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MERMER TOZ ARTIKLARI OZELLIKLERININ iYILESTIRILMESINE FALCON
GRAVITE KONSANTRATORUN ETKiSi

Effect of the Falcon Gravity Concentrator on the Improvement of Properties of Marble Powder
Wastes

Z. Ebru SAYIN (*)
Ugur AKSOY/(*)

OzZET

Calismada, -100 ym tane boyutuna sahip mermer toz artiklarinin endlstriyel hammadde olarak
kullanilabilir 6zellikleri saglamada Falcon Gravite Konsantratérin etkisi arastirilmigtir. Mermer toz
artiklari icerisindeki safsizliklarin giderilmesi amaciyla Falcon Gravite Konsantratéri — Yas Manyetik
Ayirici prosesi uygulanarak elde edilen nihai trlnlerin, kagit ve boya endustrilerinde hammadde olarak
kullanilabilirligi incelenmistir. Mermer toz artiklarinin belirtilen endUstri kollarinda kullanilabilirligi i¢in
Ozellikle tane boyut dagilimi, kimyasal bilesimi, beyazlik ve yag absorplama degerleri incelenmistir.
Sonug olarak, %901 38 ym altinda olan mermer tozu atiginin 1, 2, 3, 4, 5 olarak verilen, segilmis
deney parametreleri ile elde edilen konsantre Urlnlerin; uygun 6gutme teknolojileri ile boyut kiiglltme
islemine tabi tutulduktan sonra CaCO, ylzdelerinin arttirilip, kagit ve boya sektorinde kullanilabilecedi,
beyazlik degerlerinin ise uygun oldugu gortlmustr.

Anahtar kelimeler: Falcon konsantratorii; Mermer toz artigi; Kalsit (CaCO,).

ABSTRACT

In this study, usage as industrial raw material of marble powder waste which have -100 pym grain size
in marble factory and, was researched effect of the falcon gravity concentrator on the improvement of
properties of marble powder wastes. Paper and paint industry availability as raw material which the
final product that obtained for the porpuse to eliminate impurity in marble dust waste using by Falcon
gravity concentrator - wet magnetic seperator process, were investigated. That four features analized
for research marble dust waste availability in the industrial branches. These features are grain size
distribution, chemical composition, whiteness index, oil absorption amounts. In light of this information,
parameteris 1, 2, 3, 4, 5 of the products obtained from experiments the whiteness value is acceptable,
Increasing the percentage of CaCO,, products must apply milling process a little. If these conditions
are provided, products of this parameter is available in paper and paint industries.

Keywords: Falcon concentrator; Marble dust waste; Calcite (CaCO,).
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1. GiRiS

Mermer fabrikalarindan Gretim arti§i olarak
ortaya cikan tozlarin kullanilabilirligi endstriyel
agidan kazan¢g oldugu kadar cgevresel
agidan da bir sorunun giderilmesi anlamini
tasimaktadir. Bu nedenle mermer toz artiklarinin
degerlendiriimesi  konusunda bulunabilecek
alternatifler, mermer fabrika isletmecilerine ve
Ulke ekonomisine kaynak saglayacagi gibi bu
fabrikalarin ¢evre kirletici 6zelligini de tamamen
ortadan kaldiracaktir (Ceylan, 2000).

Mermer toz artiklarinin degisik alanlarda
kullanilabilmesini belirleyen en énemli 6zellikler,
kimyasal bilesimi, tane boyutu ve renktir. Mermer
tozlarinin kimyasal bilesimindeki CaCO, oraninin
miktari, kullanim alanini genigletmekte ve
endustride oldukga fazla ihtiyag duyulan kalsitin
yerine kullanilabilme imkani olusturmaktadir.
Ancak burada Kkalsitin yerine kullanilabilme
kriteri, ylksek CaCO, ylzdesi ve beyazliktir.
Tane boyutu ise kullanilan sektére gore 1-2
pym’dan 50-100 ym’a kadar farkli boyutlarda
istenebilmektedir.

Mermer fabrikalarinda yapilan gdzlemler
sonucunda toz artiklarinin degerlendirilemedigi,
hatta bertarafinda cevre mevzuati acgisindan
sorunlar yasandigi tespit edilmistir. Cevre
dostu, dusuk fiyath saglam yapr malzemesi ve
endustriyel hammadde girdisinin popularitesinin
artmasi yeni arastirmalari da gerektirmektedir.
S6z konusu mermer tozu artiklar kullanilarak,
standartlara uygun, c¢evreye zarar vermeyen
kullanim alanlarinin  genigletiimesi artiklarin
ekonomiye kazandirilmasi hususunda biyulk
onem tasimaktadir.

Bu ¢alismada, mermer fabrikasindan tretim artigi
olarak ¢ikan -100 ym tane boyutundaki mermer
toz artiklarinin endustriyel hammadde olarak
kullanilabilirligini arttirmak amaciyla fiziksel
ve kimyasal Ozelliklerini iyilestirmede Falcon
Gravite Konsantratoriin etkisi arastiriimistir.

2. MALZEME ve YONTEM

CalismadakullanilanmermertozuAfyonkarahisar
ili icerisinde faaliyet gosteren Gengler Mermer
San. ve Tic. Ltd. Sti.’nden temin edilmistir. Tesisin
mermer Urinleri Uretimi esnasinda; %16,5 neme
sahip, %99’a yakin bir kismi 100 pym tane boyutu
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altinda kalan, gunlik yaklasik 90 ton ince artik
elde edilmektedir. Tikiner tanki ¢ikisindan alinan
140 kg numune, sirket tarafindan daha 6nce
renk testleri yaptirilmig olan gri ve bej olarak
adlandiriimig iki farkh mermer blogunun kesim
esnasinda olusan toz artiklaridir.

Numunelerin  kimyasal analizleri X-isinlari
Floresan (XRF) spektroskopisi ile, tane boyutu
analizleri ise laser partikll sizer yodnteminin
kullanildigi  MALVERN  Mastersizer 2000
cihazinda gerceklestiriimistir. Mineralojik
analizler Shimatzu X i1sini difraktometre (XRD)
cihazinda yapilmistir. Numunelerin beyazlik
ve parlaklik élgimi Hunterlab Colorflex (CFLX
45-2 Model Colorimeter, Hunterlab, Reston, VA)
cihazinda, 6zgul ylzey alani tayiniise MALVERN
Mastersizer 2000 cihazinda tespit edilmigtir.
Nem tayini, 105+2 °C sicakhda ayarlanmis
etlivde sabit tartima gelene kadar kurutulmak
suretiyle yapilmis; yag absorpsiyonu testleri ise
ISO 787/5 standartina gore gergeklestirilmistir.

Zenginlestirme calismalan icin  Sekil 1'de
verilen laboratuvar 6lgekli SB40 model Falcon
konsantratori Cizelge 1'de verilen deney

parametreleri 6n zenginlestirme, OUTOTEC
WHIMS 3X4L yiiksek alan siddetli yas manyetik
ayirict ise nihai
kullaniimigtir.

zenginlestirme amaciyla

Sekil 1. Laboratuvar 6lgekli SB40 model Falcon
konsantratora.

Falcon konsantratérde, ince taneler akiskan
yatak halindeki sulu ortamda merkezkag kuvvetin
etkisiyle yogunluk farkindan yararlanilarak
zenginlestiriimektedir (Falconer, 2003).
Ayirmanin yapildigi Unite kova seklindedir.
Kovanin ust orta kisminda, besleme kanal
bulunur ve ince malzeme su ile karistirilarak
belirli kati sivi oranlarinda bu kanaldan cihaza



beslenir. Kova motor tarafindan dondurilen bir
tabla Uzerinde oturmaktadir. Kovanin gapina
ve dondurme hizina bagh olarak, kova igindeki
malzemeye yergekimi ivmesinin 300 kati fazla
(300*g) merkezkacg kuvvet uygulanabilmektedir.

Cizelge 1. Falcon Konsantratérii Deney
Parametreleri.

Santriflj Basing  Besleme Pllpte
kuvveti hizi (I/dk)  Kati Orani
(%)
20G
60 G
99 G 1;2;4 1 20
150 G
200 G
300 G

Falcon konsantratdr ile mermer toz artiklarindaki
yogun mineraller uzaklastinimaya c¢alisiimig,
CaCO,in  renk degisimi incelenerek 6n
konsantreler segilmigtir.  On  konsantreler
yas manyetik ayiricida 17.490 Gauss'da
zenginlegtirilerek  nihai  konsantreler elde
edilmistir. Optimum c¢alisma parametrelerinde
elde edilen 5 farkli konsantre incelenerek kagit
ve boya uretiminde kullanilabilirligi irdelenmistir.

3. BULGULAR
3.1 Artigin Karakterizasyonu

Numunenin XRD piklerinden (Sekil 2) elde
edilen veriler mermer tozu artik numunesinde
esas mineralin yaklasik olarak %90 oraninda
kalsit minerali (CaCO,), %9 oraninda dolomit
minerali (CaMg(CO,),) ve %1 oraninda da diger
minerallerden ibaret oldugu tespit edilmistir.
Mermer toz artigina eglik eden mineral maddeler
XRD analiziyle belirlendikten sonra XRF
yontemiyle bu minerallerin kimyasal bilesimleri
tespit edilmis ve sonuglar Cizelge 2’de verilmisgtir.

Tane boyutu; tane boyut dagilimi, 6zgul
yuzey alani proses kontrolinden nihai Urinin
niteliklerinin belirlenmesine kadar her safhada
malzeme karakterizasyonunda etkilidir.
Besleme mali mermer toz artiginin tane boyutu
analizi yas ortamda pulp halinde MALVERN
Mastersizer 2000 cihazi ile yapilmig olup, Sekil

3’'de verilen besleme mali mermer toz artiginin
tane boyu dagiimina gore d,; d,, d,, degerleri
sirasiyla 2,45 ym, 13,81 ym, 56,13 um olarak
saptanmistir. Ozgiil yizey alani ise 1,09 m2g
olarak tespit edilmistir.
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Sekil 2. Besleme mali mermer toz atiginin XRD
difraktogrami.

Cizelge 2. Besleme Mali Mermer Toz Artiginin
XRF Analiz Sonuglari.

Bilesim %-M
F 0,10
Na,O 0,02
MgO 2,75
ALQO, 0,07
SiO, 0,19
PO, 0,06
SO, 0,03
Cl 0,01
K,O 0,01
CaO 52,6
MnO 0,01
Fe,O, 0,05
Kizdirma Kaybi 44 1

Besleme malinin; 23 ml/100g yag emme
degerine, %93,86 beyazlik degerine, %80,60
parlaklik degerine, 2,65 g/cm? yogunluk degerine
sahip oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 3. Besleme mali mermer tozunun tane boyut dagihmi

3.2 Zenginlestirme Caligmalari

Mermer toz artigindaki kalsit (CaCO,) oraninin
Falcon konsantratorui ile arttirimasi hedeflenmistir.
Burada amac¢ yogunlugu 2,71 g/cm® olan kalsiti
(CaCQ,), yodunlugu 2,85 g/cm® olan dolomitten
(CaMg(CO,),) ayirmakti ancak malzemenin tane
boyut dagilimindaki etki nedeniyle yogunluktan
ziyade tane boyutuna gore bir zenginlestirme s6z
konusu olmustur. Falcon Konsantratériinden alinan

Cizelge 3. Nihai Karakterizasyon Testleri Yapilan
Deneylerin Calisma Parametreleri.

Deney  Falcon Konsantratér Calisma
No Parametreleri
Gravite Kuvveti 60 G
! Yikama suyu basinci 1 Psi
Gravite Kuvveti 9G
2 Yikama suyu basinci 1 Psi
3 Gravite Kuvveti 200G
Yikama suyu basinci 2 Psi
4 Gravite Kuvveti 300 G
Yikama suyu basinci 4 Psi
5 Gravite Kuvveti 300 G
Yikama suyu basinci 1 Psi

On konsantrelerin her biri, Yag Manyetik
Ayiricida 17.490 Gauss’da nihai konsantre
haline getirilmistir.
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On konsantreler beyazlik ve parlaklik sonuglarina
bagh  olarak  degerlendirimis ve  Falcon
konsantratéri 6n konsantreleri, yas manyetik
ayirmaya tabi tutularak elde edilen nihai Urtnler;
beyazlik, parlaklik, tane boyutu, 6zgil yuzey alani
testleriyle degerlendiriimistir. Deney parametreleri
ve sonuclari irdelendikten sonra secilen 5 deneyin
(Gizelge 3) nihai karakterizasyon testleri yapilmigtir.
Deneyler %20 pulpte kati orani, 1l/dk ptilp besleme
hizinda uygulanmistir.

Cizelge 4’de ise deney kodlarina bagl olarak
elde edilen nihai konsantrelerin tane boyut
degisimleri verilmistir. Cizelge 5, 6, 7, 8, 9'da ise
deney kodlarina baglh olarak nihai konsantrelerin
XRF, beyazlik, parlaklik, yogunluk ve yag emme
deney sonuglari verilmektedir.

Cizelge 4. Deney Numaralarina Goére Tane
Boyut Degisimleri.

Deney No d10 d50 d97  Ozgil
(Mm) (um)  (um)  Yizey
Alani
(m?g)
Besleme Mal 245 13,81 56,13 1,09
1 1,36 7,97 31,34 1,61
2 1,86 10,54 5449 1,30
3 1,29 6,95 2755 1,72
4 1,30 765 27,85 1,66
5 142 720 2495 1,62




Cizelge 5. Deney 1'in XRF, Beyazlik, Parlaklik, Cizelge 7. Deney 3’Un XRF, Beyazlik, Parlaklik,

Yogunluk ve Yag Emme Deneyi Sonuglari. Yogunluk ve Yag Emme Deneyi Sonuglari.
Kimyasal Analizler Miktar (%) Kimyasal Analizler Miktar(%)
F 0,104 F 0,14
Na,O 0,04 Na,O 0,06
MgO 2,79 MgO 2,76
ALO, 0,07 ALQ, 0,07
SiO, 0,20 SiO, 0,204
P,O, 0,07 P,O, 0,07
SO, 0,03 SO, 0,03
Cl 0,01 Cl 0,02
K,O 0,01 K,O 0,015
CaO 52,70 CaO 52,60
MnO 0,01 MnO 0,01
Fe,O, 0,05 Fe,O, 0,05
Zn0O 0,01 ZnO -
Kizdirma Kaybi 43,86 Kizdirma Kaybi 43,90
Fiziksel Analizler Miktar Fiziksel Analizler Miktar
Beyazlik (L %) 96,29 Beyazlik (L %) 96,20
Parlaklik (Z %) 86,51 Parlaklik (Z %) 86,20
Yogunluk (g/cmd) 2,54 Yogunluk (g/cmd) 2,49
Yag Emme (ml) 23,67 Yag Emme (ml) 24,33
CaCO, (%) 93,87 CaCO, (%) 93,76

Cizelge 6. Deney 2’nin XRF, Beyazlik, Parlaklik, Cizelge 8. Deney 4’Un XRF, Beyazlik, Parlaklik,

Yogunluk ve Yag Emme Deneyi Sonuglari. Yogunluk ve Yag Emme Deneyi Sonuglari.
Kimyasal Analizler Miktar (%) Kimyasal Analizler Miktar(%)
F 0,10 F 0,085
Na,O 0,04 Na,O 0,04
MgO 2,77 MgO 2,82
ALO, 0,06 ALO, 0,07
SiO, 0,185 SiO, 0,20
P,O, 0,07 P,O, 0,07
SO, 0,03 SO, 0,03
Cl 0,01 Cl 0,01
K,O 0,01 K,O 0,01
CaO 52,50 CaO 52,70
MnO 0,01 MnO -
Fe,O, 0,05 Fe,O, 0,05
ZnO - Zn0O 0,01
Kizdirma Kaybi 44,10 Kizdirma Kaybi 43,88
Fiziksel Analizler Miktar Fiziksel Analizler Miktar
Beyazlik (L %) 95,62 Beyazlik (L %) 96,22
Parlaklik (Z %) 84,81 Parlaklik (Z %) 86,32
Yogunluk (g/cm3) 2,60 Yogunluk (g/cm3) 2,54
Yag Emme (ml) 25 Yagd Emme (ml) 23
CaCO, (%) 93,92 CaCO, (%) 93,91
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Cizelge 9. Deney 5'in XRF, Beyazlik, Parlaklik,
Yogunluk ve Yag Emme Deneyi Sonuglari.

Kimyasal Analizler Miktar(%)
F 0,13
Na,O 0,04
MgO 2,73
ALO, 0,06
SiO, 0,15
PO 0,07
SO, 0,03
Cl 0,01
K,O 0,01
CaOo 52,80
MnO 0,01
Fe,O, 0,04
ZnO -
Kizdirma Kaybi 43,85
Fiziksel Analizler Miktar
Beyazlik (L %) 96,03
Parlaklik (Z %) 86,00
Yogunluk (g/cm?) 2,54
Yag Emme (ml) 23,67
CaCO, (%) 94,03

4. SONUGLAR ve DEGERLENDIRME

Tarkiye’de ince mermer artik malzemelerinin
degerlendiriimesinde zorluklar yasanmaktadir.
Bunun sonucu olarak kaynaklarin kullaniminda
cok buyik ekonomik kayiplar olmaktadir. Cevre
dostu, disik fiyath, saglam yapi malzemesi ve
endustriyel hammadde girdisinin populeritesinin
artmasi yeni aragtirmalari da gerektirmektedir.
S6z konusu mermer tozu artiklar kullanilarak,
standartlara uygun c¢evreye zarar vermeyen
malzeme Uretiminde tek basina veya baska
malzemelere karistirilarak kullanim alanlarinin
genisletiimesi, ekonomiye kazandiriimasi biyuk
onem tasimaktadir.

Gengler Mermer San. ve Tic. Ltd. Sti. firmasindan
alinan mermer toz artigi numunelerinin, cesitli
sektorlerde kullanilabilmesi igin gerekli 6zellikler,
tane boyut dagihimi, CaCO, orani, yogunluk,
beyazllk ve yad absorplama degeri olarak
belirlenmistir. Alinan mermer toz artiklari farkh
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uygulama parametreleri ile Falcon Gravite
Konsantratorden gegirilmis ve Ozellikle deney
5’in verileri olan %20 kati orani, 1l/dk besleme
hizi, 300 G yercgekimi kuvveti, 1 psi yikama suyu
basinci ile d,, degeri 1,42 mikron, d,, degeri
7,20 mikron, dy, degeri 24,95 mikron olan tane
boyutlarinda ulasilmistir.  %93,86 Beyazlik,
%80,60 parlaklik ve %90 CaCO, degerine sahip
artik toz malzemeden; %96,03 beyazlik, %86,00
parlaklik ve %94,03 CaCO, degerine sahip
konsantreler Uretilmigti. DPT, 2001’de verilen
kalsitin (CaCO,) belirlenmis referans deger
araliklarina goére kagit ve boya sektorlerine
uygunlugu incelenmistir.

Kagit ve boya sektorlerinde CaCO, degeri
%96-98, Fe, O, degeri %0,2, SiO, degeri %0,2,
MgO degeri max %2, beyazlik degerinin min
%95 olmasi gerekmektedir. Malzemenin tane
boyutunu ise, kagit sektort icin dolguda %42-
44’Gndn 2 pm altinda, d,; degerinin max 3 um,
d,, degerinin max 18-20 ym, kaplamada ise
%80-90'nin 2 um altinda, d,, degerinin max 1
pm, dg, degerinin max 6-8 ym arasinda olmasi
gerekmektedir. Boya sektorinde tane boyut
dagihmina bakildiginda, genel kullanim igin
%32-34’Gnln 2 um altinda, d,, degerinin max 3,5
pm, dg, degderinin max 36 um, ince Urln olarak
kullaniminda ise %55-60"inin 2 um altinda, d,,
degerinin max 1,6 um, d,, degerinin max 12 um
olmasi istenir. Bu bilgiler ile nihai deneylerden 1,
2, 3, 4, 5’te belirtilen Falcon Gravite Konsantrator
parametreleri; Urlnlerin tane boyutunun 6gutme
islemiyle dlsUrilmesi ve CaCO, yizdelerinin
ise tekrarlanacak bir Falcon Konsantrator
calismasi ile arttirilabilecedi ongoérulmektedir.
Konsantratdrin  renk  verici  malzemeleri
rahatlikla uzaklastirabildigi manyetik ayiricinin
ise nihai temizleme cgalismasinda renk verici
mineralleri uzaklastirmada herhangi bir etkisinin
olmadidi yapilan arastirma sonucu elde edilen
veriler arasindadir.

Sonug olarak, tesisin mermer Urinleri UGretimi
esnasinda; %16,5 neme sahip, %99a yakin
bir kismi 100 um tane boyutu altinda kalan
gunlik yaklasik 90 ton ince artik elde ettigi
dikkate alindiginda, calismanin 6nemi ve elde
edilen Urdndn devamlihgl ortaya cikmaktadir.
Eylal 2012 fiyatlari ile CaCO, sadece tane
boyutu olarak incelendiginde, Tlrkiye’de ocak
bagi fiyatinin 15-20 TL/ton arasinda, 50-22
mikron arasi 21-26 $/s.ton, 22-10 mikron arasi
50-105 $/s.ton, 3 mikron altinin ise 170-185



$/s.ton oldugu ve bu Urlnlerin beyazliklarinin
saglanmasi ile (6rnegin kagit dolgu Urlini olarak
kullanilan 1. kalite kaolenin satis fiyati 209 $/s.
ton) daha yiiksek fiyatlara ulastigindan (Anon,
2012); basit bir Uretim planlamasi, ginimiz
teknolojisi ve pipe-line hatlar ile asilamayacak
bir sorun olmadigi anlasiimaktadir.
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