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OZET

Manyetik salkimlagsma ile ilgili bir literattr arastirmasi sunulmus ve zayif manyetik
demir minerallerinin salkimlasmasina ozellikle egilinmistir.

Yiiksek manyetik alan siddetlerinin hematit, gotit ve karigik zayif manyetik demir
minerallerinin sulu karnigimlarinin ¢okelme davranigi tzerindeki etkisi incelenmigtir.
Bu karisimlarin ¢Okelme davranisini belirleyen dediskenler sistematik bir sekilde arag-
tirllmis ve manyetik alan siddeti, tane boyutu, ortamin pH si, pllpte kati orani ve kul-
lanilan sudaki safsizliklarin proses lizerinde dnemli etkileri oldugu gosterilmistir.

Proses cevher hazirlamada artiklarin atiimasi ve selektif salkimlasma ile zenginles-
tirmede kullanilabilecektir.

ABSTRACT

A reviev relating to magnetic flocculation is presented. Particular attention is direct-
ed towards the magnetic flocculation of weakly magnetic iron ores.

The influence of high intensity magnetic fields on the settling behaviour of aqueous
suspensions of finely divided hematite, goethite and a mixture of weakly magnetic iron
ores has been investigated.

The important variables which determine the sedimentation behaviour of these sus-
pensions have been studied systematically and the magnetic field intensity, particle
size of the material, pH of the media, solid content of the slurry and impurities in the
water used have been found to have significant effect on the process of magnetic floc-
culation.

Such a process could be used to improve tailings treatment for either disposal or
separation by selective flocculation.

(*) Maden Y.Miih., ETIBANK Genel Miidiirliigii, Proje-Tésis Dairesi, ANKARA
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1. GIRIS

Kolloid boyutlarda ve/veya 45-1 mikron merte-
besinde kati taneleri igeren suspansiyonlarda, man-
yetik alan etkisiyle tanelerin birbirine baglanmasi
olayr manyetik salkimlasma olarak adlandiriimak-
ta ve konu cevher hazirlama miihendislerince 1940’
lardan beri bilinmektedir.

"Flocculation” ve "Coagulation"terimlerikolloid
kimyasinda tanelerin birbirine baglanmasi olayini
aciklamakta ve bazi durumlarda biri digerinin yeri-
ne kullaniimaktadir. La Mer (1) "Coagulation” teri-
mini kolloid dispersiyonlarin sisteme katilan iyon-
lar etkisiyle kati-sivi arayuzeyinde olusan elektrik-
sel ¢ift tabaka kuvvetlerindeki azalma sonucu kol-
loidal sistemin dengesinin bozulmasi olay! olarak,
"flocculation”i ise kolloid suspansiyonlarda yuksek
molekulll agir polimerler, ya da indirgenme olayi-
nin sOzkonusu olmadigi diger fiziksel etkilerle su-
rekli bir fazda meydana gelen salkimlagsma olayi
olarak tanimlamaktadir. Ancak bircok durumda
her iki olay da ayni anda olustugundan, burada
salkimlasma terimi her iki olaylr da kapsayacak se-
kilde kullaniimigtir.

2. KURAMSAL BILGILER

Salkimlasmis bir sistem duraysiz (unstable) bir
sistemdir, ve sistem icindeki kati pargaciklar bira-
raya gelerek eger sividan farkl bir yogunluga sa-
hipse, ya zamanla ¢okecek ya da yuzecektir. Parca-
ciklarin sistem icinde surekli olarak dispersiyon
seklinde kaldigr sistemler durayl gézeltiler olarak
adlandiriimaktadir.

Bu tlr sispansiyonlarin durayliigini etkileyen
uc etken vardir. Bunlar: Parcaciklarin segimli ola-
rak iyon kapmasi, Brown hareketi ve ylzey enerji-
sidir. Birinci etken dagiima, ikinci hem dagiima
hem salkimlasma ve Uglncu etken, ylzey enerjisi,
salkimlasma yoninde etki yapar.

Kolloidal sistemlerin durayhhidmnin teorik for-
milasyonu Derjaguin, Landau, Verwey ve Overbeek
(OLVO) tarafindan gergeklestirilmistir, ve DLVO
kolloid durayhh@! teorisi olarak bilinir. Bu teori
kati-sivi karigimlarinda olusan Van der Waals ceki-
ci kuvvetleri ve araylzeylerde olusan elektriksel
cift tabaka itici kuvveti arasinda bir denge esasina
dayanmaktadir.
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2.1. Salkimlastirma Yontemleri

Kati-sivi  karigimlarinda katr parcaciklarin  bir
araya gelmesi olayl asagidaki dort mekanizmanin
biri ya da birkaginin ortak etkisi ile olabilir. Bu
mekanizmalar:

a) Elektrolitik salkimlasma (coagulation)
b) Hidrofobik baglanma

c) Polimer koprisu

d) Manyetik baglanma

Elektrolitik salkimlagsma elektrolit adi verilen ve
parcaciklar arasindaki itici glicleri notrlestiren sil-
furik asit ve benzeri maddeler etkisi ile meydana
gelir. Bu durum Van der Waals cekici gliclerinin bas-
kin olmasini saglar ve dolayisiyla pargaciklar birbi-
rine baglanarak salkimlarolustururlar. Happer(2) e
gore elektrolitik salkimlasmanin  amaci sistemin
elektrokinetik potansiyelini mimkin oldugu kadar
sifira yaklastirmaktadir. Sistemdeki iyonlarin de-
gerligi ile elektrokinetik potansiyel ters orantihdir.

Polimer koéprusu kurularak meydana getirilen
salkimlasma olay! polielektrolit (6rnegin poliakri-
lamid) adi verilen dogal ya da yapay yiksek mole-
kal agirlikli, uzun zincirli organik polimerler aiaci-
hdiyla yapilir. Pargaciklar bu polimerlerin aktif ug-
larina yapisarak polimer molekilleri arasinda bir
kopru olusturur ve salkimiagsmaya neden olur.

Read (3) e gore yiizey-aktif kimyasal maddeler
mineral-su ara yuzeyinde sogurulur ve bu durum
katiyr hidrofobik kilar. Sonucta da bu hidrofobik
parcaciklar arasinda cekici kuvvetler etkin duruma
gegerek pargalarin birbirine baglanmasina neden
olurlar.

Kolloidal parcaciklardan olusan bir suspansi-
yon, digardan uygulanan bir manyetik alana maruz
birakildiginda, elekiriksel ¢ift tabaka itici ve Van
der Waals gekici kuvvetleri yaninda tgtinct bir kuv-
vet, manyetizm cekici kuvveti, sdzkonusu olur ki
bu kuvvet salkimlagsmay! artirict yénde etki yapar.
Bu tir parcaciklar, tanelerin sistem iginde yeniden
duzenlenmesine yetecek siddette bir manyetik ala-
nin etkisinde kaldiktan sonra, bu etkilenmeyle
miknatislanmay korurlar. BOylece pargaciklar ki-
cuk birer miknatismig gibi davranirlar ve uglarin-
dan birbirlerini ¢cekerler ve bliyik salkimlar olustu-
rurlar. Olay manyetik salkimlagsma olarak adlandi-
riir.



2.2. Kuvvetli Manyetik Minerallerin
Manyetik Salkimlagmasi

Lomovtsev (4)'e gore disardan uygulanan man-
yetik bir alanin etkisinde kalan manyetik parcacik-
larm salkimlagmasi tli¢ fazda olugmaktadir.

Birinci fazda parcaciklar goreli olarak zayif bir
manyetik alandadirlar ve kendilerini manyetik ala-
nin kuvvet cizgileri dogrultusunda siralarlar.

ikinci faz, parcaciklarin ikincil birer miknatis-
mus gibi davrandiklari, biraz daha yiiksek bir alan-
da baslar. Bu kosullarda parcgalar gruplar halinde
birbirine yapisirlar ya uzun zincirler ya da degisik
diizensiz geometrik sekiller olustururlar.

Manyetik kuvvetin kendisine karst etkiyen di-
ger kuvvetler toplamindan fazla olmast halinde
Uclincii faz baglar. Bu fazla salkimlagma tamamlan-
mig durumdadir ve parcaciklar gruplar halinde hiz-
la cokelirler.

Bartnik ve Giermak (5)'a goére bu parcaciklar
manyetize, buna bagh olarak demanyetize etmek
icin ortama verilen enerji salkimlastirict kimyasal
maddelerin (flocculant) enerji etkisinden birkac
kat daha fazladir.

2.3. Salkimlasmanin Manyetit
Zenginlestirmede Etkileri

Lantto (4)'ya gbre eger bir manyetik ayiriciya
beslenen parcalar az sayidalar ve iyi bir sekilde da-
gitilmiglara normal kosullarda parcaciklar arasin-
da salkimlasma olmaz ve verimli bir ayirma gercek-
lesebilir. Ancak daha 6nce belirtilen Lomovtsev'in
raporuna gore kiiciik kiibik parcaciklara etkiyen
cekici kuvvetler, bliyiik salkimlagmig gruplara etki-
yenden daha kiiciiktiir ve bu nedenle taneleri tek
tek ayirmak icin gerekli manyetik alan siddeti ayni
malzemenin salkimlagmig gruplarint ayirmak igin
gerekli olandan daha fazla olacaktir. Ayn1 zamanda
bir manyetik ayiricida manyetik malzemeden arti-
ga kacan miktarin; diisiik tenorlii bir cevherde,
yiiksek tenorliide olandan daha fazla oldugu bilin-
mektedir. Bu nedenle diisiik tenorlii bir cevherin
manyetik yolla zenginlestirilmesinde manyetik
alan siddetini yiikseltmenin yaninda, parcaciklar
onceden manyetize edip salkimlagmasini sagladik-
tan sonra ayirictya beslemek avantajli sonuglar ve-
recektir.

Benzer sekilde kat1 orami diisiik piilplerde parca-
ciklar arasi uzaklik fazladir ve bu nedenle bu ko-

sullarda konsantrasyon icin gerekli manyetik alan
siddeti, kati oram ytiksek olan piilplerde daha yiik-
sektir. Salkimlasma olmasi halinde manyetit kon-
santresi iginde safsizliklar kapaklanmaktadir. Bunu
onlemek icin salkimlagsmig gruplarin dagitilmast
gerekir. Ancak manyetitin tutucu (coercive) giicli
yiiksek oldugundan disaridan uygulanan manyetik
alan kaldirldiginda bile tanecikler manyetize ol-
musg durumlarim1 korurlar ve zenginlestirme sirasin-
da etkin olan mekanik giicler salkimlastirilmig
gruplarin dagilmasi icin yetersiz kalir. Bu nedenle
salkimlasmanin kaliciligi manyetit zenginlestirme-
sinde konsantre Kkalitesi ve konsantrasyon verimi
acisindan Onemli bir rol oynar. Bu gibi durumlar-
da sorunun c¢oziimii ancak son asama manyetik
ayirictya beslenecek malzemenin demanyetizasyo-
nu ile mimkiindiir.

2.4. Zayif Manyetik Minerallerin
Manyetik Salkimlagmasi

Kuvvetli manyetik minerallerin salkimlagsmast
konusu detayli olarak calisilmis ve konunun teori-
si yerlesmis durumdadir. Ancak zayif manyetik
minerallerin salkimlagmasi konusu cevher hazrla-
mada oldukg¢a yeni bir konu olmakla birlikte ser-
bestlesme boyutunun kiiciik oldugu minerallerin
degerlendirilmesinde umut verici bir potansiyel
cevher zenginlestirme yoOntemi olarak karsimiza
c¢ikmaktadir. Clinkii geleneksel cevher hazirlama
yontemleri 40 mikron alti boyutlarda verimli ola-
rak calisamamakta, dolayisiyla ¢ok biyiik kaynak
savurganlhigina neden olmaktadir. (Slam atma yo-
luyla ortalama beslenen malzemenin 1/50'si ora-
ninda degerli cevher kullanilamamaktadir.)

1970'lerde sorunun ¢oziimii icin secici kimyasal
salkimlagma (selective flocculation) yontemi One-
rilmis ve laboratuvar Olcekli caligmalarda hematit,
galen, kuvars, vb. minerallerle olumlu sonuglar alin-
mustir (7,8). 1980'lerde ekonomik avantajlar1 nede-
niyle salkimlastirict glic olarak kimyasal salkimlas-
tiricilar (flocculant) yerine manyetizm kullanilmasi
bir secenek olarak ortaya atilmig ve sinirh sayida
arastirmaci konuyla ilgilenmeye baslamustir. Ik ra-
porlardan oldukca umutlu sonuclar alinmis ve he-
niiz tam yerlesmis olmamakla birlikte konunun bi-
limsel yontinii aciklamak amaciyla birkag yaklasim
yontemi sunulmus bulunmaktadir.

Gilinlimiizde en tutarli teorik model olarak kabul
edilen Svoboda (9)'nin modelinde olay DLVO kol-
loid duraylilik teorisi olarak bilinen teorinin man-
yetizm etkisinin Van der Waals cekici kuvvetlerine
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eklenmesi ile gelistiriimis bir sekli olarak aciklan-
maktadir. Bu modele goére hesaplanmis salkimlas-
ma icin gerekli magnetik alan siddetleri hematit ve
siderit icin tane boyutunun bir fonksiyonu olarak
Cizelge 1'de verilmigtir.

Cizelge 1- Hematit ve Siderit icin Tane Boyutuna
Bagli Olarak Salkimlastmci Manyetik
Alan Siddeti Degerleri

HEMATIT SIDERIT
2a{jum) B . (T) B.(T) B, (T) B, (T)
(Tane  (Teorik) (Gergek) (Teorik) (Gergek)

Boyutu)

1 0,100 0,100 0,450 0,450
5 0,054 0,500 0,230 2,000
10 0,030 3,000 0,120 12,000

40 0,004 20,000 0,017 700,000

2.5. Manyetik Salkimlasmamn Bir
Zenginlestirme Yontemi Olarak
Kullanimi

Gunimiizde manyetik zenginlestirmenin zorun-
lu oldugu zayif manyetik minerallerin zenginlesti-
rilmesinde uygulanan teknikler genellikle manyetik
bir alan icine yerlestirilen ve matriks adi verilen
ferromanyetik maddelerin yardimiyla ayirma esasi-
na dayanmaktadir.

Ancak bu tur sistemlerde konsantre alabilmek
icin sk sk calismanin durdurulmasi gerekmekte-
dir ve bu durum hem calisma randimanini disur-
mekte ve hemde c¢ok yiiksek alan siddetli "super-
conducting” miknatis sistemlerinin bu alanda kul-
lanimini sinirlamaktadir.

Bu sisteme alternatif olarak Hencle veSvoboda
(9) daha sonra da Parker (10) manyetik salkimlas-
may! esas alan yeni bir manyetik ayirici 6nermis-
lerdir. Hencle ve Svoboda gelistirdikleri ayiricida
manyetik yolla salkimlastinimig siderit pargacikla-
rnin yantaslarindan asagidan yukari dogru hare-
ket eden bir sivi icerisinde gravite etkisiyle cokele-
rek ayrildigini, bunun yaninda salkimlasmamis,
diamanyetik minerallerin yikselen suyla birlikte
ust akimdan digar alindigini géstermislerdir. Bu is-
lemde kullanilan deney cihazi manyetik olmayan
bir materyalden yapiimis silindirik bir kolon ve bu
kolonun Ustiinde bir toplama tanki ile altinda huni
seklinde bir cikistan olusmakta, salkimlasmaya
neden olan manyetik alan bu kolonu cevreleyen
bir elelctro-miknatis sisteminden sagdlanmaktadir.
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S0zl gecen calismada prosesin verimli calisabil-
mesinin manyetik alan siddeti ile birlikte cevherin
fiziko-mekanik Ozellikleri, kolon icinde yikselen
suyun hiz ve karakteri, pulp yogunlugu, hidrodina-
mik striklenme kuvveti vb. etkenlere bagh oldugu
belirtiimektedir.

En uygun kosullarda yukarida bahsedilen cihaz-
la konsantre tendrii % 85 ve konsantrasyon verimi
% 90 olan bir ayirma gerceklestirilmistir.

3. DENEYSEL CALISMALAR

Bu bdlimde, teorisine kisaca deginilmis olan
manyetik salkimlasma olayinda etkili olan faktor-
lerle ilgili deneysel calismalardan alinan sonuglar
Ozetlenecekiir.

3.1. Deneylerde Kullanilan Malzeme
Ozellikleri

Ug grup halinde yapilan deneysel calismada kul-
lanilan temel malzeme zayif manyetik karakterli
demir minerallerinden olusmaktadir. Bes ayri yo6-
reden alinmis bu cevherlerin tam tanimlanmasinin
yapilabilmesi icin 6rnekler; kimyasal analiz, X i1sin-
lari difraksiyon analizi ve tane boyutu dagihimi
analizine tabi tutulmuslardir.

Yapilan kimyasal analize gore orneklerin demir
icerigi Cizelge 2'de verilmigtir.

Cizelge 2- Deneylerde Kullanilan CevherlerinDemir

icerigi

Demir

icerigi
Malzeme % Fe
Florence Mine Kidneystone (Hematit) 68.0
Florence Mine Hematit 56.3
Brezilya Demir Cevheri 45.6
Portekiz Demir Cevheri 42.8
Yugoslavya Demir Cevheri 37.2

X 1ginlan difraksiyon analizi Research Machines
3802 Mikrokompliter ve Philips 1700 s mikro pro-
cessor kontrolli Picker yatay difraktometresi ile
yapilmistir. Analizlerden Florence Mine Kidneysto-
ne ve hematiti icin tipik hematit, Portekiz demir
cevheri icin tipik gotit ve diger iki cevher icinde
karisik numuneler elde edilmistir. Analiz sonuclar
Sekil 1'de sunulmustur.
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Sekil 1. Kullanilan malzemelerin X-1ginlar1 difrak
siyon Ornekleri.

Tane boyut dagihmi analizleri Coulter Counter
TA Il tane boyut analizi makinasi ve "cyclosizer”
(Tane boyutu analizinde kullanilan siklon) kullani-
larak yapilmistir.

"Coulter Counter™ boyut dagihmini belirlemek,
"cyclosizer" ise dar boyut araliklarinda malzeme
elde etmek amaciyla kullanilmistir. "Cyclosizer”
den alinan fraksiyonlarda ortalama tane boyutu 30,
22, 15, 10, 7 ve —7 mikron seklindedir. Bu fraksi-
yonlar manyetik salkimlagsmada tane boyutunun
etkisini belirlemek amaciyla yapilan deneylerde
kullaniimistir.

3.2. Deney Cihazlan

3.2.1. Miknatis Sistemleri

Deneylerde, prensip olarak birbirinin aynisi, U¢
degisik miknatis sistemi kullaniimigtir. Sistemin
sematik gorinimu Sekil 2'de verilmisgtir.

_

ekil 2. Kullanilan miknatis sisteminin sematik
§
goriinimi.

Birinci grup deneylerde kullanilan sistem su so-
gutmali, kutuplari arasinda 63,5 mm yikseklik,
178 mm ¢aph silindirik bir hacim iginde 2,5 Tesla-
ya kadar ¢ikan homojen bir manyetik alan saglaya-
bilen bir elektromiknatis sistemdir.

3.2.2. Optik Densitometre

Salkimlagsma olayinin derecesini belirlemek ama-
clyla optik densitometre adi verilen bir cihaz yapil-
mistir. Cihaz bir zamanlayici (timer) bir amplifika-
tér, bir devre anahtari "analog switch'li bir dijital
ekranla birlikte diger elektronik aksamdan olusan
bir devre ve bir 1sin yayan diyodla onu alan fotodi-
yoddan olusan bir "prob”dan olusgur.

Pllp igine daldirnlan probun icine monte edilen
isik veren diyoddan yayilan isinlar, fotodiyod tara-
findan ahnir, bir sinyal seklinde devreye verilir ve
sonug erkanda dijital formda gosterilir. Berrak su-
da 100 gosteren ekran, pllp icindeki katinin kon-
santrasyonuna bagh olarak 0-100 arasinda degerler
gOsterecek sekilde ayarlanmistir.

3.3. Deneysel Prosediir

Testler her 100 gr suya 5, 10 ve 15 gr'lik katilar
katilarak 400 ml'lik cam o6lcme silindirleriyle ya-
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Sekil 3(a). Optik Densitometre Ust Gariiniigii.

Sekil 3(b). Prob Sematik Goriiniisii.
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pilmistir. Ortalama 10 dakikalik bir karigtirmadan
sonra, ortamda tam olarak dagildigi varsayilan kati-
s karisimi, miknatis sistemi kutuplari arasinda
yerlestirilen 4 mm capli bir huni icinden gecirile-
rek 50 mm caplh 235 mm yiksekligindeki bir 6lg-
me silindiri iginde toplanmisgtir.

Kati tanelerin ¢c6kelme orani ve geride kalan si-
vinin durulugu salkimlagma kriteri olarak olcul-
mustir. Cokelme hizi 6lgimi gdzle yapilmigtir.
Cinkiu hemen pillp sistemden gecirildikten sonra,
daha once homojen bir gekilde ortamda dagiimig
olan taneler bir araya toplanarak bir camur hatti
ya da ara-yuzey olusturarak hizla gokelmeye bagla-
digindan, bu ara-yuzeyin cokelme hizi, 6lgme silin-
diri Uzerindeki rakamlar okunarak elde edilmistir.
Duruluk olcumleri optik densitometre aracihgiyla
yapilmigtir.

3.4. Deneyler

3.4.1. Tane Boyutunun Etkisi

Konuyla ilgili literatirde de belirtildigi Uzere,
mevcut manyetik alan siddetiyle (2 tesla), 10 mik-
rona kadar taneleri iceren pulp salkimlagtirilabil-
mig ancak bu boyutun Uzerindeki tanelerde gok
daha yuksek manyetik alan siddeti gerektigi goz-
lenmisgtir.

3.4.2. Manyetik Alan Siddetinin Etkisi

Florence Mine hematiti, - 10 mikron boyutun-
da malzeme, % 5 kati orani ve normal pH sartlarin-
da yapilan deneylerde manyetik alan giddeti 1,1.5
ve 2 Tesla seklinde artinlmig sifir manyetik alan
siddetinde sifir olan duruluk 2 Tesla da 30 dakika-
ik cokelme zamani sonunda % 65'e kadar ylksel-
migtir.

Durdluk %

aB 1T
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ul ]
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Zaman {dk}
Sekil 4. Manyetik Alan Siddetinin Duruluga Etkisi



3.4.3. Pilp Kati Oraninin Etkisi

Yine Florence Mine hematiti ile yapilan pulp
kati oranini belirleme amach deneylerde; alan sid-
deti 2 tesla pH normal, tane boyutu -10 mikron
olarak sabit tutulmus, kati orani %5,10 ve 15 sek-
linde artiriimigtir.

En yiksek duruluk de@erine % 94'le % 15'lik
kati oraninda erisilmis ancak % 10 kati oranl pilp-
te ¢Okelme daha hizli olmustur.

Araylizey
Yilksekligi (mm)

R
RIS

s km
L RS |

Zaman (dk)
Sekil 5. Piilp Yogunlugunun Cokelmeye Etkisi.

3.4.4. pH'nin Salkimlagsmaya Etkisi

Portekiz demir cevheriyle yapilan deneylerde,
diger cevherleri salkimlagtirmada uygulanan en uy-
gun sartlar altinda dahi ¢gokelme davranisi ve duru-
lukta herhangi bir iyilesme gdzlenememis dolayi-
slyla ortamin pH'sinin degistiriimesi denenmistir.
Normal pH'de hi¢c gokelmeyen taneler ortam asit-
lestikge hizla ¢cokelmeye baglamis 4'den sonra bu
¢6kelme hizi artisi durmustur. Daha sonra diger
cevherlerle de yapilan deneyler sonucunda demir
cevherlerinin manyetik salkimlasma i¢in en uygun
ortam pH'sinin 4-5 arasinda oldugu sonucuna varil-
mistir. (Bu deger kimyasal salkimlastirmada 9 ola-
rak rapor edilmigtir.)

34.5. Kullanllan Malzemenin Demir
Iceriginin Salkimlagsmaya Etkisi

Calismada kullanilan 5 degisik kdkenli malze-
menin 2 T alan siddeti normal pH, % 10 kati orani
ve —11 mikron tane boyutu sartlarinda ¢okelme
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Sekil 6. Ortamin pH'sinin Durnluga Etkisi.
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Sekil 7. Pilp Yogunlugunun Duruluga Etkisi.

davranigi ve duruluk olgimi sonuclart demir igeri-
gi en yuksek olan Florence Mine "Kidneystone"u-
nun en kolay salkimlagsan malzeme oldugunu gos-
termigtir.

3.4.6. Kullanilan Sudaki Safsizliklann
Salkimlagsmaya Etkisi

Bu galismanin belkide en ilgin¢g sonuglarindan
birisi, sudaki Ca™ iyonlarinin salkimlagmaya etki-
sini aciklamasidir.

Buraya kadar anlatilan deneylerde, safsizlikla-
nn etkisini elimine etmek amaciyla, saf su kullanil-
mistir. Ancak normal gsebeke suyuyla yapilan de-
neylerde daha oOnce elde edilen sonucglardan cok
farkh bir durum goézlenmistir. Bunun uzerine calis-
malarin sudaki safsizliklann etkisi yoniine kaydiril-
masi bir zorunluluk olarak ortaya ¢cikmig, normal
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Sekil 8. Ca" lIyonlarinin Coékelme ve Duruluga
Etkisi.
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Sekil 9. Mg'" Iyonlarinin Cokelme ve Duruluga
Etkisi.

sebeke suyundaki temel safsizligi olusturan Ca
ve Mg'™ iyonlari, saf suya bilinen miktarlarda ekle-
nerek hazirlanan pilplerle daha dnceden bahsedi-
len deneyler tekrarlanmigtir. Sonugta Ca™ iyonu-
nun salkimlagsma olayinda dikkate alinmasi gere-
ken en 6nemli etkenlerden biri oldugu gozlenmisg-
tir. Deney sonuglari Sekil 8 ve 9'da grafik olarak
gOsterilmistir.
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4. SONUC

Manyetik salkimlagsma, endustri ve igme sulari-
nin aritiimasi ve ¢ok ince boyutlarda slam seklinde
atilan birgcok degerli malzemenin degerlendirilebil-
mesi icin ucuz ve etkili bir artma ve potasiyel
cevher zenginlestirme yontemi olarak kaynaklarin
giderek azaldigi ginumuzde 6nemli bir yere sahiptir.

Bu calisma sonunda hematit, gotit ve ozellikle-
ri metin iginde verilen diger demir cevherlerini di-
saridan uygulanan bir manyetik alan etkisiyle sal-
kimlastirmak igin gerekli alan siddetinin, 10 //m
tane boyutunda 2 Tesla, salkimlasma ortami pH'i-
nin 4-5 civarinda oldugu, salki mlags man in demir
icerigi ile dogru orantili oldugu ve kullanilan suda-
ki safsizliklarin, 6zellikle Ca** iyonlarinin, salkim-
lasmay! olumsuz yonde etkiledigi belirlenmigtir.

Bu konuda yapilacak her yeni calisma prosesin
teorik temellerinin yerlesmesine katkida buluna-
caktir.
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