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Tomarza-Seyhbarak (Kayseri) Yoresi Manganez Rezervinin Jeolojik
ve Zenginlestirilebilirlik Arastirmasi

Nil YAPICI"', Mahmut ALTINER'
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Ozet

Bu calismada, Kayseri iline bagli Seyhbarak kdyii mevkiinde mostra veren manganez cevherlesmelerinin
jeolojik ozellikleri ve zenginlesebilirliligi ortaya konmustur. Cevherlesmeler, Kayseri L-35 paftasinda,
Jura-Kretase yasgli Orhaniye formasyonu biinyesindeki kiregtaglari ile g¢ogunlukla uyumlu olarak
gozlenmektedir. Cevher mineral parajenezleri; piroliizit (MnO,) manganit (Mn,O;H,0), psilomelan
(BaMn+2Mn+48OI6(OH)4), gang mineralleri ise kalsit olarak belirlenmistir. Yapilan XRF sonuglarina gére
Mn/Fe orani genis bir aralikta olup, damarlarda bu oran ortalama 18,18, merceklerde ise 3,72°dir.
Sallantilt masa ile yapilan zenginlestirme c¢alismalar1 basarisiz olurken, en iyi zenginlestirme sonuglari jig
ile yapilan deneyde elde edilmistir. Mn yiizdesi %71,59 verim ile %26,80°den %30,64’e yiikselmistir.
Manyetik ayirma testlerinde tane boyutu ve gauss siddeti baz alinmistir. Tane boyutu diistiikce Mn
kazanma verimi de diismektedir, bu nedenle, optimum tane boyutu -0,500 mm olarak belirlenmistir.
17500 gauss siddetinde ise % 41,40’lik bir verim elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kayseri (Tomarza/Seyhbarak), Manganez , Zenginlesme

Investigation of Geological and Ore Enrichment of the Manganese Deposit in
Tomarza/Seyhbarak (Kayseri) Region

Abstract

In this study, it was shown that geological and beneficiation properties of manganese mineralizations
outcropped in Seyhbarak village in Kayseri town. Mineralizations were consistent with the Jura-Kretase
aged Orhaniye limestone formations where was located in Kayseri L35 sheet. It was determined that the
ore mineral paragenesis were pyrolusite (MnO,), manganite (Mn,O3;H,0), and psilomelane
(BaMn+2Mn+48016(OH)4), gang mineral was calcite. According to XRF results, Mn/Fe ratios were in
broad ranges. These ratio in seams and in vein-type mineralization were 18,18 and lenticular
mineralization were 3,72, respectively. Although shaking table studies did not successful, the optimum
benefication results were obtained using the jig. Mn value of sample increased to 30,64% from 26,80%
with the 71,59% recovery. Effects of the particle size and gauss intensity were investigated in the
magnetic separation tests. Efficiency of the Mn recovery decreased with the decreasing particle size of the
sample. For that reason, optimum particle size of the sample was determined as -0,500 mm. Recovery
efficiency was 41,40 % at the 17500 gauss intensity.
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1. GIRIS

Calisma, gittikge gelismekte olan metalurji
sanayinde 6nemli bir hammadde olan manganez
cevherlesmelerinin  iilkemiz ekonomisine katki
saglayabilecek yeni depozit alanlarinin  ve
kullanilabilirliligini arastirilmasini kapsamaktadir.
Kullanim alanlarina gére manganez cevherinin;
Metaliirjik manganez cevheri %48 — 50 MnO,,
Batarya sanayi manganez cevheri %78 — 85 MnO,,
Kimya sanayi manganez cevheri %74 — 84 MnO,
icermesi gerekmektedir. Ana cevherlesmelerde bu
oran diisiik ise zenginlestirme yontemi uygulanir.

Bu amagcla, Kayseri iline bagli Tomarza ilgesi
Seyhbarak mevkii cevherlesmelerinin jeolojik ve
zenginlestirilebilme 6zellikleri ortaya konmustur
(Sekil 1).

2. METOD

Cevher damarlarindan alman Orneklerin, bolim
laboratuvarinda kimyasal ve mineralojik analizleri
icin XRD, XRF, cevher mikroskopisi ve manganez
numunelerinin jig, sallantili masa ve ytliksek alan
kullanilarak

siddetli yas manyetik ayirici
zenginlestirilebilirligi arastirilmistir.

Mangan konsantrelerini zenginlestirmekteki amacg,
Mn tenériinii ve Mn/Fe oranini yiikseltmek ve
istenilmeyen zararli elementleri (fosfor, silis,
Al,O3;, Cu, Zn, Pb, As) konsantrelerden
uzaklagtirmaktir.

3. MATERYAL

Calisma alant ve yakin civari, Kayseri L-35
paftasinda yer almaktadir. Bolgede farkli yas ve
fasiyesteki kayag birimlerinden olusan paraotokton
ve allakton konumlu tektonostratigrafik iinitelerle,
Tersiyer ve Kuvaterner yasli volkanik ve c¢okel
kayaclar bulunur. Cevherlesmelerin bulundugu
bolgesel litostratigrafide; Liyas - Ge¢ Kretase yasli
kiregtaglarindan olusan Camlik formasyonu,
cevherlesmelerin bulundugu Jura - Kretase yash
¢ortli kiregtash Orhaniye formasyonu,
Maastrihtiyen yash filis fasiyesli Karabogiirtlen
formasyonu, Alt pliyosen yash cakiltasi, kumtasi,
marn ve Kkirectaslarindan olusan Sarimsakli
formasyonu, yine Alt Pliyosen yash Vali baba
ignimbritleri bulunmaktadir [1] (Sekil 2).

3.1. Camhik formasyonu (JK¢)

Kiregtaglarindan olusan birim, Monod
tarafindan adlandirilmistir [2].

(1977)
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[stif, altta koyu gri, siyahimsi gri, siyah renkli,
masif ya da orta-kalin tabakali, yer yer bresimsi
yapida  kiregtagi-dolomit  gegislerinden,  orta
seviyelerde gri, siyahims: gri renkli, orta-kalin
tabakali, seyrek ¢ort sivamali dolomit ve
kirectaslarindan, st seviyelerde rudistli
kiregtaglarindan  olusmustur.  Istif  karbonat
platformunda ¢okelmistir.

Formasyon, Cuneolina  pavonia  d’Orbigny,
Chrysalidina gradata (d’Orbigny), Cretacicladus
minervini Luberto-Sinni, Nezzazatinella picardi
(Henson), Nezazata sp. Salpingoporella sp.,
Globotruncana bulloides Vogler vb. formlara gore
formasyonun yasi Liyas-Ge¢ Kretase olarak tespit
edilmistir [3].

3.2. Orhaniye formasyonu (TrKo)

Cort arakatkili kirectaglarindan olusan birim,
Meshur ve dig. (1989) tarafindan adlandirilmigtir
[4]. Altta beyaz, kirli beyaz, agik gri, krem, bej
renkli, orta-kalin tabakali, yer yer masif, bol kirikli
ve eklemli rekristalize, yer yer megaladontlu ve
algli kiragtaslarindan, orta seviyelerde gri, bej yer
yer beyazimsi, kirli sar1 renklerde, siyah renkli ¢ort
stvama ve yumrulu, ince tabakali ¢ort ara seviyeli,
kalin tabakali oolitik ve tiirbiditik fasiyeste
kiregtaglarindan, iist seviyelerde yesil, kirmizi,
pembe, bej, kirli sar1 renklerde ince-orta tabakali,
Globotruncana’li kiregtaslarindan olusur.

Formasyon Protopenoroplis striata Weyncshenk,
Trocholina sp., Valvulina sp., Globutruncana
stuarti (de Lapperent), G. arca (Cushman) vb
formlara gore Jura- Kretase yashdir [5].
Formasyon, self ve kita yokusunda ¢okelmistir.

3.3. Karabégiirtlen formasyonu (Kka)

Flis fasiyesindeki birim, Philipson (1915)
tarafindan  adlandirlmustir  [6].  Istif,  alt
seviyelerinde siyahimsi gri, kirli sar1, yesil, bej,
krem, pembe, kirmizi renklerde kristalize
kiregtasi, kalksist, metakumtasi, metasilttasi, {ist
seviyelerde kristalize kirectasi, metaofiyolit vb.
bloklar1 igeren gri sarimsi gri, yesilimsi gri,
pembe, mor, kirmiz1 yesil renklerde, ince-orta, yer
yer kalin tabakali metakumtasi, metasilttasi ve

C. U.Mllih.Mim.Fak.Dergisi, 28(1), Haziran 2013

Nil YAPICI ve Mahmut ALTINER

metagakiltaglarindan olusur. Fosil saptanamayan
birimin, stratigrafik konumu, bdlgesel denestirme
ve metamorfik olmayan es degerlerinden elde
edilen fosillere gore Maastrihtiyen yaslt kabul
edilmistir [7].

3.4. Sarimsakh formasyonu (Tplsa)

Cakiltasi, kumtasi, marn ve kiregtaslarindan olusan
birim, Tiirkecan ve digerleri (1998) tarafindan
adlandirlmustir [7]. Istif; kizil kahve-kahverenkli,
orta-kalin katmanli, az yuvarlak, yer yer kdseli,
kot boylanmali, koti  tutturulmus, paralel
katmanlanmali polijenik ¢akiltasi; kizilkahve-kirli
beyaz renkli, ince-orta tabakali, kosut katmanl tiif
ve kiltas1 ara diizeyli, karbonat ¢cimentolu kumtast;
kirli beyaz renkli, ince katmanli marn ara seviyeli
krem-bej renkli, ince-orta katmanli
kiregtaslarindan olusur.

3.5. Valibaba ignimbiriti (Tplv)

Kaynakl: tiiflerden olusan birim, Pasquare (1968)
tarafindan adlandirilmistir[8]. Birim, yer yer kii¢iik
pomza pargalar1 igeren, siyah yada kirmizimsi alev
yapilar1 bulunduran, gri, koyu gri, siyah, kiremit
kirmizis1 ve pembe renklerde, masif, siki, sert, yer
yer yumusak iyi kaynaklanmis ignimbirittir.
Stratigrafik konumu itibariyle erken Erken
Pliyosen yastadir [1] (Sekil 2).

4. CEVHERLESMELER

Manganez cevherlesmeleri, Jura-Kretase yasl
Orhaniye formasyonu biinyesinde yer almaktadir.
Cevherlesme dogrultulart KB-GD, KD-GB olup,
egim agilari 30°-65° arasinda degismektedir.
Yataklanmalar yan kaya¢ olan kirectaglari ile
¢ogunlukla uyumlu, ana kaya igerisinde ¢ort
seviyeleri belirgindir.

Bolgede metamorfizma yok denecek kadar azdir,
sadece belirli bolgelerde sistiyet kazanmis kil
seviyeleri gozlenilmistir. Arazide cevherlesmelerin
geometrik  yerlesim  modeli  Sekil  3’de
verilmektedir. Cevherlesmeler, bolgede genis bir
alanda yiizlek vermekte damar, mercek sekillerde
goriilmektedir. El 6rneklerinde, ayrismis ylizeyleri
koyu siyah renkli, eli boyayan ve masif, agsal
goriiniimlii taze yiizeyleri ise kirmizi siyah-siyah
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Sekil 2. Calisma alani jeoloji haritast [1].
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Sekil 3. Cevherlesmelerin yankaya¢ biinyesindeki
konumunu gdsteren yatay stratigrafik
kesit (6l¢eksiz)

renkli daha az oranda eli boyayan ozelliktedir
(Sekil 4 a). Kirectaglart biinyesinde o6zellikle
piroliizit (MnQO,), mineral olusumlart tespit
edilmis olup (Sekil 4 b), cevherlesmelere
limonitlesme (FeO(OH)-nH,0) eslik etmektedir
(Sekil 4c¢).

4.1. Mineraloji

Yapilan parlak kesit incelemelerinde kisir bir
parajenez gozlenmistir. Cevherlesmelerdeki hakim
mineral piroliizit (MnO,) olup daha az oranda
manganit, psilomelan, hematit gang minerali
olarak kalsit tespit edilmistir (Sekil 5 a,b).

Mineral igerigini tespit etmek amaci ile
orneklerden yaptirtlan XRD diyagrami Sekil 6’da
verilmektedir. Bu ¢aligsmalarda da piroliizit hakim
minerali olugturmaktadir.

4.2. Cevher Jeokimyasi

Araziden damar ve mercek cevher zonlarindan
alinan ¢ok sayida ornekten cevher yayilimi goz
Oniline almarak 20 adet 6rnegin XRF analizleri
yapilmis mercek cevher ve damar cevher kimyasal 4(c)

igerik ortalamasi Cizelge 1°de verilmistir. Sekil 4. Cevherlesmelerin arazi goriiniimleri
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Sekil 5a. Piroliizit (Pr) ve damar dolgusu
manganit minerali (Mn), ¢ift nikol

" . A ) o -, el

Sekil 5b. Yankaya¢ ince  kesit gOriiniimii,
mikrokristalin kalsit kristalleri (ka) ve
manganez mineralleri (Mn), ¢ift nikol

Cizelge 1. Cevherlerin kimyasal igerikleri
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Sekil 6. Orneklerden ¢ekilmis XRD diyagrami

Mineraller Mercek Damar
Cevher Cevher
%Fe,04 19,41 8,65
%MnO 32,83 78,65
%310, 12,41 10,52
%A1,04 2,00 0,73
%S0; 0,01 0,11
%Zn0O 0,007 0,005
%P,0s 0,54 0,34
%K,0 0,25 0,03
%MgO 0,21 0,12
%CaO 26,9 10,52
%Ti0, 0,081 0,05
%Cr,04 0,01 0,02
%SrO 0,22 0,27
%La,0; 0,01 0,03
Mn/Fe 3,72 18,18
Ortalama 99,148 99,505
Arazide damar tipi zenginlesmeler, mercek

cevherlere gore daha az yaygin olup, mercek tip
cevher oraninin artirtlmasi igin zenginlestirme
islemlerine  ihtiyag  vardir. Mangan orani
kullanilirlilig: etkilemektedir [9].

5. CEVHER ZENGINLESTIRME
DENEYLERI

Getirilen manganez numunelerinin jig, sallantili
masa ve yiiksek alan siddetli yas manyetik ayirict
ile zenginlestirilebilirligi arastirilmistir. Oncelikli
olarak kirma ve siiflandirma islemleri sonucunda
numune -3,15+1 mm, -1+0,5 mm ve 0,5 mm
olmak iizere {ii¢ farkli fraksiyona ayrilmistir.
-3,15+1 mm tane boyutunda hazirlanan numune jig
-1+0,5 mm
numune sallantili masa deneylerinde, -0,5 mm tane

deneylerinde, tane boyutundaki
boyutundaki numune ise yiiksek alan siddetli yas

manyetik ayirma deneylerinde kullanilmigtir.
Cizelge 2’de tane boyutlarina gére numunelerin

icerdigi Mn ve Fe yiizdeleri goriilmektedir.
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Cizelge 2. Farkli tane boyutundaki numunelerin
Mn ve Fe igerikleri

Tane boyutu(%) Mn(%) | Fe (%) | Mn/Fe
-3,15+1mm 26,80 7,45 3,59
-1+0,5mm 27,30 7,34 3,72
-0,5mm 27,76 7,19 3,86

5.1. Jig ile Manganez Zenginlestirilmesi

Farkli 6zgiil agirliklara sahip mineral tanecikleri
akiskan ortamda emme basma kuvveti yardimiyla
tabaka olustururlar. Yogunlugu daha diigiik olan
tanecikler st kisimda tabaka olustururken,
yogunlugu yiiksek olan tanecikler alt kisimda
toplanmaktadir. Genellikle iri boyutta manganez
cevherinin 6n zenginlestirme isleminde jig cihazi
kullanilmaktadir. Bu c¢alismada jige beslenen
numunenin tane boyutu -3,15+1 mm, Mn ylizdesi
ise Cizelge 2’de de goriildigi gibi %26,80dir.
Emme/basma sayis1 dakikada 120 olarak sabit
tutulmustur. [lk asamada elde edilen hafif mineral
tanecikleri gang mineral ayrilirken, agir mineral
tanecikleri ise jige tekrar beslenmistir. Ikinci
asamada elde edilen hafif mineral tanecikleri ara
irin, agir mineral tanecikleri ise nihai
konsantredir. Cizelge 3’de elde edilen sonuglar
goriilmektedir. Goriildigi gibi %71,59 verimle
manganez numunesinin Mn igerigi %21,64’den
%30,64’e ylikselmistir.

Cizelge 3. Jig cihazi ile yapilan zenginlestirme
islemi sonucu elde edilen sonuglar

Agirhk | Mn | Fe Verim
@ | % | @) "™ ] )
Artik 7,13 | 21,64 |7,59| 2,85 | 5,76
Ara Uriin | 30,25 |20,07|7.65| 2,62 | 22,65
Konsantre | 62,62 |30,64 |7,35| 4,16 | 71,59
100,00 | 26,80 | 7,45 100,00

5.2. Sallantih Masa ile Manganezin

Zenginlestirilmesi

Wilfley tipi sallantili masa ile yapilan

zenginlestirme c¢aligmalarinda -14+0,5 mm tane
boyutunda hazirlanan numune kullanilmistir.
Numunenin  Mn  yilizdesi  %27,30  olarak
belirlenmistir. Masa calismasi sirasinda
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yogunlukga agir olan mineral tanecikleri masadan
dokiilmeye baglandiktan sonra cihaz durdurulmus
ve saat cami yardimiyla hafif ve agir olan mineral
taneciklerinden analiz i¢in numune alinmustir.

Analiz sonuglarma gore %32,48 verimle Mn
yiizdesi 27,30’dan %29,56’a ylikselmistir. Mn/Fe
orani ise 4,02 olarak tespit edilmistir. Sonug
olarak, sallantili masa ile yapilan zenginlestirme
caligmasi basarisiz olmustur.

5.3. Yiiksek Alan Siddetli
Ayirma Deneyleri

Yas Manyetik

Ceneli ve merdaneli kirici ile -0,500 mm tane
boyutuna indirilen numune manyetik ayirma
deneyleri i¢in tekrar eleme islemine tabi tutularak
-0,500 mm, 0,250 mm, 0,180 mm ve -0,125 mm
tane boyutunda olmak tizere dort farkli fraksiyona
boliinmiistiir. Manyetik ayirma testleri iki asamada
yapilmugtir.  {lk  asamada numunenin  tane
boyutunun yas manyetik ayirmaya olan etkisi
arastirllmistir. Deneylerde yaklasik 60+0,1 gram
numune kullanilmis ve kat1 yogunlugu %20 olarak
ayarlanmistir. Manyetik alan giddeti ise 12500
gauss olarak sabit tutulmustur. Tane boyutunun
etkisinin belirlenebilmesi i¢in yapilan manyetik
ayrma  deneylerinin  sonucu Cizelge 4’de
goriilmektedir. Mn/Fe rasyo oran1 agisindan
incelendiginde ise -0,125 mm tane boyutunda
manyetik ayirma testine tabi tutulan numunenin
manyetik olmayan kisminda Fe orami diisiirken,
Mn oraninda ise besleme malina gore fazla bir
degisim olmamustir.

Sekil 7°de goriildiigii gibi deneylerde kullanilan
numunenin tane boyutu diistikce Mn kazanma
verimi de diismektedir. Bu nedenle, optimum tane
boyutu -0,500 mm olarak belirlenmistir. ikinci
asamada ise gauss siddetinin yas manyetik
ayirmaya olan etkisi arastirilmistir. Bu amagla;
7500 gauss, 12500, 15000 gauss ve 17500 gauss
siddetinde olmak tizere dort farkli manyetik ayirma
deneyleri yapilmistir. Her bir deneyde -0,500 mm
boyutuna indirilen numuneden yaklagik 60+0,1
gram kullanilmistir. Kat1 yogunlugu %20 olarak
ayarlanmistir. ~ Manyetik  ayirma  deneyleri
sonucunda elde edilen sonuglar Cizelge 5°de
verilmistir. Buna gore Sekil 8’de goriildiigi gibi
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gauss siddetinin artmasi ile birlikte Mn kazanma 42
verimi de yilikselmistir. _ a0 /
30 £ //
g 38
g 2 k\ 3 3
E 26 \= g 34 /
o \\\ f . /
E 2 = 5 —&QL‘ —&— Mn Verimi (%) |—
c ] |
S 20 - —— Mn Verimi (%) | 28 1 }
” N |n ermi{ )II » 7500 12500 15000 17500
-0,500 mm  -0,250 mm 0,180 mm  -0,125 mm Gauss Siddeti
Tane Boyutu (mm) Sekil 8. Gauss siddetinin MnO kazanma
Sekil 7. Tane boyutunun Mn kazanma verimine verimine olan etkisi
olan etkisi
Cizelge 4. Tane boyutunun manyetik ayirma testlerine olan etkisi
g yu y Y
Tane B(lav[slelm ¢ Manyetik Kisim Manyeﬁk Olmayan Mn Manvetik Manyetik
Boyutu al 151m Kazanma Olzn Olmayan
n e n e irh n e irh imi
(mm) M F M Fe |Agirhk | M Fe | Agirhk | Verimi Kisim Kisim
(%) [ (%) | (%) [ ()| (%) (%) | (%) % (Yo)* Mn/Fe
Mn/Fe
0.500 27,76 | 7,19 | 34,4 | 836 | 23,03 | 25,77 | 6,84 | 76,97 28,54 4,11 3,77
-0,500 mm
-0.250 mm 30,35 | 6,80 | 34,97 | 8,15 | 22,86 | 28,98 | 6,40 | 77,14 26,34 4,29 4,53
-0.180 mm 32,02 | 6,66 | 36,02 | 7,45 | 22,35 | 30,87 | 6,43 | 77,65 25,14 4,83 4,80
-0.125 mm 32,06 | 6,13 | 3535 (7,32 | 17,54 | 31,36 | 5,88 | 82,46 19,34 4,83 5,33
MnO Kazanma Verimi (%) = ;—:;x 100*
izelge 5. Gauss siddetinin manyetik ayirma testlerine olan etkisi
Cizelge 5. G siddetini yetik ay lerine ol kisi
Besleme Manyetik Kisim Manyetik Olmayan Mn Manyetik | Manyetik
Gauss Mal Kisim Kazanma Olan Olmayan
Siddeti | Mn | Fe | Mn | Fe | Agirhk | Mn | Fe | Agwrhk | yopins (%) Kisim Kisim
(%) [ ()| () | ()| (%) % | (%) Y% Mn/Fe Mn/Fe
7500 29,17 | 7,27 | 3597 | 8,58 | 24,30 | 26,99 | 6,85 | 75,70 29,96 4,19 3,94
12500 | 27,76 | 6,90 | 34,40 | 8,58 | 23,03 | 25,77 | 6,40 | 76,97 28,54 4,01 4,03
15000 | 28,01 | 6,93 | 33,64 | 7,98 | 31,72 | 2538 | 6,44 | 68,28 38,11 4,22 3,94
17500 | 28,26 | 6,68 | 32,77 | 8,12 | 35,70 | 25,76 | 5,88 | 64,30 41,40 4,04 4,38
8
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Jig ile yapilan zenginlestirme deneylerinde Mn
kazanma verimi, sallantili masa ve manyetik
ayirict deneylerine gore daha yiiksek c¢ikmuistir.
Deneylerde kullanilan numunenin Mn/Fe rasyo
orant 3,59-3,86 civarindadir. Yapilan deneysel
calismalarda tane boyutuna gore yapilan deneyde,
manyetik olmayan kisimda rasyo orami 3,5’den
5,33’e ylikselmistir. Gauss siddetinin baz alindigi
kisimda manyetik olmayan kisim rasyo orani
3,5’den 4.38’ye yiikselmistir Deneylerde elde
edilen konsantrenin Mn degeri yiikselirken, Fe
miktarinda herhangi bir degisim olmamistir. Bu
durum rasyo oraninin istenilen orana yiikselmesine
engel olmustur.

6. SONUCLAR

Kayseri L-35 paftasinda Kayseri Ili'ne bagh
Tomarza-Seyhbarak mevkiinde Orhaniye
formasyonu igerisinde damar ve mercek olarak
yerlesmis manganez cevherlesmelerinin  ana
mineral parajenezi piroliizit, manganit daha az
oranda hematit ve gang olarak kalsitten
olugmaktadir. Araziden alinan ¢ok sayida Ornek
damar ve mercek cevher olarak siniflandirilmis ve
XRF sonuglarina gére Mn/Fe oanlari; merceklerde
3,72 ve damarlarda 18,18 olarak tespit edilmistir.
Deneylerde kullanilan numuneler homojen olarak
ayrilmis ve Mn/Fe rasyo orani 3,5-3,7 civarinda
olarak tespit edilmistir. ~ Bolgesel dagilimda
mercek cevher rezervi daha fazla oldugu i¢in bu
oranin yiikseltilmesi amaci ile jig, sallantili masa
ve yliksek alan siddetli manyetik ayirma deneyleri
yapilmig, sallantili masa zenginlestirilmesinde
yeterli verim almamamis, jig deneyinde
konsantrede 71,59’luk verim, manyetik ayiricida
17500 gauss siddetinde % 41,40’lik bir verim elde
edilmistir.
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