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Bu caligmada, kalsitin mikronize boyutlara kuru olarak karistirmali bilyali degirmende ogiitiilebilirligi
incelenmistir. Bu kapsamda karigtirma hizi, malzeme doluluk orani, bilya doluluk orani ve 6giitme yardimcisi
miktar1 parametrelerinin -5 pm malzeme miktar1 (%) {izerine etkileri arastirilmigtir. Deneysel ¢aligmalar 24
faktoriyel tasarim kullanilarak test edilmistir. Yates diizenlemesine gore yapilan deneylerde temel etki ve i¢
etkilesimler g6z oniinde bulundurularak degerlendirilmistir. Karigtirma hizi, bilya doluluk orani ve &giitme
yardimcist miktari parametrelerinin iriinlerin -5 um malzeme miktarlari (%) tlizerinde belirgin (pozitif) etkiye
sahip olduklart tespit edilmistir. Optimum sartlarda ise %71,49 malzeme miktarina (-5 pm), 3,63 m%/cm® yiizey
alanina ve 2,15 um dsq degerine sahip nihai mikronize iiriin elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kalsit, mikronize 6giitme, 6glitme yardimcisi, karigtirmali bilyali degirmen

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF SOME OPERATIONAL
PARAMETERS ON DRY MICRONIZED CALCITE GRINDING IN A
STIRRED BALL MILL

ABSTRACT

In this study, dry grindability of calcite to micronized sizes in a laboratory scale stirred ball mill was
investigated. Within the context, the effects of parameters such as stirrer speed, powder filling ratio, ball filling
ratio and grinding aid dosage on product quantity (-5 pm %) were studied. Experiments were carried out using 2*
full factorial designs. The main and interaction effects were evaluated using Yates’ method. The stirrer speed,
ball filling ratio and grinding aid dosage play distinct roles (positive) on product quantity (-5 pm %). Micronized
calcite product with a product quantity (-5 wm) of 71.49%, a volumetric surface area of 3.63 m%cm® and a mean
particle size (dsp) of 2.15 um were obtained in the optimum grinding conditions.

Keywords: Calcite, micronized grinding, grinding aid, stirred ball mill

1. GIRIS

Kalsit, cesitli sekillerde kristal halde bulunan camsi parlaklikta, sertligi Mohs skalasina gore 3, yogunlugu ise
2,6-2,7 glem® civarinda olan bir endiistriyel mineraldir. Ulkemiz kalsit rezervleri milyonlarca tonla ifade
edilebilir zenginliktedir. Bunun yaninda heniiz rezervi tespit edilmemis Anadolu’nun hemen her boélgesinde
kalsit olusumuna rastlamak miimkiindiir. Tiirkiye’deki kalsit rezervlerinde dikkat ¢ceken en onemli ozellikler;
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CaCO; yiizdesi yiiksektir, silis ve demir safsizliklart ¢ok diisiik oranlardadir ve 6giitiildiikten sonraki beyazlik
derecesi ¢ok yiiksektir. Ayrica Tiirkiye’nin en beyaz olusumlarint ise Nigde bdlgesinin kalsit rezervleri teskil
etmektedir [1].

Temel birgok sanayinin ana girdisi olup titanyum dioksit gibi ¢ok pahali pigmentlerin daha az kullanilmasini
saglayan kalsit, gerek ekonomik gerekse ¢evre saglig1 agisindan kullanimi yaygin bir hammaddedir. Kalsit, boya
sektoriinde beyazlatict olarak kullanilmakta olup, daha ¢ok 1-40 pm boyutlar arasinda kuru 6giitiilmiis olarak
tercih edilmektedir [2]. Mikronize Kkalsit tiriinleri kagit endiistrisinde dolgu ve kaplama maddesi olarak kullanilir.
Boylece yiizey sertlenir, diizlenir ve renk diizgiinligi elde edilir [3]. Kalsit, polimerik kompozit malzemelerde
dolgu olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Dolgu malzemesi kullanmak maliyeti 6nemli dl¢ciide azaltmakta
ve ¢ogu durumlarda kompozit malzemenin fiziksel 6zelliklerini de iyilestirmektedir [4].

Endiistriyel dlgekte kalsitin mikronize boyutlara égiitiilmesinde, kuru olarak ¢aligtirilan konvansiyonel bilyali
degirmenler ile karistirmali bilyali degirmenler (stirred mill) kullanilmaktadir. Elde edilen degisik boyutlardaki
kalsit iiriinleri dogrudan ya da yiizey modifikasyonu (kaplama) islemine tabi tutularak pazarlanabilmektedir.
Mikronize boyutlardaki kalsit yaygin olarak teknolojisinin bilinmesi, yerli iiretiminin yapilabilmesi ve yiiksek
kapasiteye sahip olmalar1 nedeniyle konvansiyonel bilyali degirmenler de ogiitiilmektedir. Ogiitme islemleri
genel olarak yiiksek enerji gerektiren bir proses olmakla birlikte kalsitin mikronize boyutlara (dsp= 3-5 pm)
ogiitiilmesinde bu sarfiyat daha iist seviyelerde seyredebilmektedir. Bunun temel nedenleri, konvansiyonel
bilyali degirmenlerin ince ve ¢ok ince boyutlara 6giitmeye ¢ok uygun olmamasi, degirmenlerin tecriibe esasl
caligtirthiyor olmast ve ¢ok ince boyutlarda separasyon verimlerinin diisiik olmasi sayilabilmektedir [5].

Karistirmali bilyali degirmenlerin bir¢ok iistiinliigii olmasi nedeniyle seramik, mineral, madencilik, kimya,
gida, komiir / kok, boya, pigment, plastik, kagit kozmetik gibi c¢esitli endiistri dallarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir [6-8]. Karistirmali bilyali degirmenler ¢ok ince taneleri iiretmek i¢in zaman ve hacim bagina
diisen stres sayisinin ¢oklugu ve uygun stres yogunlugunu, konvansiyonel ve titresimli degirmenlere gére daha
az enerji tiiketimiyle saglarlar. ince ve gok ince tanelere ihtiyacin artmasiyla, karistirmali bilyali degirmenlerin
diger degirmenlere gore avantajli olmasi, 6nemini hizla arttirmaktadir [9]. Karigtirmali bilyali degirmenler yatay
ve dikey olmak tizere iki tipe sahip olup yas veya kuru ortamda galistirilabilmektedirler. Kalsitin mikronize
ogitilmesinde o6zellikle iilkemizde kuru ortamda &giitme yapan dik karistirmali bilyali degirmenler tercih
edilmektedir.

Konvansiyonel bilyali degirmenler ya da karistirmali bilyali degirmenlerde dgiitiilen kalsitin siniflandirilmast,
kullanilan degirmenle kapali devre calistirilan mekanik bir seperator ile saglanmaktadir. Bu sistemlerdeki
seperatorler siklon ile birlikte veya siklon kullanilmaksizin ¢alistirilmaktadir. Siklon ile ¢alistirildiginda ana
fanin ayiricidan yiitksek hizda gektigi ince iriinii durdurmak ve stoklamak icin, siklon jet-filtre ile birlikte
kullanmlmaktadir. Siklonlar nispeten kaba (iri) {iriin elde etmek i¢in daha uygundur, ¢linkii belli tane boyutlarmin
altinda Ki triinii durduramamaktadir. Siklonun durduramadigi ince {iriin filtre tarafindan tutulup c¢oktiiriiliir.
Bundan dolay1 bu tiir sistemlerde siklondan elde edilen malzeme nispeten daha kaba; filtreden elde edilen
malzeme nispeten daha incedir. Ozellikle bu tip bir {iriin istenmiyorsa her iki iiriin tek siloya beslenerek
karigtirilir [10].

Bu c¢alismanin amaci, kalsitin mikronize boyutlara kuru olarak karistirmali bilyali degirmende
ogiitiilebilirligini arastirmaktir. Bu kapsamda karistirma hizi, malzeme doluluk orani, bilya doluluk orani ve
Ogiitme yardimceis1 miktar1 parametrelerinin -5 pum malzeme miktar1 (%) lizerine etkileri incelenmistir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

Deneylerinde kullamlan kalsit numunesi (2,70 g/cm®) Nigtas Mikronize Ltd. Sti. (Nigde)'nden temin
edilmistir. Kalsit 6rneginin Sympatec HELOS (H1613) lazer difraksiyon cihaz1 (Sympatec GmbH, Clausthal-
Zellerfeld, Germany) ile tane dagilim analizi yapilmis ve sonuglar1 Sekil 1’de, kimyasal analizleri ise XRF cihazi
ile yapilmis ve sonuglar1 Tablo 1°de verilmistir.

2.2. Metot

Ogiitme deneyleri dik sekilde tasarlanmus karstirmali bilyali degirmende gergeklestirilmistir (Sekil 2).
Karistirier kollart gelikten, karistirma haznesi polietilenden iiretilen degirmenin 6zellikleri Tablo 2°de verilmistir.
Celik bilyalarin iriinlere rengini verebilecegi diisiincesiyle ve mikronize kalsit liretimi yapan tesislerde
¢ogunlukla 6giitiicii ortam olarak aliimina bilyalar kullanilmasi nedeniyle, bu ¢alisma da=3,5-4,5 mm (karisim)
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aliimina bilyalar (3,6 g/em®) ile gerceklestirilmistir. Deneylerde alkol bazli sivi formda ticari bir 6giitme
yardimcist kullanilmigtir. Kullanilan 6glitme yardimcist her bir test igin deney baslangicinda degirmene
beslenmistir.

100
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60
50
40
30
20
10

0 . . . i
0,1 1 10 100 1000

Tane Boyutu (um)

Kiimiilatif Elek Alt1 (%)

Sekil 1. Besleme mali tane boyutu dagilim egrisi

Tablo 1. Deneylerde kullanilan kalsitin kimyasal analiz sonuglari

CaCO, MgCO; Fe,03 SiO, A|203 TiO, P,0O5 MnO Na,O SO,
(%) 98,34 0,97 0,001 0,05 0,04 0,02 0,02 0,006 0,11 0,07

Sekil 2. Deneylerde kullanilan dikey
karigtirmali bilyali degirmen

Tablo 2. Karigtirmali degirmenin 6zellikleri

Degirmen tipi Dikey
Degirmen cap1 (mm) 150
Degirmen uzunlugu (mm) 170
Motor giicii (kW) 0,37
Karistiricl kol (adet) 8
Maksimum hiz (d/d) 1400

Yapilan 6n testlerde daha uzun &giitme siirelerinde, malzemenin degirmen geperine asir1 derecede yapisma
egiliminde olmasi nedeniyle, deneylerde 6giitme siiresi 5 dk olarak belirlenmis ve sabit tutulmustur. Ogilitme
deneyleri kesikli sekilde yiiriitilmiistiir. Her deney sonunda malzeme ve bilyalar 6giitme haznesinden disariya
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cikartilmis, elek yardimiyla 6giinmiis malzeme ile bilyalarin birbirinden ayrilmasi saglanmistir. Ogiitme
deneyleri sonucunda 6giinmiis malzemeler standart numune azaltma yontemlerine gore azaltilarak Sympatec
HELOS (H1613) lazer difraksiyon cihazi (Sympatec GmbH, Clausthal-Zellerfeld, Germany) ile -5 um miktarlari
(%), tane dagilimlar1 ve yiizey alan1 degerleri tespit edilmistir.

2.2.1. Deney Diizeni

Bu ¢alismanin amaci maksimum seviyede -5 pm boyutunda malzeme elde edebilecek ¢alisma parametrelerinin
optimize edilmesidir. Bu parametrelerin optimize edilmesi igin 6giitme deneyleri 2" faktdriyel deney tasarim
kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu tasarim belki de miihendislikte kullanilan 6zel yontemlerin baginda gelir.
Birden fazla parametrenin ayni anda, olabilecek en az sayida deneyle, sinanmasina olanak saglamaktadir. Bu
tasarim ayni zamanda daha Onceki deneylerde elde edilen bilgilerin yeni deney serileri tasariminda
kullanilmasimi da saglar. 2" faktoriyel tasarimim kullanilmasinda diger énemli bir neden de Yates tekniginin (kisa
bir hesaplama yontemi) bu tasarima uygulanisidir.

Yiriitiilen deneysel calismalarda 4 bagimsiz parametre (karistirma hizi, malzeme doluluk orani, bilya doluluk
orami ve dgiitme yardimeisi miktart) seilmis ve 2 say1 da Yates siralama ve notasyonuna uygun olacak sekilde
deneyler yapilmistir. Tablo 3°de goriildiigii lizere parametrelerin diisiik, orta ve yiiksek degerleri belirlenmistir.
Bu degerin diisiik ve yiiksek olanlar1 ilk etap deneylerde kullanilmaktadir.

Tablo 3. Deneysel modelleme igin farkli seviyelerdeki parametre kodlari ve parametre degerleri

Parametre | Yates | Diisiik | Orta | Yiiksek

Parametreler Kodu Sembolii| Seviye | Seviye | Seviye

Karistirma Hiz1 (d/d) X1 a 560 840 1120
Malzeme Doluluk Orani (fc*) Xz b 0,050 | 0,075 | 0,100
Bilya Doluluk Orani (J*) X3 c 0,50 0,60 0,70
Ogiitme Yardimcist Miktar: (numune miktarmin %’si) X4 d 0 0,25 0,50

ok Malzeme miktari/Malzeme yogunlugu 1,0
= X —
¢ Degirmen hacmi 0,6

" Bilya miktari/Bilya yogunlugu 1,0
= X

Degirmen hacmi 0,6
Yates deneysel diizen teknigine gore planlanan Tablo 4’deki hesaplama islemi asagida verilmistir;

(i) 1. Kolon 2* faktoriyel deney tasarimmna goére Yates siralamasi [4  parametrenin
-5 pm malzeme miktar1 (%) tizerindeki etkisi aragtirilmigtir].

(if) 2. Kolon Yates siralamasina gore olusturulan deneylerin sonuglaridir.

(iii) 3. Kolon; 2. kolondaki sonuglar sirasiyla giftlere ayrilir. Yukaridan agagiya dogru bu ciftler toplanarak {ist
yart kolona, alt deger iist degerden ¢ikarilarak diger yari kolona yerlestirilir. Deneyler 4 degiskene
(parametreye) gore yapildigi i¢in bu islem 4 kez ayni sekilde 4., 5. ve 6. kolonlar i¢in tekrarlanir.

(iv) 7. Kolon 6. kolondaki (Toplam Etki) her bir degerin karesinin deney sayisina bdlinmesi ile elde edilir.

(v) 8. Kolon serbestlik derecesidir.

(vi) 9. Kolon F (hesap) kolonudur. 7. Kolonun 8. kolon ile standart hatanin (S2) ¢arpimina oranidir.

(vii) 10. Kolon F (tablo) kolonudur. F (1, 16, 0,05) i¢in F-istatistiginin degeri tablodan
bulunur.

(viii)11. Kolon sonucu olusturan karar kolonudur F-istatistiksel degere gore etkin olup
olmadig belirlenir.

(ix) 12.,13.,14. ve 15. Kolonlar (f) fonksiyonundaki (Esitlik 2) kodlanmig degerlerdir.

(x) 16. Kolon modelin tahmin ettigi (hesaplanan) Y degerleridir [11-15].

Gelisigiizel siralama ve Yates deneysel diizen teknigine gore elde edilen deney sonuglar
ANOVA  Varyans analizi ile  birlestirilerek  her  bir  degerlendirme ig¢in  fonksiyonlar
bulunmustur. Deneysel hatalarin =~ S?  hesaplanmasi  igin  merkez noktasi tekrarhl  yOnteme
bagvurulmus ve Yates teknigine gore yapilan deney verilerinin orta degerlerinde 3 adet
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deney tekrarlanmistir. Yates tekniginde modelin tespit edilmesi Yates teknigi ve ANOVA
Varyans analizinin birlestirilmesi ile f(X1,X2,....,.Xn) fonksiyonu hesaplama yoluyla bulunmustur. ANOVA
uygulanmasinin amaci kararlart ve modeli basitlestirmesidir [11-13]. Bu yontemde X degerleri Esitlik 1’ gore
hesaplanmuigtir.

X= (a-b)/(c-b) 1)

a: Degiskenin (parametre) sinanma degeri
b: Degiskenin (parametre) standart degeri
c: Diisiik veya yiiksek deger

Yates dilizenlemesine gore yapilan deneylerde temel etki ve i¢ etkilesimler g6z Oniinde
bulundurularak ve etkili sonuglara bagli olarak bir model olusturulmustur. Olusturulan bu
modele gore olmasi gereken deney sonuglari (Y) ANOVA analizine gore hesaplanmistir. Etkin (E) degerler baz
alinarak deney sonuglar1 (Y) hesaplanmustir.

Tablo 4. Kalsitin Yates diizenlemesine gore yapilan 6giitme deneyleri analizi

?._ >\fha\ - - c ﬁx": © “w g x i?’a
all 0= I i N E e F|E Te
> @' [ TN >
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 16
1 43,51 96,11 |191,54|390,82| 906,59 -1 -1 -1 -1 43,50
a 52,60 95,43 199,28 | 515,77 | 54,53 | 185,8450563 | 1 | 786,7012399 | 4,49 | E 1 -1 -1 -1 52,61
b 44,07 103,52 |250,05| 19,14 | -28,15 | 49,52640625 | 1 | 209,6503722 | 4,49 | E -1 1 -1 -1 44,08
ab 51,36 95,76 |265,72 | 35,39 4,83 1,45805625 | 1 | 6,172102088 | 4,49 | E 1 1 -1 -1 51,35
c 52,14 130,53 | 16,38 | -8,44 23,41 | 34,25175625 | 1 | 144,9912075 | 4,49 | E -1 -1 1 -1 52,13
ac 51,38 119,52 | 2,76 |-19,71 | -22,85 | 32,63265625 | 1 | 138,1373906 | 449 | E 1 -1 1 -1 51,39
bc 46,12 137,21 | 22,31 | 2,48 -4,77 1,42205625 | 1 | 6,019710385 | 4,49 | E -1 1 1 -1 46,13
abc 49,64 128,51 | 13,08 | 2,35 6,81 2,89850625 | 1 |12,26967511 (4,49 | E 1 1 1 -1 | 49,63
d 59,89 9,09 -0,68 | 7,74 | 124,95 | 975,7814062 | 1 | 4130,583066 | 4,49 | E -1 -1 -1 1 59,90
ad 70,64 7,29 -7,76 | 15,67 | 16,25 | 16,50390625 | 1 | 69,86273282 | 4,49 | E 1 -1 -1 1 70,63
bd 53,98 -0,76 |-11,01 | -13,62 | -11,27 | 7,93830625 | 1 | 33,60366693 | 449 | E -1 1 -1 1 53,97
abd 65,54 3,52 -8,7 | -9,23 -0,13 0,00105625 | 1 | 0,004471215 | 4,49 | ED 1 1 -1 1 65,55
cd 65,72 10,75 -1,8 | -7,08 7,93 3,93030625 | 1 | 16,63739064 [ 449 | E -1 -1 1 1 65,73
acd 71,49 11,56 4,28 2,31 4,39 1,20450625 | 1 | 5,098798857 | 4,49 | E 1 -1 1 1 71,48
bed 60,60 5,77 0,81 6,08 9,39 5561075625 | 1 |23,32759807 (4,49 | E -1 1 1 1 60,59
abcd 67,91 7,31 1,54 0,73 -5,35 1,78890625 | 1 | 7,572624171 | 4,49 | E 1 1 1 1 67,92

S.D.: Serbestlik Derecesi; E: Etkin; ED: Etkin Degil
CPR, Orta Deger; (1) %66,03 (2) %66,96 (3) %66,25
3

2
Sez _ g (CPRL' - CPRortalama) Sez = 0,2362

2

3. BULGULAR VE TARTISMA

Kalsitin Yates diizenlemesine gore yapilan dgiitme deneylerinde, karistirma hizi, malzeme doluluk orani, bilya
doluluk orani ve 6giitme yardimeist miktar1 parametreleri test edilmis sonuglar -5 pm malzeme miktart (%)
dikkate alinarak degerlendirilmistir. Gergeklestirilen deneylerde temel etki ve i¢ etkilesim goz Oniinde
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bulundurularak ve etkin degerlere (E) bagli olarak bir model olusturulmus ve bu modele gore (Esitlik 2) deney
sonuglar1 (Y) hesaplanmustir.

Y = 56,662 + 3,408X; — 1,759X; + 0,302X;X; + 1,463X; — 1,428 X;X; —
0,298X,X3 + 0,426 X1 X; X3+ 7,809X, + 1,016X, X, — 0,704X,X, + 0,496 (2)
XXy + 0,274X X5X4 + 0,587 XX3X, — 0,334 X, X, X35X,

Deneylerden elde edilen -5 pm miktarlari (%) ile hesapla bulunan Y -5 pm miktarlar1 (%) arasindaki iliski
Sekil 3°deki gibi olup aralarinda y = 1x + 5E-05 bagimtis1 vardir. Veriler arasindaki korelasyon katsayist (R?) ise
1 olarak bulunmustur.

[e]
o

PUS

o

o

y = 1x + 5E-05
R2=1

o

w b~ OO o =~
o

o

N
o

[y
o

Deney Sonuclari (-5 pm %/'si)

o

40 45 50 55 60 65 70 75
Hesaplanan Degerler (- 5 pm %'si)

Sekil 3. Kalsitin 6giitme deney sonuglari ile hesaplanan degerler arasindaki iligki

Kalsit 6giitme deneylerinde karistirma hizi, malzeme doluluk orani, bilya doluluk orani ve 6giitme yardimcisi
miktar1 parametrelerinin yiiksek degerlerinin test edildigi a, b, c, d deney sartlarinin toplam etkisi [TE] Sekil 4’de
incelenmistir. Karigtirma hizi (a), bilya doluluk orani (c) ve 6giitme yardimcist miktar1 (d) parametrelerinin
dirtinlerin -5 pm miktarlar1 (%) tizerinde pozitif etkiye, malzeme doluluk oraninin (b) ise negatif etkiye sahip
oldugu tespit edilmistir.

Ogiitme deneyleri etki degerine gore incelendiginde d>a>c>b olarak ifade edilebilir. Ayrica ab, ad, cd, abc,
acd, bed deneyleri pozitif etkiye sahiptir, diger yandan ac, be, bd ve abcd deneyleri ise negatif etkiye sahiptir.

140

120 T T T

100

80

60

Etki

40 -
20 -

0

-20

-40

Sekil 4. Kalsitin ¢giitiilmesinde parametrelerin etkisi (a- Karigtirma hizi, b- Malzeme
doluluk orani, c- Bilya doluluk orani, d- Ogiitme yardimcis1 miktart)
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Kalsit 6glitme deneyleri sonucunda beslenen malzeme ile karistirma hizi, malzeme doluluk orani, bilya doluluk
orani ve dgiitme yardimecisi miktart parametrelerinin yiiksek degerlerinin test edildigi a, b, ¢, d ve en iyi deney
sonucu olan acd’nin beslemeye gore karsilastirmasi Sekil 5 ve Tablo 5’de verilmistir.

100
90
;\? 80
= 70 |
< —o—Besleme
2 60 5
= 50
w0 ——b
g 30 ¢
2 20 =—d
10 ©—acd
O T T T 1
0,1 1 10 100 1000

Tane Boyutu (um)
Sekil 5. Besleme malzemesi ile a, b, c, d ve acd deney sart1 sonuglarinin boyut dagilim egrileri

Tablo 5. Besleme malzemesi ile a, b, ¢, d ve acd deney sart1 sonuglarinin bir kargilagtirmasi

Sy (m’fem®) dio (um) dso (m) dgo (nm) -5 pm (%)
Besleme 2,13 0,87 9,89 53,46 40,03
a 2,75 0,79 4,08 32,81 52,60
b 2,25 0,87 7,05 4417 44,07
C 2,65 0,80 4,40 42,25 52,14
d 3,14 0,74 2,98 22,57 59,89
acd 3,63 0,71 2,15 11,58 71,49

4. SONUCLAR

Bu calismada, kalsitin mikronize boyutlara kuru olarak karistirmali bilyali degirmende o&giitiilebilirligi
incelenmistir. Bu kapsamda karistirma hizi, malzeme doluluk orani, bilya doluluk orani ve 6giitme yardimeisi
miktar1 parametrelerinin -5 pm malzeme miktari (%) tizerine etkileri aragtirilmigtir. Yapilan deneyler sonucunda
asagidaki sonuglara ulagilmigtir:

e Karistirma hizi, malzeme doluluk orani, bilya doluluk orani ve dgiitme yardimecisi miktar1 parametrelerinin
iirtinlerin -5 pm malzeme miktar1 (%) iizerine pozitif etkiye sahip olduklar1 gozlemlenmistir.

e 1120 d/d karigtirma hizi, 0,05 malzeme doluluk orani (fc), 0,70 bilya doluluk orani (J) ve %0,50 &giitme
yardimcist miktart optimum kosullar olarak tespit edilmistir.

e -5 um malzeme miktar1 %40,03 olan kalsit numunesi %71,49’a yiikseltilmistir. Bununla birlikte; 2,13
m?/cm® yiizey alanina sahip (dso= 9,89 pm) olan kalsit numunesi, 3,63 m’/cm? yiizey alanina sahip bir iiriin (dso=
2,15 um) olarak elde edilmistir.

e Deneylerden elde edilen -5 pm malzeme miktar1 (%) ile hesapla bulunan -5 pum malzeme miktar1 (%)
arasindaki iliski korelasyon katsayis1 (R%) 1 olarak bulunmustur.

TESEKKUR

Yazar, deneysel caligmalarda kullanilan malzemelerin temin edilmesinde Nigtas Mikronize Ltd. Sti.’ne, tane
dagilimi analizlerinin yapilmasinda Mikron’S Mikronize Mineral End. ve Tic. A.S.’ye saglamis olduklari
imkanlardan dolay1 tesekkiirlerini sunar.
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KALSITIN KARISTIRMALI BILYALI DEGIRMENDE KURU MIKRONIZE OGUTULMESINDE BAZI ISLEM
PARAMETRELERININ ETKISININ ARASTIRILMASI
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