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KROMIT KONSANTRASYON TESiSi ARTIKLARINDAN MAGNEZYUM SULFAT
(MgS0,) SENTEZI

MAGNESIUM SULPHATE (MGSO,) SYNTHESIS FROM CHROMITE
CONCENTRATION PLANT TAILINGS

Soner TOP”
Mehmet YILDIRIM™

OzZET

Bu gallsmada_,' kromit artiginin li¢ ¢Ozeltisinden magnezyum silfat (MgSO,) sentezlenmesi
arasgtinimistir. Ogutmenin ardindan, tek agsamal yiksek alan siddetli yas manyetik ayirma ile kromitin
(Cr,0,) %62,18'i, demir oksitin (Fe,O0,) %20,13'U ve mangan oksit (MnO) igeriginin ise %62,88'i
uzaklastinlmistir. Manyetik olmayan kisimdaki magnezyumu kazanmak amaciyla, sulfurik asit (H,SO,)
ile lig islemleri gerceklestiriimis ve kati/sivi ayrimi ile li¢ gozeltisi, ¢g6ziinmeyen kati kisimdan ayrilmistir.
Optimum li¢ kosullarinda yan rln olarak kati fazda %95,75 SiO, tentriine sahip amorf kuvarsin elde
edildigi kimyasal analiz ve XRD analizi sonuglarindan saptanmistir. Li¢ ¢dzeltisinin pH’1 magnezyum
hidroksit (Mg(OH),) ile artirilarak magnezyum disinda li¢ ¢ozeltisine gegen safsizliklar ¢oktiriimis
ve saflastiriimis magnezyum siilfat ¢ozeltisi kati/sivi ayrimi ile kazaniimisgtir. XRF ve XRD analizleri
1Isiginda, 90-100 °C’de kontrollii 1sitma ile saflastirimis magnezyum silfat ¢ozeltisinden epsomit
mineralinin (MgSO,.7H,0) sentezlendigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Magnezyum Silfat, Saflastirimis Magnezyum Siilfat Cézeltisi, Amorf Kuvars,
Manyetik Ayirma.

ABSTRACT

In this study, magnesium sulphate (MgSO,) synthesis from the leach solution of chromite tailings was
researched. After grinding, 62,18% of the chromite (Cr,0O,), 20,13% of the iron oxide (Fe,O,) and 62,88%
of the manganese oxide (MnO) were removed by single-stage high intensity wet magnetic separation.
In order to extract magnesium content in non-magnetic phase, tailings were leached with sulphuric acid
(H,S0,) and the leach solution were separated from the residuals which cannot dissolve by filtration.
It was detected that solid phase obtained as by-product at optimum conditions was amorphous quartz
with 95,75% SiO, grade by chemical and XRD analyses. The impurities passing through to the leach
solution were precipitated by upgrading the solution pH with magnesium hydroxide (Mg(OH),) and
purified magnesium sulphate solution was obtained by solid/liquid separation. In the light of XRF and
XRD analyses, it was determined that mineral epsomite (MgSO,.7H,0O) was synthesized from the
purified magnesium sulphate solution by controlled heating at 90-100 °C.

Key Words: Magnesium Sulphate, Purified Magnesium Sulphate Solution, Amorphous Quartz,
Magnetic Separation.
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GiRiS

Magnezyum siilfat, tarim, saghk ve malzeme
endustrisinin ana hammaddelerinden birisidir
(Zengin vd, 2009; Neilsen and Neilsen, 2011;
Abdelnabi vd, 2012; Hidjan ve Soegijono, 2012;
Dijk vd, 2013). Magnezyum silfatin en ekonomik
Uretim yontemi, manyezit mineralinin (MgCO,)
sulfurik asit ile reaksiyonu sonucudur. Dolomit
(CaMg(CQ,),), serpantin (Mg,OH,Si,O,,.4H,0)
ve talk (Mg,Si,O,,(OH),) gibi diger magnezyum
kaynagi minerallerden magnezyumun kazanimi,
Ozutleme (lig) islemi ile elde edilen ¢odzeltiden
saglanmaktadir. 1 nolu esitlikte manyezit, 2 nolu
esitlikte dolomit; 3, 4, 5, ve 6 nolu esitliklerde ise
magnezyum kaynagi olabilecek diger cevherler-
de slilfurik asit ile li¢ islemi sirasinda olusan bas-
lica kimyasal reaksiyonlar gérilmektedir.

MgCO, + H,SO, > MgSO, + CO, +H,0 (1)
CaMg(CO,), + 2H,SO, > CaSO, + MgSO, +

2CO, +2H,0 )
MgO + H,SO, > MgSO, + H,0 3)
CaO + H,SO, > CaSO, + H,0 4)
Fe,0, + 3H,S0, > Fe,(SO,), + 3H,0 (5)
ALO, + 3H,S0, > Al(SO,), + 3H,0 6)

Tdm proseslerde 06zltleme isleminden sonra
elde edilen ¢ozeltide istenmeyen demir, kal-
siyum, mangan, aliminyum gibi elementlerin
uzaklastirilmasi i¢cin pH ayarlamasi yapiimakta
ve cOzeltiler saflastirildiktan sonra kristalizas-
yon iglemine uygun hale gelmektedir (Macintire,
1940; Brandenburg, 1943; Ballou ve Hanssen,
2000; Rashad ve Baioumy, 2005; Yildirm ve
Akarsu, 2010; Abou El-Leef vd, 2012).

Serpantin mineralleri; Mg,Si,O,(OH), ana gekir-
degine bagl olarak benzer kompozisyonlarda
bulunmakta olup, icerdigi Mg, Fe ve Al oranlari-
na gore lizardit, krizotil ve antigorit minerallerini
kapsamaktadir (Dietrich and Skinner, 1979). Kro-
mit zenginlestirme tesislerinin temel artik icerigi
olan serpantin minerallerinden de magnezyum
elde edilebilmektedir. Serpantin minerallerinden
magnezyum elde edilirken; kromit, manganit gibi
safsizliklar gravite veya manyetik ayirma gibi fi-
ziksel ayrim yontemleriyle uzaklastirilarak li¢ is-
lemi 6ncesi magnezyum igerigi artirilir. Bu iglem-
lerle elde edilebilecek kromit minerali, tesislerde
yeniden degerlendirilebilecek tendrlere ulasabil-
mektedir. Bu sekilde, fiziksel ayrimi takiben ger-
ceklestirilen lic asamasinda ¢dzeltiye gegen ve
uzaklastirilmasi gereken safsizliklarin miktarlari
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da azaltiimaktadir. Li¢ asamasinda ¢ozeltiye ge-
¢en baslica safsizliklar olan Fe, Cr, Mn, Al ve Ni
iyonlari Mg ve Ca iyonlarina kiyasla daha disuk
pH’larda metal hidroksitler seklinde ¢okelmek-
te ve kati/sivi ayrimi ile magnezyumca zengin
lic ¢cozeltisinden uzaklastiriimaktadir (Ballou ve
Hanssen, 2000; Giiney vd, 2001).

Li¢ islemi sonucu elde edilen katinin blayik ¢o-
gunlugu amorf kuvarstan olugsmaktadir. Safligi
%95'in Gizerinde olan sentetik amorf silika (SiO,)
cesitli uygulamalarda kullaniimaktadir. Sentetik
amorf kuvars baslica kauguklarda, arag lastikle-
rinde ve gesitli kompozitlerde, dolgu malzemesi
ve guclendirici olarak kullanim alani bulmaktadir
(Demyanova vd, 2009; Rimkevich vd, 2012; Top,
2014). Silisyum, 1958’de uzay endustrisinde-
ki uygulamalardan bu yana glines enerjisinden
elektrik Uretimini kapsayan fotovoltaik (PV) en-
dustrisinde temel malzeme olmustur. PV levha
Uretiminde safsizliklarin ppb (milyarda bir) mer-
tebesinde olmasi gerektiginden, SiO, igeren
hammaddeler elektrik ark firinlarina ve oradan
metalurjik tendrdeki silikonu gaz veya sivi kimya-
sala (triklorosilan, silan vb.) dénUstiiren saflagtir-
ma ve gaz fazinda indirgeme igin ¢oklu distilas-
yon Unitelerine beslenir. Bu proseslerdeki temel
sorun B (Bor) ve P (Fosfor) igerigidir (Khattak vd,
2001; Xakalashe ve Tangstad, 2011).

Bu calismada, Adana/Aladag kromit konsant-
rasyon tesisi artiklarindan magnezyum siilfat
kazanimi arastiriimistir. Adana’daki dnemli me-
talik madenlerden biri olan krom cevherlesmeleri
Aladag ilcesinde yogunlagsmaktadir. Aladag-Ki-
zilyiksek ve Yataardi¢ krom yataginda %5,37
Cr,0O, tendrlii 198.000.000 ton rezerv bulunmak-
tadir. Yérede, dusuk tendrll yuksek rezervlere
sahip cevherleri islemek igin 6zel sektor tarafin-
dan tesisler kurulmus ve sayilari ginden gine
artmaktadir (MTA, 2013). Bolgedeki kromit zen-
ginlestirme tesislerinin 2004-2010 yillar arasin-
daki artik miktarlari Cizelge 1’de verilmigtir. Artik
miktarlarinin her yil arttigi gérilmekte olup, son
yillarda ¢ogu sirketin tesis kapasitesini artirdigi
ve birkag yeni sirketin de bodlgede faaliyetlere
basladigi bilinmektedir. Sekil 1’de bdlgenin en
biylk kromit hazirlama tesisine sahip kurulusu-
nun sahip oldugu 2 sirketin son 10 yila ait artik
miktarlar goérilmektedir. Ortaya gikan devasa
artik miktarlar g6z 6nldne alindiginda, boyutu
kUcultilmis ve magnezyumca zengin boyle bir
kaynagin degerlendiriimesi gerekliligi daha iyi
anlasiimaktadir.



1. MATERYAL ve YONTEM

Adana’nin Aladag ilgesi’ndeki kromit cevheri ha-
zirlama tesislerinin en eskisi olan Pinar Maden-
cilik Turizm A. $. ve su anda en fazla kromit Ureti-
mi; dolayisiyla da en fazla kromit konsantrasyon
tesisi artigi Ureticisi olan Akmetal Madencilik Tic.
Ltd. Sti.’ne ait artik sahalari numune alimi igin
uygun kaynak olarak belirlenmistir. iri boyuttaki
numune artik yiginlarindan 1’er metre araliklarla

yiginin Ust, yan yuzey ve eteklerinden alinarak
biriktirilmistir.

Numune azaltmanin ardindan, iri boyuttaki
artiklar; 500 g numune ve 11 kg celik bilyadan
olusan o6gutme ortami kullanilarak, 72 dev/
dk dénus hizinda ve 20 dakika boyunca kuru
olarak 6gutlulmus ve deneylerde kullaniimistir.
Ogltmeden 6nceki ve sonraki malzeme boyut
dagilimi Sekil 2°de gorilmektedir.

Cizelge 1. 2004-2010 Yillari Arasi Aladag’daki Kromit Konsantrasyon Tesislerinin Artik Miktarlari (MIGEM, 2011).

Yillara Gore Artik Miktari (ton)

Sirket Ismi
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Akmetal 7103 20770 17923 4448 2632 320692 1008000
Pinar 58103 51390 62014 140841 222613 206442 426600
CVK - - - - - - 120000
Mikro 72005 57907 131196 87501 130855 114161 125502
Dedeman 1496 26725 4166 40189 82991 97793 62425
Celtik 25223 11170 1290 4839 26669 9909 24054
Kartopu 4656 2585 893 46932 35830 - -
Toplam 168586 170547 217482 324750 501590 748997 1766581
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Sekil 1. Aladag Bélgesi'nin En Onemli Kromit Ureticilerinin Son 10 Yildaki Artik Miktari.
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Sekil 2. iri Artigin Ogiitme Oncesi ve Sonrasi Tane
Boyut Dagilimi.

Kimyasal analiz sonucu belirlenen igerikler ve
kizdirma kaybi degeri Cizelge 2’de gdsteriimek-
tedir. Bron vd (1967), serpantinleri zayif, orta ve
kuvvetli sekilde serpantinlesmis olarak grupla-
mistir. Bu siniflamada kuvvetli serpantinlesmis
kayaclarin kizdirma kaybinin %15 degerinin Us-
tiinde oldugu belirtilmistir. Deneysel ¢alismada
kullanilan artiklarin kizdirma kaybi degerine ba-
kildiginda, artiklarin kuvvetli derecede serpan-
tinlesmis oldugu anlagiimaktadir.

Rigaku Minflex 1l marka X-Ray difraktomet-
re cihazi ile yapilan XRD analizi sonucunda iri
artiklarin antigorit ((Mg,Fe),Si,O,(OH),), kromit
(FeCr,0,), magnezyokromit (MgCr,O,), diopsit
(CaMgsSi,O;), montmorillonit ((Na,Ca), ,(Al,Mg)-
,31,0,,(OH),+ (H,0)), talk (Mg,Si,O, (OH),) ve
manganite (MnO.OH) minerallerini icerdigi sap-
tanmistir (Sekil 3).

1400
Antigorit

1200 Antigorit

1000
800

Kromit

600

Intensity (cps)
Montmorillonit

Talk

400

10 20 30

Magnezyokromit

Cizelge 2. Deneysel Calismada Kullanilan Artigin
Kimyasal Analiz Sonuglari.

Bilesen %

SiO, 38,53

MgO 31,02
Fe,O, 10,03
Cr,0, 3,20
ALO, 0,72
CaO 0,49
MnO 0,36

NiO 0,07
Kizdirma Kaybi 15,58

Boyut kiiglltmenin ardindan yuksek alan siddetli
yas manyetik ayirici yardimiyla artiklardaki man-
yetik kromit, demir ve mangan icerikleri azaltil-
mistir. Manyetik olmayan fraksiyon 6zitleme
islemine tabi tutulmus ve elde edilen li¢ ¢ozel-
tisindeki safsizliklar Mg(OH), ilavesi ile lig¢ ¢6-
zeltisinin pH'1 ylkseltilerek kati halde ¢6zeltiden
uzaklastiriimistir. Kati/sivi ayriminin ardindan
saflastirlmis magnezyum siilfat ¢ozeltisinden
kontrolli 1sitma ile magnezyum stlfat sentezlen-
migtir (Sekil 4).

Manyetik ayirma isleminde L4-20 WHIMS Eriez
yuksek alan siddetli yas manyetik ayirici kulla-
nilmigtir. Kimyasal analizler; EDTA yardimiyla
damla titrasyon yOntemiyle veya Perkin Elmer
PinAAcle 900 H marka atomik absorpsiyon

Diopsit

Magnezyokromit

Manganite

50 60 70 80

2 theta (derece)

Sekil 3. Deneysel Calismada Kullanilan Malzemenin XRD Patterni.
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spektrofotometresi kullanilarak yapilmistir. XRF
analizlerinde Minipal 4-Panalytical marka XRF
cihazi kullaniimigtir. Tim analizlerde analitik te-
nérde Merck, Sigma Aldrich, Alfa Aesar marka
kimyasallar ve saf su kullanilirken; deneylerde
yine ayni kimyasallar ile Cukurova Universitesi
Muhendislik-Mimarlik Fakuiltesi Maden Mihen-
disligi Bolimi’'ndeki musluk suyu kullaniimistir.
Tdm hesaplamalarda, musluk suyunda bulunan
icerikler kimyasal analiz sonucu elde edilen de-
gerlerden cikariimistir. Boyle bir analiz yonte-
minin segilmesinde, milyonlarca ton kromit kon-
santrasyon tesisi artiginin endustriyel 6lgekte bir
magnezyum kazanim tesisi yatirimiyla degerlen-
dirildiginde bdyle bir endustriyel dlgekteki tesis-
te saf su kullanilamayacak olmasi gergegi g6z
onlnde bulundurulmustur.

Manyetik ayirma ve li¢ deneylerinin dizayninda
OFAT (one-factor-at-a-time) analizi tercih edil-
mistir. Bu yontemde diger faktorler (deg@iskenler)
sabit tutulurken; test edilen faktor igin bir baglan-
gi¢ noktasi belilenmekte ve bu faktérin degeri
alt veya Ust seviyelere ylkseltimekte veya azal-
tilmaktadir (Montgomery, 2009; Frey ve Wang,
2012). Manyetik ayirma deneylerinde manyetik
alan siddeti; lic deneylerinde li¢ sicakhgi ve su-
resi, farkli seviyelerde degistirilerek optimum de-
ney kosullari belirlenmistir.

2. BULGULAR

2.1. Manyetik Ayirma

Manyetik ayirma deneylerinde manyetik alan
siddetinin manyetik ayirma islemine etkisi aras-
tinlmigtir (Sekil 5). 10 dakika karistirma suresi,
%20 kati orani ve 500 dev/dk karistirma hizi sa-
bit parametreler olarak belirlenmistir. Belirlenen
sartlarda pllp hazirlandiktan sonra yiksek alan
siddetli yas manyetik ayiriciya beslenmis; man-
yetik olan ve olmayan kisimlar kurutularak tartil-
mis ve analiz edilmigtir.

Li¢c isleminde manyetik olamayan kisim kulla-
nilacagindan manyetik olmayan fraksiyondaki
manyetik alinganhgi yliksek igerikler ve 6zellik-
le de asidik ¢ozeltilerde ¢dzinmek igin yiksek
sicaklik ve basinglar gerektiren kromit igerigi
degerlendirilmigtir. Manyetik alan siddeti arttikga
manyetik olmayan fraksiyonun kromit verimi ve
tenori azalmis ve 10000 Gauss degerinin Gstln-
de neredeyse sabit kalmistir. Bu nedenle lig isle-
minde kullaniimak tGzere 10000 Gauss manyetik
alan siddeti ile gergeklestirilen manyetik ayirma

sonucu elde edilen manyetik olmayan malzeme
biriktirilmistir (Cizelge 3).

Kromit ve mangan igerikleri manyetik ayirma so-
nucu oldukga azaltilirken demir igeriginde ¢ok-
yuksek bir giderim gerceklesmemistir. Bunun ne-
deninin; demirin antigorit mineralinin (Mg,Fe?*)-
,9i,0,(0OH),) kimyasal yapisinda bulunmasindan
kaynaklandigi belirlenmigtir. Bu alan siddetinde
manyetik ayiriciya beslenen malzemenin agir-
likga %54,63’'0 manyetik olmayan kisimdan
alinmigtir. Elde edilen manyetik kisimdaki Cr,O,
tendri ise %5,6 olmustur.

Kromit Artigi
Temsili Numune

!

Ogiitme

A

Manyetik

Manyetik Ayirma —» Oriin

A

Manyetik Olmayan
Urln

!

Ozitleme <—H2&‘—

I

Filtrasyon

stl

Ozitleme Cozeltisi

kati
1 Amorf Kuvars

A

Kati Safsizliklar
> (Fe, Al
Cr, Mn, Ni)

Mg(OH pH
Avarlama

v

90 - 100 °C'de | H,O )

Buharlastirma

A

Sentetik Magnezyum Sulfat

Sekil 4. Deneysel Calismanin Akim Semasi.
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Cizelge 3. Manyetik Ayirma Sonucu Elde Edilen

35,00 16 Manyetik Olmayan Fraksiyonun Kimyasal Analizi.
1.4
30,00 \.___-\- 12 Bilesen %
< 25,00 1.0 < SiO, 40,30
£ 20,00 08 O MgO 33,29
o 5 Fe,0 8,01
®)] )
~ 15,00 0.6 %
0.4 Cr,0, 1,21
10,00 —&— Kromit Verimi 0.2 ALO, 054
—=—Kromit Tenorii ‘
5,00 - T T 0,0 Ca0O 0,42
5000 10000 15000 20000 MnO 013
Manyetik Alan Siddeti (Gauss) NiO 0.04
Sekil 5. Manyetik Alan Siddetinin Manyetik Olmayan
Fraksiyonun Kromit Tendrii ve Verimine Etkisi. Kizdirma Kaybi 16,06
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Sekil 6. Sicakhigin Lig Islemine Etkisi.
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Sekil 7. Siirenin Lig Islemine Etkisi.
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Sekil 8. 40 Dakikalik Lig islemi Sonucu Elde Edilen Cgziinmeyen Fraksiyonun XRD Patterni.

2.2. Lig

%10 kati orani, 300 dev/dk karistirma hizi, 7 Mo-
lar H,SO, konsantrasyonu, 10 dakika karigtirma
suresi ve atmosferik basin¢ sabit parametreler
olarak belirlenerek oncelikle sicakligin lig igle-
mine etkisi arastiriimis ve 90 °C sicaklik uygun
parametre olarak secilmistir (Sekil 6).

Sonrasinda 7 molar H,SO,, %10 kati orani, 300
dev/dk karistirma hizi, atmosferik basing ve 90 °C
sicaklik degerleri sabit tutulmus ve farkli streler-
de H,SO, ile 6zitleme islemi gergeklestirilmistir.
Sire arttikca magnezyum ve demirin ¢ozeltiye
gegme verimlerinin arttigi, 20 dakikadan sonra
¢cOzeltiye gegme verimlerindeki artisin oldukga
azaldig1 gézlenmistir (Sekil 7). 40 dakikalk li¢ isle-
mi sonucu kati/sivi ayrimindan sonra elde edilen
lic ¢cozeltisi sonraki asamada kullanilmak Gzere
ayrilmistir. Kati kismin XRD patterni, malzemenin
biyuk ¢ogunlugunun amorf kuvarstan olustugunu
gostermektedir (Sekil 8). 2 theta=22,141 degerin-
deki yayilmis genis pik degeri amorf kuvarsi tem-
sil etmektedir (Zemnukhova vd, 2006; Javed vd.,
2010). Kati/sivi ayrimi sonrasi elde edilen katinin
kimyasal analizi Cizelge 4‘te gérilmektedir.

Cizelge 4. Kati Li¢ Kalintisinin Kimyasal Analizi.

Si0, FeO

2 273

Bilesen MgO Cr,0, ALO,

% 9575 089 059 269 1,21

2.3. pH Ayarlamasi ile Goktiirme

Lic ¢ozeltisinin pH’1 yikseltilerek li¢ ¢dzeltisine
gecen safsizliklarin giderilmesi amacglanmis-
tir. Magnezyum ve kalsiyum iyonlarinin yiksek
pH'ta (pH 10-11) ¢dkeldigi bilinmektedir (Harris

ve Peacey, 1992; Gladikova vd, 2008). Bu ne-
denle, ¢coktirmeden sonraki kati-sivi ayrimi ne-
ticesinde elde edilecek ¢ozeltide kalsiyum ve
magnezyum diginda safsizliklarin bayik ¢odun-
lugunun giderilmis olacagi 6ngoérilmustur. Li¢
¢ozeltisine kati Mg(OH), eklenmis ve ¢ozelti pH'i
surekli kontrol edilmistir. pH 8 degerinde kati-sivi
ayrimi gerceklestiriimis, elde edilen saflagtiriimig
MgSO, ¢ozeltisinin magnezyum miktari belirlen-
migstir (Cizelge 5). pH’1 yikseltilen ¢dzeltide mag-
nezyum miktari 3 kat artmis; demir, mangan ve
krom gibi safsizliklar ise ¢okturllerek kati metal
hidroksitler seklinde ¢ézeltiden uzaklastiriimistir.

Cizelge 5. pH 8'de Kati/Sivi Ayrimindan Sonra Elde
Edilen Saflastiriimis MgSO, Cozeltisinin igerikleri.

icerik Mg Ca Fe Cr Ni Mn

mg/L  12570,00 90,00 - - 1,82 540

2.4. Kristalizasyon

Saflastinimis MgSO, ¢ozeltisi 90-100 °C'de bu-
harlagtirimis ve kati formda kristalize MgSO,
elde edilmistir. Yapilan XRF analizi sonucu elde
edilen bu malzemenin igerigi Cizelge 6'da ve-
rilimektedir. Yari kalitatif XRF analizinde, analiz
yapilan 6rnegin molekil formulinde bagli olarak
bulunan su (H,O) ile C (Karbon) ve B (Bor) ice-
rikleri gérilememekte, diger elementler, oksitleri
seklinde miktar olarak analiz edilebilmektedir.
Literatlrdeki pik degerleri ile sentezlenen mal-
zemenin Sekil 9'daki XRD analiz sonucu karsi-
lastinldiginda, elde edilen malzemenin sentetik
epsomit minerali (MgSO,.7H,0) oldugu saptan-
mistir (Ferdous ve Podder, 2009; Anon(a), 2015;
Anon(b), 2015).
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Cizelge 6. Sentezlenen Mineralin XRF Analizi.

Bilesen MgO SO, CaO MnO
Y% 21,30 77,83 0,66 0,01
SONUCLAR ve TARTISMA

Bu calisma ile kromit cevheri zenginlestirme te-
sisi artiklarindan sentetik epsomit minerali sen-
tezlenmesinin yani sira %95,75 SiO, tendrine
sahip amorf kuvars ve %3,6 Cr,O, tenorli man-
yetik Urtin elde edilerek 3 Grunli bir proses orta-
ya konmustur.

Deneysel ¢alisma igin numune saglanan Aladag
Bolgesi'ndeki tesislerde kromit konsantrasyon
tesislerine beslenen cevher %4-5 Cr,0,’lere ka-
dar dismiustir. Bu yoniyle incelendiginde mev-
cut caligmayla elde edilen %35,6 Cr,O, tendrli
manyetik Urin, kromit konsantrasyon tesislerin-
de yeniden degerlendirilebilir bir Grinddir.

Lic asamasinda, atmosfer basincinda 6zitleme
islemi gergeklestirildiginden ylksek konsantras-
yonda sulfurrik asit kullanimina ihtiyag duyulmus-
tur. Yuksek basingl lig islemi gergeklestirilebilir-
se, daha disik asit konsantrasyonlarinda daha
yuksek ¢ozinme verimleri elde edilebilecegi
distnulmektedir. Bu sekilde yalnizca asit tike-
timi degil, endustriyel dlgekteki uygulamalarda
yuksek asidite yizinden olusabilecek korozyon
miktarlari da azalacaktir. Deneysel ¢alismanin
pH ayarlamasi ile safsizliklarin ¢oktlrtlmesi ve
magnezyum silfat ¢dzeltisinin saflastiriimasi
asamasinda, li¢ gozeltisine kati formda Mg(OH),
beslenmesi; ¢ozeltinin MgSO, konsantrasyonu-
nu ve dolayisiyla magnezyum miktarini artirmak-
la kalmayarak ortamda bulunabilecek serbest
asit miktarini disirmektedir. Yiksek basingl lig
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islemi uygulandiginda bu asamada kullanilacak
Mg(OH), miktari da azalacaktir.

Cozeltideki yabanci iyon miktari arttikga iyonla-
rin aktivitesi artmakta ve bu iyonlari ¢oktirmek
icin daha ¢ok OH- iyonu ve daha yuksek pH ge-
rekmektedir. Ancak enduUstriyel uygulamalardaki
kolaylik ve deneysel ¢alisma sirasinda kullani-
lan musluk suyundan gecen safsizlik miktarinin
¢b6zlnen malzeme miktarina kiyasla ¢ok az ol-
masi dolayisiyla, deneysel ¢alismada saf su kul-
lanilmamigtir. Yapilan analizler sirasinda musluk
suyundaki safsizliklar analiz degerlerinden ¢ika-
rilmistir. Oglitme sirasinda celik bilyalardan kari-
sabilecek safsizliklar, pH ayarlama ile ¢oktirme
safhasinda nihai trine ulasmadan uzaklastiril-
mistir.

Li¢ isleminin ardindan kati/sivi ayrimiyla kati ki-
simda elde edilen ve kullanim alanlari oldukca
fazla olan amorf kuvarsta, fotovoltaik panellerin
Uretiminde blyik sorun olusturan bor ve fosfor
iceriginin bulunmamasi Urdnun dederini artir-
maktadir. Bu yan Uriindeki kromit, demir oksit ve
kilden gelen aliminyum igerigi manyetik ayirma
veya agir ortam ayirmasi ile giderilerek SiO, ige-
rigi daha da artirilabilir.

Kromit cevheri zenginlestirme tesislerinde, aza-
lan kromit kaynaklari da g6z Online alinarak
gun gectikge serbestlesme boyutu dusik olan
cevherler islenmeye baslanmakta ve bu islem
artik boyutlarinin azalarak ytzey alanlarinin art-
masina neden olmaktadir. Artan ytzey alani, li¢
isleminde verimi artiran faktorlerin basinda gel-
mektedir. Bu tir artiklarin yeniden degerlendiril-
mesi kaginiimazdir. Bu artik Grtn, Turkiye’de her
kromit cevheri zenginlestirme tesisinde, tesislere
yakin bolgelerde depolanmis halde bulunmakta
ve kullanilmamaktadir. Calisma ile yliksek mag-
nezyum igerigine sahip ve boyutlar kiigultilmus

50 60 70 80

2 theta (derece)

Sekil 9. Sentezlenen Epsomit Mineralinin XRD Patterni.
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bu tdr artik malzemelerin, kiymetli malzeme ure-
tilebilecek bir kaynak oldugu ortaya konulmustur.

TESEKKUR

Yazarlar, numune saglama ve artik miktarlarinin
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maden mihendisi Nebile Yildiz’a tesekkir eder.
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