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TEMEL SERAMIK HAMMADDELERININ IS
INDEKSLERININ BELIRLENMESI

Halil IPEK ', Yasar UCBAS *

OZET : Bu calismada, temel seramik hammaddelerinin égiitiilebilirlikleri Bond
ogiitiilebilirlik testi kullanilarak incelenmis ve elde edilen sonuglar karsilastiriimistir.
Bond ogiitiilebilirlik test sonuglar: incelendiginde hammaddelerin is indekslerinin

hammadde sertligine bagh oldugu gériilmiistiir.

ANAHTAR KELIMELER : Ogiitme, is indeksi, seramik hammaddeleri

DETERMINATION OF WORK INDEXES OF BASIC
CERAMIC RAW MATERIALS

ABSTRACT : In this study, the grindability of basic ceramic raw materials have been
investigated by using Bond grindability test and the results have been compared.
Bond grindability test results show that work indexes of raw materials are dependent on

their hardnesses.
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I. GIRIS

Kirma ve ogilitmeyle gerceklestirilen boyut kiigiiltme, maden, metaliirji, kimya ve
seramik endistrilerinde kullanilan ©6nemli bir islemdir. Seramik endiistrisinde
malzemenin ortalama par¢a boyutunu diisiirmek, parga porozitesini azaltmak, kolloit
icerigini arttirmak, parcanin seklini degistirmek, etkili bir dagitma ve karistirma
saglamak i¢in olduk¢a yogun kullanilir. Seramik endiistrisinde boyut kii¢iiltmenin diger
bir amaci, 6zellikle presleme, kurutma ve pisirme esnasinda, tanelerin birbirleriyle olan
reaksiyonlarini hizlandirmaktir [1]. Bilindigi gibi, 6glitmeye harcanan enerjinin 6nemli
bir miktar1 1s1 enerjisine donlismekte ve Ogiitmede etkili bir sekilde
kullanilamamaktadir. Bu yiizden 6giitme verimli bir proses degildir. Bununla beraber,
daha az enerji tiiketen daha etkili 0giitme sistemlerinin elde edilmesi miimkiindiir.
Bunun icin de malzemelerin is indekslerinin 6nceden belirlenmesi ve is indekslerinin

hangi parametrelere bagl oldugunun bilinmesi gerekmektedir [2].

Bu caligmanin amaci, seramik hammaddelerinin 6gitiilebilirliklerinin belirlenmesi ve
bu degerler ile hammaddelerin sertlikleri arasinda bir iliski olup olmadiginin
aragtirtlmasidir. Seramik hammaddelerinin 6giitiilebilirliklerinin belirlenmesinde Bond

ogitiilebilirlik test yontemi kullanilmigtir.
I1. BOND YONTEMI

Ogiitiilebilirligin en bilinen &lgiisii Bond’un  &giitiilebilirlik is indeksidir. Bond
ogiitiilebilirligi, endiistriyel boyuttaki bir aktarilan ortamli degirmenin pinyon saftinda
gerekli olan enerji ile ilgilidir. Bundan yararlanilarak normal kapali devre &giitme

islemlerinde gerekli olan degirmen giicli kolaylikla hesaplanabilmektedir [3-5].

Teorik olarak sonsuz biiytikliikteki bir par¢anin %80’ini 100 mikronun altina indirmek
icin gereken enerji olarak adlandirilan is indeksi malzemelerin 6giitiilebilirlik
ozelliklerine baglidir ve degirmenlerin boyutlandirilmasinda ve enerji tiiketimlerinin

hesaplanmasinda kullanilmaktadir.



Malzemelerin is indeksleri laboratuarda standart Bond o6giitiilebilirlik testi ile
belirlenmektedir. Test degirmeni kapali devre olarak calismakta ve 6giitme devreden
yiik kararli hale gelinceye kadar devam etmektedir. Bond’un ufalama teorisi is
indeksinin kirilmayla iretilen yeni ¢atlak uzunlugu ile orantili oldugu temeline
dayanmaktadir. Birim hacimdeki catlak uzunlugu parga capinin kare kokii ile orantili
oldugu hesaba katilir. Pratik hesaplama i¢in malzemenin %80’inin gectigi mikron

cinsinden boyut se¢ilir. Bu teori agsagidaki denklemle agiklanir:

10 10
W= %) W

Burada W degirmendeki enerji girdisi (kwh/t), W; is indeksi (kwh/t), F ve P sirasiyla

besleme ve iirliniin %80’inin gectigi boyuttur (um).

Benzer sekilde is indeksi test sirasinda kararli duruma ulasildiktan sonra asagidaki

denklemle hesaplanmaktadir:
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Burada P, test eleginin boyutu (um), Gy, degirmen doniisii basina taze elek altidir

W; =1.10 2)

(gr/dev) ve bu deger degirmen kararli duruma ulastiktan sonraki son ii¢ {iriinlin ortalama

ogiitiilebilirlik degerinden elde edilmektedir.

I11. DENEYSEL CALISMA

II1.1. Malzeme

Deneysel c¢alismalarda Kaltun Madencilik A. . tarafindan saglanan Aydin Cine
kuvarsi, Misir potasyum feldspati1 ve Toprak Madencilik A.S. tarafindan saglanan Sivas

kaoleni kullanilmistir. Her ii¢ numunede yaklasik olarak 100 kg ve 30-40 cm



boyutlarindadir. Bu malzemeler ¢ekicle kirilarak yaklasik 10 cm boyuta indirilmis ve
icerisinde bulunan makroskopik boyuttaki safsizliklar temizlenmistir. Temizlenmis
numunelerden temsili olarak yaklasik 20 kg 6rnek alinmistir. Bu 6rnekler ¢eneli kirict
ile tamam1 6 mesh (3350 mikron)’in altina gegecek sekilde, az ince orani iiretmek icin
kapali devre olarak kirilmistir Bu numunelere ait kimyasal ozellikler Cizelge 1°de
verilmigtir. Numunelerin fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesinde yogunluk tayini igin
piknometre ve sertliginin belirlenmesi i¢in ise Mohs sertlik kalemleri kullanilmigtir.
Bunlarin sonucunda kuvars, K-feldspat ve kaolene ait yogunluk degerleri sirasiyla 2.68

gr/em’, 2.63 gr/cm’ ve 2.61 gr/em’, sertlikleri ise 7, 6 ve 3 olarak bulunmustur [2].

Cizelge 1. Deney numunelerinin kimyasal analiz degerleri

SiO, | AlL,O3 | FeyOs | TiO, | CaO | MgO | Na,O | K,O | A. Z. | Toplam

Kuvars | 9843 | 0.87 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.02 | 0.02 | 0.15 | 99.50

Kaolen [57.3729.75| 0.31 | 0.85|0.11 | 0.02 | 0.04 | 0.04 [11.22 | 99.71

Feldspat | 65.41 | 18.86 | 0.10 | 0.01 | 0.07 | 0.02 | 2.33 | 12.66 | 0.17 | 99.63

II1.2. Yontem

Kuvars, kaolen, K-feldspat’in ogiitiilebilirlik degerleri standart Bond Ogiitiilebilirlik
testi kullanilarak belirlenmistir. Bunun i¢in 12x12 in¢ boyutlarinda standart bilyali
degirmen kullanilmis ve -6 mesh boyutundaki malzeme kuru olarak beslenmistir. Deney
yontemi kaynaklarda [2-5] belirtildigi sekilde 150 mikron (100 mesh) referans elegi igin

iki kere tekrar edilerek yapilmis ve hesaplamalarda bunlarin ortalamalar1 kullanilmistir.

IV. SONUCLAR

Seramik hammaddelerine ait besleme ve {iriin boyut dagilimlar1 Sekil 1-3’de, Denklem

(2) kullanilarak hesaplanan Bond is indeksi sonuglari ise Cizelge 2°de gosterilmistir [2].
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Sekil 1. Kuvars’in besleme ve iiriin % elek alt1 grafigi
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Sekil 2. Kaolen’in besleme ve iiriin % elek alt1 grafigi
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Sekil 3. K-Feldspat’in besleme ve iiriin % elek alt1 grafigi



Cizelge 2. Standart Bond testi 6giitiilebilirlik sonuglar

Fso | ) G Wi W;
gr/dev | kwh/t | Ort.
Kuvars-1 1242 |1 2.273 | 11.21
2659.5 11.38
Kuvars-2 122.8 | 2.173 | 11.55
Kaolen-1 114.8 | 2.247 | 10.80
2599.3 10.52
Kaolen-2 113.3 | 2.374 | 10.24
K-Feldspat-1 120.3 | 2.231 | 11.15
2655.3 11.14
K-Feldspat-2 120.8 | 2.246 | 11.12

Cizelge 2 incelendiginde Kuvarsin is indeksinin

degerde oldugu goriilmektedir.

V. GENEL SONUCLAR

Kuvars, kaolen ve K-feldspatin Standart Bond degirmeninde yapilan Bond testi
sonucunda kuvars, kaolen ve K-feldspat i¢in is indeksi degerleri sirasiyla 11.38, 10.52
ve 11.14 kWh/t olarak bulunmustur. Hammaddelerin sertlikleri ile is indeksleri
incelendigine hammaddelerin 6giitiilebilirliklerinin hammaddelerin sertligi ile dogrudan

iligkili oldugu goriilmektedir.
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