ve béliicti bicak agisinin, zenginlestirme verimi ve konsantrenin
Fe tenortii tizerindeki etkileri arastirilmistir. Optimum kuru manyetik
zenginlestirme sartlarinda, -0.212+0.106 mm fraksiyonunda yer alan
ve tenorti %48.41 Fe olan sahil kumu numunesinin, 750 Gauss’luk bir
manyetik alandan gecirilmesi ile %54.41 Fe tendrlii konsantre %63.46
Fe kazanma verimi ile elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Sahil kumu, Manyetik ayirma, Manyetit

Abstract

In this study, beneficiation of beach magnetite sand was investigated
by applying high intensity dry magnetic separator. The effect of feed
particle size, feed rate, roll rotation speed, induced magnetic field
intensity, and separator knife angle on Fe grade and recovery of the
magnetite concentrate were investigated. As a result of dry magnetic
separation at about 750 Gauss magnetic field conducted
with -0.212+0.106 mm size fraction under optimum conditions, a
magnetite concentrate assaying 54.41% Fe was obtained with 63.46%
recovery where the beach sand sample contained %48.41 Fe.
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1 Giris

Giinlimiizde sanayinin temel girdilerinden birisini olusturan
demir cevherleri, demir-gelik endiistrisinin en 06nemli
hammaddesi olup tilkelerin ekonomik kalkinmasinda 6nemli
bir rol listlenmektedir. Cilinkii bir iilkenin demir celik iiretimi
ve tiiketimi yani kisi basi ham c¢elik tiiketimi, o {lkenin
ekonomik giliciiyle ve gelismisligi ile yakindan iliskilidir. O
nedenle demir yataklarinin potansiyeli, isletilebilme ve
degerlendirilebilme olanaklar1 lilkeler icin ¢ok Onem arz
etmektedir.

2000 yilinda 848 milyon tonluk toplam diinya ham celik
Uretimi igerisinde, 14.3 milyon tonluk tiretimi ve %1.7
oranindaki liretim payi ile 17. sirada yer almis olan ve 2013
yilina kadar iiretimini istikrarli bir sekilde arttirmak suretiyle
9 basamak birden yiikselerek, 1.55 milyar tonluk diinya ham
celik liretimi icerisinde, 34.7 milyon tonluk liretimi ve %2.2
oranindaki liretim pay1 ile 8. siraya yerlesen Tiirkiye, 2013
yilinda 434 kg seviyesindeki kisi basi ham ¢elik tiiketimi ile
Ingiltere, Ispanya, Hollanda, Polonya, Danimarka gibi pek ¢ok
AB iilkesi ve AB ortalamasinin lizerinde bir seviyede yer
almistir [1]. Tirkiye, 2011 ve 2012 yillarinda, en biiytik 10
celik Ureticisi arasinda iiretimi en hizh artan tilke konumunu
elde etmesine ve son 10 yillik dénemde Cin ve Hindistan'in
ardindan tretimini en hizli arttiran {g¢iincii tilke konumunda
olmasina ragmen yillik demir ihtiyacinin yaklasik 4-4.5 milyon
tonluk kismini yurti¢i kaynaklardan geri kalan 8-8.5 milyon
tonu ise yilda 1.16-1.2 milyar dolar (2013 yili rakamlar1) doviz
ddeyerek ithalatla karsilamaktadir. Nitekim, 2000 yilinda 4.14
milyon ton demir cevheri ithal edildigi ve bunun i¢in 115.5
milyon dolar [2] 6dendigi dikkate alindiginda, son 13 y1l igcinde
bu rakamlarin tonajda 2 kat, parasal deger olarak ise 10 kat
arttigl goriilmektedir. Buna, 2013 yilinda 7.5 milyar dolar
tutarindaki 19.7 milyon ton hurda demir ithalati da ilave
edildiginde, Tirkiye'nin, diinyanin en biiyiik hurda ithalatgisi
konumuna neden ve nasil ulastif1 daha rahat anlasilmaktadir.

Tim bu veriler, iilkemizde sanayinin lokomotifi olan demir-
celik sektdriiniin toplam ham celik tiretimi icerisinde yalnizca
%29 oraninda paya sahip olan entegre tesislerin [1] artan
demir cevheri ihtiyaclarinin azami 6l¢iide iilke kaynaklarindan
karsilanmasinin iilke ekonomisi acisindan O6nemine ve
hurdaya alternatif girdiler tretilmesine yonelik ¢alismalara
hiz kazandirilmasinin geregine isaret etmektedir. Ancak
bunun 6niindeki en biiyiik sorun, iilkemizde yiiksek tenorli
(%50 Fe ve lizerinde) direkt sarja miisait demir cevheri
rezervinin az olmasidir. Bu durum Tiirkiye’de 1.2 milyar ton
gorinlir+muhtemel rezerve sahip diisik tenérli demir
cevheri [3] yataklarinin degerlendirilmesini zorunlu kilmakta,
pek cok iilkede (Kanada, Norveg, Isveg, Sovyet Rusya,
Avustralya, Amerika Birlesik Devletleri vs.) oldugu gibi,
%25-35 demir ihtiva eden manyetit ve takonitlerin isletilmesi
ekonomik olmaktadir [4]-[6].

Demir cevherleri dogada Manyetit (Fe304), Hematit (Fe203),
Limonit (2Fe203.2H20), Gotit (Fez0s. H20), Siderit (FeCO3) ve
Pirit (FeSz) mineralleri seklinde bulunmaktadir. MTA Genel
Midirligi tarafindan agir mineral yoniinden etiid edilmis,
ekonomik olabilecek tendr ve rezerve sahip plaser manyetit
minerali iceren sahil kumlar1 Tiirkiye demir madenciligine
yararh olabilecek bir unsur olarak karsimiza ¢cikmaktadur. ince
boyutta olan Manyetitli kumlardan, 6n hazirlik islemine gerek
duyulmadan bir dizi zenginlestirme ile (gravite, manyetik,
elektrostatik vs.) [7]-[10] titanyum ve demir iiretimi mimkiin
olabilmektedir. Avustralya ve Giiney Afrika basta olmak lizere
diinyanin pek ¢ok iilkesinde (Norveg, Yeni Zelanda, Japonya)
demir iiretiminin bir kismi sahil kumlarindan kazanilmaktadir
[11]. Ulkemizde, Dogu Karadeniz sahilindeki plaj kumlar
MTA Enstitiisii tarafindan, agir mineral yo6niinden etiid
edilmis, iki asamali gravimetrik ve manyetik ayirma
yontemleri uygulanarak %9-10 Manyetit tenoérlii sahil
kumundan %57-58 Fe ve %5.5-6.9 Ti0z iceren konsantre elde
edilmistir [12],[13]. Bat1 Karadeniz sahilinde Kilyos bélgesinde
bulunan manyetit, ilmenit, rutil, zirkon, kuyars, feldspat
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icerikli sahil kumlarinin degerlendirilmesi amaciyla Onal [14]
tarafindan gergeklestirilen bir c¢alismada, sahil kumlari iki
asamali gravite zenginlestirmesine tabi tutularak agir
minerallerden ayristirilmis, flotasyon islemi ile kalker
uzaklastirilarak feldspat konsantresi (%65.78 SiO2, %17.86
Al203; %8.91 K20 ve %4.08 Naz0) elde edilmis, kuvars ve
demir ihtiva eden malzeme yiiksek alan siddetli manyetik
ayiricidan gegirilerek %97 SiOz tendrlii kuvars konsantresi
kazanilmis, %10.8 Fe203 iceren demirli malzeme ise manyetit
artik olarak ayrilmistir. Premaratne ve Rowson [15]
tarafindan gergeklestirilen bir baska arastirmada ise manyetik
zenginlestirme teknigi ile sahil kumundan titanyum
kazanilmistir. Sahil kumu disinda, manyetit veya manyetit
iceren diisiik tenorlii cevherler ile tesis artiklarindan manyetik
ayirma yontemiyle demir kazanmaya iliskin wulusal ve
uluslararasi 6lgekte yapilmis bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir
[16]-[19].

Bu calismada %29.32 Fe igerikli sahil kumunun -0.212+0.106
mm fraksiyonuna, basit ve uygulanabilir olmasi nedeniyle
manyetik ayirma ile demir zenginlestirme teknigi uygulanmus,
isletme parametrelerinin konsantre %Fe tendri ve
zenginlestirme verimi lizerine etkisi arastirilmistir.

2 Materyal ve yontem
2.1 Materyal

Bu arastirmada, Afyon Kocatepe Universitesi Maden
Miihendisligi Boliimii cevher hazirlama laboratuarina 6zel bir
sirket tarafindan getirilen siyah sahil kumu kullanilmistir.
Tamami 1 mm altinda olan 25 kg numune, Jones Riffle numune
béliiciisiinde numune azaltma islemine tabi tutulduktan sonra
etlivde kurutularak analizler ve zenginlestirme deneylerine
hazir hale getirilmistir.

2.2 Yontem

Sahil kumunun mineralojik analizi ve igerdigi mineraller
X-1isinlar1  difraksiyonu (XRD) ve optik mikroskop ile
belirlenmis, XRD analizleri Canakkale Seramik Fabrikalari fizik
laboratuvarinda yaptirilmis, optik mikroskop goriintiileri ise
Nikon SMZ 800 model stereo mikroskopta gergeklestirilmistir.

Zenginlestirme 6ncesi fraksiyonel numunelerin, sonrasinda ise
konsantre ve artigin kimyasal analizleri Rigaku ZSX Primus
marka XRF cihazinda yapilmistir.

Deneylerde kullanilan sahil kumunun yogunlugu piknometre
yontemi ile tespit edilmistir. Yas elek analizlerinde Retsch
AS200 marka titresimli elek kullanilmis, manyetik ayirmada
verimin yiiksek olabilmesi icin malzemenin birbirine yakin
boyutlarda siniflandirilmis olmasi geregi de dikkate alinarak
-1.0+0.5; -0.5+0.212; -0.212+0.106; -0.106 mm
fraksiyonlarinda siniflama yapilmis ve her fraksiyona ait
%Fe203 ve %Fe dagilimlar: belirlenmistir.

Zenginlestirme deneylerinde, farkli manyetik duyarhliktaki
mineral tanelerinin uygun manyetik alan icinde birbirinden
ayrilmasit esasina dayanan manyetik ayirma yodntemi
kullanilmis ve deneyler Outotec MLH(13)115-5 model yiiksek
alan siddetli kuru manyetik ayiricida gerceklestirilmistir.
-0.212+0.106 mm aras1 fraksiyonlarinda gergeklestirilen
zenginlestirme deneylerine ait ¢alisma parametreleri
Tablo 1'de sunulmustur.

Tablo 1: Yiiksek alan siddetli manyetik ayirici galisma

parametreleri.
Tane Besleme Rulo  Manyetik Alan Bigak
Boyutu (mm) Hizi  Doéniis Hizi  Siddeti Agisi (°)
(Hz) (D/D) (Gauss)
28 30 500 22
45 40 750 25
-0.212+0.106 60 50 1000 27
74 60 - 33

100 70 -

3 Sonuglar ve tartisma
3.1 Karakterizasyon sonuglari

XRD yontemiyle yapilan yari kantitatif mineralojik analiz
sonucuna gore sahil kumu; manyetit ve diyopsit
(kalsiyum magnezyum silikat) ile birlikte az miktarda kalsit,
dolomit, kuvars, ilmenit, rutil, hematit, feldspat, kordiyerit
minerallerinden olusmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1: Sahil kumuna ait XRD (X-1sinlar1 kirinim) deseni.
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Sahil kumunun gesitli fraksiyonlarina ait stereo mikroskop
goriintiilerinden (Sekil 2), demir mineralinin manyetit oldugu,
manyetitin de agirlikh olarak -0.212+0.106 mm fraksiyonunda
toplandigr ve bunu -0.5+0.212 mm fraksiyonunun izledigi
goriilmektedir.

Nitekim, ¢esitli elek fraksiyonlarina uygulanan demir
analizleri; yukarida belirtilen fraksiyonlarda demir
ylizdelerinin yliksek oldugunu, kuvars, kalsit ve feldspattan
olusan gang minerallerinin ise -0.106 mm fraksiyonunda
toplandigini gostermektedir (Tablo 2).

Piknometrede yapilan dort olclimiin aritmetik ortalamasi
alinmak suretiyle yogunlugu 3.20 g/cm3 olarak belirlenen
besleme malzemesine ait fraksiyonel metalurjik denge
tablosundan (Tablo 3)’te goriilecegi gibi, ortalama Fe tenoéri

Tane
Boyutu Gorunti
(mm)
% ? &
- = Kordierif i
Kordierit ’
-1+0.5 > :
Diopsit Manyetit
. : Kuvars- Manyetit IZﬁljars
. J -
WRABIEY pManyetit - @ .
Ki‘d' " N " Diopsit.
ordier -
-0.5+0.212 & lert - s
: g . Manyetit v
Q Manyetit
W Kuvars
kuvars
Feldspat‘
-0.212 +
0.106
-0.212+0.106mm
-0.106

Sekil 2: Sahil kumu elek fraksiyonlarina ait stereo mikroskop
goriintiileri.

%29.32 olan sahil kumunda, demir mineralleri %63 oraninda
-0.5+0.106 mm araliginda yogunlasmaktadir. 0.106 mm
altinda kalan malzeme miktar1 ve Fe tenérii ise disiiktiir. iri
boyutlu malzeme olarak tanimlanan +0.5 mm boyut grubunda
yer alan malzeme orani %32.65 olup, Fe tendrii %17.46'dir
(Tablo 3). Fe iceren mineraller ve &zellikle manyetit, yogun
olarak -0.212+0.106 mm fraksiyonunda toplandigi ve bu
aralikta yer alan malzeme yiiksek oranda (%48.41) Fe
icerigine sahip oldugu icin, manyetik zenginlestirme
deneylerinde -0.212+0.106 mm araliginda yer alan malzeme
kullanilmistir.

Tablo 2: Sahil kumu elek fraksiyonlarinin kimyasal analiz

sonuclari.
— Fraksiyonlar (mm)
Bilesim (%) ——1.05  05+0212 _ -0.212+0.106 __-0.106
Si02 36.61 23.39 12.37 38.36
Fe203 14.80 25.60 44.00 15.60
Fe 17.46 32.82 48.41 14.51
Al203 6.24 8.15 8.24 5.77
Cr203 8.67 16.90 23.80 3.04
Ca0 13.30 7.50 2.08 11.65
MgO 7.45 7.39 6.14 9.63
Naz20 0.57 0.34 0.16 0.67
K20 0.50 0.44 0.32 0.91
TiO2 1.03 1.87 2.72 1.02
P20s 0.05 0.04 0.03 0.09
MnO 0.88 1.66 1.66 0.50
SO3 0.05 0.03 0.04 0.22
Co203 0.01 0.03 0.06 -
NiO 0.06 0.08 0.12 0.18
ZnO 0.04 0.07 0.12 0.04
SrO 0.01 0.01 - 0.02
Zr0; - 0.01 0.01 0.03
V20s - 0.17 - -
AZ 9.56 4.42 0.93 14.90

Tablo 3: Boyut dagilimina baglh metaliirjik denge tablosu.

Tane Boyutu Agirlik Fe FT Fe203 F?2103
(mm) ) (%) Dagilimi (%) Dagilimi

g% (%) (%)

-1.0+0.5 3155 32.65 17.46 1936 1480 20.12
-0.5+0.212 546.0 56.50 32.82 63.00 25.60 60.22
-0.212+0.106 103.2 10.67 4841 17.55 44.00 19.55
-0.106 1.7 0.18 1451 0.09 15.60 0.12
Toplam 966.4 100.0 29.32 100.0 24.02 100.0

3.2 Zenginlestirme

Rulo tipi manyetik ayiricilarda, verimli bir ayirma i¢in rulo
doniis hiz1 ile besleme hiz1 arasinda iyi bir konfigiirasyonun
saglanmasi, bant {lizerine beslenen malzemenin tek tabanh
(monolayer) olmasi ve bdylece, kalin tabakali beslemede
karsilagilan mekanik sikisma (manyetik olmayan tanelerin
manyetik taneler altinda sikisip yanlishikla manyetik kisima
gecmesi) olaymnin 6nlenmesi gerekmektedir [8]. Bu amagla
zenginlestirme islemi oOncesinde, manyetik ayiricinin rulo
doniis ve titresim genligi optimize edilmistir (Tablo 4). Ayrica,
besleme bandindan gelen malzemenin manyetik alandan
gecerken tam olarak taranabilmesi ve rulo tarafindan
cekilmesi icin besleyici titresim hizinin rulo déniis hizina
yakin veya ondan kii¢lik olmasi gerekmektedir. Bu nedenle,
optimum rulo doniis hiz1 ve titresim genligi olarak, manyetik
ayiriclya beslenen malzemenin %58.35'inin manyetik tiriinde
toplanma sartlarini saglayan 40 D/D besleme hiz1 ve 45 Hz
titresim genligi esas alinmugtir.
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Tablo 4: Rulo doniis ve titresim hiz1 optimizasyonu.

Rulo Doniis Hizi (D/D)

Tablo 5: Manyetik alan siddetinin etkisi.

(%) 20 30 40 50 60 70 80 100

28 |58.6860.0459.48 59.20 58.18 58.08 56.27 54.29

Titresim 45 (54.1057.3658.3557.54 56.70 56.42 55.14 53.59
Genligi (Hz) 60 |52.17 53.81 54.8655.24 55.12 54.53 53.91 52.52
74 |47.03 48.48 50.21 50.74 52.67 50.68 50.74 49.08

100 |40.34 41.64 43.01 44.12 44.57 44.97 44.55 43.39

Manyetik Agirhik

Alan ) Uriinler Fec0;  Fe \feerzi(r)rii Ve}:"iemi
Siddeti g % (%) (%) (%) (%)
(Gauss)

Konsantre 629 52.06 59.91 5332 70.89 57.34
500 Artik 57.9 4794 26.71 43.07 29.11 42.65
Beslenen  120.8100.0 44.00 48.41 100.0 100.0

*Koyu yazili olan rakamlar, maksimum degerler.

3.2.1 Manyetik alan siddetinin etkisi

Bu deneylerde, besleme hiz1 45 Hz, merdane donts hizi %40,
bicak agis1 252 olarak sabit tutulmus, -0.212+0.106 mm
araligindaki sahil kumu numunesi kullanilarak, manyetik alan
siddeti 500-1000 gauss (0.17-0.34 amper) arasinda
degistirilmistir.

100 -+ 100
80 + 1 80
,-\60 - _— = 60;3
X ; = ] E
2 40 - r 40§
20 + - 20
E —e—Verim ]
—=—Fe icerigi ]

0 T . — 0

0 250 500 750 1000 1250
Manyetik Alan Siddeti (Gauss)

Sekil 3: Manyetik alan siddetinin konsantre tenéri ve verime
etkisi.

Sekil 3’ten de goriildiigi gibi, manyetik alan siddeti artisinin
gerek konsantre Fe tenorii ve gerekse verime ¢ok fazla bir
etkisi olmamis, ancak verimdeki kismi yiikselis ve konsantre
Fe tenorii dikkate alinarak optimum manyetik alan siddeti 750
Gauss olarak belirlenmistir. Bu sartlarda yapilan manyetik
ayirma sonucu elde edilen konsantrenin Fe igerigi %54.41
olup, verim ise %63.46'dir. Verimdeki kismi artisa ragmen
konsantrenin Fe tendriindeki diisiis, manyetik topaklasmanin
meydana geldigine isaret etmektedir. Bir baska ifade ile, sahil
kumunda bulunan manyetit partikiiller yiiksek manyetik
duyarhiliga sahip oldugu icin manyetik alan iginde manyetizma
kazanir ve bir miknatis gibi Dbirbirlerini ¢ekerek
aglomerasyona ugrarlar ve bunun sonucunda topaklanma
meydana gelir. S6z konusu aglomera partikiiller, manyetik
alan siddeti artisina bagl olarak aralarina manyetik olmayan
partikiilleri de hapsederek manyetik topaklasmay1 meydana
getirir. Bu sartlar altinda konsantrenin Fe igerigi diiserken
selektivite azalir ve verim artar [20]-[21]. Ayrica bagh
tanelerin varliglt da dikkate alindiginda, konsantre icinde
manyetik duyarhiligt olmayan safsizliklarin artmasi ile Fe
tendriinde azalma meydana gelir. Nitekim, ¢alisilan 500, 750
ve 1000 Gauss'luk manyetik alan siddetlerinde, manyetik
olmayan triiniin (artigin) %Fe icerikleri (43.07; 40.62; 41.87)
dikkate alindiginda (Tablo 5), bagh tanelerin mevcudiyeti ve
bunlarin artikta bol miktarda degerli metal kacagina neden
oldugu anlasilmaktadir.

Konsantre 68.1 56.46 57.46 54.41 73.65 63.46
750  Artik 52.5 43.54 26.65 40.62 2635 36.54
Beslenen  120.6 100.0 44.00 48.41 100.0 100.0
Konsantre 70.8 58.46 57.57 53.05 76.49 64.06
1000 Artk 50.3 41.54 24.89 4187 23.21 3594
Beslenen  121.1100.0 44.00 48.41 100.0 100.0

3.2.2 Béliicii bigak agisinin etkisi

Boliicti bigak agisinin optimizasyonu icin yapilan deneylerde
besleme hiz1 45 Hz, merdane doniis hizi %40, manyetik alan
siddeti 750 gauss (0.24 amper) olarak sabit tutulmus, bicak
acis1 22°-33° arasinda degistirilmistir. Tablo 6 ve Sekil 4, bicak
acis1 artisinin konsantre Fe tenériine kayda deger bir etkisinin
olmadigini, ancak, 6zellikle diistik (22°) ve ytiksek (27° ve 33°)
bigcak agilarinda verimin kismen azaldigini gostermektedir.
Boliicti bigak, yliksek acilarda ruloya nispeten daha uzak bir
pozisyon aldigindan diisiik duyarhiliga sahip malzeme artiga
yonelmekte; diisiik agilarda ise ruloya yaklastigindan, genel
fizik yasalarina gore ince tanelere etkiyen merkezkag kuvvetin
disiik olmasi nedeniyle, konsantre kirlenmesi meydana
gelmektedir. Verim artis1 dikkate alinarak optimum bigak agis1
25° se¢ilmis ve bu sartlarda %63.46 verimle, tenori %54.41
Fe olan konsantre elde edilmistir.

Tablo 6: Béliicii bigak agisinin etkisi.

Bicak Agirhik Fe203 Fe
_— Fe203 Fe L. .
Acis1  Urlinler Verimi Verimi
; % (%) (W) o :
©) (%) (%)
Konsantre 569 49.42 57.20 53.65 64.24 53.44
22 Artik 61.0 50.58 31.10 43.29 35.76 46.56
Beslenen 120.6  100.0 44.00 48.41 100.0 100.0
Konsantre  68.1 56.46 57.46 54.41 73.65 63.46
25 Artuk 52,5 4354 2665 40.62 2635 36.54
Beslenen 120.6  100.0 44.00 48.41 100.0 100.0
Konsantre  64.6 53.43 5790 5436 7031 60.16
27 Artik 56.3 46.57 28.05 41.29 29.69 39.84
Beslenen 1209 100.0 44.00 4841 100.0 100.0
Konsantre ~ 66.4 55.06 57.90 53.85 7245 60.41

33 Artik 54.2 4494 2697 43.26 27.55 39.59
Beslenen 121.1 100.0 44.00 48.41 100.0 100.0
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Sekil 4: Boliicii bigak agisinin konsantre tenérii ve verime
etkisi.
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Sonug¢ itibariyla; %48.41 Fe iceren -0.212+0.106 mm
fraksiyonu sahil kumunun kuru manyetik ayiricida
zenginlestirilmesiyle, optimum sartlarda (besleme hiz1 45 Hz,
merdane donts hizi 40 D/D, manyetik alan siddeti 750 gauss
ve boliicli bigak agis1 25°) %63.46 verimle %54.41 Fe tenorlil
konsantre (Sekil 5) elde edilmistir. Ayn sartlarda a¢iga ¢ikan

Elde edilen konsantre manyetitin Fe icerigi ve boyut araligi
dikkate alinip, 1993-1998 yillar arasinda Erdemir tarafindan
satin aliman yerli demir cevherlerinin ortalama kimyasal
analizleri (Tablo 8) gboz o6niinde bulundurularak bir
degerlendirme yapildiginda, konsantrenin satilabilir nitelikte
oldugu anlasilmaktadir.

artigin (Sekil 6) Fe icerigi ise %40.62 olup, oldukg¢a yiiksektir.
Unye sahil kumlarindan demir kazanimina yénelik olarak
yapilan ¢alismalarda, 0.088-0.250 mm boyut araliginda %9-10
manyetit tendrlii numuneler iki asamali gravimetrik ayirmaya
tabi tutulduktan sonra yine iki agamali olarak yas manyetik
ayirma prosesinden gecirilmis ve %57-58 Fe ve %5.5-6.5 Ti02
iceren manyetit konsantreleri elde edilmistir [12],[13].

Sahil kumu ve bu kumdan elde edilen manyetit konsantresinin
ozellikleri (Tablo 7) ile artigin icerdigi bagh taneler dikkate
alinarak onerilen proses akim semasi Sekil 7'de verilmistir.
Ulkemizde demir cevherleri icin ekonomik
degerlendirilebilirlik smir1 %25 Fe [22], Kuzey Amerika
tilkelerinde (ABD, Kanada ve Meksika) ise %19.5 Fe olup [23],
-1+0.5 fraksiyonundaki malzeme isletilebilir sinirin altinda
(%17.46 Fe) demir icerdiginden zenginlestirme islemine tabi
tutulmamustir. Isletilebilir demir tenériine (%32.82 Fe) sahip -
0.5+0.212 mm fraksiyonun ise, bagli tanelerden dolay1 6glitme
ile serbestlestirme isleminden sonra Humprey spirali ve/veya
manyetik ayirma ile zenginlestirilebilir. -0.212+0.106 mm
fraksiyonundaki malzeme kuru manyetik ayirma ile
zenginlestirildikten sonra elde edilen artigin demir icerigi
(%40.62 Fe) ve miktar1 da dikkate alinarak, artigin
serbestlesme boyutuna kadar 6giitilip iki veya ili¢ agamall
manyetik zenginlestirme islemine [24] tabii tutuldugunda ¢ok
daha yiliksek verim ve tendr ile manyetit konsantresi elde
edilebilir. Davy [25], beslenen malzemede agirlik¢a %40'dan
fazla manyetik iriin bulundugunda, bir baska ifadeyle fazla
miktarda manyetik mineral iceren malzemelerde optimum
kosullarda bir zenginlestirme ve daha ekonomik bir ayirma
icin ¢ok asamali manyetik ayirmanin gerekli oldugunu
bildirmektedir.

Manyetitli Sahil Kumu (-1 mm)

(%29.32 Fe)

-1+0.5 mm artik (%17.46 Fe)

v

-0.106 mm artik (%14.51 Fe} -0.212:0.106 mm (%48.41 Fe) _0.5+0.212 mm (%32.82 Fe)

d

Manyetik Ayirma Zenginlesgtirme
(Kuru) (Gravite/Manyetik)

I 1!

Konsantre Kaba Artik Manyetik triin
(%:54.41 Fe) (%:40.62 Fe)

Verim: %:63.46
Manyetik Ayirma
(Yas)
Konsantre
I
§lam Atma Tikineri

Manyetik Ayirma
(Yag)

Konsantre Artik

§lam artig

Sekil 7: Onerilen proses akim semas.

Sekil 5: Optimum sartlarda elde edilen konsantrenin

gorunumiu.

-0.212+0.106 mm artik

Sekil 6: Optimum sartlarda a¢iga ¢ikan artigin goériintimii.

Manyetik olmayan
driin
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Tablo 7: Beslenen malzeme ve konsantreye ait kimyasal analiz sonuglari.

(%) Si02 Fe203 Fe Al203 Cr203 Ca0 MgO Na20 K20 TiO2 P20s AZ.
Beslenen 8.06 44.0 48.41 8.76 23.80 291 7.22 0.16 0.32 2.72 0.02 0.93
Konsantre 4.72 57.46 54.41 6.12 20.69 0.92 5.58 0.07 0.05 3.15 0.02 0.00

Tablo 8: Erdemir tarafindan 1993-1998 yillar1 arasinda satin alinan yerli demir cevherlerinin ortalama kimyasal analiz verileri [26].

YATAK TON Fe Si02 P Al203 Mn S Ca0+MgO Cu Na:0+K,0  Zn Nem %
BIZMISEN 83.112 53.32 9.50 0.04 2.59 1.08 0.07 1.25 0.07 0.42 0.08 9.70
BEGMIR 357.734 52.60 16.2 0.15 1.51 0.02 0.21 0.28 0.01 0.09 0.00 6.78
DEVECI 790.469 50.79 6.21 0.01 1.20 5.68 0.00 191 0.04 0.26 0.04 14.83
H. CELEBI 11.551 49.44 4.82 0.01 1.19 5.11 0.01 4.90 0.03 0.22 0.16 14.43
MENTES 647.405 55.63 6.74 0.02 0.63 1.08 0.01 1.08 0.00 0.17 0.00 9.84
OTLU KILISE 317.840 53.58 7.45 0.05 1.63 1.45 0.03 1.24 0.04 0.34 0.07 10.89
SAMLI 150.730 59.07 7.79 0.03 1.13 0.18 0.75 4.07 0.56 0.13 0.03 2.06
SIRZI 16.040 49.79 4.80 0.01 1.07 4.82 0.01 4.37 0.01 0.11 0.12 11.96
TOP. ORT. 2374 881 53.36 8.22 0.04 1.19 2.49 0.09 1.50 0.06 0.22 0.03 10.72

[14] Onal, G. "Kilyos bélgesi kumlarinin degerlendirme
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