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BALIKESIR-SINDIRGI BOLGESI MANGANEZ CEVHERLERINDEN
METALURJIK KULLANIMA UYGUN KONSANTRELERIN URETIMI

CONCENTRATE PRODUCTION SUITABLE FOR METALLURGICAL PURPOSES FROM
BALIKESIR-SINDIRGI DISTRICT MANGANESE ORES

A.E.YUCE, V.GURKAN, F.BOYLU, M.CAKAN
ITU Maden Fakiiltesi, Cevher Kémiir Hazirlama Anabilim Dali, 80626, Maslak, Istanbul

OZET: Ulkemizde degisik bolgelerde, daginik halde izlenen manganli cevherlesmeler olmasina ragmen,
yeterli miktar ve kalitede cevher Uretimi oldugunu sdylemek miimkiin degildir. Diger yandan demir-celik
enddistrisi icin ferromangan iiretimine uygun kalitede manganez cevheri veya konsantrenin ithal yoluyla
saglanmasi, yerli kaynaklardan bu ihtiyacin karsilanmasi geregini ortaya koymaktadir. Ayrica kimya
sanayinde, batarya ve pil yapiminda da manganez kullanilmaktadir. Bu calisma kapsaminda; Balikesir-
Sindirgr, Kinik yoéresi manganez cevherinden ferromangan Uretimine uygun nitelikli konsantrelerin
uretilebilme olanaklar1 arastirilmistir. Calismada; piroluzit ve psilomelan igeren cevherden, fiziksel
yontemlerle; 0.2 mm boyutu altinda, ferromangan Uretimine uygun nitelikli, % 46.1 Mn ve % 4.8 SIO2 icerikli
konsantrenin % 82 metal kazanma verimiyle elde edilebilecegi saptanmistir. Ayrica, 0.053 mm boyutu
altinda, % 54.1 Mn ve % 2.2 Si0, icerikli yiiksek Kkaliteli bir mangan konsantresinin tretilebilecegi
belirlenmistir.

ABSTRACT: Although some small scale manganese ore deposits are known in Turkey, there is no significant
production level from domestic resources except for the biggest one has 25.000 metric tons manganese ore
production per year at Tavas-Denizli region. As well known, main consumer of manganese ores is the iron
steel industries to produce Mn-Steel alloys. Since there is annually 100.000 tons of ferromanganese
consumption in Turkey, the production of manganese ores as well as to produce ferromanganese from
domestic sources should be considered. In these experimental studies, it was investigated that beneficiation
possibilities of manganese ores where is taken from Sindirgi/Balikesir district, to produce suitable
concentrates for ferromanganese production. As a result of experiments, manganese concentrates having
46.1 % Mn and 4.8% SiOi can be produced with around 82% metal recovery in case of crushing whole ores
into -0.2 mm size. Furthermore, it was found that the concentrates containing 54.1% Mn with lower silicate
ratio for chemical purposes can also be recovered.

L. GIRIS Mangan'in bakir nikel, aliiminyum, magnezyum
ve silisle yaptigr yiiksek mukavemetli ve korozyona
Ulkelerin gelismisliginde &nemli bir gdsterge, dayanikli alagimlari elektrik, makina. ve kimya
demir-celik enddstrisinin tiretim Olcegidir. Cesitli sanayinde de kullanilmaktadir. Kuru pil yapiminda
alagimlar yapmak tzere kullanilan ferromangan bu mangandioksit, cam, seramik, boya sanayilerinde,
endustrinin  6nemli hammadde girdileri icinde ziraatta toprak Islahinda ve yemlerde katki maddesi
yeralmaktadir. Ferromangan tretimi icin kullanilan olarak kullanim alanlar1 bulunmaktadir.
manganez; ergime sicakliginin (1244°C) iizerindeki Diinya'da yaklastk 25 milyon ton civarinda
sicakliklarda, oksijen, kiikiirt ve fosforla kolayca  iiretilen managanez cevherinin % 90t metaliirji
bilesik  olusturur. Bu  nedenle  metallerin  sanayinde tiiketilmektedir. Mangan cevherinden
reaksiyonunda ve kiikiirtlestirilmesInde kullanilir. ferromangan  iiretiminde, kullanilacak cevherin
Basta demir olak iizere silisyum, bakir, aliminyum, minimum % 44 Mn (%44-60 Mn) ve maksimum
magnezyum, ¢inko ve titanla cesitli Ozelliklerde Al 01+Si0, iceriginin % 15*den diisiik olmasi
alagimlar olusturur. Bunlardan en ¢ok kullanilam gerektigi, ancak Diinya'da bazi iilkelerde
ferromangan (% 78 Mn), silikomangan (% 65-70) (Yugoslavya. Italya, Norve¢ ve Japonya) % 40
alagimlaridir. Diger yandan, genel mangan gelikleri mangan iceren cevherlerin de ferromangan
% 15 ve ozel mangan gelikleri % 14'Un lizerinde  Uretiminde kullanildig1 bilinmektedir.
mangan igerir.
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Ulkemizde 100 000 ton/yil'1 asan ferromangan
tiiketiminin, oniimiizdeki yillarda daha da artacagi
tahmin edilmektedir. Ulkemizde tiiketilen
ferromangan, Erdemir, Isdemir ve Kardemir'in yani
sira Asil Celik ve M.K.E *de kullanmaktadir.
Ulkemizde ferromangan iiretecek bir tesis heniiz
olmadigindan ferromangan talebi ithal yoluyla
karsilanmakta ve doviz kaybina neden olmaktadir.

Tiirkiye'de Eregli Demir ve Celik Fabrikalari,
Denizli-Tavas manganez yatagindan bulunan ve
ortalama % 34 Mn ve % 19 SiOz icerikli cevherden
yillik 25.000 tonluk bir tiretim gergeklestirmekte ve
uretilen cevher dogrudan kullanima sunulmaktadir.
Sozkonusu yore cevherleri tizerinde gerceklestirilen
bir arastirmada; ferromangan yapmaya uygun
konsantrelerin tretim olanaklar1 incelenmis, ancak
fiziksel yoOntemlerle, yeterli mangan igerigine
ulagilmasina karsin, silis Icerigi % 12'nin altina
disiriilememistir.

2. MALZEME VE YONTEM

Bu calisma kapsaminda, Balikesir-Sindirgi, Kmik
koyli civarinda bulunan manganez zuhurundan
alman temsili ornekler iizerinde zenginlestirme
caligmalart  gerceklestirilmistir.  Braunit agirlikli
Tavas cevherine kiyasla, piroluzit ve psilomelan
agirlikli mineral yapisina sahip Kinik cevheri ile, iri
boyutlardan  baslayarak fiziksel  zenginlestirme
yontemleri ile ¢esitli kalitelerde konsantrelerin
tiretilebilme olanaklari arastirilmigtir.

Zenginlestirme calismalarinda boyutu 50 mm, 13
mm ve 6 mm altina indirilen numunelerde jig
deneyleri yapilmis, ancak yeterli bir zenginlestirme
saglanamamuistir. Bu saptamadan sonra, tamami 1
mm, 0.5 mm ve 0.2 mm boyutlart altinda sarsintili
masa, multi gravite ayiricisi ve mozley masasi
kullanilarak ¢alismalar stirdiriilmustiir.

iri boyutlarda zenginlestirmeye yanit vermeyen
cevherden 0.2 mm boyutu altinda metalurjik
kalitede, 0.053 mm boyutu altinda ise kimyasal
kalitede bir konsantre tUretiminin olanakli oldugu
belirlenmistir.  Caligmalarda mangan ve silis
analizleri Outokumpu X-MET/880 model XRF
kullanilarak gerceklestirilmistir.

3. DENEYSEL CALISMALAR
3.1.Numune 6zelliklerinin Saptanmasi

Deneysel caligmalarda kullanilan numunenin
kimyasal, fiziksel ve mineralojik Ozellikleri

saptanmistir. Tuvenan cevhere ait kimyasal analiz
sonuglan Cizelge 1 'de verilmistir.
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iri boyutlarda kabul edilebilir bir zenginlesmenin
olmamasi nedeniyle boyutu 1 mm, 0.5 mm ve 0.2
mm altina indirilen numuneler ile ¢alistimistir.

Cizelge 1. Kmik Manganez Cevherinin Kimyasal
Analiz Sonuglar

Eleman -% - Eleman -% -
Mn 30,21 Na,0 0,20
Si0, 17,34 K,0 0,51
Fe 1,72 Tio0, 0,20
CaO 14,76 P 0,04
Al,0, 426 | Cr 0,15
MgO 1,77 S- 0,20

Bu boyutlarin altina indirilen numunelerin elek
analizleri yapilarak boyut ve boyuta gére mangan ve
silis dagilimlar1 belirlenmistir. Numunelerin boyuta
gore mangan ve silis dagilimlarinin benzer oldugu
gorilmiistiir. Karakteristik bir 6rnek olarak, 0.2 mm
boyutu altinda hazirlanmis numunenin boyut ve
boyuta gore mangan ve silis dagilimlan Cizelge 2'de
verilmistir.

Cizelge 2. 0.2 mm Altinda Cevherinin Boyut ve
Boyuta Goére Mn ve SIO2 Dagilimi

Boyut Miktar | icerik  -%- |Dafciim -%-
(mm) % | Mn | Sio, | Mn | Sio,
-02+0.1 32,1 31,4 17,1 | 32,7 | 30,7
-0.1+0.074 20,6 322 16,7 | 21,5 19,2
-0.074+0.038| 21,3 30,8 174 | 214 | 20,7
-0.038 26,0 289 | 202 | 244 | 294
TOPLAM 100,0 | 30,8 17,9 | 100,0 | 100,0

Cevherin yapisal ve mineralojik o6zelliklerini
belirlemek amaciyla 10 adet parlak kesit
hazirlanmustir. Orneklerin mikroskobik incelemeleri
sonucu cevher bilesiminin  baglica  pirolusit,
psilomelan ve manganit minerallerinden olustugu,
ayrica braunit ve hausmanit minerallerinin varlhig
belirlenmistir. Cevherde gang mineralleri olarak da,
kuvars, Kkalsit, limonit, hematit ve kromit
gozlenmistir.

3.2. Zenginlestirme Deneyleri

Sarsintili Masa [le Zenginlestirme

Zenginlestirme ¢aligsmalarinda, boyutu 1 mm, 0.5
mm ve 0.2 mm altina indirilen numuneler ile
sarsintilt masa deneyleri yapilmistir. Deneylerde her
li¢c boyut grubunda masa oncesi, dekantasyonla glam
ayrilmig, 0.2 mm boyutu altinda bir numunede ise



slam 0.038 mm'lik elek ile kontrolli olarak
ayrildiktan sonra deney gerceklestirilmistir. Bu
grupta yapilan deneylere ait sonuglar Cizelge 3'de
verilmistir.

Cizelge 3. Farkli Boyutlar Altinda Yapilan S. Masa
Deneyi Sonuclari

Miktar | icerik -%- Verim -%-

%- | Mn [sio, | Mn [sio,
Konsantre | 20,9 | 41,7 88 28,6 10,1
A. Uriin 32,4 | 34,6 16,5 36,8 29,3

Uriinler

1| Artik 25 | 121 | 293 | 85 | 345
Slam 252 | 31,6 | 189 | 261 | 26,1
Toplam | 100,0 | 30,5 | 18,2 | 100,0 | 100,0

Konsantre | 30,3 | 43,5 8,0 429 134
A Uriin 26,1 | 24,9 | 196 21,1 28,2

2 |Artik 162 | 94 | 327 | 50 | 292
Slam 274 | 347 | 193 | 31,0 | 29,2
Toplam 100,0 | 30,7 | 18,1 | 100,0 | 100,0

Konsantre | 41,6 | 43,9 | 75 58,2 16,0
A.Uriin 20,5 | 19,7 | 22,3 128 | 233

3 | Artik 104 | 77 361 | 26 | 289
Slam 27,5 | 302 | 20,1 | 264 | 318
Toplam | 100,0 | 31,4 | 180 | 1000 | 100,0

Konsantre | 43,2 | 45,1 51 03,5 12,5
A. Uriin 19,1 168 | 26,7 10,5 29,0
4 |Artik 125 | 42 | 399 1,7 28,2
Slam** 252 | 29,6 | 21,2 24,3 30"
Toplam 100,0 | 30,7 | 17,6 100,0 | 100,0
(D:-1.0mm; (2):-0.5mm; (3): -0.2mm; (4): -0.2mm,
** slam elekle ayrilmistir.

Sarsintili masa ile yapilan deney sonucglan
incelendiginde, en uygun zenginlesmenin 0.2 mm
boyutu aliinda oldugu goriilmektedir. Ancak
numunenin ince boyutlara Indirilmesi halinde énemli
miktarda mangan'in slam  boyutuna  gectigi
goriilmektedir. Bu nedenle (4) nolu deneyde 0.038
mm'lik elek kullanilarak kontrollii bir slam atma
islemi gerceklestirilmis ve slamdan ince boyutlu
mangan kazanimi olanaklari arastirilmistir.

Moziey Masasi Ile Zeneinlestirme

. Tamami 0.2 mm altina indirilen cevherin,
agirlikca % 25'1 % 29-30 Mn icerigi ile -0.038 mm
boyutu altinda bulunmaktadir. Slam olarak ayrilan
bu iriinde mangan kazanimi igin moziey masasi
kullanilarak bir deney gergeklestirilmistir. Bu
deneye ait sonuglar, Cizelge 4*de, 0.2 mm boyutu
altinda yapilan deney irilinleri ile birlestirilmis
sonuclari ise Cizelge 5'de verilmistir. Kontrollii

olarak ayrilan slamdan Onemli miktarda yiiksek
mangan igerikli ~ bir  lriinlin alinabilecegi
gorilmiistiir.

Cizelge 4. -0.2 mm Boyutu Slanm ile Yapilan
Moziey Masast Deney Sonuglari

Uriinler |Miktar | Icerik -%- Verim -%-
% | Mn | Si0o, | Mn | Sio0,
Konsantre | 46,8 | 49,7 3,6 78,6 79
Artik 53,2 119 | 367 21,4 92,1
Toplam 100,0 | 29,6 21,2 100,0 100,0

Cizelge 5. S.Masa ve Moziey Masas1 Uriinlerinin
Birlestirilmis Sonuclart

Uriinler | Miktar | Icerik -%- Verim -%-
% | Mn | Si0, | Mn | Sio0,
Konsantre | 55,0 | 46,1 48 82,6 15,0
A.Uriin 19,1 168 | 26,7 10,5 29,0
Artik %9 | 82 | 381 | 69 | 560

Toplam 100,0 | 30,7 176 1000 | 100,0

MGS He Zenginlestirme

Gravite ayirmasinda yeni teknoloji  olarak
kullanilan multi gravite ayiricist (MGS), sarsintili
masaya alternatif olarak kullanilmaktadir. Genellikle
0.5 mm boyutunun altinda uygulamasi olan MGS
kullanilarak, Kinik Bolgesi manganez cevherinin
zenginlestirme olanaklari incelenmistir. Tamami
0.5mm ve 0.2 mm boyutlart altinda gergeklestirilen
deneylere ait sonuglar Cizelge 6'da verilmektedir.
Deneysel sonuclara gore, sozkonusu cevher igin
sarsintili masa zenginlestirmesine kiyasla MGS'den
daha iyi sonuglarin alinmasi olanakli olmamaktadir.

Yiiksek Mn Icerikli Konsantre Uretimi

Batarya ve kimya sanayinde kullanilacak
konsantrelerde minimum % 53 Mn lcerigi
aranmaktadir. Bu calisma kapsaminda, s6z konusu
yore cevherinden metalurjik nitelikli bir konsantre
tretiminin olanakli oldugu belirlenmis, ayrica, ayni
cevherden yiiksek kaliteli mangan konsantrelerinin
uretimi de arastin Imistir. Bu amagla, 0-2 mm altinda
elde edilen, % 45 Mn igeren konsantre riiniin
boyutu 0.053 mm altma Indirilerek yeniden
zenginlestirmeye tabi tutulmustur. Moziey
masasinda yapilan zenginlestirme deneyine ait
sonuclar Cizelge 7'de verilmistir.



Cizelge 6. Farkli Boyutlar Altinda Yapilan MGS
Deneyi Sonuglan

Urinier |Miktar| icerik -%- Verim -%-
% | Mn |sio, | Mn | sio,
Konsantre | 28,5 | 39,8 7,9 37,2 12,6
A.Uriin 11,3 | 28,7 | 1822 10,6 11,4
1 |Artik 29.8 23,6 | 243 23,1 40,5
Slam 30,4 29,2 20,9 29,1 35,5
Toplam 100,0 | 30,5 17,9 100,0 | 100,0
Konsantre | 37,3 | 41,6 6,6 50,4 14,1
A.Uriin 18,0 | 25,7 | 20,8 15,0 21,5
2 | Artik 13,5 9,8 36,7 43 28,5
Slam 31,2 | 29,9 | 20,0 30,3 359
Toplam 100,0 | 30,8 17,4 100,0 100,0

(1):-0.5mm; (2):-0.2mm

Cizelge 7. Yiiksek Kaliteli Konsantre Uretimine Ait
Deneysel Calisma Sonuglan

Uriinler | Miktar| icerik -%- Verim -%-
% | Mn | sio, | Mn | Sio,
Konsantre-I 255 | 54,1 | 22 30,6 11,0
Konsantre-U | 74,5 | 42,0 | 6,1 69,4 | 89,0
Toplam 100,0 | 45,1 5,1 100,0 | 100,0

4. IRDELEME VE SONUCLAR

Balikesir-Smdirgi, Kinik Bolgesi manganez
cevherinin zenginlestirilirle 6zellikleri bu arastirma
kapsaminda incelenmistir. Cevher 06zelliklerini
belirlemeye yonelik on etiitlerde, cevherin iri
boyutlarda, zenginlestirilemeyecegi, buna karsilik
1.0 mm boyutu altinda serbestlesmeye bagli olarak
bir zenginlesmenin olabilecegi belirlenmistir.

Ana mangan mineralleri piroluzit ve
pstlomelan'dan olusan cevherin, tamaminin 0.2 mm
boyutu altma Indirilmesi halinde, agirhkca % 43.2
oraninda bir mangan konsantresi, % 45.1 Mn ve %
5.1 Si0, Icerigiyle kazanilabilmekte, bu devreden
atilan artigin mangan ve silis igerikleri sirasiyla %
4.2 ve % 39.9 olmaktadir. Bu boyutta yapilan
zenginlestirme devresinde, 0.038 mm'lik elekle
kontrollii olarak ayrilan ve agirlikga % 25.2 oraninda
slam Uriinii, % 29.6 mangan icermektedir.

Slamdan mangan kazanimina yonelik olarak
gerceklestirilen deneysel calismalara sonuclarina
gore; girene gore agirlikca % 11.8 oraninda, % 49.7
Mn ve % 3.6 SIO2 igerikli gok ince boyutlu bir
konsantrenin de kazanilabilecegi goriilmiistiir. Elde
edilen konsantrelerin birlestirilmesiyle, agirlikca %
55 oraninda metalurjik kalitede bir konsantre, %
46.1 Mn ve % 4.8 Si0, igerigiyle kazanilmakta,
metal kazanma verimi % 82.6 olmaktadir.
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Sarsintili  masa zenginlestirmesine  alternatif
olarak kullanilan multi gravite ayiricisinda, mangan
icerigi % 41.6 ve silis icerigi % 6 dolayinda olan
konsantre alinabilmekte, artigin mangan igerigi % 10
mertebesinde kalmaktadir. Alinan Uriinlerin metal
icerigi ve kazanma verimleri acisindan, bu yontemin
masaya kiyasla iyi sonuc vermedigi gorilmektedir.

Batarya ve kimya sanayi kalitesinde mangan
konsantrelerinin Uretimine yonelik ¢alismalarda,
agirlikca % 11 oraninda bir konsantre % 54.1 Mn ve
% 2.2 SIO2 icerigiyle kazanilmaktadir. Bu sonuca
gore nihai miktar ve metalurjik dagilim dengesi
Cizelge 8'de Ozetlenmistir. Devrede bulunan
aralirinliin hesaben dagitilmasi halinde nihai metal
kazanma veriminin % 89 mertebelerine c¢ikacagi
gorilmektedir.

Cizelge 8. Cevherin Degerlendirilmesine Yonelik
Nihai Metalurjik Denge Sonuglan

Uriinler | Miktar | icerik -%- Verim -%-
% | Mn | sio,| Mn | sio,

Konsantre-| 11,0 54,1 22 19,4 14
Konsantre-11 | 44,0 44,1 5,4 63,2 13,5
Araiiriin 19,1 16,8 | 26,7 10,5 29,0
Artik 259 | 82 | 381 | 69 | 561
Toplam 100,0 | 30,7 17,6 100,0 | 100,0

Deneysel calismalar timiiyle
degerlendirildiginde, yore cevherinden, fiziksel

zenginlestirme yoOntemleriyle gerek metalurjik ve
gerekse batarya ve kimya sanayi kalitesinde mangan
konsantrelerinin ~ liretiminin  olanakli oldugu
goriilmektedir. Bu sonuglarla, yore cevherlerinin
onemli bir potansiyel olarak degerlendirilmesi geregi
diistiniilmelidir.
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