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OZET

Sicaklik, manyetik alan siddeti ve safSizlik iceriginin bazi yapay
ve dogal hematit numunelerinin manyetik ozellikleri iizerindeki et-
kileri arastirilmistir. FElde ediien bulgular, hematitin bilhassa sicaklik
ve manyetik alan siddetine bagli manyetik ozelliklerinin laboratuvar
ve pilot c¢aptaki zenginlestirme testlerine ek olarak arastirilmasinin
dizayn edilecek  zenginlestirme  tesisinden Yyiiksek proses performan-
st elde edilebilmesi acisindan onemli oldugunu gostermistir.

ABTSTRACT

The effects of temperature, magnetic field intensity and impurity
content upon the magnetic properties of some artificial and natural
hematite samples have been investigated. The data obtained reveal
that the temperature-and field-dependent magnetic properties of he-
matite should be studied in conjunction with the laboratory and pilot
scale separation tests so that a rational design of separating plant
providing a high plant performance could be realized.

* Dr. Miih., TDCI Divrigi Konsantratér ve Pelet Tesisi isletme Miidiirii,
SIVAS
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1 GIRIS

Ozellikle yiiksek alanli ve yiiksek alan degisimli (high gradient)
manyetik zenginlestirme yoOntemlerindeki son gelismeler dusiik te-
norlii demir cevherlerinin 6nemini daha da artirmistir. Yiksek ve-
rimli bir manyetik ayirma icin cevheri olusturan minerallerin man-
yetik Ozelliklerinin O6nceden tesbit edilmesi tercih edilmesi gereken
bir yontemdir. Literatiirde cizelge halinde verilen degerlerin direkt
olarak alinmasi dizayncilar1 ¢ogu kez hatali sonuglara gotiirebilir. Zi-
ra mineraller her zaman sabit bir yapiya sahip degildir. Pirotit (Fe1-xS)
ve limenitte (Fei-* Tii-* 03) oldugu gibi gercek stokiyometriden kiiciik
Ol¢cliideki sapmalar dahi minerallerin manyetik Ozelliklerinde biiyiik
degisikliklere yolacabilir (1). Buna ek olarak az miktarlardaki ferro -
manyetik safsizliklar s6zkonusu mineralin gercek manyetik karak-
terini saklayabilir.

Hematitti demir cevheri yataklarinda sik goriilen gang mineral-
lerinden bazilart (6rnegin, demirli silikatlar) hematit mineralininki-
ne yakin manyetik alinganliga sahiptir. Bunun yaninda ferromanye-
tik safsizliklar iceren diamanyetik gang mineralleri (6rnegin, ku-
vars) oOzellikle diisiik alan siddetlerinde hematitinkinden daha ylk-
sek bir manyetik alinganliga sahip olabilirler. Bu tiir cevherlerde
uygun manyetik alan siddeti ve ortam sicakliginin secilmesi manye-
tik ayirma verimlerinin artmasina neden olabilir. Zira sicaklik ve
manyetik alan siddetinin hematitin manyetik o6zellikleri lizerindeki
etkisi uzun zamandir bilinmektedir. Ancak bu o6zellikler cevher ha-
zirlama alaninda simdiye degin pek dikkate alinmamis olup, genel
egilim laboratuvar ve pilot captaki testlerden ayirma verimlerinin
saptanmasi seklinde olmustur.

Genel olarak, herhangi bir mineralin manyetik ayirma ydntem-
leri ile zenginlestirilmesi diisliniildigiinde bu mineralin 6nemli man-
yetik Ozellikleri tlizerinde bazi1 verilerin elde edilmesi gerekli olmak-
tadir. Bu oOzellikler sunlardir:

a) Manyetiklenme derecesi

b) Safsizliklarm manyetik Ozellikler tizerindeki etkisi

c¢) Sicaklik degisimlerine karst manyetik Ozelliklerdeki duyar-
Iilik

d) Manyetik alinganligin karakte-ri (6rnegin, alan siddetine
bagli manyetik alinganlik v.s.)

e) Manyetiklenme egrilerindeki kritik noktalar

f) Cevher yatagindaki diger minerallerin manyetik Ozellikleri
ile farkliliklar veya benzerlikler.

Bu diisiincelerin 11831 altinda bu bildirideki calisma ferromanye-
tik ve diger safsizliklar igeren cesitli hematit numunelerinde man-
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yetik alan siddeti ve sicaklik degismelerinin manyetik Ozellikler tize-
rindeki etkisiyle beraber yukarida belirtilen diger hususlarin da aras-
tirtlmas1 olmustur.

2 HEMATIT MINERALININ MANYETIK OZELLIKLERI

2.1. Hematitin Manyetik Yapisi

Hematit («- Fei03) zayif ferromanyetik Ozellik gosteren antifer-
romanyetik bir mineraldir (2). Kristal yapisi rombohedrik olup de-
mir ve oksijen atomlar:i bu yapida O-Fe-O-Fe-0 sirasinda trigonal ek-
sene (111) dik tabakalar halinde dizilmislerdir. (111) diizlemdeki de-
mir atomlar:i bir manyetik alanin etkisi altinda kendiliginden belirli
bir yonde manyetikleserek doyuma (magnetic saturation) ulagirlar.
Ancak oksijen atomlarinin olusturdugu bir tabaka ile birbirinden
ayrilmis olan komsu iki tabakayi olusturan demir atomlarinin man-
yetikleme yonii birbirine zittir. Bu da antiferromanyetik bir dizilig-
tir.

Hematitin 260°K'nin iizerinde zayif bir ferromanyetik oldugu,
pigment safliligindaki u-Fe203 iizerinde Morin (3) tarafindan gosteril-
mistir. Ozgiil manyetik alinganlik 260°K'nin iizerinde 130x10° emu/
g/0e iken bu sicakligin altinda 20X10' emu/g/0e degerine diismiis
olup bu sonuncusu hematitin paramenyetik alinganligina karsilik
gelmektedir (4). Bu da zayif ferromanyetitikli§in Morin sicakliginin
(260°K) altinda kayboldugu anlamina gelmektedir. Morin sicakligi-
nin daha sonra Shull ve arkadaslart (5) tarafindan notron difraksi-
yonu yardimiyla bulunmustur (Sekil 1). Dzyaloshingsky (6) 260°K'
nin lizerinde Fe atomlarinin manyetik momentlerinin birbirine para-
lel olmayip, cok az miktarda bir antiparalellik bulundugunu sapta-
mig ve hematitin igerdigi zayif ferromanyetikligin buna baglanmistir.
Nee'l ve Pauthenet'in (7) tek hematik kristali lizerinde yapmis oldu-
gu arastirmalar 6zgiill manyetik alinganlikla olusan degismenin tri-
gonal eksen boyunca taban diizlemindekine nazaran cok daha be-
lirgin oldugunu gostermistir (Sekil 2).

Daha sonra dogal hematit lizerinde yapilan calismalar (8, 9) bu
zayif ferromanyetikligin izotropik ve anizotropik olarak iki kisimdan
olustugunu goéstermistir. Izotropik kisimin kristal hatalarindan veya
ferromanyetik safsizliklar nedeniyle meydana geldigi, Morin sicakli-
ginin altinda ve TUstiinde hematik Kkristalinin biitiin eksenleri boyun-
ca gozlendigi, anizotropik kismin da hematitin kendi 6zelligi oldugu,
Morin sicakliginin (260°K) f{izerinde sadece (111) diizlemi icinde goz-
lendigi ve kristal asimetrisinden kaynaklandigi bulunmustur.
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Sekil 1 — Hematitin (a — Fe,03) kristallografik ve manyetik yapist (5)
(a) Morin sicakliginin (T = 260°K) Ustiinde
(b) Morin sicakliginin altinda
(Oklar Fe+’ atomlarinin manyetik yonlerini gdstermektedir.)

2.2. Hematitin Manyetik 06zelliklerini Niteleyen Parametrelerin Tanimi

Hematit, bugiline kadar cevher hazirlamacilar tarafindan genel-
likle paramanyetik bir mineral olarak bilinmis, igerdigi zayif man-
yetik karakter son zamanlara kadar taninamamistir. Bu o6zellik he-
matiti manyetik alinganligi manyetik alan siddetine bagli maddeler
arasina sokmustur. Bu tiir maddeler icin tipik 6zgiil manyetiklenme-
manyetik alan egrileri Sekil 3'de gosterilmistir.
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Sekil 2 — Hematitin pzgul manyetik alinganliginda
sicakligin etkisiyle degismesi
(1) Taban diizleminde (111)
(2) Trigonal eksen (111) boyunca (7)

Ozgui manyetiklenme &

Manyetik alan H

Sekil 3 — Zayif ferromanyetizme haiz antiferromanyetik
maddelere (O6rnegin hematit) at & - H egrisi
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Bu egri;
b = bo + (Xoo) (H) formiiliiyle ifade edilir (10).

Burada b, bo, X ve H sirasiyla olciilen 6zgiil manyetiklerime, ken-
diliginden manyetiklenme, paramanyetik alinganlik ve manyetik alan
siddetini ifade etmektedir. Bu tir egriler genellikle 06zglil manyetik
alinganliklart ndélgiilmesinde cizilmekte olup Xoo ve bo parametrele-
ri ile karakterize edilir. Xoo sonsuz manyetik alan siddetindeki Ozgiil
manyetik alinganligi, 6o ise egrinin linear (dogrusal) kisminin or-
dinat ile kesistigi degerdir. Alinganlik ile manyetik alan arasindaki
bagint1 (1) esitliginin her iki tarafin1 H ile bolmek suretiyle asagi-
daki sekilde ifade edilir;

bo
X =Xoo + ——— (2)
H

3 DENEYSEL CALISMALAR

3.1 Deneylerde Kullanilan Numuneler

Deneylerde 4 adet dogal hematit numunesiyle 1 adet yapay a-Fe2U3
numunesi kullanilmis olup, bu numunelerin ozellikleri soyledir:

Numune Ad: % FezO1
1. Yapay — Fe,0, (CG) 99.99
2. Bobregimsi hematit (KH) 96.3
3. Sert-mavi hematit (HB) 92.7
4. Spekular hematit (SH) 93.6
5. Hematit konsantresi (FL) 89.6

Bu numuneler tlizerinde;

1. 290°K (17°C) sicakliginda Manyetik alan siddeti  1100-16000
oersted arasinda degistirilmek suretiyle 0Ozgil manyetiklenme olcim-
leriyle,

2. Manyetik alan siddeti 45 ve 10 kOe degerinde 25°K ile 300°K
arasinda o0zgil manyetik alinganlik oOl¢iimleri yapilmistir.

32 Deney Aygiti

Deneylerde Titresimli Numune Magnetometresi (Vibrating Sam-
ple Magnetometer) kullanilarak toz halindeki numunelerin 06zgil
manyetiklenmesi 6l¢iilmiistiir. Deney cihazi Sekil 4'de gosterilmistir.
Yaklasik 100 g agirligindaki numune tufnol bir kapsiile doldurularak
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titresim transdiicerinin ucundaki numune tutucuya yerlestirilir. Nu-
mune algilama bobinlerinin i¢ginde manyetik alana dik olarak 80 Hz'
hk bir frekansla titrestirilir. Numune manyetik alaninin titresimin-
den dolay1r algilama bobinlerine bir e m.f. (elektromotor kuvvet) en-
diiklenir. Bu e.m.f.'nin degeri numunenin manyetik momenti ile oran-
tilidir.

Biitiin Ol¢iimler helyum gazi1 kirostati igerisinde yapilmistir. Boy-
lelikle 4°K'den oda sicakliginin istiine kadar olciimler yapmak mim-
kiin olmustur. Cihazin kalibrasyonu elipsodik seklindeki bir nikel nu-
munesi ile yapilmig olup, kalibrasyon hatasi = % 2'yi ge¢memistir.

Algilama bobinleri icinde endiiklenen elektromotor kuvveti;

E=KS§

Burada K kalibrasyon sabitini ve 6 ise birim kiitle basina man-
yetik momenti ifade eder. Eger degisik iki numunenin e.m.f.'leri Ol-
culiirse (nikel ve manyetik momenti bilinmeyen bir numune);

E1 = Ki6é: (nikel igin)

E2 =K2& (bilinmeyen numune icin)

Ki E2
2= C = 6]
K2 E2

f = cevirim faktori

Bu lineer denklem bilinmeyen manyetik momentin hesaplanma-
sin1  saglar.

3.3. Deneyler

33 1. Manyetik Alan Siddetinin Etkisi

290°K (17°C) sicaklikta artan manyetik alan sgiddetinin bir fonk-
siyonu olarak yapilan 0zgil manyetiklenme O6l¢limleri biitiin numu-
neler icin Sekil 3'de gosterildigi sekilde egriler vermistir. (Sekil 5).
Ozgiil manyetik alinganlhik (2) esitligi ile de gosterildigi gibi man-
yetiK alan siddetinin artmasiyla azalmistir.

Ozgiil manyetiklenme 6&l¢iimlerinin yapildigi tiim numuneler dii-
sik alan siddetlerinde kendiliginden manyetiklenmislerdir. Bu da he-
matitin temel antiferromanyetik yapisinin istiinde igerdigi zayif fer-
romanyetik oOzelliginin bir belirtisidir. Kendiliginden manyetiklenme-
nin degeri kullanilan numunelerdeki bilhassa ferromanyetik safsiz-
Iiklara bagli olarak degismektedir (Cizelge 1).
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Cizelge 1 — Manyetik ozellikleri karakterize eden parametrelerle
ferromanyetik safsizlik iceriginin iligkisi

Numune % FesOt 6o X.x, X 10*
CG 0.00 0.055 31.6
KH 0.11 0.05 26.0
HB 0.62 007 37,5
SH 1.36 0.17 24.0
FL 2.16 1.12 30.0

Cizelge 1'de goriilecegi iizere Fe3U4 miktarindaki artis sadece ken-
diliginden manyetiklenmede (60) bir artisa neden olmakta, paraman-
yetik alinganlik oldukca dar bir aralikta (24 x 10° — 37.5 X10° emu/g/Oe)
sabit kalmaktadir. Diger bir deyisle kendiliginden manyetiklenme
ferromanyetik safsizliklardan etkilenirken paramenyetik alinganlik
etkilenmemektedir. Bu hematit mineralinin kendi oOzelligidir. Hemen
hemen hic ferromanyetik safsizlik icermeyen CG ve KH numunele-
rinde gozlenen ferromanyetizmin hematitin manyetik yapisindan
kaynaklandig1 ve Fe+’ iyonlarinin antiparalel manyetik momentle-
rinden veya kristal yapisindaki diizensizlikler nedeniyle ortaya c¢ik-
tig1 sonucuna varilir.

Sekil 5 ve 6'da verilen 6zgiill manyetik alinganlik-manyetik alan
egrileri manyetiklenme egrilerinin sabit bir egime haiz oldugu bol-
gede (2) esitligine uyarlar. Yani manyetik alinganlik sadece harici
olarak tatbik edilen manyetik alan siddetine baglidir. Buna gore,
alinganlik ilk once cok seri bir sekilde azalmakta ve bu diisiis yliksek
alan siddetlerinde asamali konuma gelmektedir.

Manyetiklenme mekanizmasinda veya manyetik yapida herhangi
bir degisikligin olmadigi bolgede X-H egrileri asagidaki esitlik ile ifa-
de edilebilmektedir (4).

a
X =

(3)
Hb

Burada a ve b sabit sayilar olup, her numuneye gore degismek-
te ve o numunenin ferromanyetik safsizlik icerigine bagli olmakta-
dir, b sabiti 0 ile 1 arasinda degismekte olup, b=0 durumunda man-
yetik alinganlik (X) alan siddetinde bagimsiz olmakta ve a sabitine
esit olmaktadir. Bu durum "gercek" paramanyetik maddeler icin ge-
cerlidir. b=1 oldugu ise X. H= a olmakta bu da ferromanyetik ele-
mentlerin anizotropik manyetiklenme egrilerine tekabiil etmektedir
(6rnegin, metalik demirin (100) ekseni veya metalik kobaltin (0001)
ekseni dogrultusundaki manyetiklenmesi). a sabiti dusik alan sid-
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deUerinde etkili olup Cizelge 2'den gériilecegi gibi numunenin ferro-
manyetik safsizllk miktariyla ilgilidir, b sabitinin etkisi ise yliksek
alan siddetlerinde daha belirgindir.

Cizelge 2 — 3 Esitligindeki a ve b parametreleri ile ferromanyetik
safsizlik iceriginin (Fe,0,) iligkisi

Numune % FesU4 a X 10* b

CG 0.00 5.06 0.284
KH 0.11 33.50 0.547
HB 0 62 14.93 0.396
SH 1.36 121.30 0.628
FL 2.16 172.70 0.496

Ferromanyetik safsizliklarin manyetik alinganlik tizerindeki et-
kisini daha acik bir sekilde agiklamak icin (3) esitliginin temsil et-
tigi egrinin egrilik (curvature) degerleri manyetik alanin fonksiyonu
olarak hesaplanarak log-log Olceginde cizilmistir (Sekil 7). Egrilik bir
egrinin birim uzunlugunda olusan yon degisim miktar1 olarak tanim-
lanir. Sekil 7'den goriilecegi gibi numunenin ferromanyetik safsiz-
lik icerigi arttikca InK - InH egrilerinin egimi de artmaktadir. Diger
bir deyisle numunelerdeki ferromanyetik safsizlik miktar1 arttikca
manyetik alan siddetinin artmasiyla hasil olan manyetik alinganlik-
taki azalma o denli fazla olmaktadir.

Sekil 7 — Hematit numunelerinin » —a/h® egrilerinin
(curvature) mukayesesi
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032. Sicakhgm Etkisi

Dogal hematit numuneleri ve bu numuneler lizerinde yapilan 0l-
¢iim sonucglarinin degerlendirilmesinde baz teskil etmesi amaciyla,
kimyasal reaktif safligindaki hematit numunesi lizerinde degisik alan
siddetlerinde (4,5 kOe ve 10 kOe) 25°K ile 300°K sicakliklar1 arasinda
manyetiklenme olciimleri yapilmistir. Olciimler daima numuneler 1si-
tilirken alinmistir.

Sekil 8 (a)'da yapay hematit icin verilen 06zgiil manyetik alm-
ganlik-sicaklik (X - T) egrisinden goriilecegi iizere 260°K'nin {istiin-
de manyetik alinganlik, sicakliktan bagimsiz olup 4,5 kOe manyetik
alan giddetinde 67x10—° emu/g/Oe degeri civarinda sabittir. Bu deger
250° sicakliginda 15X16—° emu/g/Oe degerine diismiis olup, sicakli-
gin daha da diismesiyle manyetik alinganliktaki azalma daha yavas
olmaktadir. Manyetiklenmenin (ve dolayisi ile manyetik alinganligin)
260°K'nin altinda azalmasinin nedeni hematitin kristal yapisindaki
Fe’" atomlarinin devin yénlerinin (spin directions) degismesidir. Se-
kil 1'de gosterildigi gibi Morin degisiminin tlistiinde demir atomlari-
nin devin yo6ni (111) dizlemi icinde antiferromanyetik devin ekse-
ninden ¢ok az kacik bir pozisyonda iken, Morin degisiminin altinda
trigonal eksene (111) paralel halde antiferromanyetik bir dizilis icin-
dedirler. Bu nedenle kendili§inden manyetiklenme Morin degisimi-
nin altinda kaybolmakta ve teorik olarak manyetik alinganligin pa-
ramanyetik alinganliga esdeger olmasi gerekmektedir. 10 kOe man-
yetik alan siddetindeki Ol¢cliimler degisimin daha genis bir sicaklik
araliginda (260°K - 220°K) olustugunu ve 4.5 kOe olan siddetindekin-
den daha az keskin bir egri verdigini gostermektedir. Sekil 8 (b) ve
(c)'de sicaklik degisiminin bobregimsi hematit ve spekiilar hemati-
tin manyetik alinganliklar1 Ttlzerindeki etkisi goriilmektedir. Tabii
numunelerdeki manyetik degisim daha genis bir sicaklik araliginda
olugsmakta olup yapay hematit numunesininkinden daha az belirgin-
dir. 4.5 kOe manyetik alan siddetinde sicaklik araliki bobregimsi he-
matit igin 270°K - 220°K iken spekiilar hematit ig¢in 290-230°K iken
spekiilar hematit i¢in 290-230°K'dir.

Dogal numunelerde meydana gelen bu daha az belirgin degisim
hematit kristal kafesindeki iyon safsizliklar1 ile aciklanabilir (6rne-
gin, bobregimsi hematitin yapisinda % 02 MgO, % 04 ARO3 % 0.2 MnO
ve % 0.15 CaO gibi safsizliklar bulunmaktadir). Zira Al, Mn, Cr, Ga
gibi hematitin kristal kafesinde bulunan elementlerin Morin degisi-
mini daha tedrici bir hale getirdigi daha Once saptanmistir (8).

Yapay hematit numunesinin Morin degisiminin altindaki 0zgil
manyetik alinganligi 10 emu/g/Oe iken bdbregimsi hematitin 24 x 10—°
ve spekiilar hematitin 30X10—° emu/g/Oe'dir.

Bu fark dogal numunelerin bilinyesinde bulunan ferromanyetik
safsizliklar veya kristal hatalari nedeniyledir. Zira bunlann herikisi
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Sekil 8 — Sicaklhigin ve manyetik alan siddetinin (a) yapay hematitin,

(b) bobregimsi1 hematitin (c¢) spekular hematitin ozgul
manyetik alinganhg iizerindeki etkisi
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de hematitin sahip oldugu zayif ferromanyetikligin izotropik bilese-
nini olusturmaktadir.

Sekil 8'de verilen X-T egrilerindeki diger ilgin¢g goériinim manye-
tik alan siddetinin 4.5 kOe degerinden 10 kOe degerine c¢ikmasiyla
manyetik degisim sicakliginda goriilen dustistiir. Bu diisiis yapay he-
matitde 10° iken spekiilar hematitde 25° ye kadar cikmaktadir. Fa-
kat bcbregimsi hematitde gozle goriliir bir diisis belirlenememis-

tir. 36— /
%
23— ¥
4./
L /
<
+/
24— 1'/ .
) / O-EK lG.O“* = 0;% Gl'll/g‘
— + X-300K (Goswex = 0.17 emu/g)
Y -
’ 4 R
s |/ S
Q °/°
£ 16— Prte
Xx
s |/ e
g -
/ .
o
% /"/
3 7
.08 // o
_
0
0.00 1 I | l 1 l
U 8 12
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Sekil 9 — Spekiilar hematit numunesinin manyetiklenme Izotermleri
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Seki] 9 spekiilar hematit numunesinin 25°K ve 300°K sicaklikla-
rindaki izotermal egrilerini vermektedir. 300°K de spontane manye-
tiklenme (0 0.17 emu/ iken sicakligin 25°K'e diismesiyle bu deger
0.06 emu/g degerine diismiistiir. Ancak paramanyetik alinganlik he-
men hemen sabit kalmistir. (300°K'de 17.2X10—° emu/g/0e ve 25°K'de
23 3x 10—° emu/g/Oe). 60 parametresinin sicakligin azalmasiyla deger-
rini yaklasik % 65 oraninda yitirmesi bu numunede magnetik (y ~
Fe203) gibi ferromanyetik safsizliklarin cok az miktarda olabilecegi-
nin bir ifadesidir.

34. Deney Sonuglarinin Pratik Uygulamalardaki 6nemi

Hematitli demir cevherlerinin manyetik yontemlerle zenginlesti-
rilmesi genellikle karosel tipli yiiksek alanli yas manyetik separator-
ler veya rotor tipli yiiksek alanli kuru manyetik separatorlerle yapil-
maktadir.

Yiksek alanli yags manyetik separatdrler dizayn edilirken isteni-
len ayirma veriminin elde edilebilmesi i¢in gézoniine alinmasi gere-
ken iki kuvvet vardir;

1. Manyetik cekim kuvveti,

2. Suyun siriikleme kuvveti.

Manyetik cekim kuvveti (Fm),

dH
Fm = f (m, X, H, } formiiliiyle verilir. 4)
dx
dH
Burada m, x, H ve —— sirasiyla, partikiil kiitlesini, 6zgiill man-
dx

yetik alinganligi, manyetik alan siddetini ve manyetik alan degisimi-
ni ifade eder. Bir tanenin suyun siriikleme kuvvetine karsi uygula-
dig1 direnc¢ (Fr),

Fr = f (g, ou. v, D, W formili ile tanimlanir. )

Burada o, p1, v, D ve fi sirasiyla tane yogunlugunu, akiskan yo-
gunlugunu, akiskan hizini, tane capini ve akiskan vizkozitesini ifa-
de eder.

Istenilen ayirmanin temini icin manyetik alan icerisindeki man-
yetik ¢ekim kuvvetinin suyun siiriikleme kuvvetini yenmesi gerekir
(4). Formiiliindeki H ve dH/dx degerleri manyetik separatoriin, m
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ve X degerleri ise zenginlestirilerek cevherin karakteristik ozellikle-
ridir. Bu nedenle ayirma verimini artirmak ancak H veya dH/dx de-
gerindeki artis ile miimkin olur. Ancak yiiksek manyetik alan sid-
deti paramanyetik minerallerin manyetik olarak ayrilmasi icin ge-
rekli olmasina ragmen manyetik aliganliklan manyetik alan sidde-
tine bagli zayif manyetik nitelikteki minerallerin (6rnegin, hematit)
manyetik yontemlerle verimli bir sekilde kazanilmalari igcin tek ba-
sina yeterli olamamakta ve yliksek alan degisimi de (dH/dx) gerek-
li olmaktadir. Zira daha once de belirtildigi gibi bu tiir maddelerin
manyetit alinganliklar1 alan siddetinin artmasiyla azalmaktadir. Alan
degisimini artirmak icin genel olarak uygulanan yontem metalik de-
mirin ferromanyetik 6zelliklerinden yararlanmaktir. Eger bir manye-
tik alana bir demir parcasi yerlestirilirse, bu kendi manyetiklenmesi
nedeniyle 20.000 gauss siddetine kadar ilave bir manyetik alan yara-
tabilir CIlll. Demire sekil vermek suretiyle yliksek degisimli bir man-
yetik alan kolayca elde edilir. Bugiiniin yiliksek alanli yas manyetik
ayiricilarinda bu, ayirma bolgesinde matriks olarak nitelenen sekil-
li demir parcalariyla saglanir. Matriks olarak bilya, cubuk, biukiil-
miis ¢ubuk, oyuklu plaka ve celik lifleri en ¢ok kullanilan malzeme-
lerdir. Bir matriksin mimkiin olan en yliksek alan degisimini ve top-
lama alanini saglamasi, iyi bir temizlemeye olanak taniyacak gegir-
genlikte olmasi gerekir.

Yiiksek alanli kuru manyetik séparatorlerde (4) formiiliinde ve-
rilen manyetik cekim kuvvetine, yer cekimi ve santrifiij kuvveti kar-
st koymaktadir. Bu nedenle manyetik ayirmanin gerceklesmesi icin
manyetik alan i¢inde iken manyetik c¢ekim kuvvetinin, gravite +
santrifiij kuvvetlerinin kombinasyonundan daha biliyiik olmasi gere-
kir. Bu tiir separatorlerde yiiksek alan degisimi ince dilimli yumu-
sak manyetik malzemeden yapilmis rotorlar vasitasiyla saglanir.

Ozellikle ferromanyetik safsizliklar1 fazla cevherlerin zenginles-
tirilmesinde manyetik alan siddetinin artirilmasi yerine alan degisi-
mini artiracak Oonlemlerin alinmasi istenilen verimin elde edilmesin-
de rol oynayacak en biiyiik unsur olacaktir.

Boliim 3.3'de gosterildigi sekilde manyetik degisim sicakligi ba-
z1 hallerde oda sicakligi degerine ulasabilmekte ve bu sicakliktan
10-20°C'lik bir azalma ile manyetik alinganlik yaklasik 1/3 oraninda
deger kaybetmektedir. Bu bilhassa soguk iklimlerde kurulacak man-
yetik zenginlestirme tesislerinin dizayninda go6zoniine alinmasi ge-
reken Onemli bir husustur. Go6zardi edildigi takdirde o6nemli Olciide
verim kayiplarina yolagabilir.

4. SONUC

1. Hematit manyetik alinganligt manyetik alan siddetine bagl
zayif ferromanyetik Ozellik gosteren antiferomanyetik bir mineraldir.
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Yani manyetik alinganlik artan manyetik alan siddetiyle azalmak-
tadir. Bu azalmanin derecesi cevherin igerdigi manyetik safsizliklara
da bagli olup, bu safsizliklar miktarindaki artis manyetik alan sid-
detinin manyetik alinganlik tlizerindeki olumsuz etkisini daha da ar-
tirmaktadir. Bu nedenle hematitti cevherlerin manyetik yontemler-
le zenginlestirilmesinde sadece manyetik alan siddetini artirmak
ayirma verimini her zaman artirmayabilir.

2. Hematit 260°K sicaklig1 civarinda manyetik bir degisime ug-
rar. 260°K'nm altinda manyetik alinganlik ferromanyetik safsizlik
icerigine bagli olarak en fazla 6 kez azalabilir. Bunun nedeni diisiik
sicakliklarda hematitin manyetik yapisinda meydana gelen degisim-
dir. Manyetik alinganliktaki bu azalma cesitli safsizliklar iceren ta-
bii hematit numunelerinde daha az olmakta ve manyetik degisim
bolgesi daha genis bir sicaklik araligina dagilmaktadir. Bu degisim
bazi hallerde oldukca yiiksek sicakliklarda ( <+ 17°C) baslamakta olup,
bilhassa soguk iklimlerde yapilacak manyetik ayirma islemlerinin
verimini diistirebilir.

3. Zayif manyetik minerallerin yiliksek alanli manyetik separa-
torlerle zenginlestirilmesinde sadece yiiksek alan siddeti yeterli ol-
mayip, yuksek alan degisimi de gerekli olmaktadir. Bu nedenle ylk-
sek alanli manyetik separatorlerin dizayninda alan siddetinin degis-
tirilebilmesinin yaninda alan degisiminin belirli sinirlar icinde kolay-
Iikla degistirlebilmesinin temini (O6rnegin, kolayca degistirilebilir de-
gisik inceliklerde matriks malzemesinin bulundurulmasi) cevher ka-
rakteristiklerinden meydana gelebilecek ayirma verim kayiplarini 6n-
leyecektir.
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