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OZET

Bu calismada isitma mekanizmalari bakimindan birbirinden farkl
olan konvansiyonel firin ile mikrodalga firinin kuvarsitin 6gttiilebilirligine
olan etkisi incelenmistir.

Numunenin kimyasal, mineralojik ve 1s1l 6zelliklerinin belirlenmesi
amaciyla sirastyla numune {izerinde XRF, XRD ve TG-DTA analizleri
yapilmistir. Tesisten getirilen numuneler iri boyutlarda oldugu icin 1si1l
isleme tabi tutulmadan once el ile boyut kiictiltme, ceneli kirici ile boyut
kiictiltme ve homojenizasyon gibi 6n islemlerden gegirilmistir.

Deneylerde numunelerin 1sitilmasi amaciyla; laboratuar tipi bir
konvansiyonel firin ile ev tipi bir mikrodalga firin kullanilmistir. Numuneler
her bir firinda farkli sicakliklarda, farkli giic seviyelerinde ve farkli 1siya
maruz kalma siirelerinde islem gormiis ve daha sonra bu numunelerin
oglitme deneyleri gerceklestirilmistir. Ogiitme deneyleri laboratuar tipi
seramik bilyeli degirmende yapilmistir. Her ogtitme islemi sonrasi
numunelerin yas elek analizleri yapilarak kiimtlatif elek alti egrileri
cizilmistir. Bu sonuglar 1siya maruz kalmamis numunelerin ayni sartlarda
yapilan 6giitme islemi sonrasinda elde edilen degerleri ile karsilastirilarak
1s1l on islemin kuvarsitin ogutiilebilirligine olan etkisi belirlenmeye
calisilmistir. Elde edilen bulgular 1s1 6n uygulamasmun kuvarsitin
ogittilebilirligine olumlu bir etkisinin olmadigini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Ogﬁtﬁlebilirlik, Kuvarsit, Konvansiyonel Isitma,
Mikrodalga Firin

ABSTRACT

In this study, the effect of conventional oven and microwave oven
which are different in the sense of heating mechanism on grindability of
quartzite was analyzed.

In order to determine chemical, mineralogical and thermal
properties of the sample, XRF, XRD and TG-DTA analyses were done on the
sample respectively. Since the samples obtained from facility are ample,
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samples were done pre-treatment such as manual size reduction, size
reduction with jaw crusher and homogenization.

In order to heat the samples in the experiments; laboratory type
conventional oven and domestic type microwave oven were used. Samples
were treated in different temperatures, different power levels and different
heat exposure duration at each ovens and then grinding experiments of
these samples were done. Grinding experiments were carried out in
laboratory type ceramic ball mill. After each grinding experiments, wet-sieve
analyses of samples were done and cumulative undersize curves were
drawn. These results were compared to the values obtained after grinding
process under same conditions carried out with samples which are not
exposed to heat, the effect of thermal pre-treatment of on grindability of
quartzite was determined. Results show that heat pretreatment has no
positive effect on grindability of quartzite.

Key words: Grindability, Quartz, Conventional Heating, Microwave oven

1.GIRIS

Cevher kaya¢ ve c¢imento hammaddelerinin boyutlarmimn
kiictiltiilmesi sadece c¢ok biiytik miktarlarda enerji ihtiyac
dogurmamakta ayni zamanda onemli derecede ogiitiicti ortam ve
degirmen astarlarinda aginmalara da yol agmaktadir. Ornegin 1976
yilinda diinya elektrik tiretiminin yaklasik %3,3'tintin kirma-6giitme
faaliyetlerinde ve yine 1978 de Amerika’da f{iretilen enerjinin
%1,3nin  boyut kugtltmede tuiketildigi rapor edilmektedir
(Fuerstenau and Abouzeid, 2002). Bu da boyut kiictiltme
islemlerinde enerji verimliliginin ne kadar 6nemli oldugunu ortaya
koymaktadir.

Madencilik endiistrisinde oOgtitme icin gerekli olan enerji
ihtiyacin1 azaltmak buna karsin minerallerin serbestlesme derecesini
arttirmak i¢in 1s1l 6n islem uygun cevherlerde ekonomik bir yontem
olarak onerilebilmektedir. Bununla beraber yapilan bircok ¢alismada,
1sil on  islem ile Oglitme sirasinda degirmen kapasitesinin
arttirllabildigi, ton cevher basmna cihazdaki asinmanin azaldigy,
degirmen tirtin tane boyutlarinin ¢ok daha iyi kontrol edilebildigi,
slam {retiminin ise azaltilabildigi gibi faydalar1 da rapor
edilmektedir.
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Cevher hazirlama endtistrisinde boyut kiigtiltme islemleri son
derece enerji yogun bir islem olup, bu enerji tiiketimi agisindan
onemli bir buiytikltige ulasabilmektedir. Boyut kiiciiltme alaninda
yapilan calismalarin pek cogu, yiiksek isletme maliyetlerini azaltmay1
amaglamigtir. Ornegin ¢imento endiistrisi en biiyiik enerji tiiketen
endiistrilerden biridir. Uretimin en agirlikli islemlerinden biri olan
ogutmede kullanilan elektrik enerjisi, harcanan toplam elektrik
enerjisinin % 60'mdan fazla olup, ¢gimento tiretim maliyetinin ise %30-
40'ma karsilik gelmektedir(Fujimoto, 1993). Teoride ise ancak verilen
enerjinin %1 kadar1 yeni bir yiizey olusturmak icin
kullanilabilmektedir. Geri kalan enerji; ses, 1s1, carpisma vb. gibi
dagilmaktadir. Tablo 1'de bir bilyeli degirmendeki enerji tiiketim
dagilimi verilmistir (Parekh et al., 1984; Jones et al., 2006; Wonnacott
and Wills,1990).

Malzemelerin degirmenlerde o6giitiilmesi enerji yogun bir
islem oldugu icin ogiitiilecek malzemelerin 6zellikleri de bu enerji
tiiketiminde 6nemli rol oynayabilmektedir. Pek ¢ok mineral dogada
saf olarak bulunmaz, ancak degerli ve degersiz minerallerin bir arada
oldugu karisimlar seklindedir. Her bir mineralin sahip oldugu fakl
ozellikler (kirilganlik, dilinim vb.) nedeniyle malzemenin 1sitilmasi
sirasinda da farkli davranislar gosterebilmektedirler. Is1 uygulamasi
ile tane ara ytizeyleri boyunca farkli gerilimler olusabilmektedir
(Yildiz ve Alp 2000; Stuchly, 1983; Giingor ve Atalay, 1999)

Tablo 1. Bir bilyali degirmendeki enerji tiiketiminin dagilimi (Parekh
et al., 1984)

Enerjinin Tiiketildigi Yer Tiiketilen enerji
icindeki %’si

Civata stirttinmesi(Bolt friction) 43

Disli kayiplar: (Gear losses) 8,0
Tamburdan kaynaklanan 1s1 kayb1 6,4

Hava tarafindan absorbe edilen 1s1 32
Kiigiiltme sirasinda absorbe edilen 1s1 48,6
Boyut kiictiltme icin gerekli enerji 0,7
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Isil uygulamas: sonrasinda mineral ara ytizeylerinde olusan
bu farkli gerilimler ise 6gtitme icin gerekli olan enerji ihtiyacinm
azaltmakta ve minerallerin daha kolay kirillarak birbirinden
ayrilmasmi  saglayabilmektedir. Bunun yaninda degirmen
kapasitesinin arttirilabildigi, ton cevher basina asmmanin azaldigy,
degirmen tirtin boyutlarinin ¢ok daha iyi kontrol edilebildigi, ince
slam tiretiminin azaltilabildigi gibi faydalar1 da pek ¢ok calismada
rapor edilmektedir (Ersaym vd., 1994; Jones et al., 2005; Sener ve
Ozbayoglu 1996; Kingman et al., 2003; Sener vd., 2004; Fitzgibbon and
Vease 1990; Walde et al., 2002; Walkiewicz et al., 1991).

Son yillarda dgtitme verimini arttirmak amaciyla cevherlerin
1s1 enerjisine maruz birakildiktan sonra dgtitme isleminin yapildig:
uygulamalar bulunmaktadir.

Mikrodalga enerjisi, 300 MHz ile 300 GHz araliginda frekansa
sahip iyonize olmamus elektromanyetik 1simim (radyasyon) olup,
iletisim alaninda yogun bir uygulamaya sahip olmakla birlikte;
endiistriyel, bilimsel, tibbi (ISM) uygulamalar i¢in ancak belirli
frekanslara miisaade edilmektedir ( Toraman ve Depci 2007).

Mikrodalga 1sitma sistemlerinde elektromanyetik enerji
dogrudan madde igerisinde 1siya dontstiigii icin mikrodalga 1sitma
sistemlerinde 1s1, konvansiyonel 1sitma sistemlerinin tam tersine
maddenin icinden disina dogru tasinmaktadir. Konvansiyonel ve bir
mikrodalga firinda 1sitma sistemlerinin mekanizmas1 Sekil 1’de
verilmistir (Eskibalc1,2007).

Mikrodalgalar 1s1k hizinda yayilmakta ve kaynag acilir
acilmaz, 1sitilacak kiitleye niifuz ederek derhal enerji dontisimiunii
baslatmaktadir. Kaynak kapatildiginda ise 1sitma prosesi derhal
durarak uzun 1sitma ve sogutma fazlarmma gereksinim
duyulmamaktadir.

Mikrodalganin baslangicta gida, kimya ve kagit sanayine
yonelik arastirma ve uygulamalar1 s6z konusuyken daha sonralari
cevher hazirlama ve metaliirji sanayinde de kullanilmasi 6nerilmeye
baslanmistir( Toraman ve Depci 2007).
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Sekil 1: Konvansiyonel ve mikrodalga firinlarda 1sitma mekanizmasi

Mikrodalga enerjinin cevher hazirlama endiistrilerinde bir
potansiyel olarak kullanilmalar1 1960’lardan sonra seramik
enduistrisindeki kurutma, kalsinasyon ve sinterleme islemleri ile
baslamistir. Bu galismalar arasinda Derling ve Abicht (1996), BaTiOs
bazli seramiklerin 2,45 GHz mikrodalga frekansinda ve 1 kW
mikrodalga giictinde sinterlenmesi calismalari, Patil et al., (1992)
oksit bazli ALO3-MgO ve AlLO;-ZrO»-5i0; karisimlarinin 2,45 GHz de
sinterleme ¢alismalar1 bulunmaktadar.

Gilingor ve Atalay (1996) kromit cevheri ve farkli kimyasal
bilesimdeki {i¢ bakir cevheri tizerinde mikrodalga ©n 1sitma
uygulamas: sonrasinda ogutiilebilirlik calismalar1 yapmuslar, bu
calismalarda mikrodalga 1s1 uygulamasi ile minerallerinin hizla
1sitilmasina bagli olarak olusan termal gerilimler nedeniyle mineral
fazlar1 boyunca mikro catlaklar olustugunu ve bununda ufalamaya
belli dlgiilerde fayda sagladigini tespit etmislerdir.

Komirtin  ogittlebilirliginde  mikrodalganin  etkisinin
arastirildig bir diger calismada, %10 nem igerigine sahip komdirlerin
Hardgrove ogiittilebilirlik indeks (HGI) degerlerinde (2,45 GHz, 0,90
kW ve 60 sn. uygulama siiresinde) %125, 74 pm alt1 fraksiyonda
tiretilen ince {irtin miktarinda %118 artis saglandigl, nem iceriginin
tane boyutundan daha ¢ok etkiye sahip oldugu ve klasik firmnda 2
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saatte elde edilen olumlu sonuglarin mikrodalga ile 1 dakika gibi kisa
uygulama siiresinde elde edildigi tespit edilmistir (Ozbayoglu ve
Depci, 2006).

2. MATERYALVE METOT

Deneylere esas olan numune Istanbul-Catalca-Akalan
bolgesinde faaliyet gosteren 6zel bir isletmeye ait kuvarsit ocagindan
temin edilmistir. Numuneler karakterizasyon ve tane boyut kiictiltme
testleri amaciyla 1.U. Maden Miihendisligi Boltimii Cevher Hazirlama
ve Zenginlestirme Laboratuarina getirilerek burada bir dizi 6n
islemden (elle boyut kiictiltme, geneli kiric1 ile boyut kiigtiltme ve
homojenizasyon) gecirilmistir. Numune tizerinde yapilan tim
kimyasal ve mineralojik incelemeler istanbul Universitesi biinyesinde
faaliyet gosteren Ileri Analizler Laboratuvarinda yaptirilmistir.

2.1.Numunenin Kimyasal Analizi

Almnan temsili numune {izerinde yapilan kimyasal analiz
neticesinde numunenin %97,35 SiO,, %1,66 Al:Os, %0,16 FexOs, %0,13
TiO2 , %0,07 MgO, icerdigi ve K.K'nin 0,63 oldugu tespit edilmistir.
Kimyasal analiz sonuglar1 incelendiginde Fe;Os iceriginin bazi cam
uygulamalar: icin uygun fakat ziiccaciye tretimi i¢in gerekli olan
%0,05 degerinden yiiksek oldugu tespit edilmistir (Akarsu ve
Yildirim 1999).

2.2. Numunenin Mineralojik Analizi

X-1s1m1 toz kirmim deseni (XRD) 6rnegin kristal yapis: ve faz
kompozisyonunu belirlemek i¢im yapilmistir. XRD deseni Rigaku
D/Max-2200/PC model, 200 Vac 3q 20 A/50 Hz gii¢ kapasitesine
sahip bir XRD cihazinda gerceklestirilmistir. Numunenin XRD analiz
sonucu Sekil 2 de verilmistir.

Alman temsili numune tizerinde yapilan mineralojik analizde
ana mineralin kuvars oldugu eser miktarda da demir oksit iceren
minerallerin (hematit, ilmenit, turmalin) bulundugu belirlenmistir.

2.3 . Numunenin TG ve DTA analizi

Deneysel calismalarda kullanilan kuvarsit numunesinin DTA
analizleri SEIKO SII TG/DTA 6300 cihazinda yapilmistir. Olctimler
25-900 °C araliginda 10 °C/dk 1sitma hizinda gergeklestirilmistir.
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Numunenin yapilan TG ve DTA analiz sonuclar1 Sekil 3’de
verilmistir. Grafik incelendiginde 572 9C de bir endotermik pik
verdigi ve biinye suyunun bulunmamasi nedeniyle %0,1 gibi ¢ok az
bir agirlik kaybinin oldugu goriilmektedir. Bu da; numunenin XRF
sonuglari incelendiginde Kizdirma kaybinin ¢ok diistik (0,63) olmast
sonucuyla uyum gostermektedir.

2.4 . Numune hazirlama islemleri

Tesisten gelen cevher icerisinde 10-15 cm c¢apmnda iri
parcalarinda olmasi nedeniyle 6gtitme deneyleri 6ncesinde bir dizi
tane boyut kiictiltme islemine tabi tutulmustur. Sekil 4° de Tuivenan
Kuvarsit Numunesinin fotografi verilmistir.

Sekil 4: Deneylere esas olan tiivenan numune

Numune hazirlama islem kademeleri sirasiyla asagida
verilmistir;

El ile kirma: Ceneli kiriciya giremeyecek buytikliikteki numuneler
ceki¢ yardimiyla elle kirilarak ceneli kiric1 agi1z agikligina gore boyut
kiictiltilmesi saglanmustir.

Ceneli kiria1 ile kademeli kirma: Ceneli kiria ile kademeli kirma
yapilarak numunenin tamami 4 mm altina indirilmistir.
Homojenizasyon: Tane boyutu 4 mm altina indirilen numune temiz
bir alanda iyice harmanlanarak homojen hale gelmesi saglanmustr.
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2.5. Tane boyut dagilum analizleri

Ceneli kirici ile iri tane boyutlarinda kiictiltme ve sonrasinda
homojenizasyon islemleri gerceklestirilen tiivenan numune, 6gtitme
deneylerine baslamadan ¢nce tane boyut dagiliminin tespit edilmesi
icin laboratuar elekleri ile yas eleme islemine tabi tutulmustur.

2.6. Ogiitme Deneyleri

Kuvarsitin  ¢giitilebilirliginde 1s1 uygulamasmn etkisini
belirleyebilmek icin oncelikle 1stya maruz kalmamis numuneler
tizerinde farkli 6giitme stirelerinde (5 dk, 10 dk, 15dk ve 20dk) bir
dizi 6gtitme islemi uygulanarak numunenin 6gtitme siiresine bagl
tane boyut degisiminin nasil oldugu tespit edilmeye calisilmistir.
Ogiitme deneyleri seramik bilyali degirmende kuru olarak
gerceklestirilmistir. Kullanilan seramik degirmen 8 cm x 22 cm
(boyxgap) ve yaklasik 1,1 It hacmindedir.

Elde edilen verilerden yola cikilarak 6gtitme stiresinin tane
boyutu degisimindeki etkisini gormek i¢in kiimiilatif elek alt1 egrileri
cizilmistir. Yine farkh ogtitme stirelerinde yapilan deneylerden elde
edilen veriler yardimiyla numunelerin ortalama tane boyutlar1 da
(dso) belirlenmis ve sonugclar bir grafik tizerinde gosterilmistir.

2.7. Iswya Bagh Ogiitme Deneyleri
2.7.1.Konvansiyonel Firin Ile Yapilan Deneyler

Konvansiyonel 1sitmaya bagh ogtitme deneyleri maksimum
1500 °C’ ye cikabilen, PID kontrolt ile sicakligi hassas olarak
ayarlanabilen ve homojen bir 1sitma saglanmasi amaciyla firmn
icerisinde hava veya gaz sirkiilasyonu saglanabilen Lenton Marka
laboratuvar tipi bir firininda gergeklestirilmistir. Deneylerde
kullanilan firin Sekil 5 de verilmistir.

Numunenin yapilan TG-DTA analizi sonucuna gore ilk
endotermik pikini 572 derecede verdigi gortilmektedir. Numunenin
yapisinin bozulmamast i¢in uygulanacak sicakliklarin
belirlenmesinde bu deger dikkate alinarak calisma parametreleri
diizenlenmistir. Deneylerde 175, 225, 275, 325, 375 ve 400 °C sicaklik
ile 10, 20, 30, 40 ve 50 dk 1stya maruz kalma stireleri test edilmistir.
Isiya bagli yapilacak olan tiim deneylerde uygulanacak olan 6giitme
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stiresinin tespit edilmesi amaciyla 1s1 uygulamas: yapilamamis
numune tizerinde 5-10-15 ve 20 dk’lik farkli 6gtitme stireleri test
edilmis ve ogtitiilen numunelerin elek analizleri gergeklestirilmistir.
Bu elek analiz sonuglar1 incelendiginde 10-15 ve 20 dk’lik 6gtitme
islemlerinde numune tane boyutunun ¢ok kiculdigi ve
karsilastirmada zorluk olacag igin tane boyutu nispeten onlara gore
daha iri kalan 5 dk’Iik 6gtitme stiresi deneylerde kullanilmak {izere
secilmistir.

2.7.2. Mikrodalga Firin Ile Yapilan Deneyler

Mikrodalga 1sitmaya bagh ogtitme deneyleri maksimum
900W giic seviyesine ¢ikabilen, ev tipi Arcelik Marka bir mikrodalga
firminda gergeklestirilmistir. Deneylerde kullanilan firin Sekil 6" da
verilmistir.

Cihazin sahip oldugu teknik ozellikler dikkate alinarak
calisma parametreleri diizenlenmistir. Deneylerde 180 W, 360 W, 540
W, 720 W ve 900 W gii¢ seviyelirinde 3, 5, 7, 10, 15 ve 20 dk maruz
kalma stireleri test edilmistir. Is1 uygulamasinin etkisini
belirleyebilmek icin daha once 1s1 uygulanmaksizin gerceklestirilen 5
dk’” Iik o6gutme deney sonuglar: baz alinmis, elde edilen veriler bu
sonuglar ile mukayese edilmistir.

L
Sekil 5: Deneylerde kullanilan Isil Sekil 6: Deneylerde kullanilan MD
Islem Firim Firin
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3. BULGULAR

3.1. Tane Boyut Dagilim Analiz Sonuglar

Numunenin tane boyut dagiliminin belirlenebilmesi icin yas
olarak yapilan elek analiz isleminden elde edilen veriler ile $Sekil
7'deki kiimiilatif elek alt1 egrileri cizilmistir. Grafigi inceledigimizde
numunenin ortalama tane boyutunun (dso) 0,35 mm ve dso'inin 2,19
mm oldugu tespit edilmistir.

3.2 Ogiitme Deneyleri

Istya maruz kalmamis numunelerin seramik bilyal
degirmende farkli ogtitme stireleri ile (5 dk, 10 dk, 15dk ve 20dk)
kuru olarak gerceklestirilen ogtitme deneylerinden elde edilen
verilerden yola ¢ikilarak olusturulan kiimiilatif elek alt1 egrileri Sekil
8'de verilmistir. Grafik incelendiginde; dgtitme stiresi arttikga tirtin
tane boyutunun daha da inceldigi gortilmektedir.

100 [f /o
e /
—=—T.Elek Alt

- R o
i {fga\ﬂ\ —=—T.Elek Ustd
\E\
\E\
\

10
o ....\"ﬂ

0.5 e 1.5 2 2,5 3 3.5 4

7J0

—E—

60

Miktar(% Agirlik)

30

20

o

Tane Bowyutu, mm

Sekil 7: Ogiitme deneyleri 6ncesinde numunenin kiimiilatif elek
egrileri
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Sekil 8: Is1 uygulanmamis numunenin 6glitme stiresine bagh tane
boyut degisimi grafigi
Yine bu veriler yardimiyla numunelerin ortalama tane
boyutlar1 da (dso) belirlenmis ve sonuclar Sekil 9'da gosterilmistir.

Egri incelendiginde 6gtitme stiresinin artisina bagl olarak ortalama
tane boyutunun azaldig1 goriilmektedir.

e L0
0.14
0.1

0,099

Tane Boyutu, mm

th —

0 5 10 15 20 2

Ogiutme Suresi, dk

Sekil 9: Is1 uygulanmanmis numunenin dgtlitme stiresine baglh ortalama
tane boyutlarmin degisimi
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Bu elek analiz sonuglari incelendiginde 10-15 ve 20 dk’lik
oguitme islemlerinde numune tane boyutunun ¢ok kiugtildugii ve 1s1
uygulamasmin ogiitmeye etkisinin olup olmadiginin belirlenmesi
sirasinda karsilastirmada zorluk olacag: icin tane boyutu nispeten
onlara gore daha iri kalan 5 dk'lik ogtitme siiresi deneylerde
kullanilmak tizere secilmistir.

3.3. Isttma Sonrasi Ogiitme Deney Sonuglart
3.3.1.Konvansiyonel Firin lle Yapilan Deneyler

Konvansiyonel firin ile yapilacak deneyler i¢in cihazin sahip
oldugu teknik ozellikler dikkate alinarak calisma parametreleri
diizenlenmistir. Deneylerde 175, 225, 275, 325, 375 ve 400 °C sicaklik
ile 10, 20, 30, 40 ve 50 dk 1s1ya maruz kalma stireleri test edilmistir. Ist
uygulamast sonrasinda numune bekletilmeksizin degirmene
beslenerek 5 dk kuru olarak ogitilmistir.  Ogiitme islemi
sonrasinda numuneler yas eleme islemine tabi tutulmuslardir.

Yapilan deneylerden elde edilen sonuglar yardimiyla her bir
1stya maruz kalma stirelerine bagl olarak farkl sicaklik degerlerinin
ogutmeye olan etkisi Sekil 10, Sekil 11, Sekil 12, Sekil 13 ve Sekil 14'de
verilmistir.

10 dk maruz kKalma

100,00
90,00

__ 80,00

E 70,00 ——175C

& 60,00 —--225C

£ 50,00 ——275C

£ 40,00 —=<325C

= 30.00 ——=375C
20,00 —e—425C
10,00 — Oda Sick.

0,00 & | | . .
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

Tane Boyutu, mm

Sekil 10: Konvs. 1sitma, 10 dk maruz kalma
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20 dKk maruz kalma
100,00
90,00
80,00
= 70,00 —=175C
> 60,00 ---225C
® 50,00 ——275C
g 4000 —=325C
= 20 —-375C
0 —-425C
10,00 ——0da Sick.
0,00 f f f f f
0 0,2 04 06 0.8 1
Tane Boyutu, mm
Sekil 11: Konvs. 1sitma, 20 dk maruz kalma
30 dk maruz kalma
100,00
90,00
80,00
= 70,00 ——175C
;Eﬂ 60,00 ---225C
R, D00 —4—275C
3 A / —<325C
5 50 —-375C
s )/ ~8-425C
10,00 ——0da Sick.
0,00 f f f t |
0 0,2 04 06 0.8 1
Tane Boyutu, mm

Sekil 12: Konvs. 1sitma, 30 dk maruz kalma
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40 dk maruz kalma

100,00
90,00
50,00
% 70,00 /. ——175C
& 60,00 -=--225C
* 50,00 ——275C
g 40,00 ——325C
E 30,00 —==375C
20.00 —o-425C
10.00 ——0da Sick.
0,00 . : . |
0 0,2 0.4 0.6 0.8
Tane Boyutu, mm
Sekil 13:Konvs. 1sitma, 40 dk maruz kalma
S0 dk maruz Kalma
100,00
90,00
80,00
= 70,00 ——175C
2 60,00 -=225C
= 50.00 —&—275C
g 40.00 —325C
= 30,00 —-375C
28590 —e—425C
.00 f —+—0da Sick.
0,00 : . |

0,2 0,4 0.6
Tane Boyutu, mm

0,8

Sekil 14:Konvansiyonel 1sitma, 50 dk maruz kalma
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Konvansiyonel firinda yapilan 1siya bagh ogtitme
deneylerinden elde edilen tim sonuglar normal numunenin (is1
uygulamast olmayan) ogiitme deneyi sonuglar1 ile genel olarak
karsilastirildiginda 1s1 uygulamasimim kuvarsitin 6giittilebilirligine
olumlu bir etkisinin olmadigl, 1s1 uygulamasma tabi tutulan
numunelerin dso tane boyutlarinin 1s1 uygulamasina tabii tutulmayan
numunenin dsp tane boyutuna gore daha iri tane boyutlara sahip
oldugu tespit edilmistir.

3.3.2 Mikrodalga Firin Ile Yapilan Deneyler

Cihazin sahip oldugu teknik ozellikler dikkate alinarak
calisma parametreleri diizenlenmistir. Deneylerde 180 W, 360 W, 540
W, 720 W ve 900 W giig seviyelirinde 3, 5, 7, 10, 15 ve 20 dk maruz
kalma stireleri test edilmistir. Is1 uygulamasinin etkisini
belirleyebilmek icin daha once 1s1 uygulanmaksizin gerceklestirilen 5
dk” Iik 6gutme deney sonuglar: baz alinmis, elde edilen veriler bu
sonugclar ile mukayese edilmistir.

Yapilan deneylerden elde edilen sonuglar yardimiyla her bir
maruz kalma stirelerine bagli olarak farkli sicaklik degerlerinin
ogtitmeye olan etkisini Sekil 15, Sekil 16, Sekil 17, Sekil 18, Sekil 19 ve
Sekil 20’deki ktimiilatif elek alt1 egrilerinde verilmistir.

Maruz kalma siiresi: 3 dk

100
90
__ 80
£ 7 :
S s ~-180W
2 50 -=-360 W
B 40 —4—540 W
= 10 —=><T20W
20 —=4=900 W
10 —&—0da Sick.
0°F . . . :
0 0,2 0.4 0,6 0.8 1

Tane Boyutu, mm

Sekil 15:Mikrodalga 1sitma, 3 dk maruz kalma

EUFBED - Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi Cilt-Sayi: 7-2 Yal: 2014 169-190



185

Konvansiyonel ve Mikrodalga Isitma Isleminin Kuvarsitin

Maruz kalma siiresi: 5 dk

100,00
90,00
50,00
= 70,00
5 000 ——180 W
i’é 50,00 /I —m=360 W
;’-E' 40,00 14 —— 540 W
E 30,00 —=T20 W
20,00 ——=900 W
10,00 y =@—=0da Sick.
0,00 : i i : .
0 0,2 0.4 0.6 0,8 1
Tane Boyutu, mm
Sekil 16:Mikrodalga 1sitma, 5 dk maruz kalma
Maruz Kalma siiresi: 7 dk
100,00
90,00
80,00
= 70,00
E: 60,00 / —o—180 “:
3 o =
= 40,00 7
£ 10,00 ——T20W
= 20,00 ——000 W
10,00 == 0Oda Sick.
0,00 ; : . . |
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Tane Boyutu, mm

Sekil 17:Mikrodalga 1sitma, 7 dk maruz kalma
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Maruz kalma siiresi: 10 dk
100,00
90,00
$0,00
i
= Zgigg /f ——1S0W
g 50,00 —m-360 W
%’ 40,00 —— 540 W
= 1000 —=T720W
20.00 == 000 W
10;00 =@ 0da Sick.
0.00 f t t } f
0 0,2 0,4 0.6 0.8 1
Tane Boyutu, mm
Sekil 18:Mikrodalga 1s1itma, 10 dk maruz kalma
Maruz kalma siresi: 15 dk
100,00
90,00
80,00
= 70,00
% . —4—180'W
g 50,00 - 360 W
9%' 40,00 e 540 W
= 3000 —720 W
= 20,00 i GO0 W
10,00 —@— O da Sick.
0,00
s} 0,2 0,4 0,6 0,8 :
Tane Boyutu, mm

Sekil 19:Mikrodalga 1s1itma, 15 dk maruz kalma
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Maruz kalma siiresi: 20 dk

100,00
90,00
80,00

= 70,00

= ——180W

< 50,00 —-—2360 W

T 4000 540 W

= 3000 ——T20 W

= e —+—900 W
10;00 —e—0da Sick.

0,00 & . ; ; ;
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Tane Boyutu, mm

Sekil 20:Mikrodalga 1sitma, 20 dk maruz kalma

Mikrodalga firinda yapilan 1siya bagl 6gtitme deneylerinden
elde edilen tiim sonuglar normal numunenin (1s1 uygulamasi
olmayan) oglitme sonuclar1 ile genel olarak karsilastirildiginda
mikrodalgaya bagli 1s1 uygulamasinin kuvarsitin 6giittilebilirligine
olumlu bir etkisinin olmadig tespit edilmistir.

4. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu deneysel calisma kapsaminda Istanbul-Catalca-Akalan
bolgesinde faaliyet gosteren 6zel bir isletmeye ait kuvarsit ocagindan
temin edilen numune tizerinde konvansiyonel ve mikrodalgaya bagh
1s1l 6n islemin kuvarsitin dgtittilebilirligine olan etkisi incelenmistir.

Cihazlarin teknik Ozellikleri ve numunenin mineralojik
yapisinin bozulmamas: dikkate alinarak farkli sicaklik ve maruz
kalma stireleri test edilerek 1siya bagh 6n islem sonrasi yapilan her bir
ogutme deneyinden elde edilen veriler 1siya maruz kalmamuis
numunelerden elde edilen sonuclar ile karsilastirilarak 1s1l 6n islemin
oglitmeye olan etkisi belirlenmeye calisilmistir.

Isiya bagli deneyler kapsaminda konvansiyonel firin ve ev tipi
bir mikrodalga firin kullanilmistir. Deneylerde 6nceden hazirlanmis
500’er gramlik temsili numuneler kullanilmistir. Her bir testten sonra

EUFBED - Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi Cilt-Sayi: 7-2 Yal: 2014 169-190



188
Eskibalc

numuneler seramik bilyali degirmende 5 dk 6gtitme deneyine tabi
tutulmuslardir. Ogiitme sonrast numunelerin elek analizi yapilarak
sonuglar karsilastirma amaciyla grafiklere aktarilmistir.

Istya bagl ogtitme deneylerinden elde edilen tiim sonugclar
normal numunenin (1s1 uygulamasi olmayan) 6giitme sonuglari ile
genel olarak kargilastinldiginda 1s1 uygulamasmin kuvarsitin
ogutiilebilirligine olumlu bir etkisinin olmadig: tespit edilmistir.

Dielektrik  sabiti, malzemenin mikrodalga enerjisinin
icerisinden ge¢mesi esnasinda enerjiyi icerisinde absorblama
yeteneginin bir dlctistidiir. Kayip faktorii ise malzemenin enerjiyi
absorblamasinin bir olctistidiir. Yiiksek kayip faktorlti malzemeler
mikrodalga enerjisi ile kolaylikla 1sitilabilmektedir. Kuvars dielektrik
ozelikleri bakimindan incelendiginde kayip faktorii ¢ok dusiik ve
istnma hizinin 0,07 °C/sn ( Toraman ve Depci 2007) oldugu
goriilmektedir. Bu da onun mikrodalgay1 absorblayici degil gecirimli
(transparan) yapida oldugunu gostermektedir. Numunenin yapilan
XRF analizinde de biinye suyunun olmamasi ve kizdirma kaybinin
0,63 gibi ¢ok diistik cikmasi bu sonucu teyit etmektedir.
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