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Bu ¢alismada, kromit zenginlestirilmesinde nihai artik olarak elde edilen bir olivin numunesindeki
demirigerigininmanyetikayirmayontemleriile azaltilabilme potansiyeliincelenmistir. Bukapsamda,
oncelikle numune +212, -212+150 ve -150 um olarak Ug fraksiyona ayrilmistir. Sonrasinda iri
boyutlara kuru, ince boyuta ise yas manyetik ayirma uygulanmistir. Sonuglar manyetik olmayan
fraksiyonun agirlik ylzdesi, Fe,O, icerigi ve demir giderimi (%) gibi parametreler kullanilarak
degerlendirilmistir. Ayrica manyetik olmayan fraksiyonlardaki mineralojik fazlarin miktarlarindaki
degisimler XRD analizleri ile belirlenmistir. +212 ve -212+150 um igin optimum degerlere sirasiyla
0,50-0,75 ve 1,0-2,0 A akim siddeti araliklarinda ulagilabilecegi tespit edilmistir. Her ne kadar
karsilagtirilabilir olmasa da, -150 pm igin ise efektif ayirmanin 2,0-3,0 A araliginda saglandigi
gorulmustir. Kiigilen tane boyutu ile azalan demir icerikleri elde edilen bu sonuglari dogrular
niteliktedir. XRD desenlerindeki demir igerigi yiksek fazlarin pik siddetlerindeki azaliglarin da
yine manyetik ayirma sonuglari ile uyumlu oldugu tespit edilmistir. Genel sonuglar, olivince
zengin numunedeki demir iceriginin manyetik ayirma ile refrakter hammaddesi igin gerekli sinir
degerlere diisurilebilecegini gostermistir.

ABSTRACT

In this study, the potential of reducing the iron content in an olivine sample obtained as the
final tailing in chromite enrichment was examined via magnetic separation methods. Within this
scope, the as-received sample was firstly divided into three fractions as +212, -212+150 and
-150 um. Dry magnetic separation was then applied to the coarse fractions and wet magnetic
separation for the fine fraction. The results were evaluated using parameters such as the weight
percentage of non-magnetic fraction, Fe,O, content and iron removal (%). In addition, changes
in the quantities of mineralogical phases in non-magnetic fractions were determined by XRD
analysis. For +212 and -212+150 um, it was determined that optimum values can be reached in
the current intensity ranges of 0.50-0.75 and 1.0-2.0 A, respectively. Although not comparable, it
was observed that the effective separation for -150 um was achieved in the range of 2.0-3.0 A.
Iron content decreasing with decreasing particle size confirms these results. The decreases in
the peak intensities of the phases with high iron content in the XRD patterns were also found to be
compatible with the magnetic separation results. Overall results showed that the iron content in
the olivine rich sample can be reduced to the limit values required for the refractory raw material
by magnetic separation.
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GiRiS
Forsterit(Mg,SiO,) ve fayalit (Fe,SiO,) minerallerinin
kati ¢oOzeltisi seklinde dogada bulunan olivin,
(MgFe),SiO, kimyasal formili ile ifade edilir ve
disuk silis iceren ultrabazik ve bazik kayaclardaki
en bol bulunan mineraldir (Acar, 2020; Michel
vd., 2013; Orgiin ve Erarslan, 2012). Ortorombik
sistemde kristallenen olivinin rengi icerigindeki
fayalit miktarina bagli olarak koyu yesil ile agik
yesil arasinda degisir. Mohs sertligi 6-7 ve 6zgll
agirhgi da yine fayalit icerigine gore 3,22-4,39 g/
cm? arasinda degiskenlik gosterebilir (Klglkoglu,
2016; Orgiin ve Erarslan, 2012).

Olivinin en yaygin kullanimi demir-celik Gretiminde
curuf dizenleyicisi olarak ylUksek firinlarda
gerceklesmektedir. Refrakter malzeme ham
maddesi ve dokim kumu olarak kullanimlari da
diger yaygin uygulamalaridir (Acar, 2020; Furlani
vd., 2015; Qafoku vd., 2018). Bunun yaninda
olivinin asindirici ve denge malzemesi, asitli
topraklarin slahi, endustriyel, tibbi ve nukleer
atiklarin bertarafi, CO, saliniminin kontrold, asit
maden drenajinin rehabilitasyonu ve sis tasi
olarak kullanimi gibi gok farkli uygulama alanlari da
mevcuttur (Kiigikoglu, 2016; Orgiin ve Erarslan,
2012).

Olivinin forsterit iceridi, ylksek ergime sicaklig
(1890 °C) ve disuk 1sil genlesme ve 1si iletkenligi
gibi Ustin o6zelliklerinden dolay! refrakter ham
maddesi olarak kullaniminda son derece 6énemili bir
parametredir ve olabildigince ylksek olmasi istenir
(Barzegar vd., 2014; Hossain vd., 2017; Khattab
vd., 2015). Diger yandan, fayalit iceriginin ise
mumkin oldugunca az olmasi arzu edilir. Bunun
temel nedeni fayalitin 1205°C’lik ergime sicakhgi
dolayisiyla olivinin ergime sicakhgini distirmesidir.
Bunun yaninda, fayalit bozundugunda ortamda
serbest silika ve demir oksit fazlari olugur. Silika
direkt olarak forsterit ile reaksiyona girerek
hem forsterit miktarini azaltir hem de forsterite
gore diger bir dusuk ergime sicaklikli (1557°C)
enstatit (MgSiO,) fazinin olusmasina neden olur.
Serbest demir oksit ise refrakter malzemelerde
bir bagka istenmeyen 6zellik olan reakitifligi arttirir
(Dlugogorski ve Balucan, 2014; Kigukoglu, 2016;
Michel vd., 2013; Nemat vd., 2016).

Bu nedenlerden dolay1 % 15°ten fazla fayalit veya
% 6'dan fazla Fe,O, igeren olivin refrakter endistrisi
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icin uygun degildir. Her ne kadar olivine 6gutilmus
magnezya, MgO (sinterlenmis manyezit) ilavesi
ile bu olumsuz etkilerin énitine gegilebilse de, bu
kez de olivine gbre daha pahali olan magnezya
kullanimindan kaynaklanan maliyet prosesin
uygulanabilirligini negatif ydnde etkilemektedir
(Acar, 2020; Colak vd., 2004; Kugukoglu, 2016;
Orglin ve Erarslan, 2012).

Kromitin en 6énemli gang mineralleri olivin ve
serpantindir. Kromit zenginlestiriimesinde artik
urin olarak elde edilen olivin icerigindeki demir
oranina bagli olarak farkli manyetik duyarlihk
degerleri gosterebilir (Hacioglu, 2010; Kidiman,
2009). Bu noktadan hareketle olivini olusturan
tanelerin de farkli demir iceriklerine ve dolayisiyla
farkll manyetik duyarlilik degerlerine sahip oldugu
soylenebilir.

Bu calismada, bir kromit cevheri zenginlestirme
tesisinde nihai artik olarak elde edilen olivince
zengin numunenin refrakter malzeme hammaddesi
olarak kullanimi amaciyla demir i¢eriginin manyetik
ayirma yontemleri ile azaltilabilme potansiyeli
incelenmistir.  Ylksek magnezyum icerigine
sahip ve ayni zamanda 6gutme ve kalsinasyon
gerektirmeyen bu artigin kullanimi ile elde
edilebilecek ucuz refrakter hammaddesi, proses
maliyetlerindeki azalma, atik bertarafi ve dogal
hammadde ihtiyacindaki azalis gibi ekonomik ve
cevresel kazanimlar ¢alismanin temel gerekgesini
olusturmaktadir.

1. MALZEME VE METOT

1.1. Malzeme

Bu calismada kullanilan olivince zengin numune
bir kromit cevheri zenginlestirme tesisinin nihai
artik Uranuddr. Tesiste 6ncelikle dusuk 6zgll
agirlikli serpantin sallantili masa ile ayrilmaktadir.
Sonrasinda kurutma ve boyutlandirma iglemlerini
takiben kromit ve olivin mineralleri arasindaki
manyetik duyarhlik farkindan yararlanilarak
kromit zenginlegtiriimektedir.

1.2. Metot
1.2.1. Numune Karakterizasyonu

Numunenin temel kimyasal bilegenleri TS EN
15309 standardi  uyarinca  Spectro 1Q



X-1igin1 floresans (X-ray Fluorescence; XRF)
spektrometresi ile belirlenmistir. Kizdirma kaybi
(KK) degeri hem XRF sonuglarindan hem de
firnda hava ortaminda 750°C’de 3 saat sonunda
meydana gelen kitle kaybindan hesaplanmistir.
Tane boyut dagilimi yas elek analizi ile
belirlenmistir. Mineralojik analiz icin PANalytical
Empyrean  X-isini  difraktometresi  (X-ray
Diffraction; XRD) kullaniimistir. XRD desenleri Cu-
Ka radyasyonu (A = 1.54051 A) kullanilarak 10-
80° 2Teta araliginda 45 kV ve 40 mA kosullarinda
kaydedilmistir.  Mikroyapisal  karakterizasyon
ise ylksek ¢ozunurlikli Zeiss Sigma 300
taramali elektron mikroskobu (Scanning Electron
Microscopy; SEM) yardimiyla belirlenmisgtir.

1.2.2. Manyetik Ayirma

Bu calismada laboratuvar tipi disuk alan
siddetli kuru (Carpco, elektro-miknatisli déner
tambur tip) ve ylksek alan siddetli yas manyetik
(Carpco, demir bilyal tip) ayiricilar kullaniimistir.
Bu cihazlar yalnizca elektrik akim siddeti (A)
degerlerini goOsterdiginden ve manyetik alan
siddetinin (Gauss veya Tesla) dl¢ulebilecegdi bir
cihaza erisim bulunmadigindan, manyetik alan
siddeti dolayl olarak elektrik akim siddeti ile ifade
edilmeye calisiimistir.

Gergeklestirilen 6n denemelerde, numuneye
direkt manyetik ayirma uygulanmis fakat son
derece disuk verim degerleri elde edilmistir.
Bunun yaninda, -150 ym boyutlu tanelerin literatir
verileri ile uyumlu olarak kuru ayrilmasinin gig
oldugu tespit edilmistir (Hacifazlioglu, 2011). Bu
nedenlerden dolayr ve Sekil 1’deki tane boyut
dagilmi da g6z o6nidnde bulundurularak boyut
etkisini azaltmak ve ayirma verimini artirmak
amaclyla numune +212,-212+150 ve-150 pm
olarak U¢ fraksiyona ayrnimistir. Bunlardan
+212 ve -212+150 ym’ye kuru, -150 ym’ye ise
yas manyetik ayirma uygulanmistir. Cizelge
2'den gorulecedi Uzere, fraksiyonlarin agirhk
yuzdelerine bakildiginda +212, -212+150 ve -150
um igin sirasiyla 24,37, 27,28 ve 48,35 degerleri
elde edilmistir. Diger bir deyigle, fraksiyonlarin
agirlik yuzdeleri gbz énunde bulundurularak bu
boyut araliklari segilmistir.

Manyetik ayirma islemleri sonucunda elde edilen
manyetik olmayan fraksiyonlardaki Fe,O, igerigi
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ve mineralojik fazlar sirasiyla XRF ve XRD
analizleri ile belirlenmistir. Manyetik olmayan
fraksiyonlardaki demir giderimi agagidaki formdle
(Esitlik 1) gore hesaplanmistir.

Giderim (%) = (1 -~ )x100 (1)

100xf,

Formilde C ve c sirasiyla manyetik olmayan
fraksiyonun beslemeye goére agirigini (%) ve
Fe,O, igerigini (%), f ise beslemedeki Fe,O,
icerigini (%) ifade etmektedir.

2. BULGULAR VE TARTISMA

21. Karakterizasyon Analizleri

Olivince zengin artigin temel kimyasal bilesenleri
ve KK degeri Cizelge 1’de verilmigtir. Cizelge
1’den goéruldigu Uzere, numune %50,03 gibi
oldukga ylksek bir MgO igerigine sahiptir.
Bununla birlikte, %7,32'lik Fe,O, igeriginin olivin
refrakter icin endistride belirlenmis Ust sinir deger
olan %6’dan yuksek oldugu gorulmektedir (Acar,
2020; Kugukoglu, 2016). XRF sonuglarindan
elde edilen ve firinda tespit edilen KK degerleri
birbirine ¢ok yakindir ve ortalama deger yaklasik
%1,1°dir. Bu sonug, elde edilen KK degeri %2’nin
altinda oldugundan numunenin refrakter malzeme
hammaddesi olarak  kullanimi  6ncesinde
kalsinasyon iglemine gereksinim bulunmadigini
gOstermektedir (Acar, 2020; Kigukoglu, 2016).

Cizelge 1. Numunedeki temel kimyasal bilesenler

Parametre (%)

MgO 50,03

SiO, 38,24

Fe,O, 7,32

Cr,0, 1,59

ALO, 0,72

KK 0,98

KK (750°C-3h) 1,19
Numunenin tane biydkligd dagilimi  Sekil
1’de gorilmektedir. Elek analizi sonuglarinin

interpolasyonundan numunenin ortalama tane
boyutu(d,,)yaklasik 153 ymolarak hesaplanmistir.
Elde edilen bu sonug artik malzemenin bir bagka
maliyetli igslem olan 6gutmeye de gereksinim
duymadigini géstermektedir (Acar, 2020).
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Sekil 1. Numunenin tane boyut dagilimi

Olivince zengin numunenin iki farkh blyttme orani
icin SEM goruntuleri Sekil 2'de gosteriimektedir.
Sekil 2 (a)'da goruldigu gibi, numune godunlukla
iri boyutlu ve duzensiz sekilli tanelerden
olugsmaktadir. Temel olivin yapisi Uzerindeki
diizensiz sekilli ve nano boyutlu pargaciklar da
Sekil 2 (b)'de gorilmektedir.

Sekil 3 numunedeki kristal fazlari ve bunlarin
hesaplanmis yiizdelerini gostermektedir. XRD
verilerinin de@erlendiriimesinde X'Pert HighScore
Plus yazilimi ve ICSD (Inorganic Crystal Structure
Database) veri tabani kullaniimistir. Kristal fazlarin

numune igerisindeki ytzdeleri kullanilan yazilim
tarafindan otomatik olarak hesaplanmistir.

Sekil 2. Numunenin SEM gorintuleri

70000
FD:Diisik demir icerikli forsterit
FY:Yiiksek demir igerikli forsterit L; 8%
60000 L:Lizardit E:Demir igerikli enstatit H:Hersinit
[ ol ,
50000 £z FY; 12% FD; 70%
- . A 8 -
=. 40000 | = Z Pa = 2
< 3 % = 8 = 2
@ > o = = =
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s & S E = = £
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7 = o S 8 F c 3
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Sekil 3. Numunenin mineralojik igerigi
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Sekil 3'den gorildigld  Gzere, numunenin
%82’'si  olivin minerallerinden olusmaktadir.
Bunlar numunenin  %70Q’ini olusturan dusuk

demirli forsterit (Mg, ,.Fe,,,SiO,, ICSD 98-001-
7886) ve %12’sini olusturan yiksek demirli
forsterit (Mg, .,Fe,,,Si0,, ICSD 98-002-8551)
fazlandir. Ek olarak, demir igerikli enstatit
(Mg, ,Fe,.3:5,0, 1CSD  98-002-4067) ve
hidrate silikat minerallerinden serpantin grubu
icerisinde yer alan lizardit (Mg,Si,O,H,, ICSD
98-003-8534) sirasiyla numunenin %6 ve 8'ini
olusturan diger magnezyum silikat mineralleridir.
Numune ayrica spinel grubu minerallerinden
hersinit (Al ,,Fe,,.Mg,,,0, ICSD 98-008-5975)

fazini da %4 oraninda icermektedir.

2.2. Manyetik Ayirma Sonuglari

Manyetik ayirmanin en temel prensiplerinden biri
beslemenin mimkin oldugunca yakin boyutlu
taneciklerden olugsmasi gerektigidir (Kidiman,
2009). Bu nedenle o6ncelikle numune +212,
-212+150 ve -150 pm olarak U¢ fraksiyona
ayrilmigtir. Bunlarin numune igerisindeki agirliklari
ve demir icerikleri Cizelge 2’de gdsterilmigtir.

Cizelge 2. Boyut fraksiyonlarinin agirliklari ve demir
icerikleri

Fraksiyon (um) Agirlik (%) Fe, O, (%)
+212 24,37 8,47
-212+150 27,28 7,79
-150 48,35 6,63
Besleme 100,00 7,32

Cizelge 2de goruldigu gibi, tane boyutu
kiguldikce demir igerigi azalmaktadir. Bu
durumun demir igerigi ylksek olan tanelerin
kirlmaya karsi1 daha fazla direng gostererek by ik
boyutlarda yogunlagsmasindan kaynaklandigi
dusundlmektedir. +212ve -212+150 pm kuru, -150
MM ise yas manyetik ayirmaya tabi tutulmustur.

2.2.1. Kuru Manyetik Ayirma

Onciil denemeler sonucunda ayiricinin konumu
icin 100° (yatayla yapilan agi), tambur ve elektro-
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miknatis arasindaki mesafe i¢in 35 mm (tambur
merkezinden elektro-miknatisa dik dogrultuda)
ve tambur doénus hizi i¢in ise +212 ve -212+150
pUm icin sirasiyla 25 ve 30 devir/dakika olarak
optimum degerler belirlenmis ve bunlar deneyler
boyunca sabit tutulmustur. Boylelikle ayirmanin
yalnizca uygulanan elektriksel akim siddeti yani
dolayisiyla manyetik alan siddeti degiskenine
bagli olmasi saglanmistir.

Kazanilan manyetizmanin uygulanan manyetik
alan siddetine orani olarak ifade edilen manyetik
duyarlilik, malzemelerin miknatislanma degerinin
bir olcisu olarak kabul edilmektedir. Manyetik
duyarhlik, Sl birim sisteminde kitlesel (x, m%kg)
veya hacimsel (k, birimsiz) olarak ifade edilebilir ve
uygulanan alan siddeti ve 6lgiim yapilan sicakliga
bagli olarak degiskenlik gosterir (Biedermann vd.,
2014; Canbay ve Kurtulus, 2008; Ferre ve Martin,
2004). Olivinin manyetik duyarliligi, magnezyumca
zengin diyamanyetik ug Gyesi forsterit (Mg,SiO,)
ve demirce zengin paramanyetik u¢ Uyesi fayalitin
(Fe,SiO,) sahip oldugu manyetik duyarliliklar
arasinda degisir. Oda sicakhdi ve dusik manyetik
alan siddeti kosullarinda, forsteritin ve fayalitin
manyetik duyarliliklari (k) Sl birim sisteminde
siraslyla -9x10% ve 3646x10°dir. Bu kosullarda
olivinin manyetik duyarlihd: ise blylk olcide
Fe*? igeriginin bir fonksiyonu olarak bu iki ug tye
arasinda dogrusal olarak degisir (Ferre ve Martin,
2004).

Sekil 4 akim siddetine bagli olarak +212 ym igin
elde edilen manyetik olmayan fraksiyonlarin XRD
desenlerini gostermektedir. Sekil 4’te gorildugi
gibi, diamanyetik lizardit (serpantin) manyetik
alandan etkilenmemistir. Olivini olusturan diger
tim fazlar farkli manyetik duyarliliklara sahip
paramanyetik minerallerdir. Bunlardan enstatit
0,5 A akim siddeti igin dahi tamamiyla manyetik
fraksiyona gecmistir. Hersinit icin ise bir miktar
azalma go6rulmis fakat daha ylksek akim
siddetlerinde herhangi bir degisim gézlenmemistir.
Numune ¢ok buaydk bir oranda farkli demir
iceriklerine sahip forsterit (olivin) tanelerinden
olustugundan c¢alismanin kalan bdélimindeki
XRD analizlerinde forsterite ait pik siddetlerindeki
degisimlere odaklaniimigtir.

Sekil 4’e goére, 0,5 A igin manyetik olmayan
fraksiyonda disuk demir icerikli forsterit (FD)
piklerinin gogunun siddeti artarken ylksek demir
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icerikli forsterit (FY) piklerininkiler ise azalmistir.
Bazi FD pik siddetlerinin ise ya ¢ok az degistigi
(2Teta: 35,714°, 40,072°, 52,532° ve 67,209°)
veya azaldigi (2Teta: 32,350°) gorlImustar.
Bunun FD olarak kabul edilen fazlarin dahi
birbirinden farkli demir igeriklerine sahip olmasi
dolayisiyla farklh manyetik duyarhliklarindan
kaynaklandigi digsunulmektedir. Akim 1,0 Ale
yukseltildiginde goreceli olarak disuk demirli
FD’lerin  bir kisminin  manyetik fraksiyona
gecisinden kaynakli bazi FD piklerinin (2Teta:
17,413°, 36,530°, 38,303°, 39,688° ve 62,781°)
siddetlerinde bir azalis gorulmektedir. 2,0 A
akim siddeti icin ise XRD deseninde belirgin bir
degisim gézlenmemisgtir.

—2,0A
—10A
—05A
—+212 mikron

[N e

FD:Diisik demir igerikli forsterit
FY:Yiksek demir igerikli terit
L:Lizardit E:Demir igerkkli enstatit H:Hersinit

10 20 30 40 50 60 70 80
Pozisyon (°2Teta)

Sekil 4. +212 pm icin elde edilen manyetik olmayan
fraksiyonlarin XRD desenleri

Cizelge 3. +212 pym icin manyetik ayirma sonuglari

Akim Siddeti Agirik  Fe,O, Giderim
(A) (%) (%) (%)
0,50 50,55 6.78 59,54
0.75 22,07 4,84 87.39
1,00 13,96 3,35 94,48
2,00 8,69 2,63 97,30

+212 um igin elde edilen manyetik ayirma

sonuglari Cizelge 3'te verilmistir. Cizelge 3’e gore,
0,5 Aiigin beslemenin agirlikga %50,55’i manyetik
olmayan fraksiyon olarak %6,78'lik Fe,O, icerigi
ile ayrilmis ve demir giderimi %59,54 olarak
gerceklesmistir. Elektriksel akim siddeti 0,75 Ae
cikarildiginda manyetik olmayan fraksiyonun
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agirhgr ve Fe,O, igerigi sirasiyla %22,07 ve
%4,84 olarak gerceklesmis ve buna paralel olarak
demir giderimi %87,39’a yukselmistir. 1,0 ve
2,0 A degerleri igin sirasiyla %94,48 ve %97,30
gibi ¢cok ylksek demir giderimi saglansa da elde
edilen ¢ok disik madde miktarlari nedeniyle
uygulanmasinin gu¢ oldugu tespit edilmistir.
Olivin refrakter igin belirlenen Fe,O, Ust sinir
degeri %6 oldugundan 0,50-0,75 A araliginin
daha hassas bir sekilde test edilmesi gerektigi
sonucuna varilmistir.

Sekil 5 artan akim siddetine gére -212+150 um
icin elde edilen manyetik olmayan fraksiyonlarin
XRD desenlerini gdstermektedir. Sekil 5’ten
gorulecegdi uzere, 0,5 A icin manyetik olmayan
fraksiyonda FD piklerinin dnemli bir kisminin
siddeti artarken FY piklerininkiler ise beklendigi
gibi azalmigtir. +212 mikrona benzer sekilde,
bazi FD piklerinin ya az miktarda degistigi (2Teta:
17,413°, 25,457° ve 62,781°) veya blylk oranda
azaldigi (2Teta: 22,936° ve 32,350°) gorilmustir.
Akim siddeti 1,0 A'e ¢cikarildiginda artan manyetik
alan siddetinden dolay! 0,5 A igin artis gorilen
bazi FD piklerinde (2Teta: 35,714°, 36,530° ve
61,779°) dnemli 6lciide azalis meydana gelmisgtir.
2,0 Aicin ise Ozellikle bazi FD piklerinde (2Teta:
22,936° ve 35,714°) dikkat cekici dliizeyde artis
gOzlenmistir.
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Sekil 5.-212+150 ym igin elde edilen manyetik olmayan

fraksiyonlarin XRD desenleri

-212+150 pm icin elde edilen manyetik ayirma
sonuglari Cizelge 4’te verilmistir. Cizelge 4’e
gore, 0,5 A icin beslemenin agirlikga %82,30°u
manyetik olmayan fraksiyon olarak ayriimis



fakat demir giderimi %24,99'da kalmistir. 0,75
A icin manyetik ayirma sonuglarinda ¢ok kuguk
degdisimler meydana gelmistir. Akim siddeti 1,0
Ae yikseltildiginde dahi manyetik olmayan
fraksiyonun agirhigr ve Fe,O, igerigi igin sirasiyla
%69,02 ve %6,52 degerleri elde edilmis ve
demir giderimi %42,23 olarak gerceklesmistir.
2,0 Ade ise %5,20'ik Fe,O, igerigi %36,20'lik
agirlik ile elde edilmis ve demir giderimi %75,84’e
yUkselmistir. Yine Fe,O, igerigi igin Ust sinir g6z
Oonldne alindiginda, uygulanmasi gereken akim
siddetinin 1,0-2,0 A arasinda olmasi gerektigi
belirlenmistir.

Cizelge 4. -212+150 pym icin manyetik ayirma sonuglari

Akim Siddeti  Agiriik Fe,O, Giderim
(A) (%) (%) (%)
0,50 82,30 7,10 24,99
0,75 79,27 6,89 29,89
1,00 69,02 6.52 42,23
2,00 36,20 5,20 75,84

2.2.2. Yag Manyetik Ayirma

Yas manyetik ayirmada pulp yogunlugu icin
agirlikgca %20 ve kati besleme hizi igin ise
9 kg/sa degerleri deneyler boyunca sabit
tutulmustur. -150 ym icin elde edilen manyetik
olmayan fraksiyonlarin XRD desenleri $ekil 6’da
sergilenmistir. Kuru manyetik ayirmadan farkl
olarak 1,0 Aigin XRD deseninde giris numunesine
gore iki pik (2Teta: 17,413° ve 52,231°) haricinde
g6ze carpan bir dedisim goézlenmemigstir. Akim
siddeti 2,0 A’e ¢ikarildiginda ise 6zellikle 17,413°
ve 36,530° 2Teta degerlerindeki FD piklerinde
Onemli artiglar gbézlenmistir. 3,0 A icin ise 2,0
A icin yUkselis gdsteren iki pikte blylk azalig
meydana gelirken bazi dnemli FD piklerinde
(2Teta: 22,936°, 32,350°, 52,231° ve 61,779°)
ise dikkate deger artiglar meydana gelmistir.
Akim siddeti 4,0 A degerine yukseltildiginde,
22,936°, 32,350° ve 61,779° konumlarindaki
onemli piklerde azalis meydana gelirken 35,714°
ve 62,781° konumlarindaki piklerde ise artis
gOrulmektedir.
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Sekil 6. -150 pm i¢in elde edilen manyetik olmayan
fraksiyonlarin XRD desenleri

-150 pm igin elde edilen manyetik ayirma
sonuglari Cizelge 5’te verilmistir. Cizelge 5e
gbre, 1,0 A icin beslemenin agirlikca %83,77’si
manyetik olmayan fraksiyon olarak ayriimis
fakat demir giderimi %19,77'de kalmigtir. 2,0
A igin %5,92'lik Fe,O, igeridi %69,80’lik agirlik
ile elde edilmis ve demir giderimi %37,67’ye
yukselmistir. Akim siddeti 3,0 A'e yikseltildiginde
Fe,O, igerigi %5,16'ya cekilmis ve agirlk ve
demir giderimi sirasiyla %45,03 ve %64,95 olarak
gergeklesmistir. 4,0 Aigin ise agirlik, Fe, O, igerigi
ve demir giderimi igin sirasiyla %37,58, %4,79 ve
%72,85 degerleri elde edilmistir. Ozellikle Griin
miktari ve demir icerigi gdéz 6nune alindijinda
bu fraksiyon igin 2,0-3,0 A arasinda uygulanabilir
bir manyetik alan siddeti saglanabilecegi tespit
edilmistir.

Cizelge 5. -150 ym igin manyetik ayirma sonuglari

Akim Siddeti Ago| rlik Fe°203 G;i?
(A) (%) (%) %)
1,0 83,77 6,35 19,77
20 69.80 5.92 37.67
3.0 45,03 5,16 64,95
4,0 37,58 4,79 72,85

Cizelge 3-5 birlikte ele alindiginda, tane boyutu
inceldikce demir giderim verimlerinin azaldig
gorulmektedir. Optimum degerlerin +212 ve
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-212+150 pm igin sirasiyla 0,50-0,75 ve 1,0-
2,0 A araliklarinda elde edildigi g6z Onlne
alindiginda, bu durunum tanelerin manyetik
duyarllik farklarinin +212 ym igin ¢ok daha az
olmasindan  kaynaklandigi  disuntlmektedir.
Diger bir deyisle, taneler dar bir manyetik
duyarlilik araliginda toplandigindan daha efektif
bir sekilde ayrilabilmektedir.

SONUCLAR

Deneysel sonuglar+212 um fraksiyonun %38,47’lik
Fe,O, igeriginin 0,50, 0,75, 1,0 ve 2,0 A elektriksel
akim siddetleri icin sirasiyla %6,78, 4,84, 3,35 ve
2,63 degerlerine dusurulebilecegini gdstermigtir.
Bununla birlikte, elde edilen ¢ok dislik madde
miktarlari 0,75 A Gzerindeki degerleri mimkin
kilmamaktadir. -212+150 pym igin ise 0,50 ve
0,75 A oldukga diistik demir giderimlerine neden
olmustur. %7,79 Fe,O, icerigine sahip besleme
1,0 ve 2,0 A igin sirasiyla %6,52 ve 5,20'ye
cekilmigtir. Ozetle optimum degerlere +212 ve
-212+150 pm igin sirasiyla 0,50-0,75 ve 1,0-
2,0 A araliklarinda ulagilabilecegdi belirlenmistir.
-150 ym fraksiyonun yas manyetik ayirma ile
%6,63'lik Fe,O, igeriginin 2,0, 3,0 ve 4,0 A
icin sirasiyla %5,92, 5,16 ve 4,79 degerlerine
azaltilabilece@i goérulmustur. Her ne kadar kuru
manyetik ayirma ile kargilastirilabilir olmasa da,
bu fraksiyon igin optimum degerlerin 2,0-3,0 A
araliginda elde edilebilecegi tespit edilmistir.
XRD sonuglari numune igerisinde serbest
halde bulunan demir icerikli enstatitin tamamen
spinel grubu minerallerin ise ¢ok buylk dl¢ude
uzaklastirilabilecegini gostermistir. Fakat asil
onemli olan ve c¢alismanin odak noktasini
olusturan olivin tanelerinin demir icerigindeki
farkliliklar ve bunlarin fiziksel olarak birbirlerinden
ayrilabilmesidir. XRD desenlerindeki demir
icerigi yUksek olivin fazlarinin pik siddetlerindeki
azaliglar calismanin temelini olusturan bu hipotezi
dogrular niteliktedir. Genel sonuglar, olivince
zengin bu kromit artigindaki demir igeriginin
manyetik ayirma ile refrakter hammaddesi
igin gerekli sinir degerlere dusurllebilecegini
goOstermistir. Ek olarak, 6gutme ve kalsinasyon
islemlerine gerek olmamasi ve bir artik
malzemenin kullanimi gibi ekonomik ve gevresel
faydalar bu ¢alismanin uygulanabilirligini cazip
hale getirmektedir. Bununla birlikte, endistriyel
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capta yapilabilirliginin belirlenebilmesi i¢in bu 6n
calismanin detaylandiriimasi gerektigi de g6z
ardi edilmemelidir.
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