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ÖZET. Demir çelik endüstrisinde, hammadde girdilerinden olan ferromangan, manganlı çelik alaşımlannda 
deoksidant olarak kullanılmaktadır. Sozkonusu endüstrinin talep ettiği ferromanganın minimum % 45 Mn ve 
maksimum % 11 S1O2 içerikli olması gerekmektedir. Ülkemizin yıllık ortalama 100 000 tonluk ferromangan 
tüketimi ve endüstriyel gelişim süreci dikkate alındığında, yerli kaynaklardan ferromangan üretiminin önemi 
ortaya çıkmaktadır Rezervi açısından ülkemizde manganez madenciliğinde önemli bir yen olan Denizli-Tavas 
Yöresi manganez cevherlerinden ferromangan üretimine yönelik yapılacak araştırmalara ışık tutmak amacıyla, 
yöre cevherinin fiziksel, kimyasal ve mineralojik özelliklerinin saptanması bu araştırmanın esasını 
oluşturmaktadır Tebliğ kapsamında verilen çalışmalarda; cevher mineralojisi de cevherin fiziksel ve kimyasal 
özellikleri incelenmiş, kalsînasyon testleriyle ferromangan üretimine uygun nitelikli urun eldesine çalışılmıştır. 

ABSTRACT: Ferromanganese which ıs one of the major input for iron-steel industry is used as a deoxidant in 
Mn-Steel alloys Ferromanganese should contain minumum 45 % Mn and maximum 11 % SİO2 in order to be 
used in steel industry. Since there is annually 100 000 tons of ferromanganese consumption in Turkey, the 
production of ferromanganese from domestic sources should be considered. Denizh-Tavas region manganese 
ores with considerable manganese content become very important. The purpose of these expenmental study is 
to determine physical, chemical and mineralogical properties of these ores.Calcination of these ores were also 
performed in order to produce concentrates suitable for ferromanganese production. 

1 G İ R İ Ş 

Manganlı demir alaşımları içerisinde en önemlisi 
ferromangan olup, deoksidant olarak demir çelik 
üretiminde kullanılan manganezin yaklaşık % 90'ını 
oluşturmaktadır Çelik üretiminde 1 ton ham çelik 
için 5 35 kg ferromangan tüketilmektedir Dünya 
ham çelik üretiminde ton başına 5 kg ferromangan 
kullanımının sabit kalacağı, ancak bu miktarın 
düşmesinin teknolojik gelişmelere bağlı olduğu ifade 
edilmektedir 

Genellikle 1 ton ferromangan elde etmek için 3 ton 
manganez cevheri gerekmektedir. Manganez cevheri 
20-60 mm boyut aralıklarında, tozsuz parça cevher 
olmakta, ve yüksek basınç mukavemeti taşımaktadır 
Ayrıca minimum % 45 Mn içermeli ve cevher 
içindeki SıO? içeriği % ll'den küçük olmalıdır. 
Ancak Dunya'dakı bazı tesislerde (Yugoslavya, 
İtalya, Norveç ve Japonya gibi) % 40 civarında Mn 

içerikli cevherler de ferromangan üretiminde 
kullanılmaktadır 

1995 ve 1996 yıilannda ülkemizde 100 000 ton/yıl'ı 
aşan ferromangan tüketiminin, önümüzdeki yıllarda 
daha da artacağı tahmin edilmektedir Yaklaşık % 
60'ı ark ocaklarında tüketilen ferromangan, 
ülkemizde Erdemır, Isdemır ve Kardemır'ın yanı sıra 
Asıl Çelik ve M K E 'de kullanmaktadır Ülkemizde 
ferromangan üretecek bir tesis henüz 
kurulmadığından ferromangan talebinin tamamı ithal 
yoluyla karşılanmakta ve dovız kaybına neden 
olmaktadır 1995 yılında sadece ferromangan ithali 
için yurtdışına yaklaşık 70 milyon US $ döviz 
ödemesi yapılmıştır Bu ödemeye ferrosilıkomangan 
(Fe-Sı-Mn) dahil edilecek olursa, 1995 yılındaki 
döviz kaybımız 95c- milyon US $ civarına 
ulaşmaktadır Dünya ferromangan piyasası oldukça 
hareketlidir Türkiye'deki ihtiyaç sahibi kuruluşlaı, 
zaman /aman ihtiyaçlarını temin etmekte güçlükler 
yaşamakladır Yapılan ihalelerde çoğu zaman, ihaleye 
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çıkan kuruluşun şartlan ile değil, satıcının şartlan 
doğrultusunda satın alma mecburiyetinde 
kalınmaktadır. 

Demir çelik endüstrisinin en önemli girdilerinden 
olan ferromangan ithalatı için büyük çapta döviz 
kaybım önlemek ve demir-çelik fabrikalannın 
emniyetli ve istikrarlı bir şekilde ferromangan 
ihtiyacını karşılamak için yurdumuzda ferromangan 
tesisinin kurulması büyük önem taşımaktadır. İthal 
manganez cevhenne dönük olarak bir ferromangan 
tesisi kurulması, Denizli-Tavas manganez cevheri 
bulununcaya kadar ekonomik olmamıştır 4 milyon 
ton rezervli Denizli-Tavas manganez cevherinin 
varlığı, böyle bir tesis kurulması için yeterli 
gözükmektedir. Aynca, Türkiye'de ferromangan 
tesisinin kurulması halinde, ülkemizdeki diğer küçük 
rezervli manganez yataklannm da değerlendirilmesi 
imkanı doğacaktır. 

Bu çalışmada, Denizli-Tavas manganez 
cevherlerinden ocak üretimi sonrası stoklanmış 
yaklaşık 40.000 tonTuk stoktan alman temsili 
örnekler üzerinde, cevherin fiziksel, kimyasal ve 
mineralojik özelliklerini belirlemek amacıyla 
çalışmalar yapılmıştır. Aynca, gerçekleştirilen 
kalsinasyon deneyleriyle ferromangan üretimine 
uygun nitelikli ürün eldesine çalışılmıştır. 

2 DENEYLERE ESAS OLAN NUMUNENtN 
ALINMASI 

Deneylere esas olan numuneler, Denizli-Tavas, 
Ulukent Manganez İşletmesi, manganez cevherinin 
fiziksel, kimyasal, mineralojik yapısının saptanması 
yamsıra, kalsinasyon özelliklerinin saptanmasına 
yönelik olarak alınmıştır, örnek numuneler Ulukent 
Manganez İşletmesinde mevcut ve yaklaşık olarak 40 
000 ton civarında olan cevher stokundan alınmıştır 

3 NUMUNENİN ÖZELLİKLERİ 

3,1 Numunenin Fiziksel özellikleri 

Denızlı-Tavas, Ulukent Manganez işletmesi stok 
sahasından alınan ve maksimum tane boyutu 300 mm 
civannda olan manganez cevheri, çeşitli boyutlara 
kırılarak elek analizlen yapılmış, boyut ve boyuta 
göre Mn ve SİÖ2 dağılımlan saptanmıştır Sonuçlar 
Çizelge 1, 2, 3 ve 4'de verilmiştir 

3,2. Numunenin Kimyasal özellikleri 

Ulukent Manganez İşletmesi cevher stokunu temsil 
eden numuneler üzerinde kimyasal analizler yapılmış 
ve sonuçlar Çizelge 5'de verilmiştir. 

Çizelge 1 50mm Altına Kınlan Tuvenan Cevherinin 
Boyut ve Boyuta Göre Mn ve SİO2 Dağılımı 

Boyut 
(mm) 

+ 50 
-50+30 
-30+13 
-13+6 
- 6 + 3 36 
-3.36 

TOPLAM 

Miktar 
-%-
140 
416 
25.0 
10.3 
3.1 
60 

100 0 

içerik -%-
Mn 

34.3 
36.2 
33.7 
31.6 
30.7 
26.9 

34.1 

Sİ0 2 

16.9 
17.8 
20.1 
22,8 
22.3 
23,5 

19.3 

Dağılım -%- | 
Mn 

14.1 
44.2 
24.7 
9.5 
2.8 
4.7 

100.0 

Sİ0 2 

12.3 
38.5 
26.1 
12.2 
3.6 
7.3 

100.0I 

Çizelge 2 13mm Altına Kınlan Tuvenan Cevherinin 
Boyut ve Boyuta Göre Mn ve Sı02 Dağılımı 

Boyut 
( mm) 

+ 13 
-13.0 + 6 
-6.0 +3 36 
-336+ 1.0 
-1.0 +0.5 
-0.5 

TOPLAM 

Miktar 
-%-
2.3 

47.6 
16.5 
19.8 
55 
8.3 

100 0 

İçerik -%-
Mn 

34.3 
35.5 
34.3 
33.6 
33,2 
28.0 

34 1 

Sİ02 

20.6 
18.3 
18.4 
19.2 
19.0 
23.1 

19 0 

Dağılım -%-
Mn 

2.3 
49.5 
16.6 
19.5 
5.3 
6.8 

100 0 

Sİ0 2 

2.5 
45.9 
16,0 
20.0 
5.5 
10 1 

100 0 

Çizelge 3 6mm Altına Kınlan Tuvenan Cevherinin 
Boyut ve Boyuta Gore Mn ve Si02 Dağılımı 

r—'— 
Boyut 
(mm ) + 6 

- 6 + 3 36 
-3.36+1.0 
-1.0 + 0 5 
-0.5 +0.İ 
-01 

TOPLAM 

Miktar 
-%-
23 

43 3 
34 8 
98 
68 
30 

100 0 

İçerik -%-
Mn 

35.7 
35 2 
34.2 
33 7 
32 0 
29 0 

34 3 

SİÖ2 

20.0 
194 
19.3 
189 
19.3 
25.4 

19.7 

Dağılım -%-
Mn 

2.3 
25 1 
46.1 
11 5 
9.5 
5.5 

100.0 

Sİ02 

24 
24 9 
43 7 
10.8 
96 
86 

100.0 
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Çizelge 4. 2 mm Altına Kınlan Tuvenan Cevherinin 
Boyuta ve Boyuta Göre Mn ve Si02 Dağılımı 

Boyut 
(mm) 

+ 20 
-20+1.0 
- 1 0 + 05 
-0.5 + 03 
L 0 3 + 0 1 
[ 0.1 +0.05 
Lo05 

1 TOPLAM 

Miktar 

-%-

40 3 
28 3 
10 5 
11 9 
30 
60 

100.0 

İçerik -%-
Mn 

34,2 
35 5 
35.5 
34.1 
34.8 
30.0 

34.5 

Sİ02 

19 3 
19 3 
19 0 
18 9 
18.9 
22.4 

19.4 

Dağılım 
Mn 

40 0 
29.2 
10.8 
11 8 
3.0 
5.2 

100.0 

-%-
Sİ02I 

40.1 
28 2 
10.3 
11.6 
2.9 
69 | 

100,0 

Çizelge 5 Ulukent Manganez Cevherinin Tam 
Kimyasal Analiz Sonuçlan 

Eleman 
Mn 

MnC<2 

S İ 0 2 

F e 2 0 3 

CaO 
AI2O3 

MsO 

-%-
34 40 

5 86 

19 30 

4 46 

8 24 
2.95 

2.03 

Eleman 

P2O5 

NaoO 

K 2 0 

H 2 0 

Co 
Ni 

K Kaybı 

-%-
0 30 

0 50 

0 48 

3 13 

0 003 
0 003 

13 39 

3.3. Numunenin Mineralojik Özelliklen 

Cevhenn yapısal özelliklerini ve mineralojik 
bileşimini saptamak amacı ile stok sahasında bulunan 
cevher numunesinden karakteristik örnekler 
toplanmıştır Aynca deneysel çalışmalara esas olan 
cevher numunesinden seçilen örnekler ve 
zenginleştirme deneylerinden elde edilen ürünlerden 
toplam 40 adet kesit yapılmıştır Kesitlerin 
mikroskobik incelemeleri ve yapılan ölçümler, cevher 
bileşimindeki minerallerin yaklaşık % 67'sının, değişik 
oranlarda bulunan çeşitli mangan minerallerinden 
oluştuğu saptanmıştır (Çizelge 6) 

Mangan minerallerinin büyük bir çoğunluğunu 
Braunıt ve Rodokrozıt oluşturmakta aynca, 
Hausmanıt, Pıroluzıt, Psilomelan, Manganıt, Jakobsit 
ve Rodonıt minerallerinin de bulunduğu gözlenmiştir 
Gang rnıneıallcrinı ise, kalsit, dolomit, kuvars, 
mangan okalsıt, senzit, prehnıt, garnet, pint, manyetit, 
Spekulant, hematit, götit, limonit ile eser miktarlarda 
kalkopmt, sfalent, rutıl, ve anataz mineralleri teşkil 
etmektedir 

Çizelge 6. Ulukent Manganez Cevhennin 
Bileşiminde Bulunan Minerallerin Ağırlıkça Dağılımı 

Cevher Bileşimindeki 
Mineraller 

Braunıt 

Rodokrozit 

Hausmanİt 

Piroluzıt + Psilomelan 
Diğer Mangan Mineralleri 
( Manganit+Jakobsıt+ 
Polıanİt+ Sitapant) 

Karbonatlı Gang 

Kuvars ve Silıkatlı Gang 

T o p l a m 

Ağırlık (%) 

30 0 
24.0 

3.0 
7.0 
30 

170 
16.0 

100.0 

Cevher yapısında izlenen minerallere ait özellikler 
aşağıda belirtilmiştir. 

Rodokrozit, cevherde yaygın olarak izlenen bınncil 
cevher minerali olup, yapılan ölçümler cevher 
numunesinin yaklaşık ağırlıkça % 24 oranında 
rodokrozit içerdiğini göstermiştir Rodokrozit ve 
karbonatlı mınerallerce zengin ömekJenn, genellikle 
açık ve koyu pembe ile grimsi ve bej renklerde 
değişim gösterdiği ve cevher ıçensinde 
mıkroknstaien, çatlak dolgusu ve breşik yapılarda 
bulunduklan izlenmektedir Kesitlerde yer yer 
dilinimleri kolayca ayırt edilebilen ve diğer mangan 
mineralleri ile kenetli halde ve mikroknstalen 
yapılarda gözlenmektedir Rodokrozit genellikle 
braunite, yer yer de pıroluzıt ve psilomelana 
dönüşmektedir (Resim 1,2, ve 3 ) 

Braımil, omekieıde yaygın olarak izlenen ikincil 
cevher minerali olup, cevher bileşiminin yaklaşık 
ağırlıkça % WLIIIU oluşturmaktadır Kesitlerde 
çoğunlukla konsanitık, kabuksu ve oolıtık yapılarda, 
yer yer ozbıçmılı kristaller halinde izlenmektedir 
Braunıt genellikle rodokıozitın alterasyonu sonucu 
oluşmaktadır (Resim 2 ve 3) Braunıt içinde gelişen 
kırık ve çatlaklar ile dilinimleri boyunca pıroluzıt ve 
psilomelan minerallerine dönüştüğü gözlenmektedir 

Hausmanit, yarı şekilli, şekilsiz taneler halinde, 
mıkro ve knptoknstalen yapılarda, diğer mangan 
mineralleri ile kenetli halde izlenmektedir Bazı 
örneklerde hausmanıt ve braunıt içinde saçılmış, 
ozbiçimlı taneler halinde 15 mikron ile 0 2 mm 
arasında değişen boyutlarda Jakobsit gözlenmektedir 
(Resim 2) Hausmaııit cevher bileşiminin ağırlıkça % 
3'unu teşkil etmektedir 
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Piroluzit ve Psilomelan, cevher bileşiminin yaklaşık 
ağırlıkça % 7'sını oluşturmakta olup, kesitlerde 
çoğunlukla kırık ve çatlaklarda, çatlak dolgusu 
halinde izlenmektedir. Piroluzit yer yer boşluklarda 
ışınsal, iğne şekilli kristal yığışımları oluşturmaktadır 
(Resim 4). Braunifin alterasyonu sonucu oluşmakta 
oldukları, çoğu zaman mangan ve diğer gang 
mineralleri ile birlikte iç içe büyümüş konsantrik 
halka şekilli yapılar oluşturdukları gözlenmektedir. 

Manganit, kesitlerde genellikle kırık ve çatlaklarda 
çubuk, ışınsal ve iğne şekilli kristaller halinde 
izlenmektedir Cevher içerisinde yer yer gözlenen 
manganit damarlarının kalınlıkları İSO mikron ile 3 
mm arasında değişmektedir. Karbonatlı minerallerin 
yaygın olduğu örneklerde, yer yer boşluklarda 
gelişmiş kristal yığışımlarına rastlanılmaktadır. 

Cevher içerisinde yer yer spekülarİt, manyetit, 
hematit, limonit ve götit gibi demir oksitli minerallere 
rastlanılmaktadır. Spekülarİt, çoğunlukla çatlaklarda 
çubuk ve lata şekilli, boşluklarda ise rozet şekilli 
kristal yığışımları halinde izlenmektedir. Manyetit, 
özellikle rodokrozit içerisinde kısmen martitleşerek 
hematit'e dönüşmüş halde izlenmektedir (Resim 5-6). 

Örneklerde piroluzit ve braunıt'ın, özellikle limonit ve 
hematit gibi demir oksitli mineraller ile birlikte 
konsantrik halka şekilli yapılar oluşturdukları 
gözlenmektedir. Pirit siyah renkli karbonatlı kireçtaşı 
içerisinde, özbiçimli kristaller halinde 50 mikron İte 
10 mm arasında değişen boyutlarda yaygın olarak 
izlenmektedir. Pirit taneleri zaman zaman hematit'e 
dönüşmüşlerdir Kesitlerde aynca eser miktarda 
kalkopint, sfalerit, rutil, anataz ve spesartıt 
minerallerine de rastlanılmıştır Bu mineraller cevher 
içerisinde genellikle damar ve çatlak boyunca saçılmış 
halde gözlenmektedir Gang minerallerinin büyük bir 
çoğunluğunu kalsit, dolomit ve kuvars teşkil etmekte 
olup, diğer gang mineralleri ise, örneklerde, değişik 
oranlarda bulunmaktadır 

4. KALSİNASYON DENEYLERİ 

Kalsınasyon deneylerinde MF 120 model Nüve fırını 
kullanılmış olup, deneyler sabit yatakta kanştırmalı 
olarak gerçekleştirilmiştir Numuneler once islenilen 
boyut grubuna (-2mm, -10mm, -25mm) kırılmış ve 
etüvde kurutulmuştur Fırın istenilen kalsınasyon 
sıcaklığına (60Û°C, 700"C, 800QC) getirildikten sonra, 
deney numunesi tartılıp paslanmaz çelikten yapılmış 
kalsınasyon kabına konmuştur Deney numuneleri 

belirlenen sûrelerde (15 dak., 30 dak., 45 dak., 60 
dak., 120 dak.) kalsınasyona tabi tutulmuştur. 

Kalsinasyondan sonra numune soğutulmuş, tartımı 
alınmış ve başlangıçtaki tartım ile arasındaki fark 
bulunarak ağırlık kaybı hesaplanmıştır. Kalsinasyon 
deneylerinden sonra her kalsine üründe Mn ve SİO2 
analizleri yapılmıştır. Aynca kalsine ürünlerin fiziksel 
dayanımlarını saptamak amacıyla elek analizleri 
yapılmış ve tuvenan numune elek analizleri ile 
karalaştırılmıştır. Kalsınasyon deneylerinde başlıca 
parametreler olarak; tane boyutu, kalsinasyon 
sıcaklığı ve süresinin etkileri incelenmiştir. Tamamı 
25 mm, 10 mm ve 2 mm altına kınlan deney 
numuneleri, çeşitli sıcaklıklarda (600°C, 700°C, 
800°C) ve değişik sürelerde (l5dak.,30dak.,45dak., 
60dak.,120dak.) kalsınasyona tabi tutulmuştur. 

4.1. Tamamı 2 mm Alünda Olan Tuvenan Cevher İle 
Gerçekleştirilen Kalsinasyon Deneylen 

Deney ile ilgili sonuçlar Şekil l'de verilmiştir. Çizelge 
7'de ise, deneyler sonucunda elde edilen kalsine 
ürünlerin Mn ve Sİ02 ıçenkleri verilmiştir. Şekil 1 ve 
Çizelge 7'den izleneceği üzere, sıcaklık arttıkça, 
ağırlık kaybında artışlar olmaktadır. 600 °C sıcaklıkta 
yapılan 60 dakikalık kalsinasyon deneyinde ağırlık 
kaybı % 10 dolayında iken, 800 °C sıcaklıkta bu 
değer % 16 dolaylarına ulaşmaktadır. 

Şekil 1. Tamamı 2 mm Altında Tuvenan Cevherin 
Değişik Sure ve Sıcaklıklarda Kalsınasyon Deaey 
Sonuçlan 
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Çizelge 7. Tamamı 2 mm Tuvenan Cevhenn Değişik 
Sûre ve Sıcaklıklarda Kalsinasyonu İle Elde Edilen 
Kalsine Ürünlerin Mn ve Si02 İçerikleri. 

Kalsinasyon 

Süresi -
dak-

15 

30 

45 

60 

120 

600 °C 

% 
Mn 

37.1 

37.7 

38.1 

38.2 

38.2 

% 
Si02 

20.6 

21.1 

21.3 

21.5 

21.5 

700 °C 

% 
Mn 

38.5 

39.0 

39.2 

39.3 

39.8 

% 
S i 0 2 

21.5 

21.9 

22 0 

22.2 

22 4 

800 °C 

% 
Mn 

40.2 

40.5 

40.8 

41,1 

41,3 

% 
S i 0 2 

22.5 

22.9 

23.0 

23.1 

23 1 

Kalsınasyon yaklaşık bir saat içinde sona ermektedir. 
Bir saatlik süreden sonra kalsinasyonda önemli bir 
ağırlık kaybı olmamaktadır Kalsine ürünlerinde 
ağırlık kaybındaki artışa bağlı olarak Mn ve Sı02 

içeriklerinde artış gözlenmektedir Tamamı 2 mm 
altında olan manganez cevherinin 120 dakikalık 
kalsınasyon süresi sonunda ve çeşitli sıcaklıklarda 
elde edilen kalsine ürünlerin elek analiz sonuçlan 
Çizelge 8'de verilmiştir. Çizelge 8'den izleneceği 
üzere, tamamı 2 mm altmda olan tuvenan cevherin 
dgo boyutu 1.6 mm iken kalsinasyon sonucu 1.3 
mm'ye; dw boyutu 0.9 mm iken kalsinasyon sonucu 
0.7 mm'ye inmektedir. Sonuç olarak, farklı 
sıcaklıklarda yapılan kalsinasyon deneylerinden alınan 

kalsine ürünlerin d i0 ve dB0 boyutlarında başlangıca 
göre önemli değişiklikler olmamaktadır 

4.2. Tamamı 10 mm Altında Olan Tuvenan Cevher 
ile Gerçekleştirilen Kalsinasyon Deneyleri 

Bu grupta gerçekleştirilen deneylere ait sonuçlar 
Şekıl.2'de verilmiştir Çizelge 9'da ise, deneyler 
sonunda elde edilen kalsine ürünlerin Mn ve Si02 

ıçenklen verilmektedir. Şekil 2 ve Çizelge 9'dan 
izleneceği üzere, sıcaklık arttıkça ağırlık kaybında 
artış olmaktadır 600 °C sıcaklıkta yapılan 60 
dakikalık kalsinasyon deneyinde ağırlık kaybı % 9 
dolayında iken, 800 "Ç sıcaklık koşulunda bu değer 
% 14'e ulaşmaktadır. Kalsinasyon yaklaşık 1 saat 
içinde tamamlanmaktadır Bir saatlik kalsinasyon 
suresinden sonra önemli bir ağırlık kaybı 
olmamaktadır Kalsine ürünlerde ağırlık kaybındaki 
artışa bağlı olarak Mn ve S1O2 içeriklerinde artış 
gözlenmektedir 

Tamamı 10 mm altında olan manganez cevherinin 
120 dakikalık kalsinasyon süresi sonunda ve değişik 
sıcaklıklarda üretilen kalsine ürünlerin elek analiz 
sonuçlan Çizelge 10'da venlmıştir. Çizelge 10'dan 
izleneceği üzere, tamamı 10 mm alünda olan tuvenan 
cevherin dM ve dso boyutlan sırasıyla 9 mm ve 6 mm 
iken, kalsınasyon sonunda dg0 boyutu 7 mm'ye, ds0 

boyutu ise 4 5 mm'ye düşmüştür. Sonuç olarak, farklı 
sıcaklıklarda yapılan kalsınasyon deneylerinden alınan 
kalsine ürünlerin d5o ve dgo boyutlannda başlangıca 
göre önemli değişiklikler olmamaktadır. 

Çİ2elge 8 Tamamı 2 mm Altında Cevherin 120 dakikalık Kalsinasyonu Sonunda ve Değişik Sıcaklıklarda Elde 
Edilen Kalsine Ürünlerin Elek Analız Sonuçlan 

Boyut 

mm 

+1 

-1+0.5 

-0 5+0.3 

-0 3+0.1 

-0.1 

TOPLAM 

d î 0 (mm) 

dgo (mm) 

I 

Tuvenan 

Miktar 

% 

40 3 

28.3 

105 

119 

9 0 

100 0 

£%4. 

40.3 

68 6 

79 1 

910 

100 0 

I % t 

100.0 

59 7 

31 4 

20 9 

9 0 

0 9 

1.6 

600 «C 
Miktar 

% 

36.0 

30.2 

11.6 

14.2 

80 

100 0 

£ % i 

36.0 

66.2 

77 8 

92,0 

100 0 

Z%î 

100 0 

64 0 

33 S 

22 2 

80 

0.7 

1.3 

700 °C 
Miktar 

% 

32 6 

35 9 

13,0 

14 0 

4 5 

100 0 

£ % i 

32.6 

68 5 

81 5 

95.5 

100 0 

L % î 

100 0 

67.4 

31.5 

18.5 

4 5 

0 7 

1 3 

800 °C 
Miktar 

% 

36.7 

29.1 

12.7 

13.7 

78 

100 0 

ï.%1 

36 7 

65 8 

78.5 

92 2 

100 0 

I % t 

100.0 

63.3 

34.2 

21.5 

78 

0 7 

1.3 
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Şekil 2 Tamamı 10 mm Altında Tuvenan Cevherin 
Değişik Sure ve Sıcaklıklarda Kaİsınasyon Deney 
Sonuçlan 

Çizelge 9 Tamamı 10 mm Altında Tuvenan Cevherin 
Değişik Sure ve Sıcaklıklarda Kalsmasyonu ile Elde 
Edilen Kalsıne Ürünlerin Mn ve SIOT içerikleri 

Kaİsınasyon 

Suresi 
-dak-

15 

30 

45 

60 

120 

600 °C 

Mn 

36 0 

37 2 

37 4 

37 5 

380 

% 
Sı0 2 

20 I 

20 7 

20 8 

21 0 

212 

700 °C 
% 

Mn 

37 1 

38 1 

38 4 

18 9 

19 3 

% 
Sı0 2 

20 6 

21 3 

21 5 

21 9 

22 1 

800 °C 
% 

Mn 

39 0 

39 3 

39 8 

40 1 

41 0 

% 
S[02 

21 5 

22 0 
22 4 

22 5 

23 0 

4 3 Tamamı 25 mm Altında Olan T uvenan Cevher 
ile Gerçekleştirilen Kaİsınasyon Deneylen 

Bu grupta gerçekleşlıulen deneylere ait sonuçlar 
Şekil 3'de verilmişi» Çı/elgc 1 l'dc ise, deneyler 
sonunda elde edilen kalsıne ürünlerin Mn ve SıO? 
içerikleri verilmekledir Çizelge II ve Şekil 3'den 
izleneceği üzere, sıcaklık artışına bağlı olarak ağırlık 
kaybında bıı mıklar artış olmakladır 600 'C 
sıcaklıkta yapılan 60 dakikalık kalsınasyon deneyinde 
ağırlık kaybı %7 2 dolayında iken 800 'C sıcaklık 
koşulunda bu değer % 13 2ye ulaşmakladır 
Kaİsınasyon yaklaşık 1 saat içinde tamamlanmakladır 
Bir saatlik kalsınasyon suresinden sonra önemli bir 
ağırlık kaybı olmamaktadır Kalsıne urunleıde ağırlık 
kaybındakı artışa bağlı olarak Mn ve SıOı 
içeriklerinde artış gözlenmektedir lamamı 25 mm 
altında olan manganez cevherinin 120 dakikalık 
kalsınasyon suresi sonunda ve değişik sıcaklıklarda 
üretilen kalsıne ürünlerin elek an.ılız sonuçl-m 

Çizelge I2'de verilmiştir Çizelge 12'den izleneceği 
üzere, tamamı 25 mm altında olan tuvenan cevhenn 
duo ve d so boyutları sırasıyla 30 mm ve 20 mm iken, 
kalsınasyon sonunda duo boyutu 19 mm'ye, d5o 
boyutu ise 12 mm'ye düşmüştür Sonuç olarak farklı 
sıcaklıklarda yapılan kalsınasyon deneylennden alınan 
kalsıne ürünlerin d™ ve d8 0 boyutlarında başlangıca 
gore önemli değişiklikler olmamıştır 

5 S O N U Ç L A R 

1) Denızlı-Tavas, Ulukent Manganez İşletmesi 
cevher stokundan alınan numunenin, % 34 40 Mn, 
%5 86 Mn0 2 , % 19 30 Sı02, % 8 24 CaO, % 
4 46Fe20^ ve % 13 39 kızdırma kaybı içerdiği 
saptanmıştır 

2) Yapılan 40 adet kesitin mikroskobik 
incelemelerinde, cevher bileşimindeki minerallerin 
yaklaşık % 67'smın, değişik oranlarda bulunan 
mangan nınerallennden oluştuğu saptanmıştır 
Mangan minerallerinin buyuk çoğunluğunu Braunıt 
ve Rodokrosıt oluşturmakta, gang mineralleri ise 
kuvars, kalsit, dolomit, manganokalsıt, pirit, 
manyetit, Spekulant, hematit, gotıt ve lımonıt'tır 

3) Tane boyutunun, kalsınasyon sıcaklığının ve 
suresinin etkisinin incelendiği kalsınasyon 
deneylennde, kalsınasyon sonunda cevherin mangan 
içeriği % 41'e çıkarılmaktadır Kalsınasyon sonunda 
elde edilen urunun SıO; içeriği ise % 23 civarına 
yükselmektedir Farklı uç boyutta ve değişik 
sıcaklıklarda yapılan kalsınasyon deneylerinde, 
kalsınasyon birinci saat sonunda tamamlanmaktadır 

4) Cevhenn direkt kalsmasyonu ile, ferromangan 
uıcumıne uygun nitelikle bir urunun elde 
edilemeyeceği saptanmıştır 

KAYNAKCAR 

- 1996 Denizli-favas Ulukenf Yoıesı Manganız 
( 'i'vhermm Zenginledin me Olanaklarının 
Ata^tır/tmuM ve hetromangan llre/rmı' 1 1 U 
Maden Fakültesi Cevher ve Komur Hazırlama 
Anabılım Dalı, Doner Sermaye Projesi, Temmuz, 
istanbul 
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Çizelge 10 Tamamı 10 mm Altında Olan Cevhenn 120 dakikalık Kalsınasyonu Sonunda ve Değişik 
Sıcaklıklarda Elde Edilen Kalsıne Urunlenn Elek Analız Sonuçlan 

Boyut 
mm 
f9 

-9+6 
-6+3 36 
-3 36+2 
-2 

TOPLAM 
d5û (mm) 

dgo (mm) 

Tuvenan 
Miktar 

% 
13 7 
44 8 
2 11 
7 0 
13 2 
100 0 

E%4 
13 7 
58 4 
79 7 
86 8 
100 0 

£ % î 
100 0 
86 3 
416 
20 3 
13 2 

6 0 * 

9 0 

600 °C 
Miktar 

% 
4 3 

29 4 
30 3 
13 S 
22 5 
100 0 

£ % i 
4 3 

33 7 
64 0 
77 5 
100 0 

Z % t 
100 0 
95 7 
66 3 
36 0 
22 5 

4 5 

7 0 

700 «e 
Miktar 

% 
42 

25 0 
27 0 
16 8 
27 0 
İ00 0 

E%J-
42 

29 2 
S6 2 
73 0 
100 0 

Z % t 
100 0 
95 8 
70 8 
43 8 
27 0 

4 5 

7 0 

800 °C 
Miktar 

% 
43 0 
25 1 
30 6 
153 
24 7 
100 0 

Z%4 
43 

29 4 
60 0 
75 3 
100 0 

t % î 
100 0 
95 7 
70 6 
40 0 
24 7 

4 5 

7 0 

Şekil 3 Tamamı 25 mm Altında Tuvenan Cevherin 
Değişik Sure ve Sıcaklıklarda Kalsinasyon Deney 
Sonuçlan 

Çizelge 11 Tamamı 25 mm Altında Tuvenan 
Cevherin Değişik Sure ve Sıcaklıklarda Kalsınasyonu 
ile Elde Edilen Urunlenn Mn ve S1O2 İçenklen 

Kalsinasyon 

Suresi 
-dak-

15 

30 

45 

60 

120 

600 °C 
% 

Mn 

35 0 

36 2 

36 7 

36 9 

37 0 

% 
Sı0 2 

19 7 

20 0 

20 5 

20 6 

21 0 

700 °C 
% 
Mn 

36 2 

37 1 

38 0 

38 1 

38 8 

% 
Sı0 2 

20 2 

20 9 

21 3 

21 5 

21 8 

soo°c 
% % 

Mn 

37 9 

38 3 

39 0 

39 1 

40 0 

so 2 

20 9 

21 2 

21 8 

1*20 

22 S 

Çizelge 12 Tamamı 25 mm Altında Olan Cevherin 120 dakikalık Kalsınasyonu Sonunda ve Değişik 
Sıcaklıklarda Elde Edilen Kalsıne Urunlenn Elek Analız Sonuçlan 

Boyut 

mm 
+ 19 

-19+13 
-13+6 
-6+2 
-2 

TOPLAM 

d™ (mm) 

dg„ (mm) 

Tuvenan 
Miktar 

49 4 
28 4 
9 3 
83 
4 6 

100 0 

49 4 
77 8 
87 1 
95 4 
100 0 

100 0 
50 6 
22 2 
12 9 
4 6 

20 

30 

600 °C 
Miktar 

22 0 
22 9 
33 3 
14 1 
77 

100 0 

22 0 
44 9 
78 2 
92 3 
100 0 

100 0 
78 0 
5S 1 
21 8 
77 

M 

20 

700 oC 
Miktar 

19 4 
20 7 
39 8 
130 
7 1 

100 0 

19 4 
40 1 
79 9 
92 9 
100 0 

100 0 
80 6 
S9 9 
20 1 
7 1 

12 

19 

800 °C 
Miktar 

21 4 
33 8 
22 7 
123 
9 9 

100 0 

21 4 
S5 2 
77 9 
90 I 
100 0 

I00 0 
78 6 
44 8 
22 1 
9 9 

12 

19 
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