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Nd-Fe-B Alasimli Kalici Miknatislarin Ince Tane Boyunda Seramik
Hammaddelerinin Yas Manyetik Zenginlestirilmesinde Kullanilmasi

0.Y. Giilsoy, E.C. Orhan, S. Dikmen & A. Obut

Hacettepe Universitesi Maden Miihendisligi Béliimii

OZET: Bu galisma kapsaminda, ince tane boylarinda manyetik ayirma igin kullanilan yiiksek alan siddetli
yag manyetik ayiricilara, diisiik yatirrm ve isletme maliyeti sayesinde alternatif olabilecek neodmiyum-demir-
bor (Nd-Fe-B) alasimli kalict miknatislarin  kullanilabilirligi arastirlmig ve ekipmanin tesis Olgekli
uygulamasina temel olusturacak on ¢aligmalar gerceklestirilmigtir. Calisma kapsaminda, seramik
sektoriindeki ana hammaddelerden biri olan kaolinin Fe”C” igeriginin kalict miknatislar kullanilarak
distirilmesine ¢aligitlmistir.  Bu amagla, tasarlanan ekipmandaki islem degiskenleri g6z Oniinde
bulundurularak, degiskenlerin sulanabilmesi icin lahora tu var 6l¢ekli kesikti bir deney diizenegi hazirlanmistir.
Bu diizenekte, kullanilan miknatis sayisi, palp yogunlugu ve miknatislarin palp i¢cinde durma stiresinin ayrim
tizerindeki etkisi incelenmistir. Elde edilen sonuclar, Nd-Fe-B alasimli kalict miknatislarin kullanildigt bir
ekipmanin basarili ayrimlar saglayabilecegi yoniinde umut vermektedir. ince tane boyunda diisiikk maliyetle
etkin ayrim saglayan bir manyetik ayirici seramik hammaddesi iireticilerinin ihtiyacit olan diigiik Fe1Oj
Icerikli hammadde iiretiminde yararlar saglayacaktir.

ABSTRACT: Within the scope of this study, as an alternative to high intensity wet magnetic separators for
magnetic separation in fine sizes, the usage of neodymium-iron-boron (Nd-Fe-B) permanent magnets due to
their low capital and operating costs is investigated and preliminary experiments forming the bases of a plant-
scale equipment are conducted. During the study, the Fe2U3 content of kaolin, which is one of the major raw
materials of ceramics, is intended to be reduced by means of permanent magnets. For this purpose, a
laboratory-scale batch setup is prepared in order to examine the operating variables of the designed
equipment. In this setup, the effects of number of magnets, pulp density and the residence time of magnets in
pulp on the separation efficiency is investigated. Obtained results are promising that an equipment comprised
of Nd-Fe-B magnets can provide reasonable separation. A magnetic separator providing an efficient
separation in fine sizes with low cost would be used in producing concentrates with low Fe2U3 content
requested by ceramic raw material producers.

1 GIRIS

Seramik sektoriinde kullanilan hammadelerde en

iretiminde flotasyon, kuru manyetik ayirma ve yas
manyetik ayirma yontemleri (Giilsoy vd., 2004a),
kaolinin zenginlestirilmesinde ise flotasyon teknik

onemli sorunlarin basinda bu hammaddelerin olarak miimkiin ise de daha ziyade siniflandirma ve
icermis olduklari renk verici demirli bilesenler yag manyetik ayirma kullanilmaktadir.
gelmektedir. Seramik {iriinlerde demir kirlenmesi, Neodmiyum-demir-bor  (Nd-Fe-B) seramik
dogal kaynakli olarak hammaddeler icindeki miknatislarin kullanildigr yiiksek alan siddetli sabit
hematit, ilmenit ve mika gibi demir iceren tali miknatish rulo tipi kuru manyetik ayiricilar, dar tane
minerallerden kaynaklanabilecegi gibi, boyu araliginda besleme yapilmas:t kosuluyla, hem
hammaddenin islenmesi sirasinda metal yiizeylerin ~ etkin bir aynm yapmasi hem de gorece dusiik
aginmast sonucunda hammadde icine karisim yatirim ve isletme maliyeti saglamasi nedeniyle
seklinde de olabilmektedir. endiistriyel hammaddelerin  zenginlestirilmesinde
En 6nemli seramik hammaddelerinden kuvars ve ~ Oncelikli olarak tercih edilmektedir (Bayraktar,
feldispatin  icerdigi renk verici minerallerin ~ 2001). Ancak 53-74 (im'dan ince fraksiyonun tane-
ayrilmasinda  giiniimiiz  endiistriyel hammadde tane ve tane-bant etkilesimleri ile ayrim verimini
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oldukg¢a diisiirmesi nedeniyle, bu fraksiyonun
ekipmana beslenmeden slam olarak ayrilmasi
gerekmektedir ki bu da sabit miknatisli rulo tipi kuru
manyetik ayiricilarin - en  6nemli  dezavantajini
olusturmaktadir. -200 fim gibi ince tane boylarinda
yapilan ayrimlarda glam miktar1 cevherin yapisina
bagli olarak % 10-15 dulzeylerine ¢ikabilmekte,
dolayisiyla daha ince tane boylarinda yapilan
ayrimlarda cevher kaybi genellikle kabul edilebilir
sinirlarin lizerine ¢cikmaktadir.

Manyetik alinganligi yiliksek mineral icermesine
ragmen ince tane boyunda serbestlesmesi dolayisiyla
kuru manyetik ayirmanin ekonomik olmadigi
cevherler ve olduk¢a diisiik manyetik alinganliktan
nedeniyle kuru manyetik ayirma ile ayrilmasi
miimkiin olmayan minerallerin (6rn. rutil ve sfen)
zenginlestiri I mesinde ise flotasyon kullanilmaktadir
(Bayraktar vd., 1997; Celik vd., 2001). Bii yontemde
de yliksek toplayict tiikketimine sebep olan ve islem
sirasinda oldukgca yogun bir kopiik olusturarak
islemi olumsuz yonde etkileyen -25 um'luk
fraksiyonun gslam olarak ayrilmasi gerekmektedir.
Beslemenin tane boyu inceldik¢e slam miktari
artmakta ve yaklagik 106 Jim'dan ince tane
boylarinda glam olarak kaybedilen cevher miktar1 %
20'nin tlzerine ¢ikabilmektedir (Giilsoy vd., 2004b).
Ince tane boyunda seramik hammaddelerinin kolon
ve jet flotasyon yontemleri ile zenginlestirilmesine
yonelik caligmalar bulunmaktaysa da (Abdel-
Khalek, 1999; Kangal ve Giiney, 2002), seramik
hammaddelerinin zenginlestirilmesinde bu

yontemler heniiz tercih edilmemektedir.

Kuru manyetik ayirmanin uygulanamadigi ve
slam olarak 6nemli oranda cevherin kaybedilmesi
nedeniyle flotasyonun uygulanamadigi ince tane
boylarinda ise genellikle yiiksek alan siddetli
( elektromiknatist 1) matriks tipi yas manyetik
ayiricilar kullanilmaktadir. Ancak ytliksek yatirim ve
isletme maliyetleri nedeniyle bu ekipmanlar son
tercih olarak degerlendirilmekte, kimi durumlarda
ise cevherin zenginlesiirilmesinden vazgec¢ilmektedir

(Giilsoy vd., 2004b). Ayrica manyetik alanin
elektromiknatislarla  olusturuldugu bu manyetik
ayiricilarin, manyetizma saglayan elektrik

bobinlerinin asin 1sinmasina bagli 6zel gaz sistemli
sogutma gerektirmesi ve yliksek enerji harcamasi
gibi sebepler de kullanimini oldukga sinirlamaktadir.

Bu nedenlerden dolay1r ince tane boylarinda,
nisbeten diisiik kapasitede calisgan manyetik filtrelere
(Iannicelli, 1979) ya da elle seramik sir malzemesi
icinde miknatis dolastirma islemlerinin de yerine,
etkin ayrim saglayan, gorece diisiik yatirim ve
isletme maliyeti olan bir manyetik ayiric1 6zellikle
seramik endiistrisinin ihtiyact olan hammaddelerin
uretilmesinde kullanilabilecektir. En onemli seramik

290

hammaddelerinden birinin kaolin oldugu
diistiniildiigiinde ince tane boyunda diigiik maliyetle
etkin ayrim saglayan bir manyetik ayirict hem
seramik hem de endiistriyel hammadde iireticilerinin
ihtiyact olan diisik Fe20, icerikli hammadde
uretiminde yararlar saglayacaktir.

Arastirmalar, gerek seramik ve cam hammaddesi
hazirlayan tesislerde gerekse seramik tretimi yapan
fabrikalardaki hammadde birimlerinde ince boylarda
sirekli ¢alisan bir ekipmana olan ihtiyac1 oldukg¢a
yogun bir sekilde isaret etmektedir. Bu acidan,
gergeklestirilen calisma sektore gerekli Onemli bir
ekipmanin tasarim parametrelerini tanimlayabilecek
bir alt yap1 ¢aligmast olarak planlanmustir.

Bu calisma kapsaminda kaolinden demir Igeren
renk  verici minerallerin  ayrilmasi  amaciyla
neodmiyum-demir-bor (Nd-Fe-B) bilesimli kalici
miknatislarin - kullanilabilirligi Kkesikli bir sistemde

arastirllmakta ve silirekli calisan bir manyetik
ayiricinin - tesis  Olgeginde kullanilmast  amacina
yonelik genis  kapsamli  bir ¢alismanin  6n

calismalarina ait sonuclar verilmektedir.

2 DENEYSEL CALISMALAR
2.1 Calismada Kullamlan Miknatislar

Manyetik ayirma 19. yilizyilin sonlarindan beri
bilinmekle beraber kalicti miknatislarin  mineral
ayrimlarinda kullanilmasi, yiiksek manyetik alan
saglayan muiknatislarin gelistirilmesine paralel olarak
1970'lerde baglamuistir (Parker, 1977). Ozellikle
gorece diisiik maliyetle, yiliksek manyetik alan
saglayan Nd-Fe-B alagiml miknatislarin
gelistirilmesiyle birlikte kalict miknatislar cevher
zenginlestirme islemlerinde yaygin olarak
kullanilmaya  baslamistir.  Sekil I'de  kalict
miknatislarin tarihsel gelisimi verilmektedir.
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Sekil 1. Sabit miknatislarin gelisimi (Arvidson,
degistirilerek alinmuistir.)
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Bu ¢aligmada, boyu 21 cm, ¢ap1 2.6 cm olan Nd-Fe-
B alagimli seramik tiip miknatislar kullanilmigtir. Bu
miknatislar, manyetik olmayan yuvarlak kesitli bir
celik tiip igerisine ard arda yerlestirilmis disk
miknatislar ile manyetik olmayan celik disk
diziliminden olugsmaktadir. Her miknatis ayri bir
manyetik alan yaratmakta ve bu manyetik
cubuklarin yilizeyindeki manyetik alan, ¢ubuklarin
(tiipiin) Igine yerlestirilmis olan miknatis ve celik
disklerin boyutlart ve dizilimi ile degismekledir.
Sekil 2'de miknatis ¢ubuklarin yiizeyinde olusan
manyetik alan kuvvet cizgilerinin sematik gorinimii
verilmektedir.

Manyeuk
almaryan gelik
up

NdFe B
miknaos
diskler

Manyeu
olmuyusy
ceitk disk

fizeydel
mauye(k wun
kuvver gizpilen

Sekil 2. Deneylerde kullanilan miknatis

sematik goriintimi

cubuklarin

Bu lir miknatislar endiistride hammadde veya sir
palp 1y la dogrudan temas ettirilerek ortamdan
manyetik ianelerin ayrilmasi amaciyla ¢ok diisiik
kapasitelerde, kesikli olarak kullanilmaktadir. Nadir
toprak elementi alasimlarindan  yapilmis  bu
miknatislarla islenilen yiiksek alan siddetlerine ve
miknatis dizilimlerine bagli olarak da yiiksek
manyetik alan gradyanlanna ulasilabilmekledir.

2.2 Deney Diizenegi

Bu calismada, Nd-Fe-B miknatislarin yag manyetik
ayirma amacityla  kullanilabilirligini  incelemek
amacina yonelik, siirekli c¢alisacak bir sistem igin
islem  parametrelerinin  belirlenmesi  amaciyla
laboratuvarda kesikli olarak calisgan bir deney
diizenegi hazirlanmistir. Stirekli c¢alisan sistemin
tasannu konusunda c¢alismalar devam etmekle
beraber, Ongoriilen sistem seramik miknatislarin bir
tank icerisine suayla girmesi ve palptan c¢ikan
miknatislarin  yitkama suyu ile temizlenmesinden
olusmaktadir. Sekil 3*lc stirekli ¢alisacak sistem icin
Onerilen tasarim sematik olarak verilmektedir.

¥ ikamng
atk rat s far

\. M any elik iiriin

toplanin olugu

Manyetik
irtin ytikli
miknatislar Manyetik olmayan

iriin akist

Sekil 3. Tasanin parametreleri incelenen manyetik
ayirma diizenegi

Bu calismada. Sekil 3'le verilen tasarimda
kullanilacak olan Nd-Fe-B miknatislarin cevherden
manyetik minerallerin uzaklastirilmasinda etkinligi
arastirilmig ve stirekli bir sisiem igin gerekli iglem
parametrelerinin laboratuvarda lespit edilmesine
yonelik kesikli calisan bir diizenek hazirlanmstir.
Deney diizeneginin sematik goriinlimi Sekil 4'te
verilmektedir.

Miknnty

Pervane

:

Sekil 4. Deney diizeneginin sematik goriiniimii

Bu kesikli diizenekte, palp silindirik plastik bir kabin
icine konulmakta ve hizi ayarlanabilen tiirbin tipi bir
pervanesi olan karistirict ile stirekli
karigtirllmaktadir. Miknatis cubuklar ise, silindirik
kabin kenarlarina diisey olarak gelecek sekilde bir
cerceve lizerine yerlestirilmistir. ~ Miknatislarin
yerlestirildigi cercevenin ortasina bir delik agilarak
karistirict  pervanenin  sisteme rahatlikla  girip
¢ikmasi saglanmistir. Ayrim sirasinda plastik kap
Icindeki palp karstirtlirken  miknatislar  bagh
bulunduklari  cerceve  yardimiyla kap icine
daldirilmakta, istenilen siire beklendikten sonra palp
icinden c¢ikartilarak lizerlerine yapisan manyetik
mineraller yikanarak ayr1  bir kabin  Iginde
toplanmaktadir.

Kullanilacak olan diizenek ince (-50um) boydaki
hammaddelerin manyetik iceriklerinden
arindirilmast  igin  tasarlanmistir.  Ince boydaki
manyetik taneler manyetik alinganliklari yiiksek
dahi olsa boyutlarinin c¢ok ince olmasi nedeniyle
miknatislar tarafindan g¢ekildikten sonra basingli su
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ile yikanarak miknatis yiizeyinden kolaylikla
temizlenebilmekiedir. Ayrica miknatis c¢ubuklarin
dogrudan palpm igine daldirilmast manyetik

tanelerin yakalanma verimini de Onemli Olgiide
artirmaktadir.

Deneysel caligmalarda ; V

- Ayn anda islemde olan miknatis sayist (birim
miknatis uzunlugu basina etki)

- Katioran
Kinetik davran
davranim,

- Miknatislarin doygunluk sinirlarinin incelenmesi
amaciyla zamana bagli davranim incelenmistir.

im amaciyla zamana bagh

2.3 Deney Numunesi

Bu calismada Toprak A.S.'den temin edilmis olan

kil (yiiksek demir icerikli kaolin) numunesi
kullantlmigtir.  Numunenin traksiyonel kimyasal
analizleri Cizelge I 'de verilmektedir.
Cizelge 1. Deney numunesi kimyasal analizi
Tane boyu Al0, Fe,0, KK
™M m) %) %) %)
-500+250 2.14 2.04 1.96
-250+180 4.70 3.21 2.92
-180+90 7.83 2.68 3.54
-90+63 12.02 2.76 4.65
-63 27.79 1.89 9.57

Calisma kosullarina uygun nitelikle ince malzeme
hazirlamak amaciyla numune suda dagitilip ince
boylar dekantasyonla ayrilmistir. Bu ince kismin
kurutulmasi ile st boyu 45 um olan deney
numuneleri elde edilmistir (Sekil 5). Yapilan
kimyasal analiz sonunda deney numunesinin Fe,0,
icerigi % 1.72 olarak belirlenmistir.

100 *
o0 |
B0 1
T4 4
o
50 J
“0 4
1
20
10
0 +— r—
I 10 100
Tane boyu (mikron)
Sekil 5. Deneylerde kullanilan kaolinin Coulter Counter
ile elde edilen iane boyu dagilimi.

Birkimli efek-alt {%)
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2.4 Yontem

Ayrim islemine tabi tutulacak olan malzeme bir
silindirik kap igine konulmakla iizerine su ilave
edilerek istenilen palp yogunlugu ayarlanmaktadir.
Daha sonra karistirici ile malzeme iyice dagilana
kadar karigtirilmaktadir. Caligilan malzeme cok ince
ve topaklanmaya miisait oldugundan iyi bir dagilma
saglamak amaciyla karigtirma sirasinda  sisteme
dagitic1  olarak  sodyum  silikat eklemesi de
yapilmaktadir. Cevherin su iginde dagitilmasinin
ardindan miknatislar kovanin igine daldiriimaktadir.
Miknatislar daldirildiktan sonra Kkarigtirma tekrar
baslatilmaktadir. Ongoériilen siire sonunda sistem
durdurulmakta ve miknatislar disar1  alinarak
uzerlerindeki manyetik mineraller su ile yikanarak
bir tava i¢inde toplanmaktadir. Bu igsleme ¢ubuklarin
yakaladigr manyetik malzeme miktar1 gozle gorinir
derecede azalana kadara devam edilmistir. Deneyler
sirasinda ¢ubuklarin {izerine yapisan mineraller
paramanyetik Ozellige sahip oldugundan pisetle

yikanarak ayrilabilmektedir. Bu da endiistriyel
uygulamalarda cubuklarin rahatlikla
temizlenebiiecegini gostermektedir. Cevher

icerisinde bulunabilecek ferromanyetik veya yiiksek
paramanyetik minerallerin sadece yikama suyu ile
uzaklastirilmasinin - miimkiin  olmamasi  bir kisit
olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Deneyler sirasinda, her zaman araliginda alinan
numune ve temizleme Islemi sonunda kovada kalan
numune kurutularak tartilmakta ve her numunenin
demir igerikleri analiz edilmektedir.

3 DENEY SONUCLARI
3.1 Miknatis sayisinin ayrim iizerindeki etKisi

Palp icinde 2, 4 ve 6 adet miknatis bulunmasi
durumunda, miknatislarin palp icinde kalma siiresine
bagli olarak, miknatislar tarafindan toplanan
malzeme miktar1 ile birikimli Fe,0, verimi
belirlenmistir. % 15 kati igeriginde elde edilen
sonuglar Sekil 6 ve 7'de verilmektedir.
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Sekil 6. Miknatis sayisi ve bekleme siiresinin (birikimli)
tutulan kair miktar tizerine etkisi
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Sekil 7. Miknatis sayisi ve bekleme siiresinin Fe,0,
verimi lizerine etkisi

Sekil 6'dan goriilebilecegi gibi miknatis sayisinin
artmasi ayni siire sonunda tutulan malzeme miktarini
arttirmaktadir. Bununla beraber, miknatislarin palp
icinde kalma stiresi uzadik¢a miknatislar tarafindan
tutulan katt miktarinda bir azalma gorilmektedir.
Bununla beraber Sekil 7, 2 miknatis kullanilmasi
durumunda elde edilen F*Os veriminin, 4 ve 6
miknatis  kullanimlarinda oldukga yiikseldigini
gostermektedir. Ayrica. 6 miknatis kullanildiginda
% 80.24 verim ile Fe2C>3 ayrilmakta ve beslemede %
1.72 olan Fe”Oj verimi konsantrede % 0.35'e
diismektedir.

3.2 Kati oranimin ayrim iizerindeki etkisi

Deneylerde agirlikca %7,5, %15 ve %22 kat1 iceren
palplarin ayrim tizerindeki etkisi incelenmistir. Bu
deneylerde  miknatis sayist 4  olarak  sabit
tutulmustur. Deneylerde miknatislar tarafindan
belirli siireler sonunda yakalanan malzeme miktari
ile birikimli Fc20j verimleri belirlenmistir. Sonuclar
Sekil 8 ve 9'da verilmektedir.

20
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1.6 -
1.4
1.2 4
L0 4
08

06
04 4 ——%7.5 kats
—— 5 ka1
02 1 —a— %225 kb
0.0 . r . . : ; 4
] 5 w 15 0 25 i3 35
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yetik dieie miktan (%)

Man

Sekil 8. Kat1 oraninin tutulan kat: miktari tizerine etkisi

140
oy
30 -
7 4

20 - —— 475 kan
10 —h— %15 ki
0 %22 5 kati
U T T T T T T

D5 W 15 20 25 X 3
siire (dakika)

Birikimli Fe.Q, aystma verimi
£ 2

Sekil 9. Kati oraninin Fe1O1 verimi iizerine etkisi

Sekil 8'de goriildiigii gibi palp in kati icerigindeki
degisimin ayni siire sonunda miknatislar {lizerinde
yakalan kat1 miktar1 Uzerinde ¢ok biiyiik bir etkisinin
olmadig1 goriilmektedir. Bununla beraber, Sekil 9'da
gorildugii gibi palpin kati icerigi agirhikga %22,5
yiikseltildiginde birikimli Fe10, kazaniminda bir
azalmanin oldugu dikkat ¢cekmektedir.

3.3 Miknatislanil palp icinde kalma siiresinin
ayrim iizerindeki etkisi

Miknatislarin palp i¢inde kalma siiresininin etkisini
arastirmak amaciyla gergeklestirilen deneyler 6
miknatis konfiglirasyonunda toplam 4 dakika siire
boyunca, birinci deneyde miknatislar palp Iginde
15'er sn, Ikinci deneyde 30*ar sn ve iigiincii deneyde
ise 60'ar sn araliklarla bekletilerek yapilmistir.
Miknatislarin belirtilen siireler sonunda topladiklari
manyetik malzemeler ayr1 kablann igine yikanarak
kurutulmustur. Buna goére miknatislar tarafindan
yakalanan kati miktart birikimli olarak Sekil 10'da
verilmektedir.
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Sekil 10. Miknatislarin palp iginde bekleme siiresinin kati
kazanimina etkisi

Sekil 10'da gorildiigii gibi, miknatislarin palp iginde
uzun sire bekletilmeleri miknatislar tarafindan
toplanan kati miktarinin diisiik degerlerde kalmasina
neden olmaktadir. Miknatislarin palpm icine kisa
siireli daldirtlip ¢ikartildiktan sonra temizlenip tekrar
palpa daldirilmasi birikimli olarak yakalanan Kati
miktarini 6nemli Olglide artirmaktadir. Buna gore,
miknatislarin palpin i¢inde uzun kalmasi degil, sik
sik temizlenerek yeniden ayirma iglemine sokulmasi
gerektigi agik olarak goriilmektedir.

4 SONUCLARIN DEGERLENDIRMESI

Deneysel calisgmanin yiiriitiildiigti  kesikli diizenek
g6z Oniine alindiginda, palp ile temasla bulunan
miknatis sayisindaki artiga  bagli olarak birim
zamanda sistemden uzaklastirilan manyetik mineral
miktar1 artmaktadir. % 15 kati Iceren palp icin,
sistemde kullanilan miknatis sayisi 2 oldugunda
birim miknatis uzunlugu basina tutulan kati miktari
0.046 g/cm, 4 miknatis kullanildiginda 0.041 g/cm
ve 6 miknatis kullanildiginda  0.031  g/cm
olmaktadir. Bu durumda sistemde kullanilan
miknatis sayisi arttiginda birim miknatis uzunlugu
bagina yakalanan manyetik mineral miktarinin
azaldigini sdylemek miimkiindiir. Fakat, toplamda
daha fazla miknatis kullanildigr icin toplam
yakalanan kati miktar1 daha fazla olmakta, ayrica
birim uzunluk bagina yakalanan kati miktar1 da
azaldigi icin miknatislarin  yakalama verimleri
artmakladir. Bu durumda, sistemde palpla birim
zamanda temas halinde bulunan miknatis ylizeyinin
miimkiin oldugunca fazla tutulmasini saglayacak bir
tasalima ihtiyac vardir. Bu amacgla hem miknatis
sayist hem de miknastis boy ve caplan
degistirilebilir.
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Miknatislarin palp i¢inde uzun siire kaldiklarinda
diigiik olan verim, miknatislarin kisa peryotlarla palp
icerisine girmeleri durumunda yiikselmektedir.
Ayrica ayni siire sonunda birikimli olarak toplanan
manyetik tiriin miktar1 da artmaktadir. Bu nedenle
miknatislarin palp ile miimkiin oldugu kadar kisa
siireli temas etmesi saglanmali ve manyetik
minerallerle yiiklenen miknatislar bir an Once
palptan c¢ikartilarak topladiklari manyetik Ttriinler
tzerlerinden yikanarak uzaklagtirilmalidir. Bu da,
sirekli sistemde calistirilacak tamburda, doniis
hizinin yiiksek tutulmasini gerektirmektedir.

Besleme kat1 icerigi ¢ok yiiksek oldugunda
miknatislarin tasima kapasitesi hizli bir sekilde
asilmakta ve sistemden manyetik iiriin uzaklastirma
verimi diigmektedir. Bu g¢aligmada incelenen kati
icerigi araliginda en yiiksek verime agirhikca % 15
kat1 igeriginde ulasilmistir. Kat1 icerigi yiiksek
oldugunda miknatislar tarafindan tutulan
paramanyetik taneler, karigtirmanin da etkisi ile
ylizeyden koparilmakta, bu da verimin diigmesine
yol agmaktadir.

Bununla beraber, ferromanyeiik veya kuvvetli
paramanyetik minerallerin miknatis yiizeyinden
ayrilmasinin, sadece yikama suyu ile ¢ok zor veya
imkansiz olmasi, bir sorun olarak one c¢ikmaktadir.

Ayrica, dig etkilerden korunmasini saglamak
amaciyla tlip miknatislarin  kaplandigi ince film
tabakasinin  siirekli  sistemde palp tarafindan
asindirilarak ~ miknatislarin =~ zarar  goOrebilecegi

Ongoriilmektedir, lleriki caligmalara bu sorunlarin
asilmasina  yonelik bir tasarimin  gelistirilmesi
yoniinde devam edilecektir.
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