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LABORATUVAR DENEY FOYLERI

— DAGITMA VE BOYUTA GORE SINIFLANDIRMA
— MANYETIK VE ELEKTROSTATIK AYIRMA
— GRAVITE AYIRMASI



DAGITMA-BOYUTA GORE SINIFLANDIRMA

1. GIRIS

Dogada bulunan kil ve kaolin gibi ince taneli mineraller; ylizey ylikleri ve Van der Waals ¢ekim
kuvvetlerinin etkisiyle sulu ortamlarda bir araya gelerek topaklanma (koagiilasyon/flokiilasyon)
egilimi gosterirler. Ince taneli minerallerin siv1 igerisinde birbirine tutunmadan, tek tek serbest halde
kalmasini saglayan isleme "dagitma (dispersiyon)" adi verilir. Bu islem, fiziksel zenginlestirme
uygulamalarinin verimli gegmesi ve tane boyu dagiliminin hassas bir sekilde belirlenebilmesi igin

kritik bir 6neme sahiptir.

Dagitma islemi, taneler arasindaki ¢ekim kuvvetlerini yenmek amaciyla mekanik veya Kimyasal
yollarla gerceklestirilebilir. Mekanik dagitmada, yiiksek devirli karistiricilarin piilp igerisinde
yarattig1 kesme (shear) kuvvetlerinden faydalanilir . Bu amagla laboratuvar 6l¢eginde 6zel mekanik

dagitici cihazlar kullanilmaktadir.

Mineraller piilp icerisinde tam olarak dagitildiktan sonra; ¢oktiirme (sedimantasyon), hidrosiklon
veya yas eleme gibi yontemlerle boyuta gore siniflandirma islemine gegilir. Ozellikle ¢ok ince
boyutlardaki siiflandirma islemleri, tanelerin akiskan igerisindeki ¢okelme hizlarini tanimlayan

Stokes Yasasi prensiplerine dayanmaktadir.

2. DENEYLE ILGILI BIiLGILER

2.1. Deneyi Amaci

Ince boyutlu numunelerin dagitma ve boyuta gore siflandirma ydntemleri kullanilarak ayrilmasini

incelenmesi.

2.2. Kullanilan Malzeme ve Ekipman
Deneyler kapsaminda kaolin numunesi kullanilacaktir. Dagitma islemi sirasinda 900 mL kapasiteye
sahip Wemco mekanik dagitict kullanilacaktir.

2.3.Deneyin Yapilisi

e 9020 piilpte kat1 oran1 olacak sekilde kaolin numunesi tartilir.
e Tartilan numune belirlenen piilpte kati oranina gore su eklenerek mekanik dagitici igerisine

konulur.



Rapor/Odev Baghg!
Hazirlayanin Adi Soyadi

e 5 dk boyunca 1500 RPM’de numune karistirilir.
e Karistirma sonrasi numune 38 mikron agiklikli elek kullanilarak elenir.

e Elenen numuneler kurutulduktan sonra tartilarak metalurjik denge tablosu olusturulur.

Uriinler Miktar, gr | Miktar, % ——— 5120 - —— AI203V
Icerik, % | Dagihm, % | Icerik, % | Dagilim, %
Kil konsantresi| 148,xx 54,xx 33,XX
Artik 32,XX 71,xx 9,XX
TOPLAM

xx: Ogrenci numaranizin son iki hanesi

3. DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

1. Dagiticilar hakkinda detayl bilgi veriniz. Dagitma sistemlerini ve mekanizmay1 detayli olarak
aciklaymiz.

2. Dagitma ile zenginlestirme yapan tesislerden 6rnek vererek tesise ait akim semasini ¢iziniz.

3. Deney sonucunda elde edilen veriler ile metalurjik denge tablosu olusturunuz.

4. Yapilan deneyi ve elde edilen sonuglar1 detayli olarak yorumlayiniz.
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MANYETIK AYIRMA VE ELEKTROSTATIK AYIRMA DENEYiI

1.GENEL BIiLGIi

Cevher hazirlama siireglerinde minerallerin fiziksel 6zellik farkliliklarindan yararlanilarak yapilan
zenginlestirme yontemleri, endiistriyel 6l¢ekte ekonomik ve segici ayirmanin temelini olusturur. Bu
yontemler arasinda manyetik ve elektrostatik ayirma, 6zellikle ince ve orta tane boyutlu malzemelerin
degerlendirilmesinde 6nemli bir yere sahiptir. Her iki yontem de minerallerin igsel fiziksel
ozelliklerinden kaynaklanan farklt davramiglarina dayanmakta olup, kimyasal reaksiyon

gerektirmeden fiziksel prensipler temelinde ayirma saglamaktadir.

Manyetik ayirma, farkli manyetik duyarliliga sahip mineral tanelerinin bir manyetik alan
icerisindeki hareket farkliliklarindan yararlanir. Manyetik alana giren bir tane {izerine manyetik
kuvvetin yan1 sira yercekimi, siirtlinme, merkezkac ve akiskan direnci gibi kuvvetler de etki eder.
Tane hareketi bu kuvvetlerin bileskesi dogrultusunda gergeklesir ve ayirma basarisi; mineralin
manyetik Ozelligine, tane boyutuna, alan siddetine ve ortam kosullarina baghdir. Ferromanyetik
mineraller diisiik alan siddetlerinde dahi giiclii sekilde etkilenirken, paramanyetik mineraller daha
yliksek alan siddetlerinde ayrilabilir; diamanyetik mineraller ise manyetik alandan ¢ok zayif etkilenir.
Manyetik ayirma islemi ayirma ortamina gore kuru ve yas olmak tizere ikiye ayrilir. Kuru manyetik
ayirma genellikle iri ve kuru malzemelerde uygulanirken, yas manyetik ayirma ince taneli ve daha

secici ayirma gerektiren sistemlerde tercih edilir.

Elektrostatik ayirma ise minerallerin elektriksel iletkenlik ve yiizey yiiklenme ozelliklerindeki
farkliliklara dayanir. Bu yontemde taneler, yliksek gerilimli bir elektrik alanina maruz birakilarak
iletken ve iletken olmayan minerallerin farkli ydriingelerde hareket etmesi saglanir. {letken mineraller
yiiklerini hizla kaybederek farkli bir yol izlerken, yalitkan mineraller elektrik alanindan daha uzun
stire etkilenir. Elektrostatik ayirma o6zellikle agir mineral kumlarinin zenginlestirilmesinde,
endiistriyel minerallerin saflastirllmasinda ve manyetik yontemlerle ayrilamayan minerallerin

kazaniminda etkin olarak kullanilmaktadir.

2. DENEYIN AMACI

Bu deneyin amaci, manyetik ayirma ile elektrostatik ayirma yontemlerinin temel prensiplerinin
laboratuvar Olgeginde uygulamali olarak incelenmesi ve minerallerin manyetik duyarlilik ile

elektriksel iletkenlik 6zelliklerine bagl davraniglarinin degerlendirilmesidir.

3. DENEYIN YAPILISI
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MANYETIK AYIRMA VE ELEKTROSTATIK AYIRMA DENEYiI

Deney kapsaminda, laboratuvar Olgekli manyetik ve elektrostatik
ayiricilar kullanilarak farkli manyetik duyarliliga ve elektriksel iletkenlige sahip mineral tanelerinin
degisen manyetik alan siddetleri ve elektrik alan kosullar1 altinda gdsterdikleri davraniglar
gozlemlenecek; ayirma sirasinda taneler iizerine etki eden manyetik kuvvet, elektriksel kuvvet,
yercekimi ve mekanik parametrelerin ayirma performansi iizerindeki etkisi incelenecektir. Bu
kapsamda manyetik ayirma deneyinde bir yiiksek alan siddetli kuru manyetik ayiric1 olan REMS tipi
manyetik ayirici kullanilacak ve hematit-manyezit bilesimli bir cevher {izerinde c¢alismalar
ylriitiillecektir. Ayrica pirit-kuvars bilesimli cevherin zenginlestirilmesi i¢in ise laboratuvar tipi
elektrostatik ayirici kullanilacaktir. Yapilacak zenginlestirme deneylerinde deneylerde kullanilan

manyetik ayiricilarin operasyonel parametrelerinin ayirma tizerindeki etkileri gézlemlenecektir.

4. DENEY RAPORUNDA iSTENENLER

4.1. Manyetik ayirma ve elektrostatik ayirma hakkinda bilgi veriniz.

4.2. Manyetik ayirma ile zenginlestirme yonteminin siniflandirmasini yapiniz.

4.3. Manyetik ayiricilar ve elektrostatik ayiricilar hakkinda bilgi veriniz.

4.4. Diinya’dan ve Tirkiye’den manyetik ayirma ve/veya elektrostatik ayirma ile
zenginlestirme yapilan iki tesisin akim semasini vererek bu tesisleri tanitiniz.

4.5. Deneylerin yapilisin1 ve yapilan ayarlarin ayirma iizerindeki etkisini her bir manyetik
ay1ricl igin ayri ayri anlatiniz.

4.6. Gergeklestirilen zenginlestirme deneylerine iliskin gézlemlerinizi yaziniz.

4.7. Deneylere iligkin olarak verilecek olan kiitle ve analiz verilerini kullanarak yapilan
deneylerde elde edilen sonuglar i¢cin metaliirjik denge tablolarini olusturunuz.

4.8. Deney parametrelerinin ayirma performansina olan etkilerini yorumlayimiz.

ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI



GRAVITE ILE ZENGINLESTIRME

1. GENEL BIiLGIi

Gravite ile zenginlestirme, minerallerin 6zgiil agirlik farklarindan yararlanilarak birbirinden ayrilmasi
esasina dayanan bir cevher zenginlestirme yontemidir. Bu islemde agir ve hafif mineraller; su, yer¢ekimi
ve bazen santrifiij kuvvetin etkisiyle ayrilir. Yontem, 6zellikle yogunluk farki belirgin olan ve yeterince
serbestlesmis minerallerin zenginlestirilmesinde kullanilir. Jig, sarsintili masa ve spiral gibi cihazlar bu
yontemin endiistrideki en yaygin uygulamalaridir. Zenginlestirme kriteri (Taggart Konsantrasyon
Kriteri) 1.50’nin iizerinde olan herhangi iki mineral, bu yontemlerle (6zellikle sarsintili masalarda)
birbirinden basarili bir sekilde ayrilabilmektedir.[1]

Kiiciik boyutlu (-2 mm) mineral tanelerinin yataya yakin egimli bir ylizey iizerinde, ince bir s1v1 tabakasi
icinde 0zgiil agirliklarina gore ayrilmasina "Tabaka Halinde Akan Akiskan Ortamda Zenginlestirme"
denir. Bu yontemin en yaygin hareketli yiizeyli aygitlarindan biri sarsintili masalardir. Giinlimiizde
agirlikli olarak Wilfley ve Deister tipi masalar kullanilmakta olup, bu cihazlarin yiizeyi dar ve uzun
esiklerle kaplidir. Masa, uzun ekseni boyunca asimetrik bir sarsint1 hareketi (ileri hareket yavas, geriye
hareket hizli) yaparken; buna dik yonde akan yikama suyu da bir siirlikleme kuvveti yaratir. Agir
mineraller esiklerin de yardimiyla bileske kuvvetin etkisi altinda masanin kdsegeni boyunca ilerlerken,
hafif mineraller suyun siiriikleme kuvvetiyle masanin eni boyunca hareket ederek sistemden ayrilir.
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Sekil 1. Sarsintil masada etkili olan kuvvetler ve iiriinlerin hareketi

Farkl1 6zgiil agirliktaki mineral tanelerinin diisey hareketli bir akigkan ortamda (genellikle su) tabakalar
halinde ayrilmasi islemine ise jig ile zenginlestirme ad1 verilir. Akigkan ortama verilen asagidan yukari
(basma) ve yukaridan agagi (emme) hareketlerinin etkisiyle agir mineraller alt tabakaya, hafif mineraller
iist tabakaya yerlesir. Bu tabakalagsma temel olarak ¢okiis baslangicindaki ivme farkliligi, engelli ¢okiis
klasifikasyonu ve ¢okils sonunda ara bosluklardan sizma prensiplerine dayanir. Jigleme isleminde
cevherler i¢in genellikle 25 mm ile 1 mm arasi iri besleme boyutu tercih edilmektedir.

Geleneksel gravite yontemlerinin ayirma verimliligi, tane boyutunun 50 um’den kiiciik ve 6zgil agirlik
farkinin birbirine yakin oldugu durumlarda azalmaktadir. Bu sinirlamalari asmak igin gelistirilen
santrifiij esasl ayricilarda, santrifiij kuvvetin kullanimi farkli boyut ve yogunluktaki tanelerin ¢cokelme
hizlarini artirarak ayrimi kolaylastirir [2]. Ote yandan, ince boyutlu zenginlestirmede kullanilan bir diger
ekipman olan spiral zenginlestiriciler; birden fazla donemecten olusan yarim daire kesitli bir olugun,
merkezi kolon etrafina sarilmasiyla olusturulur. Ayirmada taneler arasindaki boyut ve 6zgiil agirlik
farkinin yani sira merkezkag kuvveti de etkilidir. Kullanim kolaylig1 ve diisiik maliyetiyle 6ne ¢ikan
spirallerin ¢ikisinda yer alan ayirict bigaklarin pozisyonlari degistirilerek farkli tenorlerde iiriin alinmasi
saglanabilmektedir.



2. DENEYIN AMACI

J Gravite ayiricilarin tanitilmasi ve bunlardan en 6nemlilerinden biri olan sarsintili masa ile
zenginlestirilmenin pratik uygulamasinin yapilmasi

o Sarsintill masada, ayirmaya etki eden degiskenlerin incelenmesi ve etkilerinin belirlenmesi

. Gergeklestirilen bir zenginlestirme isleminden elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi ve
yorumlanmast

3.DENEYIN YAPILISI

3.1.Deneyde Kullanilacak Numune: Deneyde -2+0,038 mm boyut grubuna siniflandirilmis kromit
cevheri kullanilacaktir.

3.2.Deney Metodu: Ayirma parametrelerinin mineral ayirmasi iizerindeki etkisini belirlemek
amaciyla deneyler yapilacaktir. Deneyler sirasinda degistirilecek parametreler asagida belirtilmistir;

. Sarsintili masanin egimi (Deney esnasinda Slgiilecektir)

. Sarsintilt masanin hizi (300dev/dk, 200dev/dk, 400dev/dk)

J Yikama suyu miktari1 (Deney esnasinda degistirilecektir.)

Wilfley tipi sarsintili masanin ayar parametreleri incelendikten sonra optimum deney kosullar

saptanarak zenginlestirme deneyi yapilacaktir.

4. DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESIi VE iSTENENLER

Hazirlanacak deney raporunun degerlendirilmesinde asagida verilen adimlar izlenecektir;

J Gravite ayirmasi ile ilgili detayl bir literatiir bilgisi veriniz.

. Deneyin yapilisini ve gozlemlerinizi yaziniz.

o Deneyde kullandiginiz aletin seklini ve deney akim semasini ¢iziniz.

. Deneyde elde edilen iirlinlerin metal dengesini kurunuz ve elde edilen iriinlerin metal

dengesini kurunuz. Bu verilerle 500 t/h kapasiteyle ¢alisan bir tesisin CroOz kazanma verimini

hesaplayimiz.
. Sarsintilt masa kullanilarak zenginlestirme yapilan bir tesisin akim semasin1 gosteriniz.
. Tiirkiye’de ve Diinyada gravite ile zenginlestirme yapan proseslere ait en az iki adet akim

semasi1 gosteriniz.



GRAVITE ILE ZENGINLESTIRME
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