DENEY ADI: MANYETIK DUYARLILIK FARKINA GORE ZENGINLESTIiRME
(KURU)

1. DENEYIN AMACI: Kuru calisan manyetik ayirici kullanarak minerallerin manyetik
Ozelliklerine gore zenginlestirilmesi, deney sonuglarmin degerlendirilmesi ve sunumu
hakkinda bilgi ve beceri edinmek.

2. GENEL BILGILER

Minerallerin  farkli manyetik 0Ozelliklerinden faydalanarak yapilan zenginlestirmeye
“Manyetik Zenginlestirme/Ayirma” denmektedir. Manyetik zenginlestirmenin temel
kullanim alanlar1 sunlardir:

e Cevher igerisinde bulunan veya sonradan karigsmis olan demirli pargalarin (tramp
demir) temizlenmesi. Bu pargalar kiric1 basta olmak iizere diger ekipmanlara zarar
verebilir.

e Demir cevherlerinin zenginlestirilmesi (6rnegin; manyetit-kuvars veya manyetit-
hematit cevherlerinin zenginlestirilmesinde)

e Titanyum cevherlerinin zenginlestirilmesi

e Endiistriyel hammaddelerden demirin uzaklastiriimasi

e Diger...

Cevher i¢indeki minerallerin manyetik 6zelligine bagl olarak yiiksek manyetik duyarliliga
sahip minerallerin zenginlestirilmesinde diisiik alan siddetli manyetik ayiricilar, diisiik
manyetik alinganliga sahip mineralleri ayirmak icin ise yiiksek alan siddetli manyetik
ayiricilar kullanilir. Manyetik zenginlestirme isleminin yapildigi ortam sulu ise bu tiir
ayirmaya “yas aywrma”, ortam hava ise “kuru aymrma” denilir. Iri tane boyutlar1 igin kuru
ayirma, ince tane boyutlarinda ise yas manyetik ayirma kullanilir.

Manyetik ayirmanin temelleri
Dogada bulunan mineraller igerdikleri elementlerin tiir ve miktarlarina gore farkli manyetik
ozellik gosterir. Minerallerin sahip olduklari manyetik duyarlilik/alinganlik dereceleri iige
ayrilabilir:

1. Diyamanyetizm (zayif miknatislik)

2. Paramanyetizm (kuvvetli miknatislik)

3. Ferromanyetizm (¢ok kuvvetli miknatislik)
Mineraller gosterdikleri miknatishik 6zelliklerine gére “diyamanyetik, paramanyetik veya
ferromanyetik mineral” olarak isimlendirilir. Manyetik duyarlilik/alinganlik “kiitlesel
manyetik duyarlilk, o (S birim sisteminde m®kg)” veya “hacimsel manyetik duyarhilik, K
(SI, birimsiz)” olarak ifade edilebilir.
Diyamanyetizm: Manyetik bir alana konulan kati maddede elektriksel degisme sonucu
olusan miknatislifa diyamanyetizm denir. Diyamanyetik malzemenin miknatislig1 ¢ok zayif
olup manyetik alinganhigi/duyarlilig1 negatif (-) isaretlidir. Kuvars, kalsit, sfalerit, galen ve
manyezit diyamanyetik minerallerdir.



Paramanyetizm: Paramanyetik maddeler pozitif (+) fakat kiigiik manyetik duyarliliga
sahiptir. Rutil, ilmenit, gotit, dolomit ve pirit paramanyetik minerallerdir.

Ferromanyetizm: Ferromanyetik maddelerin manyetik alinganliklari pozitif (+) olup ¢ok
yiiksek degerlere sahiptir. Demir, manyetit ve pirotin ferromanyetik 6zellik gosterir.

Uygulamada yukaridaki siniflandirma yerine asagidaki ti¢lii siniflandirma tercih edilir:
Kuvvetli manyetik mineraller: Diisiik alan siddetli manyetik ayiricilarla (6rn. 0,15 Tesla)
zenginlestirilebilir. Ferromanyetik mineraller bu gruba girer. Bu minerallerin manyetik
duyarliliklar1 10 m®kg’dan biiyiiktiir.

Zayif manyetik mineraller: Bu mineraller daha yiiksek manyetik alan siddetinde (1 Tesla’ya
kadar) zenginlestirilebilir. Kuvvetli paramanyetik mineraller bu gruba dahildir. Bu
minerallerin manyetik duyarliliklar1 107 ile 5x10° m3/kg arasinda degisir.

Manyetik olmayan mineraller: Bu tiir mineraller konvansiyonel manyetik ayiricilarla
zenginlestirilemezler. Cok zayif paramanyetik mineraller ve diyamanyetik mineraller bu
grubun icindedir. Bu minerallerin manyetik alinganliklar1 10”7 m%kg’dan kiigiiktiir.

Tablo 1. Baz1 minerallerin manyetik duyarliliklart

Mineral Kimyasal Kiitlesel manyetik duyarhhk,
formiilii ¥ (108 m3/kg)
Kuvvetli Demir Fe 50.000 den 2.000.000 a kadar
manyetik Manyetit Fes0q 20.000 50.000
mineraller | Pirotin Fe1xS (x=0-0,2) 10 30.000
[Imenit FeTiOs 20 150
Zayf Volframit | (Mn,Fe)WO4 35 120
manyetik Hematit Fe203 25 380
mineraller | Gotit FeOOH 26 280
Limonit Fe203.nH20 10 40
Rutil TiO 15
Zirkon ZrSiO4 1,67
) Kalkopirit | CuFeS; 0,6 10
gf;r;g']k pirit FeSz 03 20
mineraller Kalsit CaCOs -4.8
Sfalerit ZnS -3,2
Dolomit CaMg(COs3): -1 -41
Kuvars SiO; -0,6

Manyetik zenginlestirmeyi kontrol eden en énemli kuvvet manyetik kuvvet olmakla birlikte
diger kuvvetler de (yercekimi, siirtiinme, merkezkag vs.) ayirma siirecini etkiler. Manyetik

ayirmaya etki eden kuvvetler etki biiylikliigiine gore soyle siralanir:
1. Manyetik kuvvetler (Fmanyetik),
2. Yercekimi, merkezkag, siirtiinme ve atalet kuvvetleri,
3. Taneler arast itici veya gekici elektrostatik kuvvetler.
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Sekil 1. Minerallerin manyetik olarak ayrilmasinda etkili olan kuvvetler

Etkin bir manyetik ayirma i¢in manyetik kuvvetin biiyiikliigli diger kuvvetlerin toplamindan
biiyiik olmalidir (Fmanyetik>>Fadiger).

Manyetik ayirma yontemleri (Kuru)

Ortamin hava veya su olmasina gore ve uygulanan manyetik alanin diisiik veya yiliksek
olmasina goére dort tip manyetik ayirmadan s6z edilebilir. Manyetik alan siddetinin birimi SI
birim sisteminde Tesla(T)’dir (1 Tesla=10* Gauss). Manyetik alan siddeti 1 Tesla’ya kadar
diisiik alan siddetli, 1 Tesla istiinde ise yiiksek alan siddetli manyetik ayirma kosullart
olusmaktadir. Manyetik ayirma yontemleri ve uygulama tane boyu araliklar1 asagidaki
tabloda verilmistir (lmm=10%um):

Manyetik ayirma yontemi Uygulama tane boyu (mm)
Diistik alan siddetli ayirma (Kuru) 0,1-15

Yiiksek alan siddetli ayirma (Kuru) 0,1-3

Diistik alan siddetli ayirma (Yas) 0,05-3

Yiiksek alan siddetli ayirma (Yas) 0,005-0,5

Diisiik _alan _siddetli _manyetik _ayiricilar _ (Kuru): Demirli pargalarin cevherden

uzaklastirilmasinda ve kuvvetli manyetik minerallerin 6n zenginlestirmesinde kullanilir.
e Bant tipi manyetik aymricilar: Bu tir manyetik ayiricilar genellikle cevher
iiretimi sirasinda cevhere karisan demir/celik parcalarini uzaklastirmak amaciyla

kullanilir.
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Sekil 2. Bantli manyetik ayirict

e Tambur tipi manyetik ayiricilar: En yaygin kullanilan manyetik ayirici gesididir.
Bu tiir ayiricilar miknatisin hareketli olup olmamasina gére sabit miknatishi ve
doner miknatislt ayiricilar olarak siiflandirilir.
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Sekil 3. (a) Sabit miknatisli (b) Déner miknatisli tambur tipi manyetik ayirici

Yiiksek alan siddetli manyetik ayiricilar (Kuru): Zayif manyetik minerallerin (kuvvetli
paramanyetikler) zenginlestirilmesinde kullanilir. Déner diskli, tamburlu ve bantli tiir ayirici
tipleri vardir.




