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OZET: Karmagik bir yap: ve mineral icerigine sahip olan killer genel olarak seramik, dokiim, gida, kagit,
plastik ve ilac gibi pek cok endiistri kolunda kullanilmaktadir.

Bu calismada Tepekoéy Dumanli kaolen ocagindan alinan temsili numunenin mekanik dagitma ve hidrosiklon
ile zenginlestirme olanaklart aragtirilnugtir. % 26.02 A1,0,, % 142 FeA, %60.72 Si0,, % 0.41 Ti0,, %
0.46 K,0 igerikli numune iizerinde yapilan mekanik dagitma deneylerinde piilpte kati orant (P.K.O) ve
karistirma zamani birer parametre olarak incelenerek yapilan elek analizleri sonucu hidrosiklonda en uygun
ayirmanin 53 mikron tane boyutunda oldugu saptanmistir. Bu boyutta yapilan hidrosiklon deneylerinde ise
PKO, besleme basincinin, ayirma boyutunun efektif bir ayirmaya etkileri incelenmistir. % 20 PKO, 20 psi
besleme basinci, 10 mm alt akim ¢ikis ¢api, 25 mm st akim ¢ikis ¢api sartlarinda yapilan deneysel calismalar
sonucu % 354 A1,0,, %04 Fe", % 47.6 Si0, icerikli seramik endiistrisinde kullanima uygun bir
kaolen konsantresi tiretimi miimkiin olmustur.

ABSRACT :The aim of this experimental study to recover a ceramic quality clay concentrate from the ore of
Tepekdy (Canakkale) district with a minimum 35-36 % A1,0, and maximum 1% Fe20, content by use of the
Mozley Hydrocyclone. The effect of the pulp density, feed pressure and discharge opening diameter to the
seperation, were investigated.

The optimum seperation results were obtained at 20 % solid content with 20 psi feed pressure and 10 mm
discharge opening. The chemical composition of the concentrate is 35.4 % A1,0, and 0.42 % Fe,0, which is
suitable for the ceramic industry.

1.GIRIS kimyasal ve mineralojik Ozellikleri 6n plana
cikmaktadfir.  Omnegin  seramik  endiistrisinde
Cok genis bir kullanm alanina sahip olan killer ~ kullanilacak kaolenlerin % 35-36 A1,0,, max. % 0.4
tretimi ve talebi siirekli olarak artan endistriyel — Fe,0,, % 44-64 S10, iceriklerinde olmasi pazarlama
hammadddelerin baginda yer almaktadir. Hizli  sartlan agisindan gereklidir.(Oztiirk,1991)
uretim-tiiketim  artiginin  getirdigi  sorunlar, bu  Diinya kaolen rezervi yaklasgitk 14.000 milyon ton,
sektorde yeni aragtirmalara ve yeni bulunan sahalarin  yillik Girtim miktart ise 20 milyon tondur. Bu tiretimin
sektorel bazda incelenmesini  gerektirmektedir. % 340 A.B.D., %16's1 Ingiltere, %144 B.D.T. %5'i
Genellikle feldspatlarin bozugsmasi sonucu olugan  Kolombiya, =~ %4'i ise Hindistan tarafindan
kaolenler degisen oranlarda feldspat, mika, kuvars ve ~ karsilanmaktadir.  Tiirkiye'de ise MTA  Genel
titanoksitlerle diger kil minerallerini i¢ermektedirler. ~ Mudiirliigliniin yapmus oldugu calismalar 100 milyon
Kaolenlerin baglica kullanim alanlarii  seramik  ton toplam, 36 milyon ton ise isletilebilir kaolen
enduistrisi, kagit, plastik, tekstil, boya cam sanayi ve  rezervini gostermektedir. (Camurdan, 1991) Rezerv
diger sanayi dallar1 (gimento,ilag,kozmetik ve deri)  acisindan en biiyiik bolge Balikesir'dir. Yillik kaolen
olusturmaktadir. Tiiketimde ise en ¢ok kullamm  liretimimiz 460.000 ton civarindadr.
alamm dolgu ve kagit sanayi olustururken buna  Kaolen ithracatimiz yilda 5.000 ton civarinda olup

seramik ve plastik sanayi izlemektedir. (Bayraktar.,  ihrac edilen kaolenin %95'i ¢cimento, %5'i seramik,ve
M, 1990) diger endiistri kollarinda- kullanilabilecek kalitededir.
Kaolenlerin degerlendirilme olanaklarmin ~ Buna rafmen mevcut kaolen  zenginlestirme

arastirimasinda veya kullanim alanlarnin tesislerimizin ~ kagit  sanayinde kullanilabilecek
spesifikasyonlarna uygun kil iiretiminde kaolenin ozellikte kaolen tretememesi yillik 2.100 ton kaolen
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ithalatin1 da beraberinde getirmektedir. Bu nedenle,
mevcut rezervlerimizin uygun proseseler secilerek,
effektif olarak degerlendirilmesi sarttir (Kaytaz,
1995).

2.DENEYSEL CALISMALAR

Deneysel calismalarda kullanilan kaolen numunesi
TepekOy (Canakkale) ocagindan temsili olarak
alinmustir. Numunenein tam kimyasal analizi Cizelge
I'de goriilmektedir

.Cizelge 1:Deneysel Calismalara Esas Olan
Numunenin Tam Kimyasal Analizi

ELEMAN  [% BILESIM
Si0, 60.92

Ti0, 0.41

Fe,0, 142

AL, 26.13

Ca0 0.67

MgO 0.29

K,0 0.46

Na,0 0.36

KK 9.34

Mineralojik analiz sonuclarLtemsili numunenin ana
mineral olarak feldspat, kuvars, mika ve demirli

Cizelge 2: Numunenin Elek Analizi Sonuglan

B. Ipekoglu, 1. Kursun
mineralleri icerdigini gostermektedir. Cevher icinde
kaolen feldspatlarin alterasyon tiriintidiir. Eeldspatlar
orjini korunmug ve kaoienlesmis halde bulunurken,
kuvars mikrokristalize ve volkanik cam yapisindadir

Deneyel calismalarda hidrosiklona beselenecek kil
numunesindeki iri boyutlu malzemenin ayrilmasi
amaciyla lic adet elek analizi yapilmistir. Yapilan
elek analizlerinin ilki suda bekletilmeden, ikincisi 24
saat suda bekletildikten sonra yapilmistir. Son elek
analizi ise numunenin 10 dakika karistirma siiresi ve
% 50 PKO'da mekanik dagitmaya tabi tutulduktan
sonra yapilmistir. Cizelge 2'de bu tic kosulda yapilan
elek analizi sonuglan verilmektedir.

Bu sonuclara gore hidrosiklona beslenecek nitelikteki
iri boyutu ayrilmis -53 mikron boyutundaki numune
miktarimim mekanik dagitma sonucu girene gore
%58'e ylikseldigi goriilmektedir. Bu nedenle bunu
izleyerek  yapilan  zenginlestirme  deneylerinde
mekanik dagitma sonrasi eleme ile elde edilen -53
mikron boyutundaki numunenin kullanilmasi uygun
gorilmiistir.

Tane Boyutu Direkt Elek Analizi 24 saat Suda 10 Dak. Makanik
Mikron Agirhk (%) Bekletilen Numune | Dagitma Numunesi
Agirlik (%) Agirlik (%)
+53 82 74 42
-53 18 26 58
TOPLAM 100 100 100

2.1 Mekanik Dagitma (Attrition Scrubbing) Deneyleri

Mekanik dagitma ile kil numunesini acma
deneylerinde dagitma siiresinin ( 10,20,30,40,50,60

dak) ve pilpte kati oranlarmin ( 30,40,50,60,65 )
degisimlerinin etkisi aragtinlmistir. Cizelge 3 ve
Cizelge 4'de bu deneylerden elde edilen sonuglar
goriilmektedi

Cizelge 3 : Kaolen Numunesinde Mekanik Dagilma Siiresinin Mekanik Dagitmaya Etkisi ( PKO % 55)
Tane Boyutu 10 dak 20 dak 30 dak 40 dak 60 dak
mikron
+150 15 12 10.9 9.1 9.2
-150 +106 10 8 7.1 5.8 5.7
-106 +75 9 7.5 6.3 5.1 4.9
-75  +53 8 6.4 5.2 4.2 4.1
-53 58 66.1 70.5 75.8 75.1
TOPLAM 100 100 100 100 100
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Cizelge 4 : Kaolen Numunesinde PKO'nun Mekanik Dagitmaya Etkisi (Karistirma Stiresi 40 dak.)
Tane Boyutu %30 %40 %54t %55 %60
-mikron
+150 10.4 10.2 9.9 9.1 10.1
-150 +106 6.5 6.9 4.9 5.8" 6.7
-106 +75 5.3 6.5 6.4 5.1 5.9
=75  +53 8.5 6.1 7.5 4.2 5.2
-53 69.3 70.3 71.3 75.8 72.1
TOPLAM 100 100 100 100 100
Deneysel calismalardan elde edilen sonuclara gore Cizelge 5'den de goriildigii gibi hidrosiklona

% 55 PKO'da ve 40 dak. mekanik dagitma
siiresinin eas alindigi deneyin en optimal sonug
verdigi gozlenmis ve elde edilen trliniin elek analizi
yapilarak her elek fraksiyonundaki % AI203, %
Fe,03, % SI02, degerleri tesbit edilmistir. Cizelge

5de kat1 orami ve dak siireli mekanik dagitma ile
elde edilen driiniin  elek analiz  sonuglarn
verilmektedir.

beslenecek olan -53 mikron boyutlu zenginlestirme
deneylerine esas olacak malzeme miktar girene gore
% 75.81 AIRO3 oranmnin % 30.2, Fe,0, oranmnin %
0.7, SIO2 oraninm ise % 55.3 oldugu saptanmustir. -
53 mikron boyutlu malzemenin Andreasan pipeti ile
yapilan tane boyutu dagiimi Cizelge 6'da
goriilmektedir.

Cizelge 5 : % 55 Kat1 Oraminda 40 Dakika Siireli Mekanik Dagitma Sonucu Uriiniin Elek Kimyasal Analizi

TANE BOYUTU - mikron- (%) A1,0.(%) | yofam Si0.(%)
+150 9.1 7.7 i b 70
-150+106 5.8 8.2 2.4 67
-106 + 75 5.1 13 11 68
=75 +53 4.2 16 0.8 65
-53 75.8 30.2 0.7 55.3
TOPLAM 100 26.2 14 60.7
Cizelge 6: -53 Mikron Uriinii Andreasan Pipeti ile  Deneysel calismalarda Mozley —C-705 tipi

Yapilan Boyut Dagilimi Analiz Sonugclart

TANE BOYUTU -mikron- | Agirhik (%)
-63+50 3.01

-50 +40 4.20
~40+30 5.70
30 420 5.40
220 10 11.20
-10+5 11.70
5425 13.70
25 45.1
TOPLAM TOPLAM

2.2. Hidrosiklon tie Yapilan Zenginlestirme
Deneyleri

% 20 katt oraninda yapilan hidrosiklon deneyi
sonucunda st akimdan % 35 Al 203, % 0.57

hidrosiklon kullanilmistitr.Siklona beslenen

-53 mikron boyutlu malzemede kat1 oran1 % 15,20,30
besleme basinci 20,30 psi olarak degistirilmistir.

Bu deneyler sionucunda siklon alt1 ve siklon iistii
irtinleri i¢inde en yiiksek % AI203 ve en

diisiik % Fe20, degerini veren deney sonuglart en iyi
kabul edilmistir. Deney sonuclart Cizelge 7 ve
Cizelge 8de verilmektedir. Cizelge 7'den de
goriilecegi gibi kati oranmin ayirmaya etkisinin
incelendigi deneysel ¢alismalar sonucunda tist ve alt
akim miktarlar1 g6zoniine alindiginda en uygun
pilpte katt oraninin = %20 ~ oldugu saptanmustir.

Fe203, % 48.7 S102 icerikli kaolenit konsantresi %
93 verimle kazanilmugtir. Besleme kat1 oran1 % 20
secilen, besleme basincinin ayirima  etkisinin



incelendigi deney sonucglari  Cizelge 8'de
goriilmektedir. Siklon besleme basincinin 10,20,30
psi olarak degistirildigi deneysel calismalar
sonucunda en uygun besleme basincinin 20 psi
oldugu saptanmustir.

B. Ipekoglu, 1. Kurptn
Ayrica besleme kati oran1 % 20, besleme basinci 20
psi secilerek, siklon alt c¢ikis ve tist capinin
ayirmaya etkisini incelemek amaciyla deneyler
yapilmig ve sonuclar Cizelge 9 ve Cizelge 10'da
verilmistir.

Cizelge 7 :PKO Degisiminin Kaolen Zenginlesmesine Etkisi ( Besleme Basinci : 10 psi, Alt ¢ikis ¢apt : 10 mm,

st cikis capi : 18 mm)

%PKO URUNLER (%) AWM%) | Fe20.,(%) | Si0,(%)

15 Alt Akim 17.7 116 11 78.1
UstAkim | 82.3 34.2 0.6 50.4
Besleme 100 30,2 0.7 55.3

20 Alt Akim 19.8 10.7 12 82
UstAkim | 80.2 35 0.57 48.7
Besleme 100 30.2 0.7 55.3

30 Alt Akim 24.2 15.4 162 74
UstAkim | 758 34.9 0.52 49.3
Besleme 100 30.2 0.7 55.3

Cizelge 8 Hidrosiklon Deneylerinde Besleme Basincinin Zenginlesmeye Etkisi (%20 PKO)

Besleme URUNLER <%) A1,0,(%) | Fe,0,(%) SK),(%)

Basinci psi

10 Alt Akim 17.1 20.9 12 77.1
Ust Akim 82.9 32.1 0.6 50.8
Besleme 100 30.2 0.7 55.3

20 Alt Akim 19.8 10.7 1.22 82
Ust Akim 80.2 35 0.57 48.7
Besleme 100 30.2 0.7 55.3

30 Alt Akim 24.6 21 0.9 67.2
st Akim 75.4 33.2 0.62 514
Besleme 100 30.2 0.7 55.3

psi, Ust Cikis Cap1. 18 mm)

Cizelge 9: Farkli Alt Akim Cikig Caplanndaki Hidrosiklon Deney Sonuglar1 ( PKO % 20, Besleme Basinci : 20

CAP, mm | URUNLER | (%) A1,0.(%) | Fe,0(%) | Si0,(%)

10 Alt Akim | 19.8 10.7 1.2 82
UstAkim | 80.2 35 0.57 48.7
Besleme 100 30.2 0.7 55.3

15 Alt Akm | 18.1 1.1 0.9 75.9
UstAkm | 81.9 34.4 0.65 50.2
Besleme 100 30.2 0.7 55.3




3.EndustriyelHammaddeler Sempozyumu 1'14-15 Ekim 1999, Izmir,

Tiirkiye

Cizelge 10-. Farkli Ust Akim Cikis-Caplarindaki Hidrosiklon Deney Sonuglar ( PKO % 20, Besleme Basinc: :

20 psi, Alt Cikis Capt : 10 mm)

CAP,mm | URUNLER (%) A1,0,(%) Fe,0.,(%) S10,(%)
18 Alt Akim 19.8 10.7 122 82
Ust Akim 80.2 35 0.57 48.7
Besleme 100 30.2 0.7 55.3
25 Alt Akim 18.1 5.7 19 90
Ust Akim 81.9 354 0.42 47.6
. Besleme 100 30.2 0.7 55.3
Bu grup deneysel calismalar sonunda siklon alt1 ve PKO:%20.
siklon tstii Uriinleri i¢inde AI203 % ve Fe ~ % Besleme Basinci : 20 psi,
icerikleri bakimindan optimal sonuglar 10 mm alt Alt Akim Cap1 : 10 mm
akim capi ve 25 mm Ust akim ¢apinda saglanmugtir. Ust Akim Cap1 : 25 mm  kosullarinda elde

Tepekoy Dumanh Kaolen atiginin
zenginlestirlmesmde hidrosiklon parametrelerinin
arastirildigr deneysel calismalar sonucunda optimal
sonugclar :

edilmistir. Bu kosullarda yapilan zenginlestirme
deney sonuglari Cizelge 1 1'de verilmektedir.

Cizelge 11 Optimum Kosullarda Yapilan Hidrosiklon Deney Sonuglan

URUNLER (%) A1,0,(%) Fe AW Si0,(%)
Alt Akim 18.1 5.7 19 90 -
Ust Akim 81.9 354 0.42 47.6
Besleme 100 30.2 0.7 - 55.3

3. SONUCLAR

Tepekoy Dumanli Kaolen kaolen numunesi iizerinde
yapilan deneysel calismalar sonrasinda elde edilen
sonuclar asagida verilmektedir.

1 Deneysel calismalara esas olan kaolen numunesi
% 26.02 ALO, % 142 FejOa, % 60.72 Si0,, %
041 Ti0,, %0.46 K,0 igermektedir. Ayrica
yapilan mineralojik analizler cevherde ana mineral
olarak kaolen, ikincil mineral olarak dikit, kuvars,
halloysit ve nakritm varligimi gostermektedir.
Tamami 150 mikronun altindaki numunede -53
mikronluk malzeme miktart toplam malzemenin
% 18'ini olugturmaktadir.

2. Suda bekletmeden, 24 saat suda beklettikten sonra
ve % 50 kan oraninda 10 dakika siire ile mekanik
dagitma sonrast yapilan yas elek analizine gore en
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uygun sonucu mekanik dagitma vermis 53 mikron
boyutlu malzeme orani % 58'e ¢ikmustir.

3. Optimum mekanik dagitma  kosularinin
incelendigi deneysel calismalarda kati orani ve
dagitma siiresi birer parametre olarak incelenmistir
Deneysel calismalardan elde edilen sonuclara gore
% 55 kat oraminda 40 dakika mekanik dagitma
siiresinin  esas alindigi  deneysel calismalar
sonucunda hidrosiklona beslenecek -53 mikron
boyutlu malzeme miktarinin girene gore % 75.8'e
yikseldigi gozlenmistir. % 55 kat1 oraninda ve 40
dakika mekanik dagitma stiresiyle yapilan deneyler
sonucunda elde, edilen malzemenin fraksiyonel
analizi bu boyutta % 30.2 A1,0,, % 0.7 FeA, %
55.3 Si0, zenginlesmesini gostermektedir.

4. Cesitli endistri dallarinda kullanima uygun
igerikli, silis ve demirden arindirilmis bir kaolen
konsantresi liretimi amaciyla yapilan hidrosiklon



deneylerinde Mozley C-705 tipi hidrosiklon
kullanilmistir. Bu deneysel ¢alismalrda kati oraninin,
besleme basincinin, alt akim ¢ikis ve tist akim ¢ikis
caplarinin  efektif bir  zenginlesmeye  etkisi
incelenmistir. Yapilan  deneysel calismalar
sonucunda % 20 PKO, 20 psi besleme basincinda,
10 mm alt akim cikis ¢ap1 ve 25 mm ust akim cikis
caplarinda en iyi konsantre elde edilmisitir Optimal
kosullarda yapilan deneylerde iist akimdan % 35.4
A1,0,, % 0.4 FejOs, % 47.6 Si0, Igerikli Bir Kaolen
Konsantresi % 96 verim ile kazanilmustir. Elde
edilen konsantre seramik sanayinde kullanima uygun
nitelik tagimaktadir.
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