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Kalsit (CaCOs) diinyada ve iilkemizde beyaz rengi, diisiik demir-silis igerigi ve kolay ogiitiilebilme gibi birgok
6zelligi nedeni ile dolgu minerali olarak mikronize boyutlara 6giitiildiikten sonra birgok sanayi dalinda (plastik,
kagit ve boya gibi) kullanimi giderek artan bir endiistriyel mineraldir. Bu mineralin kullanim alanlarinda istenen
en Oonemli Ozelliklerin basinda beyazlik derecesi gelmektedir. Kalsit cevherinin gerek mikronize boyutlara
ogitiilmesi sonrasi gerekse kaplanmasi sonrasi renk parametrelerinde (L*, a* ,b*) degisimler kaginilmaz
olmaktadir. Bu driinlerde meydana gelen renk degisimlerinin ortaya konulmasi ve iiriiniin hammaddesi ile
arasinda olusan renk farkinin (AE) hesaplanmasi iiriinlerin degerlendirilmesinde ele alinmasi gereken 6nemli bir
husustur. Bu ¢alismada; Nigde bolgesi kalsitleri i¢in renk 6lgtimleri ve renk farki (AE) hesaplamalari verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kalsit, beyazlik, renk parametreleri

INVESTIGATON OF THE EFFECTS OF MICRONIZED CALCITE
GRINDING AND COATING OPERATIONS ON COLOUR
PARAMETERS

ABSTRACT

Calcite (CaCOy) is used as a mineral filler in many industries such as plastics, paper and coating because of its
white colour, low iron, silica content and easy grindability after it is ground in the micron sizes. The most
important property requested by users is whiteness degree of calcite products. Colour parameters (L*, a*, b*) of
calcite ore may change naturally after milling and coating process. The changes and colour difference (AE) must
be calculated from raw material and product. In this study; colour measurements and colour difference (AE)
calculations are given for calcite ore in Nigde region.

Keywords: Calcite, whiteness, colour parameters

1. GIRIS

Kalsit (CaCOs3), birgok sanayinin ana girdisi olup titanyum dioksit (TiO,) gibi ¢ok pahali pigmentlerin daha az
kullanilmasini sagladigi i¢in gerek ekonomik gerekse ¢evre sagligr agisindan kullanimi yaygin bir maddedir [1].
Tiirkiye kalsitleri, kalitesi ve rezervleri bakimindan ¢ok iyi olup, bilinen rezervlerin toplami yiiz milyonlarca ton
ile ifade edilebilmektedir. Bunlarin dikkat ¢eken en 6nemli 6zellikleri ise, yiikksek CaCOj oran1 ve safsizliklardan
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silis ve demir oraninin ¢ok diisiik olmasidir [2]. Tiirkiye’nin en beyaz olusumlarini ise Nigde Bolgesinin kalsit
rezervleri teskil etmektedir [3]. Mikronize kalsitte hemen hemen her tiirlii {iriiniin iilkemizde yiiksek kalitede
iiretilebilir olmast 6zellikle boya, kagit, plastik vb. birgok sanayi dali i¢in ¢ok Onemli bir rekabet avantajt
saglamaktadir [4].

Endiistriyel 6lgekte kalsitin mikronize boyutlarda 6giitiilmesinde iki temel 6gilitme teknolojisi kullanilmaktadir.
Bunlardan birincisi kuru olarak c¢aligtirilan konvansiyonel bilyeli degirmenler ikincisi ise karistirmali bilyeli
degirmenlerdir (stirred media mill). S6z konusu degirmenler havali bir seperatorle kapali devre calistirilarak
ince/gok ince boyutlarda kalsit {irtinleri tiretilmektedir [5].

Mikronize kalsit iretim tesislerinde anahtar proseslerden biri de yiizey modifikasyonu yani kaplama islemidir
[6]. Giinlimiizde kalsitin kaplanmasinda Raymond ve pimli degirmenler yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
Diinyada ve iilkemizde ozellikle biiyiik isletmelerde daha yaygin olarak mikronize Kkalsit {iriinlerinin
kaplanmasinda yiiksek kapasiteye ve {iniform iiriin verebilme kabiliyetine sahip pimli degirmenler tercih
edilmektedir. Pimli degirmenlerde kaplama islemi, graniil formdaki stearik asidin 1s1 ceketli bir tankta 110-
120°C’de ergitilmesi ile baslamaktadir. Buradan 1sist korunarak degirmen girisine kadar taginan ergitilmis
stearik asit, 1sitilan mikronize kalsit ile birlikte pulverize bir sekilde degirmene beslenmektedir. Kalsit kaplama
tesislerinde kullanilan ve farkli caplarda iiretilebilen pimli degirmenler karsilikli monte edilmis ve ters yonlii
3000 devir/dakika hiza kadar calistirilabilen {izerlerine belirli bir diizende pimler monte edilmis iki ana
konstriiksiyondan meydana gelmektedir. Ergimis asit ile mikronize kalsit, degirmen icinde kisa siireli olarak
muamele edildikten sonra elde edilen kapli kalsit tiriinleri pimli degirmenin alt ¢ikisindan alinmaktadir [7].

Cesitli tane boyut dagiliminda ve beyazlikta pazarlanan kalsitte gerek yurt i¢i gerekse yurt disinda kabul edilen
tek bir standart yoktur. Ancak bunlardan tane boyut dagilim araliginin dar ve beyazliginin ise yiiksek derecede
olmasi tercih edilmelerinde en dnemli etkenlerdendir [4].

Giintimiizde modern renk o6lgiimii, renk spesifikasyonu, CIE (Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu’nun)
sistemine dayanmaktadir. Bu sistem, 1931°de olusturulmus olup, buna ragmen temel yapi ve prensiplerde
degisiklik yapilmaksizin bu tarihten itibaren yeni eklemeler ve diizeltmeler yapilmistir. CIE sistemi, renk
algilama teorilerinden ziyade deneysel gozlemlere dayanmaktadir. Renk dl¢iimiinde, 151k kaynagi, gézlemci ve
yiizey daima g6z oniinde tutulmalidir [8].

2. MATERYAL VE METOT

2.1.Materyal

Deneysel caligmalarda Nigde bolgesindeki NIGTAS Ltd.Sti. firmasindan alman kalsit (CaCO3z) numuneleri
kullanilmigtir. Tablo 1°de numunenin kimyasal bilesimi gosterilmektedir. Ulkemizin ve diinyanin en kaliteli
kalsit olusumlarinin yer aldigi Nigde’deki olusumlarin kirletici bilesenleri (Fe, Mg, Al) son derece diisiik, bunun
yani sira kalsiyum karbonat orani ¢ok yiiksek seviyelerinde olup, yiikksek beyazlik ve saflik 6ne ¢ikmaktadir. S6z
konusu tesisten alinan numunelere ait diger bazi fiziksel 6zellikler ise Tablo 2’de gosterilmektedir.

Tablo 1. Kalsit numunesinin kimyasal

bilesimi
Bilesim Oran (%)
CaCO; 99,50
MgCO; 0,20
Fe,0s 0,01
SiO, 0,01
Al,O; 0,02

2.1.Metot

Renk konusunda iki ayri yaklasim vardir. Bunlar; renklerin degisik sistemlere goére siniflandirilmalari,
siralanmalar1 ve bunlar arasinda daha ¢ok sezgiye dayanan bir takim uyum kurallarini igeren eski yaklasim ve
rengin insan gozline ve 15181 varligma bagli oldugu diisiiniilen bilimsel yaklasimdir [9]. Renk parametre
Olclimleri i¢in piyasada bir¢ok cihaz kullanilmakla birlikte kalsit sektoriinde Sekil 1°de verilen Datacolor
Elrepho 450x cihaz1 genel kabul gormiis durumdadir [10].
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Tablo 2. Kalsit numunesinin fiziksel ve genel 6zellikleri

Fiziksel ozellikler
Yogunluk (ISO 787-10) 2,7 glem®
Sertlik 3 Mohs
Kirilma indisi 1,59

Genel ozellikler

Fabrika ¢ikisi nem, % 0,2
pH degeri 9
Yag emme, g/100 g 15
Dop emme, g/100 g 16
Paketleme yogunlugu, g/mL 0,79
Beyazlik, L* 98,5

Sekil 1. Beyazlik 6l¢iimlerinin gergeklestirildigi
Datacolor Elrepho 450x cihazi

Renk ve renk farkhiliginin enstriimantal olarak genellikle Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu (CIELAB:
Comission Internationale de 1" Eclairege) tarafindan gelistirilen yonteme gore degerlendirilmesi yaygin bir hale
gelmistir. Bu yontem 1976 CIE L*, a*, b* CIELAB ii¢ nokta 6l¢tim yontemi olarak bilinmektedir [11]. X, Y ve
Z tristimulus degerleri, rengi sayisal olarak ifade edebilmekle birlikte renk hakkinda bilgi vermemektedir.
Rengin daha kolaylikla anlasilabilir bir tanimini1 yapmak iizere 1976 yilinda CIE, X, Y ve Z tristimulus
degerlerinden hesaplanan L*, a* ve b* seklindeki ii¢ koordinati bulunan ve CIELab sistemi olarak adlandirilan
bir sistemi tanimlamustir. Bu parametrelerdeki “*” isareti, daha once gelistirilmis farkli renk sistemlerindeki
benzer formiillerinden CIE formiillerini ayirt edebilmek igin kullanilmaktadir [12]. CIEL*a*b* renk sisteminde;
renklerdeki farkliliklar ve bunlarmn yerleri L*, a*, b* renk koordinatlarina gore tespit edilmektedir. Burada, L*
siyah-beyaz (siyah igin L*=0, beyaz i¢in L*=100) ekseninde, a* kirmizi-yesil (pozitif degeri kirmizi, negatif
degeri yesil) ekseninde, b* ise sari-mavi (pozitif degeri sari, negatif degeri mavi) ekseninde yer almaktadir [13,
14]. CIEL*a*b* renk alan1 Sekil 2°de gosterilmistir.

L* Beyaz
_a*
Yesil

_h#
a* Kirmiz

Mavi

Siyah

Sekil 2. CIEL*a*b* renk diizlemi [15]
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Giintimiizde, spektrofotometre yardimiyla renk farkliliklarinin degerlendirilmesi énemli hale gelmistir. Eger
yeterli bir dogruluktaysa, gegme/kalma durumu veya farkliligin degerlendirilmesi ve onaylama prosesleri i¢in
objektif bir sonu¢ saglamaktadir. Teknolojik renk hesaplamalari igin temel varsayim, tristimulus degerleri ve
algilanan renk arasindaki tanimlanabilen iligkinin varhigidir. Genellikle renk 6l¢iim fonksiyonlar1 ve gbérme
arasinda dogrudan bir iligki oldugu degerlendirilmektedir [16]. Renk farkliligi (AE) degeri renk dl¢iimiinde renk
kalitesinin nicel olarak degerlendirilmesi i¢in kullanilan tek yontemdir. Bu nedenle renk farkliligi degerlerinin
yorumlanmast i¢in bazi limit degerleri vardir. Bu limit degerleri i¢in herhangi bir uluslararasi standart yoktur. Bu
degerleri belirlemede etken {ireticinin kalite politikas1 ve miisteri ile {ireticiler arasindaki ikili anlasmalardir [17].
Kisaca AE*, iki renk arasindaki farkin dl¢timiidiir. CIEL*a*b* renk diizleminde bulunan iki rengin (diizlemdeki
iki noktanin) koordinatlar1 arasindaki uzakliktir. AE ne kadar biiyiikse karsilastirilan renklerin arasindaki fark da

o kadar fazladir. CIEL*a*b* sistemine gore, iki renk arasindaki renk farki veya uzaklik su sekilde hesaplanir
[18]:

AE=[(AL*)*+(Aa*)’+(Ab¥)’]" @)

AE: Toplam renk farki
AL*: L* yumune~L- *referans
Aa*: a*yymune-8* referans
Ab*: b* numuneD™referans

Burada A, farklilig1 gostermektedir ve E harfi, Almanca hissetme anlamima gelen Empfindung kelimesinden
gelmektedir. Renk diizleminin farkli bélgelerinin karsilastirilmasinda ve renk farkliliklariin lgiilmesinde, XYZ
diizleminin {iniform bir yapiya sahip olmamasindan dolay1 yukaridaki denklemin kullanimi, farkli renklerin i¢in
yeterli olamamaktadir. Renk farkliliklarinin sayisal olarak ifade edilmesi problemi iizerinde uzun yillar ¢alisiimis
ve XYZ degerlerinin, daha tiniform ozellikteki bir renk diizleminde tanimlanan L, a ve b degerlerine
matematiksel doniigiimiinii igeren ¢esitli denklemler tiiretilmistir [12]. Renk uzakliklari (AE) degerleri Tablo 3’te
verilmistir.

Tablo 3. Renk uzaklik degerleri [18]

AE 0 1 2 3 4 5
Renk Farki Yok Cok Kiigiik | Kiigik | Orta | Biiyik | Cok Biiyiik

Renk 6l¢iim parametre degerleri kullanilarak elde edilen renk farkliliklarinin AL*, Aa* ve Ab* seklinde ii¢
bilesene ayrilmasina ragmen, AL* degeri daha 6nemli bir yer tutmakta olup bu degerin pozitif olmasi numunenin
referans numuneden daha agik oldugunu, negatif olmasi ise daha koyu oldugunu géstermektedir [12].

3. BULGULAR VE TARTISMA

Renk farki hesaplanmasina 6rnek olusturmasi amaci ile 6giitiilmiis ve kaplanmus kalsit tiriinleri i¢in Datacolor
Elrepho 450x cihazindan elde edilen L*, a* ve b* degerlerine ait veriler Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Besleme mali, mikronize iriin ve kapl
kalsit Girliniine ait renk parametre degerleri

Malzeme L* a* b*
Besleme mali 97,35 0,05 1,05
Mikronize Uriin 98,56 0,03 0,85
Kapli tirtin 96,25 0,08 1,54

Tablo incelendiginde, tlivenan cevherin mikronize boyutlara 6giitiildigli zaman L* degerinde artis elde edildigi
ayn1 Uriiniin kaplanmasi sonrasi bu degerin 96,25’¢ diistiigii goriilmektedir. Bu durum stearik asit ile kaplama
sonrast kapli liriinler i¢in normal bir sonug olarak kabul edilmektedir.

Kalsit iiriinlerinde sarilik derecesini gosteren ve L*’den sonra en dnemli parametre olan b* degeri ise 1,05’ten
ogiitme ile 0,85’¢ diiserken kaplanmasi neticesinde ise 1,54 degerine ¢ikmistir. Bu durumda, iiriinlerde olusan

177



OHU Miih. Bilim. Derg. / OHU J. Eng. Sci., 2017, 6(1): 174-179

M. UCURUM, O. Y. TORAMAN, S. CAYIRLI

renk degisimlerinin daha net bir sekilde ortaya konulmasi i¢in renk farkinin hesaplanmasi kaginilmaz olmaktadir.
Esitlik 1 kullanilarak yapilan hesaplama neticesinde besleme mali ile mikronize {irlin renk parametreleri esas
alindiginda AE degerinin 1,23 oldugu, mikronize {iriin ile kapli kalsit renk parametreleri baz alindiginda ise bu
degerin 1,41 oldugu goriilmektedir (Tablo 5). Aym zamanda AL* degeri sirast ile 1,21 ve -2,31 olarak
hesaplanmustir.

Tablo 5. Besleme mali, mikronize iiriin ve kapl
kalsit iiriiniine ait renk farki degerleri

Malzeme AE AL*
Besleme mali

Mikronize iiriin 1,23 1,21

Kapli iiriin 1,41 -2,31

4. SONUCLAR

Kalsit sektoriinde mikronize ve kapl kalsit {iriinlerinin degerlendirilmesinde basta boyut dagilimi olmak tizere
birgok parametre esas alinmaktadir. Kalsit {irlinlerinin en 6nemli 6zelliklerinden olan beyazlik derecesinin ¢ok
yiiksek olmasi, sanayide 6zellikle dolgu minerali olarak tercih edilmesinin temel nedenidir. Calismada besleme
mali ile mikronize {irlin renk parametreleri esas alindiginda AE degerinin 1,23 oldugu, mikronize iiriin ile kaph
kalsit renk parametreleri baz alindiginda ise bu degerin 1,41 oldugu, AL* degeri ise sirasi ile 1,21 ve -2,31 olarak
hesaplanmistir. Besleme malinin &giitlilmesi sonrast beyazlikta pozitif bir artis s6z konusu olurken
kaplandiginda ise bir azalmanin olustugu goriilmektedir. Ayrica AE ise besleme mali-mikronize iiriin arasinda ve
mikronize {riiniin-kapli kalsit {irlinii arasinda bir farkin oldugu ancak bu farkin ¢ok diisiik kaldig1 sonucuna
ulasilmistir. Gerek renk (L*, a*, b*) gerekse renk farki (AE) parametreleri basta kapli kalsit olmak iizere kalsit
sektor lriinlerinde biiyiik 6nem arz etmektedir.
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