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Oz

Bu calismada, manyezit cevherinin 650 °C ile 850 °C arasindaki sicakliklarda kalsine edilmesi ile elde
edilen kostik kalsine manyezitlerin ylizey alanlari ve poroziteleri belirlenmistir. Kimyasal analiz
sonuglarina gore, manyezit 6rnegi %97,02 oraninda magnezyum karbonattan olugmaktadir. Kalsinasyon
srrasinda karbondioksit gazinin ¢ikigi ile birlikte, manyezit cevherinin BET yiizey alani 2,71 m?/g’den
70,49 m?/g’a, Langmuir yiizey alani ise 3,45 m?/g’dan 91,29 m%g’a yiikselmistir. Yiizey alanindaki
yaklasik 25 kat artisla birlikte, toplam gdzenek hacmi 5,89 mm®/g’dan 172,70 mm®g’a ¢ikmustir. Kostik
kalsine manyezitin kalitesini etkileyen parametreler; kalsinasyon siiresi ve sicaklifi, ham cevherin
kimyasal saflig1 ve elde edilen kostik kalsine manyezitin yiizey alanidir. Yiizey alani arttikca, kostik
kalsine manyezitin kalitesi artmaktadir. Caligmada, en yiiksek ylizey alanmina sahip kostik kalsine
manyezitler 750 °C’de elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kostik kalsine manyezit, Kalsinasyon, Yiizey alani, Porozite

Determination of Surface Areas and Porosities of Caustic Calcined Magnesites
Obtained at Different Calcination Temperatures

Abstract

In this study, surface areas and porosities of caustic calcined magnesites were determined by calcining
magnesite ore at temperatures between 650 °C and 850 °C. According to the results of the chemical
analysis, the magnesite sample is 97,02% magnesium carbonate. Along with the release of carbon dioxide
gas during calcination, the BET surface area of the magnesite ore increased from 2,71 m?/g to 70,49 m%/g,
the Langmuir surface area increased from 3,45 m?/g to 91,29 m?/g. The total pore volume increased from
5,89 mm®g to 172,70 mm®/g with an increase of about 25 times in the surface area. Parameters affecting
the quality of caustic calcined magnesite are; The calcination duration and temperature, the chemical
purity of the crude ore, and the surface area of the obtained caustic calcined magnesite. As the surface
area increases, the quality of caustic calcined magnesite increases. In the study, caustic calcined
magnesites with the highest surface area were obtained at 750 °C.
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Belirlenmesi

1. GIRIS

Manyezit (MgCOs,), refrakter malzemelerin ana
hammaddesi olup, saf manyezit %47,81 oraninda
magnezyum  oksit  (MgO) ve = %52,19
karbondioksitten (CO,;)  olusmaktadir. Ayrica,
manyezit cevheri icerisinde degisen oranlarda;
karbonatlar, oksitler ve silikatlar bulunur. Dogada
bulunus sekliyle, iri kristaller halinde olanlara
spatik manyezit, kriptokristalen halinde
bulunanlara da jel manyezit adi verilmektedir [1].

Tiirkiye, manyezit rezervi acisindan diinyada
O6nemli bir yere sahiptir. Manyezit yataklarmin
kokeninin belirlenmesinde ve smiflandirilmasinda;
manyezit olusum seklinin, yan kayacin kimyasal
bilesiminin, manyezitin mineral igeriginin ve
jeokimyasal 6zelliklerin énemi vardir. Manyezitin
kalitesi belirlenirken; SiO,, Fe,0; CaO, Al,O;
oranlart 6nemlidir ve bu degerlere gore manyezitin
ekonomik olup olmadigt degerlendirilmektedir.
Tiirkiye’de manyezit yataklarinin bulundugu yerler
Sekil 1°de verilmistir [2].

Py a0 200K

Olgek

Sekil 1. Tiirkiye’de bulunan manyezit yataklari [2]

Manyezit madenciliginde genellikle; tavuklama ve
triyaj (el ile ayiklama), agir ortam ile
zenginlestirme, manyetik ayirma ile
zenginlestirme, flotasyonla zenginlestirme ve diger
zenginlestirme yontemleri kullanilmaktadir [1].

Tek basma ¢ok fazla kullanim alani olmayan
manyezit, 1sil islem sonrast olusan MgO
formundan yola g¢ikilarak elde edilen; siilfat
(oksisiilfat ¢imento tiretimi) [3], hidroksit [4,5],
klorit (magnezyum oksikloriir ¢imento {iretimi)
[6,7], borat (magnezyum borat) [8] gibi formlarda
birgok alanda kullanilmaktadir. Ayrica; tarim
endiistrisi, giibre endiistrisi, ilag endiistrisi ve tip
alani, kimya endiistrisi, lastik ve plastik enddistrisi,
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kagit endiistrisi ve otomotiv endistrisi [9] ve
refrakter tugla yapiminda [10] kullanilmaktadir.

Abali [5] yaptig1 calismada, %97,35 MgCOj; igeren

manyeziti 500 °C ile 900 °C arasindaki
sicakliklarda  kalsine etmis ve kalsinasyon
reaksiyonunun ikinci derecede ilerleyen bir

reaksiyon oldugunu belirlemistir. Elde ettigi
sonmemis manyezitlerden, asetik asitle sondiirme
ve sodyum hidroksitle c¢oktiirme islemleri ile
magnezyum hidroksit elde etmis ve son olarak,
magnezyum hidroksitin 700 °C’de kalsinasyonuyla
saf magnezyum oksit elde etmistir.

Manyezit cevheri, hedeflenen kullanim alanina
gore farkli kalsinasyon sicakliklarinda kalsine
edilmekte ve bu kalsinasyon sicakligina gore
kostik (600-900 °C) wveya sinter manyezit
(1400-1700 °C) olarak smiflandiriimaktadir.

Kostik kalsine manyezitin ve sinter manyezitin
hidroksilasyonu (veya hidrasyonu) ile ilgili yapilan
calismaya [11] goére; magnezyum oksitin sonme
reaksiyonu gergeklesirken ilk olusan magnezyum
hidroksit tabakasi daha sonraki s6nme iglemini
onleyerek  yavaslatmaktadir. Ik  tabakanin
hacimsel genislemesi bir silire sonra yiizeyi
sikistirmaya ve yeni catlaklarin olusumuna neden
olarak, daha sonraki reaksiyonlarin baglamasini
saglamaktadir. Yiizey alaninin kiigiik oldugu
durumlarda hidrasyon reaksiyonu daha yavas
gergeklesmekte (Sekil 2°de en yiiksek yiizey alani
en yiksek dehidroksilasyon oranini vermekte),
kostik kalsine manyezitin sonme reaksiyonunda
daha ¢ok 1s1 ¢iktig1 i¢in sinter manyezite gore ¢ok
daha etkin reaksiyon vermektedir. Arastirmacilara
gore; bu Ozellikler nedeniyle kostik kalsine
manyezit polimerik kompozitlerin {iretiminde,
sinter manyezit ise refrakter tuglalarin imalinde
avantajli olmaktadir.

Manyezit mineralinin ila¢ sanayisinde kullanimi
olanaklarinin  incelendigi  c¢aligmaya  gore;
Manyezit, pH 2 civarinda mide asidi ile reaksiyon
vermekte ve karbondioksit ¢ikisi sayesinde, tablet
halindeki ilaglarda parcalayici olarak
kullanilabilmektedir. Ayrica, manyezit minerali
toksik olmadig1 i¢in, birgok ilacta kalsitle birlikte
seyreltici ve baglayici olarak kullamlmaktadir [12].
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Sekil 2. Farkli sicakliklarda kalsine olmus manyezitlerin dehidroksilasyon orani (SSA: Spesifik yiizey
alani, CM: Kostik manyezit, MS: Sinter manyezit) [11]

Alvarado ve arkadaglar1 [13]; farkli magnezyum
tuzlarindan ve dolomit mineralinden magnezyum
oksit tozlarmin elde edilmesi ve karakterizasyonu
lizerinde caligmiglardir. Magnezyum siilfat hepta
hidrat, magnezyum nitrat hegza  hidrat,
magnezyum asetat tetra hidrat ve Kkalsiyum
magnezyum karbonat minerallerini kullanarak,
500 °C ile 1000 °C arasindaki sicakliklarda elde
ettikleri MgO tozlarinda; XRD ile kristal yapi
analizlerini, DTA/TGA ile minerallerin termal
analizlerini, XRF ile kimyasal analizlerini, SEM
ile morfolojik analizlerini yapmuglardir. Ayrica;
yogunluk, spesifik yiizey alani, aglomerasyon
derecesi ve toplam go6zeneklilik degerlerini
belirlemiglerdir. Sinter manyezit iretiminde toz
aktivitesi sinterleme igin itici gii¢ saglamaktadir.
Siilfat tuzunda; en diistik aglomerasyon derecesi,
en diisiik toplam porozite, en diisiik tane boyutu ve
en yiiksek yiizey alani degerleri belirlenmistir.
SEM goriintiileri siilfat tuzunun yiizey aktivitesinin
en yliksek oldugunu gostermistir.

Olijar ve arkadaglar1 [14], Manyezitin kostifikasyon

prosesinin kinetiginin optimizasyonunu
incelemislerdir. 650 °C ile 950 °C arasindaki
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sicakliklarda, en az %42 oraninda MgO igeren,
0,25 mm ile 1,6 mm arasindaki farkli boyutlardaki
manyezit cevherleri ilizerinde gergeklestirdikleri
kalsinasyon islemleri sonrasinda, kalsinasyon
stiresini ve manyezitin aktifligini belirlemisler ve
bir matematiksel model olusturmuslardir. Kostik
kalsine manyezit eldesinde en fazla 1200 °C
sicaklik kullanilmakta ve daha sonra elde edilen
kostik manyezitler 1700 °C’de yakilarak sinter
manyezit elde edilmektedir. Kostik kalsine
manyezitin reaktif olmasiun nedeni 70 m%g ile
100 m?/g arasindaki yiizey alanma sahip olmasidir.
En yiksek reaktif degerler karbondioksit
bozunmasinin gergeklestigi en disiik sicakliklar
olan 650 °C ile 850 °C arasinda gozlenmistir.
Ayrica yazarlar, tane boyutu azaldikca kalsinasyon
miktarinm arttigmi, manyezitin 700 °C ile 850 °C
arasinda aktiflestigini, daha yiiksek kalsinasyon
sicakliklarinin  kalsinasyon siiresini  kisalttigini
ancak kostik kalsine manyezitin  kalitesini
disiirdiigiinii ileri stirmiislerdir.

Altmer ve arkadaslart [15] yaptiklart c¢aligmada;

dolomit cevherini (CaMg(COs),) ilk olarak
hidroklorik asit (HCl) ile c¢dozeltiye almistir.
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Reaksiyon sirasinda agiga c¢ikan CO, gazi
gazometre tankinda bir sonraki asamada

degerlendirilmek iizere depolamustir. Oziitleme
islemini takiben; ¢ozeltinin igerdigi kalsiyum
iyonlarini hizlandirilmis mineral karbonizasyon
yontemiyle ¢Oktiirmiis ve kalsiyum karbonat
olarak ortamdan uzaklastirmiglardir [16]. Mineral
karbonizasyon islemi sonunda elde edilen
magnezyum yoniinden zengin c¢ozeltiden ise;
pirohidroliz-kalsinasyon ~ yontemi  uygulayarak
nano boyut dagilimma sahip MgO tanecikleri
(dso=180,05 nm) iiretmislerdir [17,18]. Uretim
sicakligi ve asama sayisinin elde edilen MgO
taneciklerinin kristal sekli ve tane boyutuna etki
ettigi; reaksiyon sicakliginin artmasina bagli olarak
MgO taneciklerinin sinterlesme 6zelligi gostererek
aglomere oldugu ve mikronize boyutlarda MgO
tanecikleri (dsg= 6 pm) elde edildigi belirlenmistir.
Benzer bulgular Mo ve arkadaslar1 [19] tarafindan
da ortaya konmustur.

Bu g¢alismada ise; Konya/Cumra bolgesinden
alinan manyezit cevherinin farkli kalsinasyon

sicakliklart  altindaki  davranist  incelenmistir.
Kalsinasyon sicakligma bagh olarak 6zgiil ylizey
alani  ve porozite Ozelliklerinin  degisimi

gbzlenmistir. Ayrica; her bir asamada elde edilen
driinlerin  taramali  elektron mikroskobu ile
goriintiileri elde edilmis; sicakligin kristal yapisina
olan etkileri ortaya konmustur.

2. MATERYAL VE METOT

Calismada; Konya ili, Cumra Ilgesi civarindan
alman manyezit ornekleri kullanilmistir. MTA
Genel Midirligi tarafindan hazirlanan Tiirkiye
Manyezit Envanteri’ne [1] gore; Konya ili simirlart
icerisindeki tiim manyezit sahalarinda, en yaygin
ultra bazik kayaglar altere olmus serpantinitlerdir.
Bu kayaglar; yesilimsi sar1, kirmizi, kahve ve pas
renginin degisik tonlarindaki renkleriyle diger
kayaclardan  kolaylikla  ayirt  edilebilirler.
Cevherlesme, serpantinitler icinde  kiigiiklii
biiyiiklii kirik ¢atlaklar igerisinde genellikle ags1 ve
damar seklindedir. Bu cevherler ortalama olarak;
%2-6 aras1 SiO,, %0,3-1,2 aras1 CaO, %44-46
arast MgO, %50-52 arasi ateste zaiyat (kizdirma
kayb1) degerlerine sahiptir [1].
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Manyezit ornekleri, yaklasik 10 g agirliginda ve
kiip seklinde hazirlanmis ve kiil firini icerisinde;
650 °C ile 850 °C arasindaki sicakliklarda 1 saat
stireyle kalsinasyon iglemine tabi tutulmuslardir.
Ham Manyezit 0rnegi agat havanda ogiitiilerek
agz1 kilitli numune posetlerinde saklanmstir.
Laboratuarda kiil firmminda cesitli sicakliklarda
iiretilen ve ince boyutlu olan kostik manyezit
orneklerinin nem alarak sonmemesi i¢in sogutma
islemleri desikatorde gergeklestirilmistir.

KELVIN 1042 model Sorptometer cihazi (Sekil 3)
ile; ornekler U seklindeki tiipler icersinde, 6
ornekleme noktasina yerlestirilmistir. Sivi azot
icerisine (-196 °C) daldirilan cam tiipler
icerisindeki malzemenin yiizeyine adsorbe olan
gaz miktar1 ve desorbe olan gaz miktari, gazlarin
basmglarinin siirekli akis yontemini kullanilarak
Olgiilmesi ile belirlenmistir. Yiiksek safliktaki
helyum gaz ile azot gazinin 35 farkli orandaki
konsantrasyonunun ornekler iizerinde, sivi azot
ortaminda adsorbsiyonunun ve desorpsiyonunun
dedektorde oOlglilmesi ile BET (Brunauer, Emmet
ve Teller) ve Langmuir formiillerini kullanarak,
kat1 orneklerin yiizey alanlarmi belirlenmistir.
Ayrica, BJH (Barrett-Joyner-Halenda) metodu ile
gbzenek dagilimlar: hesaplanmustir.

-~ ———m

Sekil 3. Kelvin .1042 Sorptometre Cihazi
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3. ARASTIRMA BULGULARI

Manyezit  Orneginin  kimyasal  bilesiminin
belirlenmesi igin yapilan analizler sonucunda
Cizelge 1’de verilen sonuglar elde edilmistir.

Cizelge 1. Manyezitin kimyasal analiz sonuglari

Incelenen manyezit &rneklerinin  mineralojik
ozelliklerinin tespiti icin XRD ve mikroskop
caligmalar1 yapilmig; ana parajenez mineralleri
manyezit (%96,59) ve dolomit (%0,86) olarak
tespit edilmistir. Manyezit &rnegine ait XRD
grafigi Sekil 4’te verilmistir.

Parametre Manyezit
MgO-MgCO; %46,20 - %97,02
Ca0-CaCO4 90,24 - %0,43
SiO; 90,48
Fe,0; 90,40
Al,0; 90,22
Na,O %1,32
K,O %0,04
Kizdirma Kayb1 %46,40
1500 - uzaklagtirilirsa, gozenek hacmi ayni oranda
N biiylimektedir. Yiizey alam biiyidikge, kostik
§ kalsine manyezitin aktifligi artmaktadir.
=
1000 = Toplam gbzenek hacminin en yiiksek oldugu, BET
’g L E ve Langmuir yiizey alanlariin en yiiksek oldugu
N2 - s 2 kalsinasyon sicakligi, en kaliteli kostik kalsine
:qg 500 _| E EE s = manyeztin elde edilmesi igin en optimum
= HERE § stcakliktir.
o Ssial|A8 S
] ) . . .
0 DJJ | l T Kalsinasyon sicakligi 650 °C iken, elde edilen
20 40 60 80 kalsine manyezit 6rneginin BET ve Langmuir

2-Theta (deg)
Sekil 4. Manyezit 6rnegine ait XRD diyagrami

3.1. Yiizey Alam ve Porozite Degerlerinin
Belirlenmesi

Orneklere ait BET yiizey alanlari, Langmuir yiizey
alanlari, toplam gdzenek hacimleri ve mikro
gozenek hacimleri Cizelge 2’de verilmistir.
Cizelge 2’de verilen BET ve Langmuir yiizey alani
verileri ile toplam gozenek hacmi degerlerinin,
farkli sicakliklarda  gosterdigi degisimler
Sekil 5°de grafik tizerinde gdsterilmistir.

Kalsinasyon esnasinda manyezitin biinyesindeki
karbondioksit ne kadar verimli bir sekilde
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yiizey alami degerleri swasiyla 63,77 m?/g ve
81,34 m?/g olarak belirlenmistir. Kalsinasyon
sicakligr 750 °C oldugunda ise en yiiksek BET ve
Langmuir yiizey alani degerlerine sahip kalsine
manyezit Ornekleri elde edilmistir. Ancak, daha
yiiksek kalsinasyon sicakliklarinda elde edilen
orneklerin Ozgiil yiizey alan1 degerleri diisme
egilimi gostermistir. Bu durum, kalsinasyon
sicakliginin  artmasimna bagli olarak manyezit
taneciklerinin sinterlesme 06zelligi gostermesi ile
aciklanabilmektedir.  Literatirde de  benzer
sonuglar diger arastirmacilar tarafindan ortaya
konmustur [18,19]. Sonug¢ olarak; kalsinasyon
sicakligmin artmasma bagli olarak elde edilen
griinlerin  ylizey alam1  degerlerinde  disiis
gerceklesmistir.
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Cizelge 2. Manyezit 6rnegine ve kostik kalsine manyezit drneklerine ait yiizey alani ve porozite sonuglari

Sekil 5. BET ve Langmuir yiizey alan1 verileri ile
toplam gozenek hacmi degerlerinin, farkli
kalsinasyon sicakliklarindaki degisimi

Dolomit mineralinin (CaMg(COs),) kalsinasyonu
icin 650 °C yeterliyken, kalsit mineralinin (CaCO3)
kalsinasyonu icin 900 °C  gerekmektedir.
Kalsinasyon sicakliginin  dogru bir sekilde
belirlenmesi tesislerde yakit tasarrufu saglamakla
birlikte, elde edilen Triiniin Kkalitesini de
etkilemektedir. Manyezit mineralinin kalsinasyonu
icin teorik olarak 750°C yeterlidir (Sekil 5).
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Birim Orjinal Kostik Kalsine Manyezit Ornekleri
Manyezit (MgCOs,) (2;:::9
olmamis) | 650°C | 700°C | 750°C | 800°C | 850°C
BET Yiizey alani (m%g) 2,71 63,77 65,81 70,49 50,61 48,85
Langmuir Yiizey Alani (m?/g) 3,45 81,34 84,70 91,29 64,92 62,92
Toplam Gozenek Hacmi | (mm®/g) 5,89 116,23 | 117,95 | 172,70 | 123,85 | 134,35
Mikro Gozenek Hacmi (mm®/g) 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Kizdirma Kaybi (%) 46,40 6.05 4.43 3.72 3.08 2.69
200 130 3.2. SEM Analizleri
180 )¢ - 120 . PR
160 . 110 Kalsine olmamis manyezit 6rnegi ile birlikte; 650,
140 / \ 700, 750, 800 ve 850 °C sicakliklarda kalsine
= 120 - i \/. - 100 olmus kostik kalsine manyezit 6rneklerinin SEM
Z 100 "‘/’\ - 90 2| goriintiileri ¢ekilmistir. Kostik kalsine manyezit
€ 80 \ - 80 E|  Grneklerine ait SEM goriintiileri  Sekil 6
60 o - 70 ab.c.d.efde verilmistir. Manyezitin 800 °C ve
40 - 60 850 °C’deki SEM goriintiileri incelendiginde, artan
20 — L 50 sicaklikla birlikte daha once acilan gozeneklerin
0 40 tekrar kapanmaya basladigi ve kristal tane
600 650 700 750 800 850 900 boyutunun biiylidiigii gorilmektedir. BET ve
Stcakhik (°C Langmuir  degerleri ile SEM  goriintiileri
1caklik (°C) kiyaslandiginda, elde edilen sonuglarin birbirini
== Toplam G6zenek Hacmi destekler nitelikte oldugu agiktir.
=¢—Langmuir Yiizey Alani
BET Yiizey Alani Kalsinasyon iglemine maruz kalan manyezitin

kostik o6zellik gosterebilmesi (su ile reaksiyona
girmesi) i¢in yiizey alaninin miimkiin oldugunca
yiiksek olmasi gerekmektedir. Altmer ve Yildirim
[18] yaptiklar1 caligmada iirettikleri MgO’nun
reaktivite Ozelliginin sicakliga bagli olarak
diistiigiinii, 800 °C ve daha yiiksek sicakliklarda
iretilen MgO’nun su ile reaksiyona girerek kostik
ozellik gostermesi ve Mg(OH),’ye doniigim
oranmmin  da  olduk¢a  disik  oldugunu
belirtmiglerdir. Reaktivite 6zelligi diigiik manyezit
refrakter, malzeme olarak yiiksek sicakliklara ve
basinca dayaniklilik gerektiren yerlerde
kullanilmaktadir.
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20.0[KV] SP=8.0 WD=15.5 3.0kx  10[um] 2012-03-06

Sekil 6.a. Orijinal manyezit Ornegine ait SEM
goriintisi

20.0[KV] SP=7.0 WD=14.6 3.0kx  10[um] 2012-03-06

Sekil 6.b. 650 °C’de iiretilmis kostik kalsine
manyezit 6rnegine ait SEM goriintiisii

—
20.0[KV] SP=9.0 WD=14.8 1.5kx  10[um]

2012-03-06

Sekil 6.c. 700 °C’de iiretilmis kostik kalsine
manyezit 6rnegine ait SEM goriintiisii
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20.0[KV] SP=8.0 WD=14.9 500 x

Sekil 6.d. 750 °C’de iiretilmis kostik kalsine
manyezit 6rnegine ait SEM goriintiisii

100[um] 2012-03-07

20.0[KV] SP=8.0 WD=14.8 3.0kx 10[um]

Sekil 6.e. 800 °C’de iiretilmis kostik kalsine
manyezit 6rnegine ait SEM goriintiisii

2012-03-07

.
o

—
20.0[KV] SP=8.0 WD=13.5 1.5kx 10[um]

Sekil 6.f. 850 °C’de iiretilmis kostik kalsine
manyezit 6rnegine ait SEM goriintiisii

2012-03-07
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4. SONUCLAR ve ONERILER

Konya ili, Cumra Ilgesinden alinan manyezit

Orneklerinin 650
sicakliklarda kalsine edilmesi

°C arasindaki
ile elde edilen

°C ile 850

verilerin degerlendirilmesi ile asagidaki sonuglara
ve Onerilere ulasilmistir.
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Orijinal drnege ait XRD diyagrami ve kimyasal
analiz sonuglari, &rnegin manyezit minerali
oldugunu gostermistir. Ornege ait kizdirma
kaybt deney sonucunun yiiksek ¢ikmasi,
bilesiminde  karbonat  oranmin  yiiksek
olmasindan kaynaklanmaktadir.

Orijinal manyezit Orneginin yiizey alani,
kalsinasyon sirasinda artan sicaklikla birlikte
mineral biinyesindeki karbondioksitin
uzaklagmas1 ile  30-35 kat  artmustir.
Literatiirdeki ¢aligmalarin da destekledigi gibi,
ylizey alaninin  artmasit  kostik  kalsine
manyezitin aktifligini ve su ile reaksiyona
girme hizini arttirmaktadir. Ingaat sektoriinde
c¢imento ile birlikte baglayicilik 6zelligi
saglamas1 agisindan MgO’nun aktif olmasi
istenmektedir.

BET (Brunauer, Emmet ve Teller) formiilii ile
hesaplanan yiizey alanlarinda en yiiksek deger
750 °C’de (70,49 m?/g) goriilmiistiir.

Langmuir formiili ile hesaplanan yiizey
alanlarinda en yiiksek deger yine 750 °C’de
91,29 m%/g olarak belirlenmistir.

BJH (Barrett-Joyner-Halenda) metodu ile
hesaplanan gozenek dagilimlari incelendiginde,
en yiiksek toplam gozenek hacmi 750 °C’de
172,70 mm®/g olarak &l¢iilmiistiir.

750 °C’ye kadar, kalsine olan kostik kalsine
manyezitlerin yiizey alanlart ve gozenek
hacimleri artmaya devam etmis, bu sicakliktan
sonra agilan gozeneklerin tekrar kapanmaya
basladig1 gézlenmistir.

Kalsine olmamis %97 safliktaki orijinal
manyezit 6rneginde 0,03 mm®/g olarak Slgiilen
mikro gbzenek hacmi, kalsine olmus higbir

ornekte belirlenmemistir. Yani kostik kalsine
manyezitlerde mikro gozenek
bulunmamaktadir.

TS 8542 Kasim 1990, “Manyezit-refrakter
sanayinde kullanilan” standardina [20] gore
Cizelge 3’te verilen bilesime sahip olmalidir.
Kullanilan manyezit 6rnegi standartta verilen
tim degerleri saglamaktadir.

Cizelge 3. Standart degerler [20]

Bilesim % Miktarca kiil_:.le
Enaz | Enc¢ok | Ornek
MgO 40,0 - 46,20
SiO; - 3,0 0,48
CaO - 3,0 0,24
Fe, O, - 1,0 0,40
Ca0/sSiO, 0,2 2,0 0,5
Kizdirma kaybi - 52,0 46,4
e Manyezit kalsinasyon tesislerinde  yakit

tasarrufu saglanabilmesi i¢in kalsinasyonun
900 °C-1000 °C gibi yiiksek sicakliklarda degil,
teorik olarak 750 °C’de gerceklestirilmesi
yeterlidir. Ancak, her tirli kalsinasyonun
pratikte teorik yeterli olan sicakliktan daha
yiksek sicakliklarda yapildigt
unutulmamalidir. Daha diisiik sicakliklarda
enerji tasarrufu saglansa bile, diger yandan
baska maliyetler ve kapasite sorunu ortaya
¢ikabilir.

TSE K 356 Mart 2015, “Kalsine Manyezit”,
standardina [21] gore Cizelge 4’te verilen
degerleri saglamalidir.

Cizelge 4. Kalsine manyezitin fiziksel ve kimyasal

ozellikleri [21]

Ozellik Istenen Deger
Tane Bilyiikliigii 74 um -3 cm
pH (%10’luk ¢ozeltide) 7-8
MgO (% m/m) 77-95
SiO, (% m/m) 1,5-20
CaO (% m/m) 15-5
Fe,O3 (% m/m) 0,10-0,75
Al,O3 (% m/m) 0,01 -0,05
Kizdirma kaybi (Yom/m) 2,5-10
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ornegi kizdirma kaybi

acisindan standartlara uygundur.

Incelenen manyezit 6rnegi; basta ilag sanayi ve
kompozit malzeme iiretimi olmak tizere, ingaat
sanayinde ve diger ilgili tiim sektorlerde; kostik
kalsine manyezit, sinter manyezit veya saf
manyezit iretiminde kullanima uygundur.
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