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KALSINE MANYEZITIN ZENGINLESTIRILMES]I

Nermin GENCE!

OZET: Bu galiymada, dolomiti yiiksek, silis ve demiri diisitk manyezit cevherinin
kalsine edildikten sonra agir-ortam ayirmasi, sallantii masa ve yikama-eleme ile
zenginlegtirilebilme olanaklar: arastirilmugr. En iyi sonuglar 800 °C da kalsine edilen
manyezitin 2gr/cm’ ortam yogunlugu ve —2.00+0.707 mm tane boyutunda agir-ortam
ayirmast ile zenginlestirildiginde elde edilmistir. Bu kogullarda, %75.05 MgO, %1.19
Ca0 ve %0.52 SiO; igeren konsantre %87.15 MgQ verimi ile elde edilmistir. MgO
batan idirin, CaQ ise yizen iirin olarak kazamlmgtir. Bu ¢alisma, MgO ve CaO'in
kalsinasyondan sonra agir-ortam aywmasi, sallantil masa veya yikama-eleme ile
secimli olarak ayrilabilecegini gostermisgtir.

ANAHTAR KELIMELER: Kalsinasyon, manyezit, agir-ortam, sallantil masa,
yikama-eleme '

ENRICHMENT OF CALCINED MAGNESITE

ABSTRACT: In this study, the possibility of concentration of magnesite ore which
contains high dolomite, low iron and siliceous gangue was investigated by heavy
medium separation, shaking table and washing-screening after calcination. The best
results were obtained at 800 °C (calcination temperature) and 2gricm’ (medium
density) for —2.00+0.707 mm-particle size fraction in the concentration of calcined
magnesite by heavy medium separation. Under these conditions, a concentrate having
the jollowing properties was obtained: 75.05% MgO, 1.19% CaO and 0.52% SiO;
recovery was 87.15% MgO. MgO was concentrated in the sink fraction while CaO was
concentrated in the float fraction. This study showed that it was possible to separate
selectively MgO and CaO by heavy medium, shaking table or washing- screening after
calcination.

KEYWORDS: Calcination, magnesite, heavy medium, shaking table, washing-
Screening
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I. GIRIS
flag sanayiinden agir sanayiye kadar ¢ok cesitli kullanim alanlarina sahip magnezyum
bilesiklerinin ana hammaddesini olusturan manyezit (MgCOs3), kuramsal olarak %47.8
MgO ve %52.2 CO, igeren ve karbonatlar, oksitler ve silikatlar gibi safsizliklar
bulunduran bir mineraldir. Dogal yataklarmn isletilmesi sonucu tiretilen manyezit cevheri
igerdigi safsizliklar nedeniyle zenginlestirme siireglerine tabi tutulmak durumundadir.
Manyezitin sanayiye kazandinlmasinda yaygin olarak kullanilan dért yontem vardir.
Bunlar; tavuklama, afir-ortam ayirmasi, manyetik aywrma ve flotasyondur. Bu
yontemlerin disinda, diigiik tendrli manyezit cevherlerinden ve diisiik kalite kalsine
manyezitten dzellikle ilag hammaddeleri olarak kullamilan magnezyum bilesiklerinin
eldesi amactyla uygulanan yontemlerden de s6z etmek olasidir [1-2-3].
Manyezit ve dolomitin benzer fiziksel, kimyasal ve fiziko-kimyasal ozelliklere sahip
olmast segimli ayirmayr zorlastirmaktadir. Fiziksel ve kimyasal 6zelliklere dayanan
ayirma yontemleri manyezit-dolomit aynminda fazla etkin olamamaktadir. Bu nedenle
: dolomlt ve/veya manyezxtm fiziksel veya fiziko-kimyasal 6zelliklerinin degigtirilmesi
: gerekmektedlr

‘.'.Kalsmasyon ve smterleme manyezitten refrakter malzeme hammaddesi iretiminde
temel adxmlar oldugundan ve manyezit ile dolomit dereceli kalsinasyondan sonra farkls
sertlik ve/veya yogunluga sahip olabileceginden fiziksel yontemler ile segimli ayirma
saglanablhr Kalsmasyon uygulanmaksizin manyezit ve dolomitin yogunluk farkina
dayanan yontemlerle aynlmas1 ¢ok zordur. Afir-ortam ayimasmda aralarinda 0.1

’ yogunluk farki bulunan iki minerali birbirinden ayirmak zorlagmaktadir,

gr/cm
Manyezit (MgCO;) ve dolomitin [(CaMg(CO;)z] dereceli kalsinasyonu sonunda
yogunluk fark: olusur. Kismen kalsine olmus MgQ’in yogunlugu 1.3-1.9 gr/em® iken
MgCO5’1n yogunlugunun 3.1 gr/cm® olmast kalsinasyon sirasinda manyezitin gézenekli
bir yap1 kazanmasindan dolayidir [4].

Kismen kalsine olan manyezitteki yogunluk azalmas: agir-ortam ayirmast i¢in 6nemli
olmaktadir. Ancak, gozenekli iriiniin bogluklarinin ortam sivistyla dolmadan ayirma
islemini yapabilmek gerekir. Aksi takdirde gozeneklere dolan ortam sivis: yiizebilecek
6zellikteki tanelerin de batmasina neden olabilir. Bu nedenle malzemenin kisa siirede

ortamdan geri kazamlmas: gerekmektedir [5-6].



Manyezit, kalsit ve dolomitten daha diigiik sicaklik derecelerinde kalsine olur. Cevher
manyezitin kalsine oldugu sicaklikta kalsine edilirse, bu sirada manyezitin sertligi azalir
ve daha sert olan kalsit, dolomit ve silikatlardan 6gitiilmek ve simiflandirilmak suretiyle
ayrilabilir. Isitma sirasinda CO; ve H,O ¢ikisi nedeniyle manyezit gozenekli bir yap:
kazanir ve bu da pargalanmaya yardim eder. Islem sonucu heniiz pargalanmamig
dolomit ve silis elek iistiinde kalirken gézenekli yap: kazanmis olan manyezit elek altina
geger. MgCO; 400 °C’dan itibaren kalsine olmaya baglar ve 680 °C’da kalsinasyon
tamamlanir. Kalsinasyon islemi sicaklik arttikga baglangigta izl bir sekilde artar, 700
%C’dan itibaren artis hiz1 azalir.

Silisli gang igeren manyezit cevheri konsantrasyon éncesi 600 °C-900 °C’da kalsine
edilirse manyezit kismen ya da tamamen 1.3-1.9 gr/cm3 goriinlir yogunluga sahip olur.

3 goriiniir yogunluk kazanir.

Silisli gang ise yalmzea suyunu yitirir ve 2.2-2.3 gr/em
Boylece aywma, uygulanan yogunluga gore zenginlestirme yontemi ile kolayca
gergeklesir. Sulu ortamlarda yogunluga gére ayirma (agir-ortam, jig, sallantili masa)
kostik kalsine manyezitin su almasim ve gériiniir yogunlugunun 1.9-2.1 gr/cm’ e
yiikselmesine neden olur ve ayirma giiclegir. -

Zenginlestirilmis manyezitte silikamn miktarinin yiiksek olmas: tuglanin yiiksek 1siya
dayaniklilifim azaltirken, fazla miktardaki CaO ise kolayca dagilan bir iiriin verir. Bu
nedenle refrakter manyezit tiretimi i¢in Ca0:Si0; oraninin 2:1 olmas: istenir . Ctinkii bu
sartlarda olusan Ca;SiO4 aymi zamanda baglayic: gérevi de goriir [4].

Bu calismada amag, yiksek dolomitli, silis ve demiri diisiik, yitksek tendrlii manyezitin
kalsinasyondan sonra agir-ortam ayirmasi, sallantili masa ve yikama-eleme ile

zenginlestirilebilme olanaginin arastinlmas:dir.

II. DENEYSEL CALISMALAR

II. I Malzeme ve Yiontem
Numunenin tamami laboratuar tipi ¢eneli kiricida ve kademeli olarak -0.5 cm’ye
indirilmistir. Caligmalarda kullanilan -0.5 cm boyutundaki numunenin kimyasal analizi

Cizelge 1’de, elek analizi ile MgO, CaQ ve Si0; dagilim ise Cizelge 2°de verilmistir.
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Cizelge 1 . Tlivenan cevherin kimyasal analizi

Madde %
MgO CaO Si0, Fe;05 ALO; Na,0 K;0 AZ,
44 .87 3.10 0.50 0.30 0.10 0.01 0.01 5111

Cizelge 2. 0.5 cm’nin altina kinlan tiivenan cevherin elek analizi sonuglan

Tendrler %
Tane Boyutu Miktar MgO Ca0 $i0,
(mm) %

+4.76 25.22 44.93 3.15 0.48
-4.76+2.00 24.87 45.07 3.02 0.45
-2.00+0.707 28.43 45.04 3.04 0.44
-0.707 21.48 44.39 3.18 0.49
TOPLAM 100.00 44.87 3.10 0.50

Kalsinasyon igin 250 gr. numune gamot kaplarda firina oda sicaklifinda konulmus,
numuneler firinda 500 °C-600 °C-700 °C-800 °C’da 2 saat tutulmus ve her yarim saatte
bir kangtinlmstir. Agir-ortam ayrmasi, yikama-eleme ve sallantili masa deneyleri her
bir sicaklik derecesi igin ayn ayn uygulaﬁnnstxr.

II. 1. I Kalsinasyon ve Afir-Ortam Ayirmasi

Kalsine edilen manyezit dért ayr1 boyut aralipina ayrilmistir (Cizelge 2). Her boyut
araligindaki malzeme ZnCl, ¢ozeltisi olarak hazirlanan ve yogunluklari 1.9 gr/cm?; 2.0
griem’ ve 2.1 gr/em’ olan afir sivilar kullamlarak yiizme-batma deneylerinz tabi
tutulmugtur. Siispansiyon (numune-+agir-ortarn) cam bir ¢ubukla kangtirilmis {re 2 dk.
beklendikten sonra yiizen pargaciklar tel bir elek ile aynlmigtir. Yiizen ve batan tirtinler
saf su ile yikanmus ve 110 °C’da kurutulduktan sonra kimyasal analizleri yaptlmistir.

1L 1, 2 Kalsinasyon ve Yikama-Eleme ile Zenginlegtirme

Kalsine edilip dért ayn boyut araligina ayrilan manyezit yikama-eleme deneylerine tabi
tutulmustur. Kalsine edilen numuneler behere alinmig ve iizerlerine su dokiilerek
dolomitli tanelerin hidratasyona wugramasina c¢aligilmigtir. Beherdeki numuneler
kurutulduktan sonra 0.707 mm’l’ik elekten elenmis, elek alti ve elek st tirlinlerin

kimyasal analizleri yapilmistir.
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I1. 1. 3 Kalsinasyon ve Sallantili Masa ile Zenginlegtirme

Kalsine manyezitin sallantih masa ile zenginlestirilmesi ¢aligmalarinda; 800 °C’da
kalsine edilen numune &giitme islemine tabi tutulduktan sonra — 0.210 + 0.149
mm ; -0149 + 0104 mm ve - 0.104 + 0074 mm boyut araliklarina
siflandinlmig ve her boyut aralipi ayr ayn sallantili masa ile zenginlestirme
deneylerine tabi tutulmustur.

Sallantih masa calismalarinda; egim, genlik (uzamm), salinim sayis1, yikama ve
besleme suyu miktan degistirilerek en uygun kosul saptanmaya calistlmis ve besleme
kenar1 62 cm, konsantre kenan1 37 cm, artik kenar1 60 c¢m, mekanizma kenar 49 ¢cm olan

laboratuar tipi sallantil1 masa kullamilmustir,

Deney Kosullan:

Tane Boyutu Egim Genlik Salimim Sayisi
(mm) (cm) (dev/dk)

-0.210+0.149 1/5(11.31% 2.1 210

-0.146+0.104 1/5(11.31% 1.6 245

-0.104+0.074 1/5(11.31% 1.0 270

IlI. BULGULAR

Kalsinasyon ve afiir - ortam ayirmasi ile zenginlestirme deneylerinde, en iyl sonuglar
800 °C’da kalsine edilen —2.00+0.707 mm boyutundaki manyezitin 2 gr/em’ ortam
yogunlugunda zenginlestirilmesi ile elde edilmistir. MgO batarken CaO ylizmiistlir ve
SiO; oldukga disiik oranlardadir (%0.52 Si0;). MgO tendrii %71.83’den %75.05%e
yikselitken CaO tendrii %3.35°den %1.19"a diismiistiir. MgO verimi ise %87.15tir
(Cielge 3).

Kalsinasyon ve yikama-eleme ile zenginlestirme galigmalari sonucunda ise en iyi
sonuglar 800 °C’da —4.76+2.00 mm boyut grubunda elde edilmistir. Elek altina gecen
liriin konsantre, elek Ustit ise artik olarak degerlendirilmistir MgO tendrii %65.08’den
%75.74’e yiikselirken CaO tenorii %2.90°dan %1.21%e. diismiistiir. Si0, tendrii %0.51
olarak bulunmustur. MgO verimi ise %83.28"dir (Cizelge 4).
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Sallantih masa deneylerinde en iyi sonuglar asafidaki kosullarda elde edilmis ve
sonuglar Cizelge 5°de verilmistir. 800 °C’da kalsine edilen manyezitin sallantili masa ile
zenginlestirilmesi ¢aligmalar1 sonunda en iyi sonuglar —-0.210+0.149 mm tane
boyutunda elde edilmigtir. MgO tenérii %65.18’den %75.28e yiikselirken CaO tenérii
%2.98’den %]1.19°a inmistir, SiO, tenorii ise % 0.54’ den  %0.50’e diigmiigtiir
(Cizelge 5).

Kalsinasyon sonrasi agir-ortam ayirmasi, sallantith masa ve yikama-eleme ile
zenginlestirme deneyleri sonucunda elde edilen konsantreler yar iiriin niteligi tagimalan
nedeniyle kullamimdan énce kurutma ve tekrar kalsinasyon isleminin uygulanmasi

gereklidir.

IV. SONUCLAR

Kalsine manyezitin afir-ortam ayirmasi, sallantth masa ve yikama-eleme ile
zenginlestirme deneyleri sonucunda gerek MgO ve CaO tenérii ve gerekse de MgO
verimi a__;:irsmdan en iyi sonuclar agir-ortam ayirmasi ile elde edilmistir. Afir-ortam
ayirmast ile zenginlegtirmede konsantre %75.05 MgO, %1.19 CaO tenérii ve %87.15
MgO verimi ile kazamlirken, sallantili masa konsantresi %75.28 MgO, %1.19 CaO
tendrii ve %44.12 MgO verimine sahiptir, yikama-eleme deneyleri sonucu elde edilen
konsantre ise %75.74 MgO, %1.21 CaO igermektedir verim ise %83.28"dir. Yikama-
eleme ile zenginlegtirme galigmalari sonucu elde edilen konsantre de MgO tendrii agir-
ortam ayurmast ve sallantili masa ¢aligmalan sonucu elde edilen konsantrelerin
tendrlerine gére daha yiiksek olmasina karsin MgO verimi agir-ortam aywrmast ile
zenginlestirme sonucu elde edilen konsantreye oranla daha diisiiktiir ve CaO tenérii de
hem agir-ortam ayirmas: hem de sallantihh masa konsantrelerindeki CaQ tendriinden
daha fazladir. Sallantili masa konsantresinde ise MgO tendrii agir-ortam ayirmasina

oranla daha yiiksek olmasina kargin MgO verimi oldukga diigiiktiir.
Bu galisma sonucunda kalsine edilen cevherin agir-ortam ayirmasi, sallantih masa veya
yikama-eleme ile zenginlestirilmesi ile yiiksek dolomitli, silis ve demiri diisitk manyezit

cevheri igin segimli bir ayirma saglanabilecegi sonucuna vanlmistir.



Cizelge 3. Kalsinasyon ve afitr-ortam ayirmas: ile zenginlestirme deneyi sonuclar

Tendrler %
Tane Boyutu Uriinler Miktar % Miktar % Dagilim Dagilim
(mm) Den. Gore Tuv.Gore MgO CaO Si0, %MgO %MgO
Den. Gore Tiv.Gore
Konsantre 85.37 21.53 65.66 1.86 0.54 87.08 21.96
+4.76 Artik 14.63 3.69 56.84 12.73 0.48 12.92 3.26
B. Cevher 100.00 2522 64.37 345 0.53 100.00 25.22
Konsantre 87.90 21.86 66.52 1.46 0.53 §9.85 22.35
-4.76+2.00 Artik 12.10 3.01 54.62 13.36 0.50 10.15 2.52
B. Cevher 100.00 24.87 65.08 2.90 0.53 100.00 24.87
Konsantre 83.41 231 75.05 1.19 0.52 87.15 24.78
-2.00+0.707 | Artik 16.59 4.72 55.64 14.21 0.45 12.85 3.65
B. Cevher 100.00 28.43 71.83 3.35 0.51 100.00 2843
Konsantre 84.95 18'.25 68.00 1.85 0.55 86080 18.64
-0.707 Artik 15.05 323 58.37 9.56 0.75 13.20 2.84
B. Cevher 100.00 21.48 66.55 3.01 0.58 100.00 21.48
TOPLAM 100.00 - 100.00 67.14 3.20 0.54 100.00 100.00
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Cizelge 4. Kalsinasyon ve yikama-eleme ile zenginlestirme deneyi sonuglart

Tenorler %

Tane Boyutu Uriinler Miktar % Miktar % Dagilim Dagilim
(mm) Den. Gore Tiiv.Gore MgO CaO Si0,; %MgO %MgO
Den. Gore Tiiv.Gére
Konsantre 50.49 12.73 69.55 2.94 0.54 54.55 13.76
+4.76 Artik 49.51 12.49 59.09 3.97 0.52 45.45 11.46
B. Cevher 100.00 2522 64.37 3.45 0.53 100.00 25.22
Konsantre 71.56 17.80 75.74 1.21 0.51 83.28 20.71
-4.76+2.00 | Artik 28.44 7.07 38.26 7:15 0.58 16.72 4.16
B. Cevher 100.00 24.87 65.08 2.90 0.53 100.00 24.87
Konsantre 70.84 20.14 71.86 1.34 0.55 70.86 20.15
-2.00+0.707 | Artik 29.16 8.29 71.76 8.23 041 29.14 8.28
B. Cevher 100.00 28.43° 71.83 335 0.51 100.00 - 28.43
Konsantre 65.70 14.11 70.65 1.46 0.56 69.75 14,98
-0.707 Artik 34.30 7.37 58.70 5.98 0.62 30.25 6.50
B. Cevher 100.00 21.48 66.55 3.01 0.58 100.00 21.48
TOPLAM 100.00 100.00 67.14 3.20 0.54 100.00 100.00
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Cizelge 5. Kalsinasyon ve sallantili masa ile zenginlestirme deneyi sonuglar

Tendrler %

Tane Boyutu i Uriinler Miktar % Miktar % Dagilim Dagilim
(mm) Den. Gore Tiiv.Gore | MgO CaO Si0, %MgO %MgO
Den. Gore Tiiv.Gore
Konsantre 38.20 13.66 75.28 1.19 0.50 44.12 15.78
-0.210+0.149 | Ara Uriin 50.10 17.91 60.05 1.75 0.52 46.16 16.50
Artik 11.70 4.18 54.17 14.09 0.76 992 3.47
B. Cevher 100.00 3575 65.18 2.98 0.54 100.00 35.75
Konsantre 36.05 11.67 74.11 1.47 0.56 37.98 12.30
-0.149+0.104 Ara Uriin 38.15 12.35 70.14 5.36 0.62 38.03 12.31
Artik 25.80 8.36 65.41 3.39 0.43 23.99 8
B. Cevher 100.00 32.38 70.35 3.45 0.55 100.00 32.38
Konsantre 41.56 13.25 70.24 1.94 0.58 44.18 14.08
-0.104+0.074 | Ara Uriin 22.14 7.05 59.16 6.20 0.60 19.32 6.31
Artik 36.30 11.57 65.54 2.76 0.46 36.00 11.48
3. Cevher 100.00 31.87 66.08 3.18 0.54 100.00 31.87
TOPLAM 100.00 , 67.14 3.20 0.54 100.00 100.00

100.00

oL
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