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Ozet:

Bu tebligde yiiksek alan siddetli manyetik ayirma ve
prensipleri kisaca incelenip, halen cevher hazirlama endist-
risinde kullanilmakta olan ayiricilar genel olarak agiklana-
rak, yiksek alan siddetli manyetik ayirmanin bugilinkii ve
gelecekteki uygulamasina deginilmektedir.

Summary:

This paper presents a survey of high - intensity magnetic
separation. The principles involved are briefly discussed.
Some currently available high-intensity separators and
their characteristics are tlustrated. Present and future
applications of high-intensity magnetic separation in
industrial mineral beneficiations are indicated.

(*) Dog. Dr. Maden Yiik. Miih. 1.T.U. Maden Fakiiltesi Cevher Hazirla-
ma Kiirsiisii Ogretim Uyesi



I — Giris :

Manyetik ayirma, demirin uzaklastirilmast ve demir cev-
herlerinin konsantrasyonu igin 1850 lerden beri bilinen eski
bir yontemdir. Klasik manyetik ayiricilarin kullanilist uzun
siire kuvvetli manyetik malzemelerin ayrilmasi ile sinirli kal-
mustir. Cevher hazirlama endistrisinde etkili olarak kullani-
lan ilk manyetik ayirici, 1908 yillarinda gelistirilen, ytiksek
alan siddetli ve kuru olarak ¢alisan, endti siHudirli ayiricidir.
Bu ayirici, cam kumlarinin temizlenmesinde, wolframit ve
kalay zenginlestirmede kullanilmistir. Yuksek alan siddetli
kuru manyetik ayiricilar, uzun yillar 6nce cevher hazirlama
endustrisine girmis olmalarina ragmen, gerek calisma kosul-
larinin kurutma, boyuta gore siniflandirma gibi on islemleri
gerektirmesi, gerekse, 0.1 mm boyutu altinda verimli olarak
calismamalart nedeni ile genis bir uygulama alan1 bulama-
miglardir.

1960 yilinda Jones tarafindan gelistirilen, 1970 den son-
ra da endustriyel diizeyde imalati buiylik agsama gosteren, yuk-
sek alan siddetli yas manyetik ayiricilar, 6n hazirlik iglemle-
rinin ortadan kalkmasini ve ¢ok dusiik manyetik duyarliligi
olan minerallerin bile; bir ka¢g mikron boyuta kadar verimli
olarak ayrilabilmesini mumkiin kilmiglardir. Belirtilen ozel-
likleri nedeni ile cevher hazirlama endistrisinde, simdiden
genis bir uygulama -alani1 bulan yiiksek alan siddetli yas man-
yetik ayiricilarin, yakin bir gelecekte bazi klasik proseslerin
yerini almasi beklenmektedir.

Cevher hazirlama acisindan, yiiksek alan siddetli manye-
tik ayiricilarla ayrilabilecek elementler ve zenginlestirilebile-
cek cevherler Tablo : 1 de gorulmektedir. Halen devam eden
arastirmalarin tablodaki sayry1 daha da arttirmasi beklenebi-
lir.



Tablo 1 — Yiksek Alan Siddetli Manyetik Ayirmanin

Uygulama. Alani

Krom Cinko Radyum
Kolombiyum Lityum Skandiyum
Demir Civa Glmiisg
Mangan Toryum Telliir
Molibden Uranyum Talyum
Nikel Kobalt Zirkon
Renyum Vanadyum Kyanit
Tantal Antimuan Asbest
Aliminyum Berilyum Grafit
Tungsten Arsenik Feldspat
Germanyum Bizmut Talk
Hafniyum Kadmiyum Mika
Nadir topraklar Bakir Kiikitrt
Kalay Galyum Elmas
Titanyum Altin Garnet
Itriyum indiyum Kil
Baryum Kursun Komiir
Platin Magnezyum

IT — Yiksek Alan Siddetli Manyetik Ayirmanin Genel
Prensipleri

Yiiksek alan siddetli manyetik ayirma, cesitli kuvvetle-
rin bilegske etkilerine dayanan ve bireysel parcalara uygula-
nan, fiziksel bir ayirma yontemidir. Etkili kuvvetler :

— Manyetik kuvvetler

— Yercekimi kuvveti

— Sirtinme kuvveti

— Moment kuvveti

— Hidrodinamik kuvvetler

— Cekici veya itici, parcalar arasi kuvvetler
olarak siralanabilir. Manyetik, yercekimi, siirtiinme, moment
ve hidrodinamik kuvvetler, parcalarin ayrilmasini arttirici,
parcalar arasi kuvvetler ise azaltici etki gosterirler. Cesitli
manyetik ayiricilarda, bu kuvvetlerin etkileri farkli olmakta-
dir. Ornegin, hidrodinamik kuvvetler, sadece, yas manyetik
ayiricilarda soz konusudur. Cesitli kuvvetlerin etkilerini gos-
teren genel bir sem'a Sekil : 1 de verilmektedir.
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Seidl : 1 Bir Manyetik Aymanin, Genel Prensip Agisindan
Sematik Gosterilisi

Manyetik ayirmada, en buiyik ayirma etkisi, manyetik
alan siddeti ile orantili olan, manyetik kuvvetlerden ileri gel-
mektedir. Manyetik alan siddeti 10.000 gaus'a kadar, diisiik
alan siddeti, 10.000 gaus ustiinde ise, yiuiksek alan siddetli
manyetik ayirma kosullar1 ortaya ¢ikmaktadir. Pilot diizeyde
60.000 gaus alan siddetli manyetik ayiricilarin gelistirilmesi-
ne ragmen, ginimiizdeki endiistriyel uygulama 30.000 gaus
civarinda olmaktadir.

Cesitli minerallerin demire gore manyetik duyarliklari
ve ayrilmalari icin gerekli manyetik alan siddetleri Tablo : 2
de goriilmektedir.
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Tablo 2 — Minerallerin Manyetik Duyarlik ve Ayrilma
Alan Siddetleri

Alan siddeti Manyetik
Gaus Duyarlilik Mineraller

KUVVETLI MANYETIK

500 Demir 100
Manyetit 40.19
Franklinit 33.49
Losit 17.50
Silikon 17.42
5000 Pirotit 1543
ORTA DERECEDE MAN.
5000 Ilmenit 11.67
Biotit 8.90
Garnet 6.68
10000 Wolfromit 5.68
ZAYIF MANYETIK
10000 Hematit 4.64
Kolombit 4.08
Limonit 321
Krom 312
Piriiliizit 2.61
Rodokrozit 193
Siderit 1.82
18000 Manganit 1.36
COK ZAYIF MANYETIK
18000 Rutil 0.93
Rodonit 0.76
Dolomit 0.57
Kalamin 0.51
Tantalit 0.40
Seriizit 0.30
Epidot 0.30
Monozit 0.30
Fergusomt 0.29
Zirkon 0.28
Serai jirit 0.28
Arjantit 0.27
Orpiment 0.24
Pirit 0.23
Sfalerit 0.23
Molipdenit 0.23
Bornit 0.22
Tetrahedrit 0.21

23000 Selit 0.15




I11 — Cevher Hazirlama Endustrisinde Kullanilan
Yiiksek Alan Siddetli Manyetik Ayiricilar

Gilnimiiz uygulamasinda, basglica 10 firma tarafindan
imal edilen ve prensip yoniinden birbirinden farkli olmayan
yuksek alan siddetli manyetik ayiricilar kullanilmaktadir.
Bunlardan en c¢ok rastlanan kuru ve yas iki ayirict asagida in-
celenmektedir.

Enjiui Silindirli Manyetik Ayirici
Sem'as1 Sekil : 2 de goriilen endui silindirli manyetik ay1-
rici, kuru olarak caligir ve yiksek alan siddetlidir.

Besleme

b

= --Besleme Silosu
Endui Silindie~ .. Kutup

tektramiknatis

Birine
Manyatik
uriun

Eadu Silindir”

lkine) Manyetik Manyetik
urun olmavan
urun

Sekil : 2 Endui Silindirli Manyetik Ayiricinin Sem'asi

Ozellikleri
Alan siddeti : Max 18.000 gaus
Beslenen Tane Boyutu : 3 mm ile 0.1 mm arasi
Kapasite : Malzeme cinsi, boyutu ve ayirici bui-
yukliigtine bagh olarak; 1-6 ton/sa-
at
Enerji Sarfi : Ayirict buyukligiine baglhi olarak

1.4-2.4 kW. Saat
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Jones Manyetik Ayiricist

Sem'as1 Sekil : 3 de goriilen Jones ayiricisi, yas olarak
calisir ve yuksek alan siddetlidir.

Eeslemg

TJahnk Mgtoruy

Elektro miknatis

——1 174

Crag

Aprma hutusy

Beslerte

Manythik Urun

Ara Urun

Ayirmag_Kulusy

Sekil : 3 Jones Manyetik Ayiricisinin yan, ve list kesit seira'alari

Ozellikleri
Alan Siddeti
Beslenen Tane Boyutu

Beslenen Piilp Yogun-
lugu

Enerji Sarfi

: Max 30.000 gaus

: 3 mm ile bir ka¢ mikron arasi

: % 2ile % 40 kat1 arasinda malzeme

cinsi, boyutu, pilp yogunlugu ve
ayirict  buyiikligiine bagh olarak,
4 -120 ton/Saat

: Ayiric1  buytikliigline bagli olarak

8 - 23 kW saat
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IV — Yiksek Alan Siddetli Manyetik" Ayrrmanin

Bugilinkii Gelecekteki Uygulamasi

Giuiniimtuzdeki en biylik uygulama, Jones yas manyetik
ayiricilart kullanilarak, yilda 30 milyon ton hematit zengin-
lestirme ile Brezilya'da yapilmaktadir. ikinci biiyiik uygula-
ma ise yilda 2 milyon ton Kaolin zenginlestirmeyle A.B.D. de-
dir. Ulkemizde de krom konsantrasyonu (Kefdagl) ve cam
kumu hazirlamada (Sise cam fabrikalar1) yiiksek alan siddet-
li kuru manyetik ayirma uygulanmaktadir. Diger uygulama
alanlar1 asagida incelenmektedir.

— Ferrit veya demir tozu uretmek tizere, ¢ok yliksek te-

norlii hematit konsantreleri elde edilmesinde,

Manyetik empiiritelerin kasiterit konsantrelerinden
uzaklastirilmasinda,

Asbest ickideki ince boyutlu manyetik empiiritelerin
uzaklastirilmasinda,

Fosfat cevherlerindeki hematit'in uzaklastirilmasin-
da,

Selit konsantrelerindeki manyetik empiritelerin uzak-
lastirilmasinda,

Talk icindeki empiritelerin uzaklastirilmasinda

Faldspat veya silis kumu i¢indeki manyetik empiiri-
telerin uzaklastirilmasinda,

Kyanit zenginlestirmede,

Uranyum cevherlerinin zenginlestirilmesinde,
Kolombit zenginlestirmede,

Sahil kumlarmdaki agir minerallerin kazanilmasinda,
Wolframit zenginlestirmede,

Mika zenginlestirmede.

Guinumiizde siregelen arastirma ve pilot calismalar, ytk-
alan siddetli yas manyetik ayiricilarin, onumiizdeki yil-



larda, Takonitik demir cevherlerinin zenginlestirilmesi, man-
gan cevherlerinin zenginlestirilmesi klasik krom konsantras-
yonu tesislerinin 0.1 mm altindaki artiklarindan kromitin ka-
zanilmasi, komiir icindeki pirit, markasit gibi empuritelerin
uzaklastirilmas1 ve pirit zenginlestirmesi islemlerinde de kul-
lanilacagin1 gostermektedir.

1972 yili rakamlar1 gozoniine alindiginda, 120 ton/saat
kapasiteli bir Jones manyetik ayiricis1 kullanildiginda, yati-
rim ve isletme maliyeti konsantre tonu basina 4 TL. olmak-
tadir. Kapasite azaldikca maliyet artmakta ve 6 ton/saat ka-
pasiteli manyetik ayirmada, konsantre ton maliyeti 9 TL. ye
yukselmektedir.

V — Sonug

Goruldiugu gibi, yliksek alan siddetli manyetik ayiricila-
rin, oOzellikle, yas calisanlarin, gelismesiyle cevher hazirlama
endustrisinde yeni bir ¢igir acilmaktadir. Yeni yontem, bir¢ok
klasik prosesin yerini aldig1 gibi, ekonomik olarak zenginles-
tirilmesi miimkiin olmayan bircok cevher yataginin degerlen-
dirilmesini de saglamaktadir.

Konuya ulkemiz acisindan bakildiginda, yiiksek alan sid-
detli manyetik ayirmanin, demir cevheri dar bogazini asma-
da onemli bir yer tutacagi ve bugiine dek degerlendirileme-
yen Camdag tipindeki demir cevherlerimizin ekonomik ola-
rak zenginlestirilebilecegi sOylenebilir. Bunun digsinda, krom
konsantrasyonu tesislerinin, 0.1 mm altindaki artiklarinmda
ekonomik olarak degerlendirilmesi miumkiin goriilmektedir.
Mangan cevherlerimizden batarya endustrisinde kullanilacak
ozellikte konsantreler saglanmasi, cesitli endiistriyel mineral-
lerin (kil minarelleri, feldspat, kyanit, asbest gibi) demirli
emptritelerinden arindirilmasi islemlerinde de, etkili olarak
kullanilabilecegi gortisiindeyiz.
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