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IZMiR-MENDERES YORESIi POMZA CEVHERININ KULLANIMINA
YONELIK TEKNOLOJIK OZELLIKLERININ ARASTIRILMASI

0z

Izmir-Menderes yoresi pomza cevherinin kullammma yénelik teknolojik
Ozelliklerin arastirildigi bu doktora tezi kapsaminda, Pomza Export Madencilik San.
ve Tic. A.S. ye ait Menderes pomza sahasinda alinan alt, orta ve iist tabaka
pomzalarinin fiziksel, kimyasal, mineralojik, yapisal, termal Ozellikleri ve 1sil
islemler karsisinda yapisal 6zelliklerindeki degisimler detayli olarak tanimlanarak,
pomza cevherinin kullanildig1 alanlara uygunlugu yaninda, yeni tiiketim alanlarinda
kullanim ve etkinligi belirlenmistir. Onemli 6l¢iide ¢evre sorunu yaratmasi yaninda
insan saghgmi da tehdit eden, zeytinyag atig1 karasudaki organik bilesiklerin ve
fenollerin uzaklastirilmasinda ayrica dizel yakittaki zararli emisyonlar ile kati
partikiillerin Menderes pomzalar1 kullanilarak aritilmasi arastirilmis ve filtrasyona
olan etkileri belirlenmistir. Ayrica, Menderes pomzalar1 kullanilarak iki farkli tip
mermer Orneginin asindirilabilirligi  arastirilmis, Menderes pomzalarinin dogal
taglarda asindirict olarak kullanilabilirligi ve kullanim Olgiitleri belirlenmistir.
Menderes pomzalarinin tugla ve seramik sektoriinde katki maddesi olarak kullanimi
yaninda tugla ile seramik biinyesindeki etkileri arastirilmis ve bu sektorlerde
uygulanabilecegi kosullar belirlenmistir. Deneysel bulgulara gore, alt (P1), orta (P2)
ve lUst (P3) tabaka Menderes pomzalarinin farkli karakteristik 6zellikleri nedeniyle
farkli alanlarda kullanilabilecegi belirlenmistir. Menderes alt tabaka pomzasinin
asindiric1 ve filtrasyon sektoriinde, orta tabaka pomzasinin seramik ile filtrasyon
sektoriinde, iist tabaka pomzasinin ise tugla sektoriinde kullaniminin uygun olacagi

belirlenmistir.

Alt (P1), orta (P2) ve iist (P3) tabaka Menderes pomzalari, serbestlesme tane
boyutuna bagli olarak cesitli gravite ve manyetik zenginlestirme yoOntemleri ile
zenginlestirilerek, en iyi kosullarda nitelikli pomza {iretim olanaklari arastirilmistir.
Deneysel bulgulara dayali olarak, Menderes pomzalarindan ince boyutlu ve nitelikli

pomza konsantresi ile kristal kuvars konsantresinin tliretilebilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Pomza, abrasif, filtrasyon, tugla, seramik, zenginlestirme
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DETERMINATION OF THE TECHNOLOGICAL PROPERTIES OF THE
IZMIR-MENDERES PUMICE ORES AS AN INDUSTRIAL MINERAL

ABSTRACT

Within this doctorate thesis, in which technological properties regarding the
pumice ore has been investigated, the upper, intermediate and lower layer pumice
samples have been taken from the fields belonging to Pomza Export Mining Inc. and
their chemical, physical, mineralogical, structural and thermal properties have been
analysed. Also, their uses in brand new fields have been determined. The removal of
organic compounds in olive oil waste and phenols that are environment threatening
by means of Menderes pumice and besides the removal of harmful emissions in
diesel and solid particles have been investigated and their influences over the
filtration have been observed. Moreover, by using Menderes pumice, the abrasivity
of two different types of marbles have been investigated and the applicability of
Menderes pumice as abrasives in natural stones have been discussed and their usage
criteria have been set forward. The effect of Menderes pumice on brick and ceramic
bodies have been explored and the conditions pertaining to these sectors have been
constrained. According to experimental findings, lower (P1), intermediate (P2) and
upper (P3) layer Menderes pumice has been found suitable for their use in diverse
sectors because of their different characteristics. While the Menderes lower layer
pumice is suitable to use in abrasive and filtration sector, the intermediate part is
eligible for ceramic and again filtration sectors and the upper layer can be used in

brick sector.

Lower, intermediate and upper layer pumices of Menderes have been dressed by
means of several gravity and magnetic methods depending on the liberation size and
thus opportunities of high quality pumice at optimal conditions have been
investigated. Relying upon the experimental findings, fine-grained pumice

concentrate and crystal quartz concentrate can be produced from Menderes pumice.

Keywords: Pumice, abrasive, filtration, brick, ceramic, dressing
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BOLUM BiR

GIRIS

Bol gozenekli ve hafif yapili pomza, farkli sektorlerde birgok endiistriyel
hammadde tiiriine gore teknolojik iistiinliikler saglamaktadir. Pomzanin sahip oldugu
fiziksel, kimyasal, mineralojik ve yapisal ozellikleri farkli sektorlerdeki kullanim
cesitliligini arttirmaktadir. Diger endiistriyel hammaddelere gore iiretiminin kolay ve
iiretim maliyetinin diisiik olmasi, gerektigi durumlarda gravite yontemleri ile kolayca
zenginlestirilebilmesi ve perlit gibi ek bir 1s1l islem gerektirmemesi pomzanin
sektorel Onemini arttirmakta ve kullanimini yayginlastirmaktadir. Diinya
endistrisinde yeni olmayan pomza, bugiin insaat, tekstil, tarim, kimya ve abrasif
sanayi gibi alanlarda oOzellikle tercih edilen bir endiistriyel hammadde olup,
filtrasyon, tugla-seramik gibi sektdrlerde de kullanilmaktadir. Iri boyuttan, ince
boyuta kadar genis iiriin secenekliligi ve tiikketim alani sunan pomza, giiniimiizde
elliden fazla sanayi dalma hizmet etmektedir. Son yillarda artan talepler
dogrultusundaki sektorel gelismelere bagli olarak, Tiirkiye’de pomza gibi yeni
endiistriyel hammaddelere yonelim baslamistir. Pomza, kullanildig1 alanlarda, 6zgiin
ve Ozellikli {riinler yaratmasi yaninda kullanildig1 sektorlerde teknolojik ve
ekonomik yonden onemli yenilikler saglamaktadir. Diinya iilkelerindeki kullanimi
cok da yeni olmayan pomzanin, Tiirkiye’ye sagladigi katmadeger oldukga yenidir.
Genis pomza rezervlerine sahip olan Tiirkiye, simdiden pomzanin yaygin olarak
kullanildigi, rezervi tilkkenmekte olan pek ¢ok iilkenin ihtiyacini karsilamaktadir.
Tiirkiye’deki pek ¢ok degerli arastirmaci, halen farkli yorelerdeki pomzalarin yapisal
ve teknolojik 6zelliklerini arastirmakta ve yeni kullanim alanlar yaratmaya c¢alisarak

pomza madenciliginin gelismesine 6nemli katkilar saglamaktadir.

Bu doktora tezi kapsamindaki arastirmada ise, Pomza Export San. ve Tic. A.S. ye
ait Izmir-Menderes ydresi alt, orta ve iist tabaka olmak iizere {i¢ tip pomzanin
fiziksel, kimyasal, mineralojik, yapisal 6zellikleri detayli olarak tanimlanip, termal
(1s1]) ozellikleri belirlenmis, 1s11 islemler karsisinda yapisal 06zelliklerindeki

degisimler, analizsel bulgular dogrultusunda saptanmustir.



Zeytinyag1 atig1 karasuyun desarj edildigi ortamda kimyasal oksijeni tiiketen
organik bilesiklerin ve zararli fenollerin uzaklastirilip, zararsiz bir atik haline
getirmek amaciyla karasuyun Menderes pomzalar ile aritilabilirligi (filtrasyonu)
arastirilmistir.  Filtrasyon  mekanizmasinin ~ belirlenebilmesi  i¢in  Menderes
pomzalarmin katyon degisim kapasiteleri, 0zgiil ylizey alanlart ve gozenek
boyutlarin1 igeren Ozellikleri belirlenerek deneysel bulgulara dayali olarak

yorumlanmustir.

Yine Menderes pomzalar1 kullanilarak, dizel yakitin tiiketimi ile olusan zararh
emisyonlarin ve kansrojen oOzellikli kati1 partikiillerin (PAH) cevresel olumsuz
etkilerinin giderilmesi amaciyla dizel yakit tiiketen araglarin egzoz sistemi ile
uyumlu, farkl tane boyutlar1 iceren yeni bir pomza filtre tasarlanmis, pomza filtre ile
stiziilen egzoz dumanindaki gaz emisyonu ve kat1 partikiillerin analizleri yapilarak

yorumlanmustir.

Ozellikle mermer sektériinde oldukga yaygin olarak kullamlan agindiricilar, bir
baglayici ile bir arada tutulan abrasif 6zellikli silisyum karbiir, aliiminyum oksit,
manyezit gibi minerallerinden olusan kaliplar halinde kullanilmaktadirlar. Degisik
sektorlerde asindiric1 ve parlatict olarak kullanim alani bulan pomzalarin agindirma
ozelliginden faydalanilarak dogal taglardan farkli iki mermer Orneginin alt tabaka
Menderes pomzalart kullanilarak asindirilabilirligi Bohme yiizey asindirma test
metoduna gore arastirilmis, mermer Orneklerindeki hacimsel ve kiitlesel kayiplar

sunularak, degerlendirilmistir.

Insaat sektoriinde hafif ve yalitkan malzemelere ilginin artmasiyla, dniimiizdeki
yillarda, geleneksel tuglaya olan talebin azalacagi agiktir. Bu nedenle, ge¢cmisten
bugiine, yaygin olarak kullanilan geleneksel tuglaya, yeni ve teknolojik iistiinliikler
saglayan endiistriyel hammaddelerin girmesiyle daha hafif, daha yalitkan ve daha
mukavim tuglalarin dretilmesi, tugla sektoriinlin gelisimi yoOniinden Onemlidir.
Menderes pomzalariin tugla yapiminda katki maddesi olarak kullanimi, pomzanin
tane boyutuna, ilave edilen pomza miktarina ve pisme sicakligi gibi parametrelere

bagli olarak arastirilmis, tiretilen tugla 6rneklerinin birim hacim agirligl, su emme



oranlar1 ve mukavemetleri gibi fiziksel 6zelliklerinin yaninda 1s1 ve ses iletkenlikleri

belirlenmistir.

Tiirkiye, diinya seramik iiretim teknolojisini yakalamis olmasina ragmen diinyada
gelisen yasam standartlar1 dolayisiyla artan talepler dogrultusunda hizla, yiiksek
kaliteli ve yeni seramik {irtinleri {iretilmektedir. Bu dogrultuda talepleri karsilamak
icin artan iiretim kapasiteleri, enerji sarfiyatini da beraberinde arttirmaktadir. Daha az
enerji ile daha yiiksek kaliteli seramiklerin iiretilmesi ekonomiye 6nemli 6l¢iide katki
saglayacaktir. Ayrica, seramik sektoriinde kullanilan geleneksel hammaddelerden
biri olan albit (sodyum feldspat) ince boyutlu renk verici empiiriteleri icermesi
nedeniyle dogadan iiretildigi sekliyle kullanilamamakta, mutlaka flotasyon yontemi
ile zenginlestirilmek zorundadir. Bu durum ise, albit cevherinin maliyetini arttiran
temel unsurdur. Bu nedenlerle, seramik sektdriiniin geleneksel seramik
hammaddelerine katki olarak veya ikame olarak, seramik biinyenin ergime
sicakligini diisiiriirken, yapisal 6zelliklerini gelistiren yeni endiistriyel hammaddelere
ihtiyac1 vardir. Bu dogrultuda, oncelikle Menderes pomzalarmin sicakliga baglh
olarak yapisal degisimleri fiziksel test yontemleri ile belirlenmis, seramik sektoriine
en uygun pomza tipi saptanmis ve flote albit ile karsilastirmali olarak Menderes
pomzalarinin seramikte kullanilabilirligi arastirillmistir. Daha sonra, seramik
recetesine farkli oranlarda ilave edilen Menderes pomzasinin seramik biinyedeki

etkileri arastirilarak, optimum kullanim miktar1 belirlenmistir.

Pomzanin yaygin olarak kullanildig1 gelismis iilkelerde azalan pomza rezervleri
ile birlikte diislik kaliteli rezervlerin varli§i, pomzanin zenginlestirilmesini gerekli
kilmaktadir. Ayrica pomzanin kullanim alanlarinin yayginlagmasi ve bazi sektorlerde
boyutsal ve kalite yoOniinden daha nitelikli {iriinlere ihtiyacin artmasi,
zenginlestirilmis pomza kullanimini 6nemli konuma getirmektedir. Bu amagla,
Menderes alt (P1), orta (P2) ve iist (P3) tabaka pomzalari, ¢esitli gravite ve manyetik
zenginlestirme yontemleri ile zenginlestirilip, daha kaliteli ve temiz pomza
trlinlerinin tretilebilme kosullar1 arastirilmis ve Ornek tesis akim semalari

gelistirilmistir.



BOLUM iKi

POMZANIN OZELLIKLERI, KULLANIM ALANLARI VE EKONOMISI

2.1. Pomzanin Tanimi

Pomza, amorf aliiminyum silikat olarak tanimlanip, volkanik faaliyetler sonucu
olusmus, volkanik bir cam yapisinda ve siingerimsi bir kayactir. Volkanik faaliyetleri
yaratan magmanin asidik veya bazik yapili olmasi, “asidik pomza” ve “bazik pomza
(scoria)” olmak tizere iki farkli tip pomzanin olusmasina neden olur. Sekil 2.1°de,

asidik yapili, Sekil 2.2°de ise bazik yapili pomzanin goriiniimleri sunulmaktadir

Sekil 2.1. Asidik pomzanin genel goriiniimii

Sekil 2. 2. Bazik pomzanin genel goriiniimii

2.2. Pomzanmin Ozellikleri

Pomza, olusum esnasinda ani soguma ve gazlarin biinyeyi ani olarak terk etmesi
nedeniyle, makro Olgekten mikro Olgege kadar sayisiz gézenek icermektedir. Bu
nedenle pomza, amorf ve oldukca gozenekli yapidadir (Sariiz ve Nuhoglu, 1992).
Pomzadaki go6zenekler, genellikle baglantisiz boslukludur. Pomzadaki her bir
gozenek digerinden cam yapida bdlmeyle ayrilmistir. Gozenekli yapisindan dolay1
olduk¢a hafif, gozeneklerin baglantisiz olmasinda dolayr da permeabilitesi
(gecirgenligi) diisiik, 1s1 ve ses yalitimi1 oldukea yiiksektir. Permeabilitesinin diisiik

olmasindan dolay1 su iizerinde uzun siire yiizebilmektedir.



Pomzadaki gozenekler, 1 mm den kii¢iik boyutludur. Gozenekler, diizensiz ve

kiiresel, oval, uzamis boru seklindedir (Geitgey, 1994).

Pomzanin sertligi, Mohs 0Olgegine gore 5-6 civarinda, spesifik yogunlugu 2,5
gr/em”diir. (Chang, 2002) Yapisinda, kimyasal olarak %75’e varan silis icerigi
bulunabilmektedir. Fiziksel ve kimyasal etkenlere karsi dayamklidir. %45-70
arasinda degisen degerlerde poroziteye sahip olan pomzanin, sudaki ¢6ziintirliigii cok
diisiik olup, pH’s1 7 civarinda, toksik ozellik gostermemektedir. Pomzada asitte
¢oziinen madde miktar1 en fazla %2,9 civarinda olup, hidroflorik asit (HF) haricinde
higbir asitle kimyasal tepkimeye girmemektedir. Hidroflorik asit ile tepkimesi
sonucu toksik 0zellikli silikon tetraflorit gazi olugsmaktadir. (Giindiiz ve dig., 1998,
Sezgin ve dig., 2005) Pomzanin katyon degisim kapasitesinin 5 me/100 gr oldugu ve
¢oOziinebilir katyon degisim kapasitesinin diisilk oldugu belirtilmektedir (Giir ve

diger., 1997; Sahin ve diger., 1997; Anapali ve Ors, 2005).

Volkanik faaliyetler neticesinde olusan iki tip pomzadan biri olan asidik pomza,
beyaz ve kirli beyaz renkli, yogunlugu 0,5-1 gr/em>diir. Bazik pomza ise,
kahverengi veya siyah renkli, yogunlugu 1-2 gr/cm’’diir. Asidik magmanin
yogunlugunun bazaltik magmanin yogunlugundan daha diisiik olmasindan dolay1
asidik pomzanin yogunlugu daha diigiiktiir. Her iki tip pomza cevherinin sertligi de

5-6 civarindadir.

Pomza, 760 °C’nin altinda herhangi bir hacim degisikligine ugramaz. Pomzanin

ortalama ergime sicaklig1 1343 °C’dir (Chang, 2002).

Pomza, kendisine 6zgii baz1 6zellikleri ile perlit, obsidyen, pekstayn (Pechstein)
gibi benzer volkanik camsi kayaglardan ayrilir. Bunlardan; rengi, gozenekliligi ve
kristal suyunun olmamast ile pratik olarak ayrilmaktadir. Ozellikle asidik pomza en
cok renk benzerligi ve yakin kimyasal bilesimi bakimindan perlit ile karistirilmakta
olup, baz1 durumlarda perlitten ayirt edilmesi zorlasabilmektedir. Pomzal1 perlit,
pomzatik perlit veya perlitik pomza olarak adlandirilabilen gegisli kayaglarla,

petrografik analizle ve gézenekli yapist itibariyle ayrilabilmektedir (Glindiiz, 1998).



Riyolitik yapili perlit ve pomza, volkanik cam olarak tanimlanir. Pomza beyaz veya
acik gri renkli, perlit ise seffaf acik gri veya camsi siyah renklidir. Perlit, kimyasal
olarak inert ve su icerisindeki pH’s1 7-8 civarinda, diisiik yogunluklu ve yogunlugu
yaklasik olarak 1,75-1,875 kg/m’ civarinda olup, sertligi Mohs skalasma gére 5,5-7
arasindadir (Chang, 2002; Lin, 1989). Perlit, pomzadan farkli olarak, biinyesinde
%2-5 oraninda su ihtiva eder. Perlit, kirilip, elekler ve havali sepertorlerle
siniflandirildiktan sonra 750 °C ile 1160 °C sicakliklar arasindaki sabit diisey firina
veya yatay doner firina verilerek, perlitin ani 1sinmasi ile biinyesindeki su uzaklasir
ve hacimce genlesmesi saglanir, boylelikle oldukca gozenekli ve hafif yapili perlit
elde edilir. Pomza ise, olusumu geregi gézenekli ve hafif yapili olmasi nedeniyle
dogal haliyle kullanilir. Perlitin kimyasal bilesimi i¢in tipik bir 6rnek; %72,10-74,20
Si02, % 12,30-13,5A1,03, %0,80-0,95 Fe,0s;, %0,89-0,85 CaO, %0,50-0,13 MgO,
%4,00-4,60 Na,0, %4,4 K,O olarak verilebilir (Chang, 2002; Lin, 1989; Jackson
1986).

Pomza, amorf aliiminyum silikat olarak tanimlanip, tanimlanmasinda kimyasal
kompozisyonundan yararlanilir. Asidik ve bazik d6zellikler tastyan pomzalarin tipik

kimyasal bilesimlerine birer 6rnek Tablo 2.1°de verilmistir (Giindiiz ve diger., 1998).

Tablo 2. 1. Pomza tiplerinin kimyasal kompozisyonuna &rnek

Bilesim Asidik Pomza Bazik Pomza
% Si10, 72,5 45,0
% AlO3 14,0 21,0
% Fe, 03 2,5 7,0
% CaO 0,9 11,0
% MgO 0,6 7,0
% Na,0+% K,0 9,0 8,0
% Ates Kaybi 3,0 1,0

Asidik pomza, daha yiiksek miktarlarda silisyum, aliiminyum, potasyum ve
sodyum icermektedirler. Bu nedenle rengi ve yogunlugu, yiiksek kalsiyum,
magnezyum ve demir icerigine sahip olan bazik pomzadan olduk¢a acik, beyaz

renkli ve diigiik yogunlukludur (Chang, 2002).

TS 3234 standartlarina gore pomza; birbirine baglantisiz bosluklu, siinger

goriiniimli, silikat esasli, birim hacim agirhigi genellikle 1 gr/cm® den kiigiik, sertligi



Mohs skalasina gore yaklasik 6 olan ve camsi1 doku gosteren volkanik bir madde

olarak tanimlanmustir.

[lhan ve Ozdag (1997), yaptiklar1 ¢aligmalarda -0,038 mm tane boyutunun altina
ogitiilen asidik karakterli Nevsehir pomzasinin elektrokinetik davranisinin, ortam
pH’min 5,5 oldugu durumda, -75 mV olarak 6l¢lilmiistiir. Pomzanin ortam pH’sina

bagli olmaksizin yiizey negatif yiiklii oldugu tespit edilmistir.

Pomzann 1s1 iletim katsayisi degerinin 0,1-0,6 kcal/m*h°C oldugu saptanmustir.
Cesitli malzemelerin 1s1 iletim katsayilar1 ise granit, bazalt ve mermerde 3
keal/m*h°C, kum ve cakilda 1,2 kcal/m’h°C; genlestirilmis kil de 0,6 kcal/m*h°C;
¢imento sivada 0,75 kcal/mzhOC; kire¢ sivada 0,66 kcal/mzhOC; algida 0,47
keal/m*h°C; betonda (B120) 1,3 kcal/m*h°C; hafif beton bloklarda 0,35 kcal/m*h°C;
dolu tuglada 0,7 kcal/mzhOC; delikli tuglada 0,4 kcal/mzhOC; pencere caminda 0,7
kcal/mzhOC; cam ve tas liflerinde 0,035 kcal/mzhOC; plastik malzeme kopiikleri ve
mantar levhalarda 0,035 kcal/m*h°C; diatomitte 0,08 kcal/m*h°C oldugu
belirlenmistir (Giindiiz ve dig., 1998).

Bagsar1 ve Akyiiz (1997), yaptiklar1 calismalarda farkli yorelere ait zeolit ile Kars
yoresine ait pomzanmn stronsiyum (Sr'’) iyonunu adsorplama miktarmi X-isin
floresans metodu ile saptamislardir. Zeolit 6rneklerinin St iyonlarii 1,03-2 meq/g
araliginda sogurdugu belirlenirken, pomzanin da zeolit gibi Sr™ iyonlarini sogurdugu
bulunmustur. Ancak, pomzanin maksimum adsorpsiyon kapasitesinin pH=10’da
gergeklestigi ve c¢ozelti (stronsiyumun klorlu bilesigi) konsantrasyonu arttikga,

azalma gosteren adsorpsiyon 0zelligine sahip oldugu saptanmustir.
2.3. Pomzanin Olusumu

Magma ergimis veya yar1 ergimis kaya¢ malzemesidir. Kimyasal olarak karmasik
bir yapiya sahiptir ve bilesim, sicaklik, kristal ve ugucu madde miktarlar1 farkliliklar

sunar. Bu Ozelliklerinin timi birbirleri ile iliskili olarak piiskiirme bi¢imini

belirlemektedirler (Sekil 2.3).



VOLKAN TiPLERIi OZELLIKLERI ORNEKLER
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Sekil 2. 3. Magmanin fiziksel 6zelliklerine bagh olarak olusan degisik volkan tipleri (Helvaci ve

Erkiil, 2001).

Menderes pomzalari, Cumaovast volkanitleri ile ilgili olabilir ve olasilikla

stratovolkano (kompozit) tipindedir.

Magmanin fiziksel davranisini etkileyen temel ozellikler, magmanin bilesimi,
sicakligl, yogunlugu ve viskozitesidir. Tablo 2.2°de magmanin fiziksel davranisini

etkileyen temel 6zellikler sunulmustur.

Tablo 2. 2. Magmanin fiziksel davranigini etkileyen temel 6zellikler, (Helvaci ve Erkiil, 2001)

Bilesim Sicakhik Yogunluk Viskozite
Simiflama SiO,
. . Yapilan  Olglimlere | Bilesim Si0, igerigi  ve
o
Silisik veya Asidik | %663 gore asitlik arttikga | Sicaklik viskozite dogru
Ortag %52 - %63 sicaklik azalmaktadir. g;r%nll; 1 orantilidir.
Giincel volkanlardan ¥ Viskoziteyi kontrol
Bazik <%52->%45 | oOlgiilen lavlar: e g e eden faktorler:
ile iligkilidir.
. Riyolit:700-900 °C Basing
o
Ultrabazik < %643 Dasit:800-1100 °C Sicaklik
Andezit:950-1200 °C Ugucu Igerigi
Bazalt:1000-1200 °C Kimyasal Bilesim
Kristal Igerigi
Gaz boslugu miktari




Volkanik kayaclar degisen miktarlarda lav akintilari, pargali ve kirintili
kayaclardan meydana gelmektedir. Lavlarin i¢erisindeki esas bilesenler, kristal veya
fenokristal, mikrolitler, volkanik cam (matriksi olusturan), gaz bosluklar1 ve yan
kayactan gelen ksenolitlerdir. Kirmtili volkanik kayaglar ise magmatik kaya
pargalari, yabanci litik kirintilar ve kristallerden yapilidir. Magmatik kaya kirmtilart
yogun lav ile plimeks (pomza) ve curuf (scoria) arasinda degisir. Camsi veya kismen
kristallesmistir. Kaya parcalari, ilksel volkanik piliskiirme sirasinda veya piiskiirme
sonrasi yiizey kosullarina maruz kalmasi sonucu olusmaktadir. Ilksel volkanik
kayaglar olusumlarinin ardindan ylizey kosullarinda asinarak tekrar ¢okelirler. Tim
kirmtili volkanik kayaclar, olusum sekillerine (veya kokenlerine) bakilmaksizin
“volkaniklastik kayaclar” olarak adlandirilir. Volkanik bdlgelerdeki patlamali
volkanizma sonucu olusan ve levhalarin da dahil oldugu volkanik kaya tipleri genel
olarak dort boliime ayrilir: 1) lav akintilar, 2) piroklastikler, 3) otoklastik ¢okeller,
4) tekrardan islenmis ve cokelmis volkanik tortullar veya epiklastlar. Piroklastik
kirintilar, dogrudan volkanik yollarla olusmus kirmtilardir. Su veya riizgar gibi
sonradan kirintilar1 tasiyabilecek diger siireglere bakilmaksizin piroklastik olarak
kabul edilmektedir. Epiklastik volkanik kirinti volkanik kayaglarin ayrigsmasi ve
tasinmasi1 ile olusmaktadir. Epiklastik kirmntilarin daha yash taslasmis tiiflerin
asinmasindan tiiremis olmas1 miimkiindiir. Ayrica her epilastik kirinti, i¢indeki daha
kiiciik piroklastik kirintilardan yapili olabilir. Peklesmemis piroklastik debrisin
(y1gin) su veya riizgarla yeniden islenmesi piroklastlari, epiklastik kirintilara
dontistiirmez. Epiklastik dolgular ¢ok az miktarda cam parcast ve pilimeks
icermektedir. Bunun nedeni, ayrismanin metastabil cami kolayca kile ve zeolitlere
doniistiirmesi ve taginma siddetinin camsi kirintilarin ilksel dokularini bozmasidir

(Helvac1 ve Erkiil, 2001).

Piroklastik c¢okeller, dogrudan patlamali volkanik aktivitelerle magma veya
kayanin pargalanmasi sonucu olusur. Kokensel olarak olusumlart tasimma ve
cokelme sekillerine gore ii¢ gruba ayrilir: 1) dokiintii (fall), 2) akma (flow), 3)
tiirbulans. Piroklastik akintilar ise lav-dom veya lav-akint1 ¢okelmesi ile piiskiirme
siitunu ¢okelmesi seklinde farkli iki mekanizma (Sekil 2.4) ile olusurlar (Helvaci ve

Erkiil, 2001).
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BLOK VE KUL AKMASI COKELLERI

pyrociastic flow

ash-cloud

¢) Kriptodomun Patlamah Cékelmesine Neden Olan Toprak Kaymasi

IGNIMBRIT, PUMEKS AKMA COKELLERI,
ASH-FLOW TUFF
BAZALTIK CURUF “SCORIA” AKINTISI COKELLERI

d) Kesikli Patlamalar Siitun Cokmesi e) Devamh Gaz Cikish Kesikli Siitun
Cokmesi

g) Dom Yiikseliminde Diisey Patlamah
Siitun Cokmesi

h) Devamh Piiskiirme Siitun Cokmesi

Sekil 2. 4.Piroklastik akintilart olusturan mekanizmalar, (Helvact ve Erkiil, 2001).
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Lav-dom veya lav-akintis1 ¢okmesi yiiksek egimli andezitik volkan konilerinde
olmakla birlikte silisik domlarin piiskiirmesi sirasinda da olur. Parcalanan lavlarin
akintilar1 duraysiz ve aktif olarak biiyliyen lav-domunun veya lav akintisinin yiiksek
yamaglardan akmasi ile olusur. Cokme sadece graviteye veya patlamaya baglh
olabilir (Sekil 2.4a ve 2.4b) ve graviteyle ¢okmeye bagli olarak domda basing
azalmas1 ayn1 zamanda patlamal1 bir ¢okmeye neden olabilir (Sekil 2.4c). Piiskiirme
siitunu ¢okmesinde, kiilce baskin diisey plskiirme siitununun etkin yogunlugu
atmosferdekinden biiyiik oldugunda graviteye bagl ¢dkme ve piroklastik akintilar
olusur. Bu mekanizmaya bagli olarak olusan tiim piroklastik akma ¢dkellerinin
hacmi kiigliktiir. Bu ¢okellerin ¢ogunun kismi siitun ¢dkmesi olaylar ile iliskili
oldugu diisiintilmektedir. Gozlemler bu tip kii¢iik ¢okmelerin iki sekilde oldugunu
ortaya koymaktadir: birincisi, birka¢ yiiz metre ylikseklige ¢ikan yogun piroklastik
parcalarin tekrar ¢okmesi (Sekil 2.4d), ikincisi devamli gaz ¢ikisi sonucu olusan
kesintisiz diisey siitunda asir1 yogun kisimlarin ¢okmesi (Sekil 2.4e) ile olusur.
Ekvatorda gelisen siitun ¢okmesinde ise siitunun ¢ikisiyla birlikte es zamanli olarak
coktiigii goriilmektedir (Sekil 2.4f). Blok ve kiil akintilarinin piiskiirme siitununun

¢Okmesi ile olustugu diistiniilmektedir (Sekil 2.4g).

Piimeks igeren piroklastik akintilara ait ¢okeller (ignimbritler) ¢ok biiyiilk hacme
sahip olmasina karsin (>1000 km®) giincel olanlari kiiiik hacimlidir. Yeni gozlemler
stitun ¢okmesinin ignimbritlerin olusumundaki tek mekanizma oldugunu ortaya
koymaktadir. Kiiciik hacimli piimeks akintilar ise bircok durumda kesikli siitun
cokmesi ile olusur. Ignimbritler en biiyiik hacme sahip volkanik iiriinlerdir. Baz
ignimbritlerin binlerce km?’lik alani kapladigi ve 1000 km®’den fazla hacme sahip
oldugu bilinmektedir. Ignimbrit, hacim ve kaynasma derecesine bakilmaksizin
plimeksli piroklastik akintilardan olusmus kayalardir ve piimeks akma c¢okelleri
terimi ile es anlamlidir. Ignimbritler tiim volkano-tektonik ortamlarda bulunan
yaygin piroklastik kayaclardir. Riyolit, dasit ve andezit en yaygin kaya bilesimleridir.
En biiyiik hacme sahip olanlar riyolitik ignimbritler olup bazilar1 bilesimsel olarak
zonlanmiglardir. Ignimbritler alkalin bilesimde de olabilir ve tiim jeolojik
formasyonlarda goriilebilirler. Ignimbritlerin biiyiik bir kismi kalin kaldera igi
ignimbritler olarak olusurken daha diisiik hacimdekiler kaldera disina dogru akan
diizeyler seklinde bulunurlar. Piimeks (pomza) akintilarimin veya ignimbritlerin
bazen topografik engelleri asarak ¢ok uzun mesafe hareket ettigi goriilmektedir
(Helvac1 ve Erkiil, 2001).



12

2.4. Pomzanin Uretimi ve Zenginlestirilmesi

2.4.1. Pomza Madenciligi

Pomza {iretim teknolojisi gerek AB {ilkelerinde gerekse Amerika’da hemen
hemen ayni olup, genelde mekanik kazi yontemleriyle acik ocak isletmeciligi
seklinde yapilmaktadir. Ulkemiz pomza rezervlerinin gevsek ortii ve pomza
katmanlarindan olusmasi nedeniyle delme-patlatma uygulanmaksizin mekanik kazi

yoluyla pomza madenciligi yapilmaktadir (Erkoyun, 2005; Kose ve Pamukgu, 1997).
2.4.2. Pomzanmin Ufalanmast ve Siniflandirilmasi

Pomzanin gozenekli yapida olmasi iri boyutlu ufalama islemlerinde avantaj
saglarken, ince boyutlarda ogiitiilmesi diger tiim cevherlerde oldugu gibi zordur.
Biinyesinde kuvars (SiO;) miktarmin fazla olmasi nedeniyle kirma, eleme ve
Ogiitmede asinma problemi yaratmaktadir. Bu nedenle tilkemizde endiistriyel
minerallerin kirilmasinda yaygin olarak kullanilan ¢ekicli, soklu ve Barmac tipi
kiricilar tercih edilmezken, ¢eneli (¢ift istinat kollu), konik ve merdaneli kiricilarin
(Neumann ve Grotjohann, 1998; Fink ve diger., 2001) kullanilmas1 daha uygundur
(Deniz (2005); Isparta yoresi pomzasini laboratuar tipli diiz merdaneli, soklu, ¢eneli
ve ¢ekicli kiricilar kullanarak, -3,35 mm tane boyutu altina {irlinlerin kirilma sonrasi
dagilimlarini karsilagtirmistir. Kirllan pomzalarin ince boyut oranlarinin sirasiyla diiz
merdaneli, soklu, ¢eneli ve g¢ekicli kiricilar kullanilmasi ile arttigini saptamistir.
Pomza ve yan kayaci olan andezitin kirilma kosullarin incelendiginde ise pomzanin
gbzenekli yapisinin kirllmaya olan katkis1 daha fazla olmasi nedeniyle andezite gore

daha ince boyutlara kirilmistir.

Pomza siniflandirmasinda yaygin olarak kullanilan diiz elekler ve tromel eleklerin
poliiiretan malzemeden yapilmis olmasi pomzanin asindirma etkisiyle elemede
dogabilecek problemleri ortadan kaldirmaktadir. Pomzanin 6giitiilmesinde, enerji
sarfiyati acisindan avantajlar saglayan valsli, karnistirmali bilyali ve kule
degirmenlerinin, asindirma 06zelligi yiiksek olan pomza cevherinde kullaniminm
engellemektedir. Bu nedenle, aktarilan ortam degirmenlerinden bilyali degirmenleri

kullanmak dogru bir tercih olmaktadir (Deniz, 2005).
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Deniz (2005a, b ve c) yaptig1 arastirmalarda, Bond 6giitiilebilirlik indeksine gore
pomzanin 6giitiilebilirligini 1,7-2,5 gr/dev, andezitin 1,9-2,8 gr/dev, gozenekli yapida
ve sertligi 1,5-2 olan diatomitin 6giitiilebilirliginin ise 8-9 gr/dev oldugunu

saptamuigstir.

Deniz (2005b), Isparta pomzalarindan Karakaya ve Gelincik yoresi pomzalarina
yaptig1 arastirmalar sonucunda, pomza cevherlerinin minerolojik yapisi ile gézenek
dagilim oraninin dgilitmeyle olan iliskisini agiklamistir. Feldspat, sanidin, amfibol ve
piroksen gibi abrasif minerallerin daha fazla oldugu ve daha gozenekli yapiya sahip
olan Karakaya pomzasi iri boyutlarda daha kolay ogiitiilirken (Deniz, 1997), ince

boyutlarda daha zor 6giitiildiigl saptanmustir.
2.4.3. Pomzanin Zenginlestirilmesi

Pomza, yan kayaciyla olan yogunluk farki nedeniyle iri boyutlarda jigler, ince
boyutlarda ise sallantilt masa, spiraller ve konilerle zenginlestirilebilmektedir (Deniz,
2005a). Diinyada pomza sadece yas metotlarla iiretilmektedir. Iri kirma ve slam atma
islemlerinden sonra iki yontem uygulanir. Bu yontemlerden biri, yiizdiirme-batirma
yontemidir. (-16+2 mm) tane boyutlu pomza, manyetit slispansiyonunda
zenginlestirilir. Ancak, manyetitlerin pomza iriinline yapismast agir-ortamda
zenginlestirmenin dezavantajidir. Diger yontem ise jig yontemidir. Yine -16+2 mm
tane boyutunda zenginlestirme basarisi oldukg¢a yiiksektir (Fink ve dig., 2001).
Pomza jigleri, uzun yillardir yiiksek kalitesi, etkin ayirma verimleri ve ekonomikligi

nedeniyle kullanilmaktadir (Neumann ve Grotjohann, 1998).

Hava kumandali alljig’ler (air-pulsed alljig), uzun yillar boyunca farkl
cevherlerin zenginlestirilmesinde basar1 ile kullanilmistir. Hava kumandali pomza
zenginlestirme jiglerinin kullanimi ile birbirine yakin 6zgiil agirlikta cevherlerin
zenginlestirilmesinde ve beslemenin genis tane araliginda yapilmasit durumunda
olduk¢a etkin bir ayirma saglamaktadir. Sekil 2.5’de, hava kumandali alljig’in

sematik goriintiisii sunulmaktadir.
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Sekil 2. 5. Hava kumandali alljig’in sematik goriintiisii, (Neumann ve Grotjohann, 1998).
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Sekil 2. 6. Hava kumandali alljig’in genliginin sematik goriintiisii, (Neumann ve Grotjohann,

1998).
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Pomza zenginlestirme amaciyla kullanilan hava kumandali (alljig) jigleri, yakin
Ozgiil agirlikli veya genis tane araliginda beslenen cevherlerin yaratacagi olumsuz
etkileri azaltabilmek amaciyla, birlestirilmis veya karma bir piilsasyon genligi
(stroke) ile calistirilir. Pomza jiginde su ve hava etkisi ile yaratilan piilsasyon
genliginin sekli, geleneksel sinusiodal yapili piilsasyon genligine benzer (Sekil 2.6b).
Ancak, bu sinusiodal piilsasyon genligi hava ile sonlimlendirilerek, siniisiodal yapili
tic kiiciik ptilsasyon genligi haline doniistiiriiliir (Sekil 2.6a). Bu teknikle, cevherin
separasyon siiresi uzatildigindan, yakin 6zgiil agirlikli veya genis tane boyut
dagilimli cevherlerin ayirma verimini ve jig performansimi disiiriicii yondeki
olumsuz etkiler giderilmis olur. Alljig pomza jiglerinin performansini, piilsasyon
genliginin siklii, hava ve su miktan etkilemektedir. Sekil 2.7 ve 2.8 de, hava

kumandali alljiglerin kullanildig: iki tane 6rnek tesis akim semas1 sunulmaktadir.

(0-18 mm)|

Taz; su
(160 m'/saat)

Baraj
Gdoliine

Sekil 2. 7. Hava kumandali alljig’lerin kullanildig1 6rnek tesis akim semasi, (Neumann ve Grotjohann,

1998).
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Sekil 2. 8. Hava kumandali alljig’lerin kullanildig1 6rnek tesis akim semasi, (Neumann ve Grotjohann,
1998).

Kann/Rotec ve AKW (Amberger Kaoline Werke) firmalar1 1994 yilinda
Neuwied/Almanya tiivenan pomzalardan, 100 t/h kapasiteli bir tesiste iri (+2 mm) ve
ince (-2 mm) tane boyutlu kaliteli pomza konsantresi iiretmek icin yeni bir akim
semas1 gelistirmistir (Fink ve diger., 2001). Sekil 2.9°da +2 mm ve -2 mm tane

boyutlu pomza konsantresi liretim akim semas1 sunulmustur.

Sekil 2.9°da gosterildigi gibi, ham pomza ¢ift katl titresimli elekte 16 mm ve 2
mm tane boyutlara elenir ve +16 mm boyutlu iri pomza taneleri ¢ift merdaneli
kiricida kirilarak elege geri beslenir. -16+2 mm tane boyutlu ham pomza jige
beslenerek zenginlestirilir. Jige beslenecek pomzanin tane boyutu talebe gore -16+2
mm, -16+8 mm, -8+4 mm, -4+2 mm olabilir. -2 mm boyutlu ince pomza cevherinin
zenginlestirilmesin de ise hidrosizer ve spirallerle kombinasyonu kullanilmaktadir.
Oncelikle, hidrosiklon ile slami atilan pomza, 1000 g/l piilp yogunlugunda
hidrosizer’a beslenerek, yaklastk 1 mm boyutlu artigi ve iri boyutlu kumlar
pomzadan ayirir. Bu yolla, -2+1 mm pomza konsantresi iretilir. Geri kalan ham
pomza ise spirallerde zenginlestirilerek, -1 mm boyutlu pomza konsantresi ve artik
tiretilir. Bu proses ile ince boyutlu pomza yiiksek kalitede etkin olarak

zenginlestirilebilir hale gelmistir. Bu proses ile elde edilen iirlinlerin kuru birim
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hacim agirhiklarinim; -16+8 mm icin 280 kg/m’; -8+4 mm icin 320 kg/m’; -4+2 mm
icin 350 kg/m’; -2+1 mm icin 370 kg/m’; -14+0 mm icin 400 kg/m’ oldugu

bulunmustur.

T .
Tiz £

Gélote | Artik ( ) Pomza
(2-16 mm)

|
"

Pomza Qalete Glste Kum Artik (2-8 mm) Artik (8-16 mm)
(0-1 mm) (02 mm)

Gilete

Sekil 2. 9. 100 t/h kapasiteli pomza konsantresi liretimine yonelik tesis akim semasi, (Fink ve diger.,

2001).

Davraz (2005), Isparta-Gelincik ocagindaki tiivenan pomzanin tekstil sektorii i¢in
hazirlama ve zenginlestirmesini isletme akim semasin1 Sekil 2.10°daki gibi
sunmustur. Eleme tesisinde, +15 mm ve -15+3 mm tane boyutlarina siniflandirilan
pomza jigde zenginlestirildikten sonra, %35-40 oraninda nem iceren pomza
konsantresi susuzlandirma elegi ile nemi %15-25 oranlarina diistiriilmektedir. Pomza
tekstil sektoriine hazirlanmak iizere otojen yuvarlama tamburlarina beslenir ve tromel
elekte smiflandirilir. Tablo 2.3°de, Isparta Gelincik pomzasinin kullanim alanina

gore tane boyut dagilimi sunulmustur.
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Tablo 2. 3. Isparta Gelincik pomzasinin kullanim alanina gore tane boyut dagilimi, (Davraz (2005)

Tane iriligi, mm %Ag
+11 +50 0,3
-50+30 1,71
-30+25 1,22
-25+15 5,76
Toplam Tekstil Amagl Uriin 8,99
-15+11 -15+11 0,14
-11+7 -11+7 1,61
-7+3 -7+3 9,3
Agrega Amagl iirlin 11,07
3+0 | 68,30 68,30
Cimento katki {iriinii (puzolan) 68,30
Yabanci Tas (Andezit,+3 mm) 8,76
Kirlilik 2,88
TOPLAM | 100

Isparta Gelincik isletmesinde +3 mm tane boyutlu tiivenan pomzanin
zenginlestirilmesi ile %65 oraninda muhtelif boyutta pomza kazanilmakta, %35
oraninda ise yabanci tastkirlilik atilmaktadir. Kuru hacim agirligi 550 kg/cm® olan
(-11+3 mm) boyutlu tiivenan pomzadan, 375 kg/cm’ kuru hacim agirhginda pomza

konsantresi uiretilmektedir.

Deniz ve Umucu (2005), yaptiklart arastirmada, (50-25 mm), (25-12 mm), (12-3)
mm tane boyutlara siniflandirilan Isparta Gelincik pomzasinin yikanabilirligini ve
Bendalari jiginin ayirma performansini belirlemislerdir. Cinko kloriir (ZnCl,) ile
hazirlanan soliisyonlara yapilan yiizdiirme batirma analizleri sonucunda pomzanin
yikanabilirliginin iyi oldugu, tane boyutunun azalmasi ile yikanabilirligin arttigi
saptanmigtir.  (-50+12 mm) ve (-12+3 mm) tane boyutlu pomzanin jigle
zenginlestirilmesinde, jigin ayirma performansinin (-12+3 mm) tane boyutunda daha
yuksek oldugu, (-50+12 mm) boyutlu pomzanin ise (-50+20) ve (-20+12 mm)

boyutlarina siniflandirilarak beslemenin jig performansini arttiracagi saptanmustir.
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Ocaktan Tiivenan | On Eleme
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Sekil 2. 10. Isparta-Gelincik ocagindaki tiivenan pomzanin tekstil sektorii i¢in hazirlama ve

zenginlestirmesini isletme akim semasini, (Davraz (2005)

Deniz ve diger. (2004); Umucu ve diger. (2005); yaptiklar1 ¢aligmalarda, (-50+30
mm), (-30+20 mm) ve (-20+10 mm) tane boyutuna sahip Isparta Karakaya
pomzalarmin orta yogunluklu (pomza ve andezite gore) trakiandezit igermesi
nedeniyle, Nevsehir pomzalarina gére daha zor yiizdiigii, jigle zenginlestirilmesinde
ise etkin bir ayirma saglanamadigi saptanmistir. Karakaya pomzalarinin havali
jiglerle zenginlestirilmesi, +50 mm tane boyutlu pomzanin ise triyajla kazanilmasi

Onerilmistir.
2.5. Pomzanmin Kullanim Alanlar:
Pomza, her gecen giin yeni bir kullanim alan1 bulmakta ve yapisal 6zellikleri

nedeniyle kullanildigi alanlarda iistiin teknolojik 6zellikler yaratan bir endiistriyel

hammaddedir. Pomzanin teknolojik avantajlar1 yaninda, iiretim maliyetinin diisiik
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olmas1 ve iiretildikten sonra herhangi bir ek islem gerektirmemesi de kullanildigi

sektorlerde onemli bir ekonomik avantaj saglamaktadir.

Pomza eski tarihlerden bu yana diinyada bir¢ok iilkede kullanilmis ve hala
kullanilmakta olup, kullanim alanlar1 giderek yayginlagsmaktadir. Pomza madeni, su
kanallarinin, Roma duvarlarinin ve daha pek ¢ok anitsal yapmin insaatinda
Hiristiyanliktan 6nce ilk olarak Yunanlilar, daha sonra da Romalilar tarafindan
kullanilmistir. Amerika ise 1851 yilindan itibaren pomza madenini insaat sektdriinde
kullanmigtir. 1908 yilindan itibaren c¢imento ile karistirarak su kemerlerinin
yapiminda, 1935 yilindan itibaren ise hafif ve yalittimli beton agregasi olarak su
kanallar1, baraj ve bina ingaatlarinda kullanmislardir. 1963 yilina kadar pomza
endiistrisi oldukca genislemistir. 1983 yilinda pomza madeni asindirici olarak
kullanilmistir. Amerika, pomzay1 insaat endiistrisinde diger iilkelere nazaran erken

baslamasina ragmen, geri kalmistir (Giindiiz ve dig., 1998).

Pomzanin giiniimiizde; ingaat, tekstil, tarim, kimya ve abrasif sektorlerinde
kullanim1 oldukg¢a yaygindir. Asagida pomzanin kullanildigr sektorler tanitilmig, bu
sektorlerde pomzanin sagladig iistiinliikler belirtilmis ve farkli sektorlerde kullanimi

lizerine yapilan arastirmalar aktarilmigtir.

2.5.1. Pomzamn Insaat Sektiriinde Kullanimi

Pomza, iilkemizde ve diinyada yaygin olarak ingaat sektoriinde hafif beton
agregasi olarak kullanilmaktadir. Pomzanin diisiik birim hacim agirlig1, yiiksek 1s1 ve
ses izolasyonu, elastikiyeti ve alternatiflerine gére daha ekonomik olusu insaat ve
yap1 endistrisine kazandirdigi dstiinliiklerdir. Diistik yogunluklu ve gozenekli
pomzanin agrega olarak kullanimi ile normal betonda daha hafif, 1s1 ve ses
izolasyonu daha yiliksek pomza beton iiretilebilmektedir. Pomza betonun hafif
olmasi, zemin mekanigi yoniinden temele iletilen yiikler dikkate alindiginda %17
civarinda insaat demirinden tasarruf saglarken, tiretim kolaylig1 nedeniyle zaman ve
is¢ilikten %30 oraninda tasarruf saglamaktadir. Ayrica, pomzali betonun deprem

yiiklerine kars1 normal betondan daha elastik davranis gostermesi, yangina dayanimi
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yoniinden yaklasik %20 oraninda emniyet saglamasi ve dondan etkilenmemesi ile
ingaat sektoriine onemli avantajlart olan bir iiriin kazandirilmaktadir. Ayrica, iri
boyutlu ve gozenekli yapili pomza ile iiretilen pomza beton, normal betondan daha
fazla 1s1 ve ses izolasyonu saglamaktadir. Bu 6zelliginden dolay1, 6zellikle Akdeniz
bolgesinde ¢at1 ve dosemelerde dogal izolasyon malzemesi olarak kullanimi ve ses
yalittminin gerekliligi olan 6zellikle konutlarin, konser, tiyatro, sinema gibi sosyal ve
kiiltiirel mekanlarin ve ayrica havaalanlar1 ve otoyollarin ¢evre duvarlarinin ingasinda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Pomza agregalari, hafif tuglalar, bloklar, asmolenler,
paneller ve diger kullanim sekilleri ile hafif yap1 elemanlar1 olarak, kaldirim kaplama
malzemeleri olarak, bah¢e ve kent mobilya malzemeleri (siitiinlar, banklar,
ciceklikler, korkuluklar, yapay kanallar vs) olarak degerlendirilir. Ayrica, pomza
agregali Urtinlerinin Ustiin teknik 6zellikleri yaninda, bu iiriinlere renk verilmesinin
kolayligi ve dekoratif 0Ozellik kazandirilabilmesi estetik yoniiyle de c¢ekicidir

(Geitgey, 1994; Giindiiz ve diger., 1998; DPT, 2001; Sezgin ve diger., 2005).

Ayrica pomza agregasi, yiksek teknolojik 6zellikli hafif siva ve har¢ yapiminda
yap1 izolasyonuna ses ve 1s1 yonilinden arttirmast nedeniyle iilkemizde ve pek ¢ok
iilkede yaygm olarak kullanilmaktadir. Uriin (2004), Izmir-Menderes yoresi
pomzalari siva harci iiretimini arastirmis ve Menderes pomzalarinin mevcut
kimyasal, fiziksel ve teknolojik Ozelliklerinin insaat sektoriinde siva harci olarak
kullanilabilecegini belirtmistir. Ince boyutlu pomza (piimisit) ise pomzanimn
puzzolonik aktivitesinin yiiksek olmasindan dolay1 ¢imento katki malzemesi olarak
(tras), bircok iilkede oldugu gibi iilkemizde de insaat sektoriinde kullanilmaktadir.
Puzzolanlar, yalniz baslarina bulunduklar1 zaman hidrolik 6zelliklere sahip degilken,
kalsiyum hidroksitle [Ca(OH);] birlikte sulu ortamda kimyasal reaksiyona girmesi
sonucu amorf silikat kire¢ ile birleserek hidrolik baglayicilik 6zelligi gosteren
¢imento yapict malzemeleri olustururlar. Puzzolonik maddelerin ¢imento igerisinde
katki olarak kullanilmasi, ekonomik olmasinin yaninda, kimyasal etkilere karsi
yilksek dayanim saglar, betonun Omriinii ve mukavemetini arttirir ayrica 1s1
iletkenligini diisiirtir. Puzzolonik maddelerin katki oraninin artmasiyla betonun
korozyona ve siilfatlara kars1 dayanimi da artar (Kogu ve Dereli, 2005; Ersoy ve

diger., 2005, Binici ve Cagatay, 2003).
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Ayrica, pomzanin yol ve zemin stabilizasyonundaki etkisi lizerine arastirmalar
yapilmaktadir (Keskin ve Cimen, 1997). Cimen (2005), pomzanin yiiksek plastisiteli
bir kilin miihendislik 6zelliklerine etkisini aragtirmistir. Zamana bagli oturma
problemi olan killerde ve yiiksek plastisiteli killerdeki sisme problemini azaltmak

icin %20-30 oraninda pomza katkisinin uygun olacagini saptamaistir.

2.5.2. Pomzanin Tugla Sektoriinde Kullanimi

Insanlhigin ilk imalat faaliyeti olan tugla, kaba seramik grubuna giren ve kokeni kil
olan inorganik yapili, ylksek sicaklikta islem gormiis, silikat ve metal oksitlerden
olusan bir yap1 malzemesidir (Toydemir, 1976). Icinde kil minerali ihtiva eden, belli
oOlgiilerde su ile karigtirildiginda plastik hamur halinde sekillendirme 6zelligine sahip
ve 900-1000 °C’de pisirildiginde ¢atlamadan sertlesebilen ve biitiin topraklar tugla
kiremit imaline elverisli hammaddelerdir. Tugla topragr genelde illit, az
montmorillonit, kaolinit, kuvars, demir mineralleri (limonit, hematit vb), az miktarda

organik maddeler ve suda ¢oziilebilen tuzlar ihtiva eder (Koktiirk, 1997).

Tugla yapiminda kullanilan ideal kil, icerisinde %15°den fazla kalker ve bitkisel
artiklar bulunmayan, yar1 yagh olarak tanimlanan kildir. Kilin; tane boyutu,
plastikligi, kuru mukavemeti, termal vitrifikasyon araligi, pisme rengi, kuruma ve
pisme kii¢lilmesi, su emme kapasitesi ve pismis biinyenin porozitesi gibi teknolojik
Ozellikleri tugla tiretimi i¢in olduk¢ca 6nem tasimaktadir (Konta, 1995; Demir ve
Orhan, 2003). Kullanilacak kilin kimyasal yapidan ¢ok mekanik 06zellikleri
onemlidir. Kullanilacak tugla malzemesi suyla yogruldugunda kolayca sekil
alabilmeli ve icindeki suyu kaybettigZi zaman bu halini koruyabilmelidir.
Sekillendirilerek kurutulan malzemenin pisirilmeden 6nce sekil yapisinm1 koruyacak
diizeyde dayanikli olmali, pisirme sonrast hacim kiiciilmesi oldukg¢a simirl,
maksimum %S5 civarinda olmalidir. Uretilen tugla kullanim alaninda &ngdriilen

dayanim degerlerine sahip olmalidir (Kizgut, ve diger., 2001; Ediz ve Ozdag, 1995).

Kilin tane boyutu 2 mikron’dan kii¢iiktiir. Atomlar diizlemin levhalarinda aliimina

silikatlar olarak dizilmistir. Kil sinifina géore Mg ve Fe gibi diger elementleri de
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icermektedir. Tanelerde suyun varligi her birinin digeri {izerinde kolayca kaydirarak
plastik 6zellik kazandirir (Davidge, 1975; Sariiz ve Nuhoglu, 1992). Kil tanelerinin
inceligi onun sadece plastikligini degil ayn1 zamanda kuruma verimi, kuruma
kiicilmesi, ¢arpilma, gerilim dayanimi, makaslama ve baglama dayanimmi da
etkiler. Ornegin ince malzeme orami ne kadar yiiksekse kuruma hiz1 o kadar yavas
olur, carpilma ve catlama egilimi bu asamada o kadar artar. Ince malzeme oram
yiiksek olan killer bu problemden sakinmak icin genelde iri malzeme ile karistirilarak
kullanilir. Farkli plastiklik derecesine sahip iki kilden asir1 plastik olanda
islenebilirligi arttirmak ic¢in gereken su miktar1 artacak ve asirt gozenekli sistem
nedeniyle kuruma sirasindaki su kaybi ¢ok yavas olacaktir. Ayni zamanda plastikligi
yiiksek olan kilin ¢ekmesi (kuruma ve pisme kiigiilmesi) yliksek olacak ve biiyiik

olasilikla ¢atlaklar gelisecektir (Grahl, 2001).

Afyon yoresinde, tugla iiretiminde kullanilan killerde asir1 plastisite nedeniyle
kuruma ve pisme sirasinda olusan catlamalar1 6nlemek amaciyla yapilan deneysel
calismalarda, hammadde igerisine agirlikca %10-15 oraninda ince tane boyutunda
karbonat icermeyen temiz dere kumu katilarak kuruma ve pisme testleri
uygulanmistir. Sonugta %10-15 oranindaki kum katkisinin kuruma ve pisme

sirasinda olusan c¢atlamalar1 6nledigi saptanmistir (Orhan ve Demir, 1998).

Tugla tretimi i¢in kilin sekillendirilmesinde iki tiir yontem kullanilmaktadir.
Plastik sekillendirme; hammaddelerin %18-23 arasinda nemlendirilerek vakum
preslerde, yart kuru preslemede; hammaddenin %8-14 arasinda nemlendirildikten
sonra 100-250 kg/cm2 basing altinda preslerle sekillendirilmektedir. Her iki
yonteminde avantaj ve dezavantajlart oldugu, yari kuru presleme yonteminde kuruma
ve pisme kiiciilmesi diisiik olmasma karsin nispeten dona dayaniminin diistik,
ylizeyin pliriizlii oldugu ve blok tugla tiretimi gibi yiiksek bosluklu iiriin eldesinin zor
hatta imkansiz hale geldigi, bu nedenle kuruma ve pisme kiiciilmesi ve kuruma
probleminin daha fazla olmasina karsin, sekillendirme problemlerini asabilmek ve
tretim hizim arttirabilmek amaciyla tugla sektoriinde plastik sekillendirme tercih

edilmektedir (Uzer ve Tola, 1987).
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Seramik hammaddelerin iiretiminde ve sekillendirilmis iirliniini pisirilmeye
hazirlanmasinda kurutma onemli bir islemdir. Kurutma siirecinde biinyedeki suya 1s1
taginir ve buharlasan su ¢evredeki havaya gecer. Kurutma hizi, biinyedeki sivinin
sicakligina, ortamin sicaklik ve nemine ve kurutma havasimnin akis hizina baghdir.
Kurutma hiz1 ¢ok hizli oldugu ya da tiniform bir kurutma gerceklesmediginde, sabit
hiz siiresi nispeten kisadir ve farkli biliziilmeler catlamaya yol acar. Biinyenin
plastikligi deforme olurken ve biiziiliitken {iniform olmayan kuruma biinyede
carpilmaya sebep olur. Kuru tirlinler ¢ogunlukla higroskopiktirler ve ortamdaki nispi

nem oranina bagli olarak nemi tekrar ylizeye verebilirler (Reed, 1994).

Demir ve Orhan (2001a), yaptiklari g¢aligmalarda, tugla yaparken plastiklik
suyunun %13,20-%40,70 degerleri arasinda, kuruma kiiclilmesinin en fazla %8,
toplam dogrusal kiigiilme degerinin en fazla %10, su emme degerinin en fazla %18,
birim hacim agirh@mm TS 705 standardina gére en az 1800 t/m’ en fazla 2000 t/m’;
basing dayaniminin deprem yonetmeligine gore en az 5 mPa, TS 705 standardina
gore en az 4,5 mPa, kizdirma kaybimin ise en fazla %10-13 degerlerinde olmasi

gerektigini belirtmislerdir.

Farkli yore killerinin ve yan {iriinii kil olan hammaddelerin tugla sektoriine
uygunlugunun arastirilmasi glinlimiizde hala devam eden caligmalar arasinda yer
almaktadir. Oyman (2005), yaptig1 c¢alismalarda Pomza Export Madencilik
San.ve Tic.A.S’ye ait olan Salihli Sart yoresi plaser kum isletmelerinin artik killeri
lizerine bir arastirma yaparak, bu tesis artig1 killerin tugla-kiremit, kaldirim tuglasi ve
seramik karo iiretiminde kullanilabilecegini belirlemistir. Ayrica, pisme sonrast az
oranda kii¢iilme degerleri gostermesi kaba seramik sektorii i¢in bir avantaj oldugunu

vurgulamistir.

Malzeme bilimindeki gelismeler fonksiyonel, dayanikli ve ekonomik malzeme
tiretimini hedeflemektedir. Kentlesmenin ortaya ¢ikardigi hizli yapilasma olgusu ise

kaliteli malzeme iiretiminin 6nemini ortaya ¢ikarmaktadir (Demir ve Orhan, 2001a).
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Ogle (2003), Stil ve diger., (2003), yapmis oldugu yayinda El Salvador’daki
pomza katkili hafif tugla {iretiminden bahsetmistir. -12,5+4,75 mm, -4,75+2,36 mm
ve -2,36 mm tane boyutuna siniflandirilan pomza, 2725 cc pomza agregasi, 480 cc
kil ve 750 cc su ilavesi ile hazirlanan her bir tugla, 950 °C sicaklikta 24 saat siire ile
pisirilmis ve 29 cm uzunlugunda, 6,8 cm kalinliginda hafif pomza tuglalar

tiretilmistir.

Volkanik kiillerin eritici olarak, diisiik ve yiiksek plastisiteli killerden tiretilen
seramik Uriinlerin 6zelliklerine etkisi konusunda yapilan ¢alismalarda; 6giitiilmiis bu
volkanik kiillerden katkisiz (%0), ve %30’a kadar katkili olarak hem diisiik hem de
yiiksek plastisiteli kile katilarak tretilen deney ornekleri 1100 °C de pisirilmistir.
Sonuglar %5 ve %10 olarak katilan kiiliin diisiik plastisiteye sahip killerin mekanik
ve fiziksel Ozellikleri iizerinde ¢ok az bir etki yaparken, %15 ve lizerindeki katki
oranlarinin basin¢ mukavemetini iki katina c¢ikardigi, poroziteyi dnemli oOlgiide
diisiirdiigii ve dogrusal kii¢lilme yilizdesinde ¢ok az bir artis oldugu saptanmistir

(Kight, 1999).

Demir ve Orhan (2001a), Demir, Kibici ve Unal (2001), yaptiklar1 ¢alismalarda
farkli tane boyutlarinda ve farkli miktarlardaki pomza (Isparta yoresi) katkisinin
tugla iiretimine etkilerini aragtirmislardir. Pomza katkisinin, kilin plastiklik suyu
miktarini degistirmedigini, tuglanin kuruma kiigiilmesi, toplam kiiclilme degerini,
ates zaiyatini ve birim hacim agirh@ini azalttigini saptamislardir. Pomza katkisinin
genel olarak su emme oranini arttig1, ancak pomzanin tane boyutunun azalmasi ile su
emme oraninin azaldigini belirlemislerdir. Genel olarak pomza katkisinin tuglanin
mukavemetini arttirdigi, tane boyutunun azalmasi ile mukavemetin daha da arttigi
bulunmustur. (-3+2 mm) tane boyutlu pomza ile hazirlanan tuglalarin karkas
yapilarda dolgu duvar olarak, (-1 mm) tane boyutlu pomza ile hazirlanan tuglalarin
ise hem karkas yapilarda dolgu duvar hem de yigma yap1 sistemlerinde tagiyict duvar

olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Demir ve Orhan (2001b), yaptiklar1 caligmada asir plastisiteye sahip killere farkl
tane boyutlarinda ve miktarlarindaki volkanik tif (Afyon yoresi) katkisinin etkisini

arastirmiglardir. Volkanik tiif katkili tuglalarin vakumla presleyerek sekillendirmeye
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uygun oldugu ve tiif katkili tuglalarda kuruma ¢atlamalarinin olmadig1 saptanmustir.
%30’a kadar volkanik tiif katkisi ile yap1 tuglasi {liretilebilecegi ve bunun asiri
plastisite nedeniyle sekillendirme, kurutma ve pisirme sirasinda meydana gelen

tiretim arizalarini engelledigi belirlenmistir.

Demir, Kibici ve Yildiz (2004), yaptiklar1 ¢alismalarda, Adana Osmaniye-Ceyhan
yoresi bazik pomza (scoria) katkisinin tugla iiretimine etkisini arastirmislar, bazik
pomza katkist ile plastiklik suyunun azaldigini, toplam kiiclilme degerlerinde ve dona
kars1 dayanimlarinin 6nemsiz bir degisme oldugunu belirtmislerdir. Pomza katkisinin
su emme oranini arttirdigini, ayrica iri boyutlu pomzada bu oranin daha fazla oldugu
belirlenmigtir. Pomza katkist ve tane iriliginin azalmasi ile birim hacim agirligi
azalmis, mukavemeti artmigtir. Bazik pomzanin tuglada kullanimi ile {iretilen

tuglalarin mekanik 6zelliklerinin sinir degerler igerisinde kaldig1 saptanmistir.

Aksay Kiling, Akar ve diger., (2004), yaptiklar1 ¢aligmalarda, iki farkli plastik
ozellikli kile ayr1 ayr1 ve killerin (3:1) oranlarindaki karisimlarina, Pomza Export
Mad. San. ve Tic. A. S’ye ait Izmir-Menderes yoresi pomzalariin katki maddesi
olarak kullanimi ile tuglanin teknolojik Ozelliklerindeki degisimler arastirilmustir.
Pomza katkist ile hazirlanan tugla 6rneklerinin pigsme kiiclilmesi degerlerinde 6nemli
bir degisim olmamis, birim hacim agirliklarinin azaldigi saptanmustir. Plastik
ozellikli Kil I ve daha az plastik 6zellige sahip Kil II numunelerine pomza katkisi ile
tuglalarin su emme oranlarinin arttig1 belirlenmistir. Her iki kilin oransal karigimina
pomzadan %30 oranmna kadar ilave edilmesinin tuglanin su emme oraninda
degisiklik yapmadigi, %30’un lizerindeki pomza ilavelerinde ise tuglalarin su emme
oranlarinin arttigr saptanmistir. Kil I, Kil II ve kil karisimlarina %10 pomza
ilavesinin tuglalarin mukavemetini arttirdigi, pomza miktarinin artmasiyla
mukavemetin azaldigr saptanmustir. Killerin oransal olarak karigtirilmasi ile
hazirlanan tuglalarin mukavemetinin digerlerinden daha yiiksek oldugu, bu karigima

%10 pomza ilavesinin mukavemeti daha da ytikselttigi bulunmustur.

Ayrica, ingaat sektoriindeki hafif yapi1 malzemesi trilinlerinin gelismesi ile tugla
sektoriinde oldugu gibi kiremit sektdriinde de kaliteli ve hafif iirlinlerin iiretilmesine

ihtiyag vardir. Bu amagla, son yillarda hafif yapili, acik por ihtiva etmeyen, diisiik su
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emme oranina sahip kiremit liretme c¢aligmalar1 halen devam etmektedir (Uz ve dig.,

2005 ave b).

2.5.3. Pomzanmin Seramik Sektoriinde Kullanimi

Organik olmayan malzemelerin olusturdugu bilesimlerin ¢esitli yontemlerle sekil
verildikten sonra sirlamak veya sirsiz olarak pisirilerek, sekil alan malzemelere
donligmesi  seramik olarak adlandirilmaktadir (Arcasoy, 1983). Seramik
hammaddeleri suyla yogrulabilen, dagilmadan sekillendirilebilen, kurutulduklar
zaman verilen sekli muhafaza eden hammaddelerle (6zlii), cok ince Ggiitiilebilseler
bile bir dis etken ile sekillerini kaybedip, dagilan hammaddeler (6zsiiz) olarak
siiflandirilir (Tuncer, 1997). Seramik yapisinda kullanilan 6zlii ve 6zsiiz dort ana
hammadde bulunmaktadir. Bunlar kil, kaolen, feldspat ve kuvars’dir (Diindar, 2003).
Kil ve kaolenler, seramik c¢amurunun plastik sekillendirmesini saglayan
hammaddelerdir. Asil kullanim amagclari, sekillendirme esnasinda diger
hammaddeleri baglayarak, tiretimi istenen seramik mamuliin ham seklinin olugsmasini
saglamak ve kuru dayanim direncini arttirmaktir (Stimer, 1990; Akkurt, 2001). Kil ve
kaolenler, feldspat iceren granitik veya volkanik kayaclardaki feldspatlarin
alterasyona ugrayarak kaolinit mineraline donilismesi sonucu olusan yataklardir.
Altere olan ana kayacin tasginmadan yerinde kalmasi sonucu kaolen yataklari, ana
kayacin bozunma Oncesi veya sonrasi taginarak sedimenter yataklarda depolanmasi
sonucu kil (-2 p tane boyutlu) yataklari olusur (Diindar, 2003). Bu nedenle aym
kimyasal yap1 ve bilesendedirler. Ancak, killerin tasinma esnasinda yapisina
disaridan farkli empiiritelerin girmesiyle safliklar1 bir miktar bozulur. Bu nedenle
kaolenler killerden daha saf ve beyaz renkli piserler (Tasinan ve Mete, 1988).
Kuvars, seramik yapinin kuruma kiigiilmesini azaltir, plastikligini diizenlemeye
yardimci olur ve pisme sirasinda deformasyon olmaksizin gaz ¢ikisini saglar. Alkali
hammaddeler olarak bilinen feldspatlar, sodyum (albit), potasyum (ortoklas) ve
kalsiyum (anortit) feldspatlar seklinde bulunur. Ergime sicakliklari sirasiyla 1150-
1225 °C, 1200-1250 °C, 1500-1550 °C’dir (Cigek, 2003). Potasyum feldspatlarda
%K,0 > %10, sodyum feldspatlarda ise %Na,O > %7 olanlar ekonomik deger tasir.
Ancak seramik regetede K-feldspat kullanildiginda karisimin ergimeye basladig ilk
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sicaklik 985 °C, Na-felspat kullanildiginda bu sicakligin 1062 °C oldugu goriiliir
(Akkurt, 2001). Alkali mineraller olarak feldspatlar haricinde, pegmatitler, aplitler,
feldspat filonlari, nefelinli siyanit feldspatik kumlar, altere granitler ve riyolitik tiifler
kullanilmaktadir (Stimer, 1990; Akkurt, 2001). Alkali hammaddeler, diisiik
sicakliklardaki (1150-1200 °C) vitrifiye 6zelliklerinden dolayi, pisme isleminde
ergiyerek biinyedeki diger hammaddeleri baglayip porozitenin diismesini saglar.
Porozitenin diismesi, seramik biinyenin gézeneklerinin azalip yogunlugunun artmasi
ve dolayisiyla su emmenin diisiip, fiziksel ve mekanik dayaniminin artmasina yol
acar (Akkurt, 2001). Sekil 2.11°de c¢esitli seramik {iriinlere ait tglii diyagram
gosterilmektedir (Singer ve Singer, 1960).

%100
Feldspat

/
5Fy
et \ef‘/

S NVANE

/ Wo:.a Esyas: \J‘/{ \

VAV LT /\/ \f N

%6100
Kil

%100

Muvars

Sekil 2. 11. Cesitli seramik iiriinlere ait liglii diyagram

Seramik malzemelerden karolar, gelisen teknoloji ile sirli-sirsiz, yer-duvar, i¢
mekan-dis mekan olmak iizere cesitli siniflarda iiretilmektedirler. Ulkemizde karo
tiretimi TS-EN 87 standardinda belirlenen normlara uygun olarak yapilmaktadir. Su
emme degerlerine gore simiflandirilan karolar; E<0,5 ve 0,5<E<3 olanlar Grup I,
3<E<6 ve 6<E<10 olanlar Grup II ve E>10 olanlar Grup III olarak smiflandirilir
(Bozdogan, 2003). Grup I’de yer alan yer karolari, grup III de yer alan duvar
karolarma gore daha yiiksek sicakliklarda (1180-1200 °C) pismelerinden dolayi
blinyeleri daha fazla vitrifiye (camsi) olmakta dolayisiyla hem poroziteleri ve su

emme kabiliyetleri daha diisiik, hem de fiziksel darbelere ve asinmalara daha
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mukavimdir. Tablo 2.4°de, yer ve duvar karolarinin TS-EN standartlarina gore teknik

ozellikleri sunulmaktadir (Akkurt, 2001).

Tablo 2. 4. Yer ve duvar karolarmin TS-EN standartlaria gore teknik 6zellikleri

Teknik ozellikler Fayans Yer Karosu
(TS-EN 159) (TS-EN 176)
Su Emme E<%20 E<%3

Egilme Dayanim

min.15 N/mm?

min.27 N/mm?

Yiizey Sertligi

min. 4 Mohs

min. 5 Mohs

Derin Asinma

max. 205 mm’

Tablo 2.5’de ise, yer karosu recetesinde kullanilan 6nemli hammaddeler ve

kullanim miktarlar1 ile yer karosu regetesinin kimyasal analizi degersel olarak

sunulmaktadir.

Tablo 2. 5. Seramik yerkarosu regetesini olusturan 6nemli hammaddeler ve yer karosu regetesi

kimyasal analizi

Mineral I¢erigi Yoniinden Kimyasal Bilesim Yoniinden

(Sacmi, 1986) (Emiliani, 1985)

Hammaddeler % Ag Bilesim Beyaz Kirmiz1
Biinye Biinye

Plastik Kil 10-30 %Kiz.Kay. 4-6 3,5-5,5

Yar1 Plastik Kil 0-20 %Si0, 67-74 63-70

Kaolen-Kuvars 0-10 %A1,04 18-23 13-18

Alkalili Hammadde 35-50 %T10,-Fe, 05 0,5-2 3-6

Feldspatlar-Feldspatoidler 20-30 %Ca0-MgO 0,5-3 2-3

Digerleri (Talk, Dolomit vs) 0-5 %K,0-Na,O 4-6 3-6

Yer karosu iiretiminde tiim kuruluslar tek pisirim teknigini kullanmaktadirlar. Tek

pisirim tekniginde, presleme, kurutma sonrasi sir ve dekor tatbik edebilmeleri i¢in

kuru mukavemet degerinin ¢ift pisirim teknolojisine gore daha yiiksek olmasi

gerekmektedir (Bozdogan, 2003).

Fayans ve seramik liretiminin tarihsel ve teknolojik gelisimi igerisinde en yiiksek

performans seviyesini yakalamis olan en son iirlin granit seramiklerdir (Ataer, 2003).

Oncelikle Italya’da daha sonra tiim diinyada ve iilkemizde de gelisen sirsiz porselen
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karo (granito, porselen) iiretiminde beyaz pisen hammaddeler, kullanilan boya
miktarini azaltmasit ve zirkon kullanimini ortadan kaldirmasi nedeniyle tercih
edilmektedir. Bu nedenlerden dolayi, 6zellikle beyaz pisme 6zelligi, uygun plastik ve
sinterlesme davranigina sahip kil Ukrayna’dan ithal edilmeye baslanmistir
(Fiederling-Kaptainat ve diger., 2000; Fiederling-Kaptainat, 2004). 1230 °C
sicakliklarda pisirilmesi ile elde edilen (Ataer, 2003) ve su emme degeri %0,5’den az
olan bu tip karolar basinca dayanimi yiiksek {riinlerdir (Bozdogan, 2003).

Tablo 2.6’da, granit seramigin diger tiriinlerle kiyaslamasi yapilmistir (Akkurt, b.t.).

Tablo 2. 6. Granit seramigin diger {irlinlerle kiyaslamasi

Ozellikler Granit Sirh yer Dogal Granit Mermer
Seramik seramigi

Egilme dayanimi,| 400-550 300-350 150-250 150-250
kg/cm?
Su emme, % 0,5 3 0,5 0,5
Sertlik, mohs 7-8 6-7 6-7 3
Derin Asinma, mm 130 -- 150 250-550
Asitlere dayanim Dayanikl Dayanikl Dayanikl Etkileniyor
Lekelere dayanim Dayanikli Dayanikli Dayanikli Lekeleniyor

Kayac1 ve Hokelek (1997), yaptiklar1 ¢alismalarda Kocalar kdyii sahasinin farkli
yerlerinden alinan riyolitik tif orneklerinin farkli seramik biinyesine uygunlugunu
arastirmiglardir. 47 adet Ornegin arastirilmasi ile asagida verilen sonuglar elde
edilmistir. Her bir 6rnegin sonuglarina gore sahanin seramik sektoriine uygun olan

bolgeleri saptanmistir.

Ozellikler En az En fazla Ortalama
Litre agirhgr  gr/lt 1530 1734 1649
Viskozite cp 30 1200 381
Kiigiilme % 3,2 11,4 8,7
Su emme % 0,02 10,03 2,51

L 29,03 85,86 56,50
Renk a 1,00 10,88 3,24

b 0,97 13,77 5,62
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Akkurt (2001), yapmis oldugu calismada, Canakkale ydresine ait, sodyum
feldspat, potasyum feldspat ve riyolitik tiiflerinin, seramik biinyeye etkilerini
arastirmis ve yer karosu recetesinde kullanilabilirlikleri saptanmustir. Riyolitik tiifiin
feldspatlara gore daha diisiik sicakliklarda ergimeye basladigi, vitrifikasyon oraninin
feldspatlara gore daha fazla oldugu, diisiik su emme ve yliksek oranda pisme
kiiciilmesi gosterdigi saptanmistir. Yerkarosu massesinde (kil, feldspat ve tif

karigimi) tiifiin, karisimin pisme sicakligini 30-40 °C diistirdiigii belirlenmistir.

Kuzugudenli (2004), yaptigi calismalarda Kayseri pomzalarinin seramik
hammaddesi olarak kullanilabilecegini vurgulamistir. Kartal ve diger. (2004),
yaptiklar1 ¢alismada, feldspat, kil, kum, kaolen ve granitten olusan sabit receteye,
artan oranlarda Nevsehir yoresi pomzasi ilave ederek, pomza katkisinin seramik
biinyedeki etkisini arastirmiglardir. Pomzanin tek basina 1000 °C sicaklikta
sinterlestigini belirlemislerdir. Recetedeki pomza miktarinin artmasiyla pisme
renginin koyulastigini, su emme oraninin diistiigiinii, mukavemetle beraber pisme

kiicilmesinin de arttigini saptanmiglardir.

Ayrica, Poyraz ve diger. (2005), sir iiretim caligmalarda, flux yapici (ergitici)
malzeme olarak Na-feldspat yerine Isparta pomzasinin kullanimini arastirmiglar ve
pomzanin deformasyon sicakliginin 850 °C de baslayip, 1270 °C ye kadar devam
ettigini, Na-feldspatin ise deformasyon sicakliginin 1100 °C de baslayip 1380 °C ye
kadar devam ettigini saptamiglardir. Karisimda pomza kullaniminin renk, parlaklik
ve serlik yoniinden negatif bir etki olmadigi gibi, ergime noktasimi diisiirdiigii
saptanmistir. Pomzanin ergitici olarak Na-feldspat yerine kullanilabilecegini

belirlemislerdir.

2.5.4. Pomzanmin Tekstil Sektoriinde Kullanimi

Tekstil sektoriinde kot kumaglarin yikanmasinda pomza kullanimi yaygin olarak
diinyada ve {lkemizde kullanilmaktadir (Geitgey, 1994, Davraz, 2005). Kot
kumaglarinin rengini agmak ve degisik goriiniim kazandirmak i¢in yikamada pomza

kullanim1 1982 yilinda baglamigtir. Tekstil sektoriinde pomzanin hem abrasif hem de
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tasiyict (katalizor) Ozelliklerinden faydalanilir (Geitgey, 1994). Pomzanin bilesimi,
sertligi, biiyikliigii, sekli ve gozenekliligi gibi 6zellikleri bu islem i¢in pomzay1
fonksiyonlu kilmaktadir. iri boyutlu ve sert pomzalar yikama isleminde daha uzun
dayanirlar ve agir gramajli kumaglara uygulanirlar. Daha kii¢iik boyutlu ve yumusak
pomzalar ise daha hafif ve daha nazik kumaslar i¢in uygulanirlar. Yikama islemi kot
kumasinda hasil maddelerin (nisasta, PVA veya CMC) uzaklastirilmasi ile baglar,
islem giysinin esnekligine ve renginin yikama ile acilmasina yetecek kadar devam
ettikten sonra, pomza ilave edilerek, kumas iizerindeki piiriizlerin asindirmasi ve
kumasin renginin agilmasi saglanir. Bu islem kademelerini kisaltmak igin farkl
agartma (sodyum hipoklorit gibi) maddeleri veya emzimlerle pomza birlikte
kullanilabilir. Kullanilan pomzalarin boyutlarinin kii¢iik veya yikama islemi
sirasinda kiiciilmesi islem tamamlandiktan sonra pomza tanelerinin kumas iizerinden
uzaklagtirllmasinin zorlugu ve is¢ilik maliyetlerinin arttirmasi nedeniyle istenmez.
Tekstil sektoriinde kullanilan bagka bir yontem ise yikamanin susuz (kar taslama)
yapilmasidir. Sodyum hipoklorit (%5-10) ve potasyum permanganat (%3-6) gibi
kimyasal karigimlar, gozenekli pomzaya emdirilerek kumas ile tamburlanir.
Pomzalarin tamburlama sirasinda kolayca toz haline gelmesi istenir. Bdylelikle
kimyasal maddeleri tasiyan bu tozlarin giysi iizerinde ¢okeldigi yerlerde renk acgilir

(Geitgey, 1994; Duran, 1997; Duran ve diger., 2005).

10-20 mm, 20-30 mm, 20-40 mm, 30-50 mm ve 50-70 mm tane boyutlarina
siniflandirilmis pomza kot yikama islemlerinde kullanilmaktadir (Sezgin ve diger.,
2005; Duran ve diger., 2005). Kot yikama isleminde kullanilan pomzanin kimyasal
yapisinda %Si0,>%65, %A1L03;>12, %Fe,03<2, %Ca0<5, %MgO0<2, %S03<0,5,
%Na,0+K,0<8 ve %K.Kaybi<5 olmasi1 istenmektedir. Ayrica, beyaz renkli,
yuvarlak sekilli, homojen gozeneklere ve maksimum %10 nem igerigine sahip pomza
istenirken, kuru birim hacim agirhigimin 450 kg/m®’iin altinda, kuru sikisik agirliginin
550 kg/m3’ﬁn altinda, agirlikca su emme oraninin %30-45 arasinda, asinma
ozelliginin (Los Angles testi) maksimum %35 olmasi ve pomzanin yabanc tas, Kkil,
tiif, toprak, organik madde vs.den arindirilmis olmasi istenir. Yiizeyde ince boyutlu
ve Ozellikle kil gibi minerallerin olmasi, kimyasal maddeleri pomzadan daha hizli

ylizeye birakmasi nedeniyle kumasta istenmeyen oranda ve sekilde beyazlasma
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olacaktir. Bu nedenle, ince tane oraninin %35’den az olmasi istenir (Geitgey, 1994).
Pomzanin yikamada kullanilan enzimleri etkileyebilecek serbest (suda ¢oziinebilir)
Fet++, Cat++, Mg++ ve diger agir metal iyonlarini (Sezgin ve dig., 2005) ve kumasta
sar1, kahverengi lekeler birakmasi nedeniyle demiroksit mineralleri istenmemektedir

(Geitgey, 1994).

2.5.5. Pomzanin Tarim Sektoriinde Kullanimi

Pomza, perlit ve vermikiilit gibi dogal malzemeler, topragin fiziksel 6zelliklerini
istenilen yonde diizeltmek amaciyla diizenleyici olarak genis kullanim alam
bulmaktadir. Pomza, bol bulunmasi ve herhangi bir genlestirme islemi
gerektirmemesinden dolay1 diger dogal diizenleyicilere gére maliyeti daha diistiktiir.
Pomzanin gozenekli olmasi topragin hava almasini saglayarak, ¢im ve koklenmenin
ideal bir ortamda gelismesini temin etmektedir. Ayrica yine gozenekliliginden dolay1
pomzanin yiiksek su tutma kapasitesine sahip olmas1 ve biinyesinde barindirdigi suyu
tedricen ortama vererek ortamin nemini dengelemekte ve suyla beraber ¢ozelti
halinde koklere taginan giibre ve minerallerin kaybimnin minimuma indirgenmesine
saglamaktadir. Bu durum ozellikle su problemi olan bolgeler, agir biinyeli, killi,
sisme Ozelligine sahip, fazla sikisabilir toprak igeren tarimsal alanlar ile ¢imlenme ve
bitki kok gelisimi igin elverigsiz seralar icin ¢ok onemlidir. Tim bu Onemli
ozelliklerinden dolay1 pomza fide yetistirme ve koklendirme ortami olarak tarimda
ve ¢imlendirmede kullanilirken, sera sebzeleri ile siis bitkileri yetistiriciliginde ve siis
bitkilerinin soganlarinin saklanmasinda kullanimi yayginlagmistir. Ayrica pomzanin
¢ozlinebilir iyon kapasitesinin diisiik olmasindan dolayr topragin tuzluluk ve
alkaliligini arttirmamasi, pH’siin 6,5-7,5 (ndtr) civarinda olmasi nedeniyle ortam
pH’sim1  diizenlemesi ve bdylelikle faydali mikroorganizmalarin faaliyetlerini
arttirmas1 ve 1s1 iletkenliginin diisiik olmasi nedeniyle bitkileri giinliik sicaklik
degisimlerinden korumasi gibi ilave faydalar1 da saglamaktadir (Giir ve diger., 1997,
Sahin ve diger., 1997; Giizdiiz ve diger., 1998; DPT, 2001; Kuslu ve diger., 2005;
Sezgin ve diger., 2005; Anapali ve Ors, 2005).
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Pomzanin ¢ok ince olanlar1 tarimda kullanilmazken, ince pomzalarin su tutma
kapasitesi diisiik ortamlarmm su tutma kapasitesini arttirmak ic¢in, orta irilikteki
pomzanin yetistirme ortami olarak en uygun oldugunu, ¢ok iri pomzanin ise topraga
verilen ek yetistirme ortamlarinda (substrat) havalandirmay1 arttirmada

kullanilmaktadir (Giir ve diger. 1997).

2.5.6. Pomzanin Kimya Sektoriinde Kullanimi

Pomza, kimya endiistrisinde kullanimi1 yeni olmamakla beraber halen hizla yeni
kullanim alanlar1 bulmaktadir. Kimya sektoriiniin farkli alanlarinda 6zellikle pomza
tozunun kullanimi yaygindir. Pomza, kozmetik sektoriinde kisisel bakim malzemesi
olarak ayak bakiminda (topuk tasi1) ve cilt bakim kremlerinde kullanilmaktadir. Son
yillarda Avrupa iilkelerinde kullanimi yayginlasan parfiim taslar1 pomzaya yeni bir
kullanim alan1 yaratmaktadir. kokuyu uzun siire biinyesinde muhafaza edebilen
parfiim emdirilmis ve renklendirilmis pomza taslari, canta ve cep iglerinde, oto
kiilliiklerinde kullanilmaktadir. Ayrica pomza sabun ve deterjan sanayinin
vazgecilmez hammaddesi olmustur. Deterjan iiretiminde bulasik, yer, banyo, lavabo
temizleyicisi ve ¢amasir deterjanlarinda aktif madde tasiyicisi  olarak
kullanilmaktadir. Ayrica pomza, eldeki agir kir ve lekeleri kolaylikla ve hatta su
kullanmaksizin ¢ikarabilme 6zelligine sahip sivi (krem) sabunlarin ana hammaddesi
haline gelmistir. Ancak, iilkemizde pomzadan mamul sabun ve deterjan iiriinlerinin
tiretimi olmayip maalesef ithal edilmektedir. Pomza, dis bakimi1 ve sagliginda, dis
lekelerinin ve taglarinin temizlenmesi amaciyla dis parlatma keki ve dis macunu
tiretiminde kullanilmaktadir. (Sezgin ve diger., 2005; DPT, 2001; Hosoya ve diger,
2003)

Bardake1 ve Cilek (2005); yaptiklar1 arastirmada Isparta pomzasinin niikleer tipta
izotop olarak kullanilan radyoaktif Tc-99m’in adsorpsiyonunda iyi bir adsorpsiyon
sagladigi, niikleer tiptaki radyoaktif atiklarin adsorpsiyonunda pomzanin

kullanilabilecegini belirtmislerdir.
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Ayrica pomza, 0zel tip boyalarda (akustik ve yalitimli duvar boyalarda, piiriizlii
duvar kaplamalarinda, asinmayan trafik boya ve kaplamalarinda, kaymaz tip
boyalarda, astar macunu ve vernik), plastik sanayi ve kagit sanayisinde, kaymaz tip
ara¢ lastiklerinin yapiminda, asfalt kaplamalarda (6zellikle sicak iklimli bolgelerde)
yiizeye bitiim kusmay1 engelleyici, karayollarinda buzlanmalari kontrol altina almada
katki malzemesi olarak, giibre sanayinde giibrenin topaklasmasinin 6nlenmesinde
antikek maddesi olarak, tarim ilaglar1 ve kibrit sanayinde tasiyici olarak kullanildig:

belirtilmistir (Giindiiz ve diger., 1998; DPT, 2001; Sezgin ve diger., 2005).

2.5.7. Pomzanin Filtrasyon Sektoriinde Kullanimi

Pomzanin, gozenekli yapiya sahip olmasi dolayisiyla 6zgiil yiizey alaninin biiytik
olmasi, kimyasal olarak inert olmasi, toksik etkisinin olmamasi, sulu ortamlarda
deforme olmamasi, birim hacim agirligiin diisiik olmasi, kolay ve diisiik maliyetle
temin edilebilmesi gibi Ozellikleri nedeniyle son yillarda filtrasyon sektoriinde

pomzanin 6nemi ve kullanimi artmistir.

2.5.7.1. Su ve Atik Su Aritmada Pomza Kullanimi

Artan kirlilige bagl olarak su ve atiksu aritim alternatif teknoloji arayiglari hizla
devam etmektedir. igme suyu aritiminda yaygin olarak kullanilan kum filtreler, suda
askili bulunan kii¢iik tanecikleri sudan uzaklastirarak bulanikligi gidermek, organik
maddelerin okside olmasini saglamak, mikroorganizmalar1 nispeten uzaklastirmak,
demir, mangan ve amonyumu okside etmek amaciyla kullanilmaktadir. igme suyu
aritiminda pomza, yiliksek adsorpsiyon kapasitesine sahip olmasi, yiiksek oranda
bulaniklik giderme verimi saglamasi, daha az enerji ile geri yikama yapilabilmesi ve
uzun yillar st iiste kullanilabilmesi, agirliginin az olmasi nedeniyle, sistemdeki
basing kaybinin daha az olmasi gibi ozellikleri ile kum-cakil filtrelerine gore

iistiinliik saglamaktadir (Ekmekyapar ve Ors, 2005).

Sevindir (2005), yaptig1 ¢alismada Isparta-Golciik yoresi pomzasini adsorbent

olarak sularin yumusatilmasinda kullanmistir. NaOH ile ¢ozeltisi ile 6n islemden
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gecirilen -1,18+0,85 mm tane boyutlu pomzanin pomza miktarina bagh olarak 60 gr
pomza ic¢in 3,816 mgCaCOs/gr, 90 gr pomza i¢in 4,266 mgCaCOs/gr
uzaklastirilmistir.  Sertlik giderme kapasitesinin, zamanin artmasiyla azaldigi

saptanmistir. Pomzanin {ist iiste rejenere edilip kullanilabilirligi belirlenmistir.

Sevindir ve Pakdil (2005), yaptiklar1 ¢alismalarda Isparta golciik pomza
kullanarak igme sularina renk veren demir ve mangan’in filtrasyonunu
arastirmuslardir. Arastirmalari sonucunda, pomza kullanarak Fe™yi %96 verimle
uzaklastirmis, konsantrasyonun artmasiyla %99’a yiikselmistir. Fe™ ise %80-86
arasinda degisen verimlerle uzaklastirilmig, konsantrasyon artisiyla bariz bir degisikli
olamadig1 belirlenmistir. Mn", %56 verimle uzaklastirmis, konsantrasyonun
artmasiyla %63’e yiikselmistir. Mn™ ise %63-86 arasinda degisen verimlerle
uzaklagtirllmig, yiiksek konsantrasyonlarda daha iyi giderme verimleri elde

edilmistir.

Beyhan (2003), yaptig1 arastirmada dogal ve aktiflestirilmis (asit ve bazlarla)
Isparta-Gelincik  pomzasinin  kullanimi  ile igme suyunda flor iyonunun

giderilmesinde basar1 saglanamadigini belirlemistir.

Onar ve diger. (1997), su aritim teknolojisinde pomza kullanarak fosfat giderimi
lizerine yaptig1 caligmada, fosfat adsorplama yeteneginin pomzanin kalsiyum
icerigine baglh oldugunu saptamislar, CaO iceriginin %32,6 oraninda olan pomza ile
diisiik pH degerlerinde fosfat giderim veriminin %98’in iizerinde oldugunu
bulmuslardir. Diisiikk pH degerlerinde yiiksek verim saglanmasi ve adsorpsiyon
stirecinde pH’nin ve iletkenligin yiikselmesi, dihidrojen fosfat iyonlarinin metallerin
aksine hidroksil iyonlar1 ile yer degistirmis olmasi ile agiklanmistir. Pomzanin
seyrelttk NaOH ile rejenere edilebildigini ve tekrar kullanilabilecegini
belirtmislerdir. Pomzanin fosfat iyonunun ve fosfat iceren organik bilesiklerin

gideriminde kullanilabilecegini belirlemislerdir.
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Akbal (2005), Nevsehir ve Kayseri pomzalar1 kullanarak yaptigi ¢alismada sudaki
boya maddelerinin (metilen mavisi ve menekse rengi) aritilmasinda pomzanin

adsorbent olarak kullanilabilecegini vurgulamistir.

Gode ve diger. (2005), sulu ¢ozeltilerden Cd(I1) ve Zn(Il) agir metal iyonlarinin
uzaklastirilmasi amaciyla Kayseri pomzast kullanmis ve bu iyonlarin

uzaklastirllmasinda pomzanin ¢ok iyi bir adsorbant oldugu saptanmistir.

Kelm ve diger. (2003), porfiri bakir madeni ve diger polimetalik maden
atiklarindan kil-pomza karigimi kullanarak pH 3-6 araliginda Cu, As, Mo ve Fe
giderimini arastirmis ve >1100 ppm Cu, <0,05 ppm’e, 0,7 ppm mo <0,3 ppm’e, 400
ppm Fe <0,1 ppm’e ve 174 ppm As <5x10™* ppm’e diisiiriilmiis, 13600 mg/l yag ve

gres pomza ile <10 mg/l seviyesine indirilmistir.

Karakaya ve Kitis (2005), yaptiklar1 arastirmada dogal pomza ve yiizeyi bakirla
kaplanmis pomza kullanarak oksidantlarla siyaniiriin giderimini arastirmiglardir.
Orijinal veya bakir kapli pomzalarin negatif yiiklii siyaniir iyonlar1 i¢in pH 8 ve
11°de etkili adsorbent olmadiklarini belirlemisler, ortama oksidant olarak peroksitin
ilave edilmesiyle de siyaniir gideriminde olumlu bir etki saglanamadigin
saptamiglardir. Ancak bakir kapli pomzanin suda heterojen bir katalizor gorevi
sagladigin1  bulmuslardir. Kaplan ve Kitis, 2005, pomza yiizeylerini demirle
kaplayarak sudaki organik maddelerin giderilmesi tizerine ¢alismislar ve demir kaplh
pomzalarin sulardaki organik maddelerin uzaklastirilmasinda yeni bir adsorbant

olarak etkili oldugunu vurgulamislardir.

Dictor ve diger. (1997) yilinda, altinin siyaniirizayonu sonucu iiretilen siyaniirlii
atiksuyun biyolojik yontemlerle gideriminde, aktif karbon, puzalan,pomza ve zeolit
karisimlart kullanilmig ve sadece akitif karbon hiocyanate, total siyanid ve serbest

siyanidi adsoblamustir.

[lhan  ve  diger.  (1997), biyoteknolojide = mikrobiyal  hiicrelerin

immobilizasyonunda inorganik bir tasiyici olarak pomzanin kullanilabilecegini
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belirlemisler ve aminoasit, enzim, antibiyotik liretimi gibi biyolojik sentezlerde,
topragin biyolojik 6zelliklerinin 1slahinda mikroorganizmalarin tutunabilecegi bir
destek materyali olarak kullanilabilecegini vurgulamislardir. Ayrica, pomzanin
rejenere edilerek defalarca kullanilabilecegini saptamislardir. Pazarlioglu-Kasikara
ve Telefoncu, (1997), atiksulardaki fenoliin biyokimyasal aritiminda pomzanin

kullanilabilecegini belirtmistir.

2.5.7.1.1. Zeytinyagr Endiistri atiklarimin aritilmasi; Akdeniz {ilkelerindeki en
yaygin endiistrilerden biri olan zeytinyagi endiistrisinde, zeytinyagr kesikli
(presleme) veya siirekli (santrifiijleme) yontemlerle iiretilmekte ve iiretim sonucunda
zeytinyagi, kat1 atik (prina) ve sivi atik (karasu) elde edilmektedir. Proses sonucu
olusan karasu miktar1 kesikli bir sistemde 100 kg zeytin basina 50 kg karasu, siirekli
bir sistemde 100 kg zeytin basma 110 kg su karasu {iretilebilmektedir. Karasu,
siispanse halde katilari, polifenolleri, ¢6ziinmiis mineral tuzlar1 gibi kirletici 6zelligi
yiiksek olan organik maddeleri (yag ve gres) igeren, kirlilik potansiyeli oldukca
yiiksek olmasi nedeniyle 6zellikle Akdeniz iilkelerinde ¢oziim bekleyen dnemli bir
cevresel problem olarak kabul edilmektedir (Kocaer ve diger., 2002; Oktav ve Ozer,
2002). BOIs; biyolojik oksijen ihtiyaci, atik suyun i¢inde bulunan ve aritma tesisinde
mevcut bakterilerce parcalanabilecek organik maddelerin miktarini gosteren bir
kirlilik parametresidir. KOI, kimyasal oksijen ihtiyaci, atiksuyun i¢inde bulunan tiim

organiklerin toplamini veren bir kirlilik parametresidir (Azbar ve diger., 2002).

Karasuyun bilesimi, uygulanan {iretim teknolojisine, iiretim miktarina ve
kullanilan zeytin hammaddesine bagli olarak farkliliklar gostermektedir. Tipik bir
karasuyun ozellikleri; yogun viyolet-koyu kahverengi renkten, siyaha kadar renk,
kuvvetli zeytinyagina 6zgii koku, yliksek derecede organik kirlilik (220 g/L’ye kadar
KOI degerleri), KOI/BOI;s oran1 2,5-5 araliginda (zor ayrisabilir atik), pH degri 3-5,9
araliginda, yliksek miktarda polifenol igerigi, yiiksek miktarda katt madde igerigi (20
g/L toplam kati maddeye kadar) ile karakterize edilir. Ayrica, askida kati madde
(AKM), pektinler, seker, fenol bilesikleri ve bitkisel yaglar1 da yiiksek miktarlarda

icermektedirler. Diger taraftan, bu tiir atik sular, icerdigi aromatik bilesikler, basit ve
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kompleks sekerden dolayi, yiiksek enerji kaynagi potansiyeline sahiptirler. (Sengiil
ve diger., 2003 )

Karasuyun aritimi i¢in, termal yoOntemler (buharlastirma ve yakma),
fizikokimyasal yontemler, biyolojik yontemler, ters osmoz yontemleri (membran ile)
ve elektrokimyasal yontemler kullanilmistir. Karasuyun aritilmasinda kullanilan
fiziksel ve fizikokimyasal yontemler ise santrifiijleme, flokiilasyon (¢okeltim),
filtrasyon-adsorpsiyon, buharlagtirma, distilasyon ve kimyasal oksidasyon

yontemleridir (Oktav ve diger. 2003).

Karasuyun adsorpsiyonla aritiminda renk veren bilesikler, biyolojik olarak
ayrisamayan bilesikler, bakteriler ve biyolojik aritimi inhibe edici bilesikler aktif
karbon adsorpsiyonu ile saglanabilmektedir. Ancak aktif karbonun yeniden kullanimi
miimkiin degildir. Aktif karbonun yanmasi ile bertarafi ise kirli yanma gazlarina ve

fazla miktarda kati artik olusumuna neden olacaktir (Sengiil ve diger., 2003 ).

Karasuyun kimyasal aritimi1 amaciyla FeCls, H,SO4, HCI ve ¢ogunlukla koagiilant
olarak Ca(OH);, kullanilarak yapilan arastirmalarda; Tsonis ve dig. (1989); %20-30
KOI giderme verimi, Lolos ve dig., (1994); %28 AKM, %77 yag-gres giderme
verimi, Samsunlu ve dig., (1998); %50 KOI ve %90 AKM giderimi, Aktas ve diger.
(2001); %42-46 KOI, %29-47 toplam kat1 madde, %41-53 ugucu kat1 madde, %95-
96 yag gres, %63-74 polifenol, %61-80 azot giderme verimleri elde etmisglerdir.

Karasuyun kimyasal oksidasyon yontemiyle aritilmasinda, giiglii oksidant
maddelerin kullanim1 ve OH radikallerinin olusumu ile organik maddelerin okside
olmas1 sayesinde saglanabilecegi belirtilmistir (Jardim ve diger., 1997). Kimyasal
oksidasyon yontemleri 6zellikle alkaloid, deri, boya gibi isletmelerin atik sularinin
aritiminda olumlu sonuglar verdigi saptanmistir (Catalkaya-Cokay ve Sengiil, 2001).
Oktav ve diger. (2003), hava ile oksidasyon, katalitik oksidasyon (MnSQOs), KMnOQOy,
HOCI, H,O, ve fenton reaktifi (FeSOs ve H,0O;) ile oksidasyon calismalarinda,
fenton reaktifinin kullanimi ve hidroksil radikallerin etkisi ile % 70 KOI giderme

verimi saglanmis ve KOI giderme verimleri yoniinden kimyasal oksidasyon
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yonteminin kimyasal koagiilantlarla aritma yonteminden daha basarili oldugu

saptanmistir.

2.5.7.2. Hava Temizleme Teknolojisinde Pomza Kullanimi

Endiistriyel sanayi tesislerinin yarattigi ve fosil yakitlarin kullanimindan
kaynaklanan hava kirliliginin ekolojik ve insan sagligi yoniinden bir ¢cok ve geri
doniilmez zararimin oldugu bilinmektedir. Agir metal bakimindan fakir olan fosil
yakitlardan dizel yakitin yanmasi sonucunda, azot oksitler (NOx), karbonmonoksit
(CO), kiiktirt oksitler (SOx) ¢evreye salinmaktadir. Dizel yakitin yaratig1 asil kirletici
ise disartya birakilan partikiil maddelerden olusan dumandir. Dumanla beraber atilan
partikiiller, yiliksek miktarda kanserojen 0Ozellikli poliniikleer aromatik karbon
bilesikleri (PAH gruplar1) igermektedirler (Miiezzinoglu, 2000; Dogan, 1988;
www.rshm.saglik.gov.tr/hki/pdf/hava.pdf). Dizel yakit kullanan araglardan ¢ikan
siyah duman, tam yanmanin olmadiginin kaniti olup, yanmamis yakit zerrelerinin
havaya karistigin1 gosterir. Bu da yanma odasina gereginden fazla yakit sevk
edildiginde goriiliir. Arag fazla yiiklii ve rampada ise bu olay daha sik olur. Gri-beyaz
duman, tam yanma artifi maddelerin olusturdugu nemli bir aerosol huzmesidir.
Herhangi bir sakincasi yoktur, aksine, renk koyu olmadik¢a yanmanin iyi oldugunun
isaretidir. Mavi duman ise yanmamis yakit ve yag karisimi olup Ozellikle insan
saglhigr yoniinden oldukg¢a zararlidir (Dogan, F., 1988). Son yillarda, motorlu
araclarda yanma sonucu olusan zararli azot oksit (NOy), karbon monoksit (CO) ve
hidrokarbonlarlar1 (HC), zararsiz azot (N,), karbon dioksit (CO;) ve suya (H,O)
doniistiiren, seramik yapili, gozenekli ve gozenekleri katalitik etki saglayan
(katalizor) maddelerle kapli katalitik konvertorler (katalitik donistiiriiciiler)
kullanilmaktadir. Fakat 1999 yilinda Cevre Koruma Kurumunun (EPA) yaptig1 bir
arastirma sonucu, bu konvertorlerin, kiiresel 1sinmaya yol acan ve giiclii bir sera gazi
olan nitrus oksit (N,O) yani giilme gazini yarattigini tespit etmistir. Aragtirma nitrus
oksit oranindaki bu artigin katalitik konvertorleri olan arabalarin kat ettigi mesafenin
artmasindan kaynaklandigini belirtmektedir (Eskikaya, 1999). Ayrica, odun veya
meyve ¢ekirdekleri ve kabuklarinin karbonizasyonu sonucu firetilen oldukca

gbzenekli yapiya sahip aktif karbon, organik toksik gaz ve buhar bilesenleri basta
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olmak tizere c¢esitli gaz temizleme, solvent tutma-geri kazandirma ve koku giderme

islemlerinde kullanilmaktadir (Miiezzinoglu, 2000).

Pomzanin katalizor olarak kullanim alani yeni olmakla beraber hizli bir gelisme
stireci igerisindedir. Aktif oksit tabakanin katalizasyonu, paladyum absorbsiyonlu
pomzanin katalizér olarak kullanimi, otomobillerde katalizor sistemlerinde pomza
kullanimi ¢ok yeni ve gelisim siireci devam eden alanlardir (Ketta, 1990), pomzay1
nikel katalizorii olarak kullanmiglardir. Liotta ve diger. (1997), pomzay1 paladyum
(Pd) ile kaplayarak, Rachel ve diger. (2002), pomzay1 titanyumdioksit (TiO,) ile

kaplayarak adsorpsiyon iizerine ¢alismislardir.

Oztirk ve Kara (2004), ugucu organik bilesiklerden aseton, benzen,
karbontetrakloriir, metanol ve toluenin aktif karbon, pomza ve zeolit {izerine
adsorpsiyonu incelenmis, aktif karbonun organik ucucu bilesikleri kisa siirede
%90°11k bir verimle adsorplamasina karsin, pomza ve zeolit ile sirasiyla en fazla %60

ve %33 oranlarinda adsorplama veriminin saglandig1 saptanmigtir.

Ayrica pomzanin asfalt kaplamalarinda bitiim kusmalarina onleyici, yagh
ortamlarda ve tavuk ciftliklerinde taban yaygisi ve evcil hayvanlar i¢in petkum

olarak da kullanilmaktadir (Sezgin ve diger., 2005, DPT, 2001, Giindiiz, 1998).

2.5.8. Pomzanin Abrasif Sektoriinde Kullanimi

Asindirict sanayide kullanilan dogal abrasifleri genel olarak; elmas, korund,
zimpara, stavrolit, garnet gibi sertlik derecesi 7°den fazla olan c¢ok sert abrasifler;
kalsedon, ¢ort, kuvars, kuvarsit, kumtasi, perlit, pomza, feldspat, bazalt, granit gibi
sertlik derecesi 5,5-7 arasinda olan orta-sert abrasifler ve kalsit, apatit, tebesir, kil,
diatomit, dolomit, talk gibi sertlik derecesi 5,5’den kiiclik olan diisiik sertlikteki
abrasifler olarak {i¢ ayr1 gruba ayirmak miimkiindiir (DPT, 2001b).

Mohs sertlik dlgegine gore 5-6 arasinda sertlige sahip ve kirilgan yapili pomza,
abrasif sanayisinde genis kullanim alanina sahiptir. Pomza 6giitiildiiginde konkoidal

seklinde kirilir. Sivri ve keskin kenarlara sahip pomzanin tane boyutunun daha da



42

kiiciilmesi ile bu yap1 bozulmaz. Orta sert olarak simiflandirilan pomza, bu
Ozelliklerinden dolay1 dogal ve sentetik metalik olmayan hammaddelerin ve giimiis

gibi yumusak metallerin temizlenmesi ve parlatilmasinda kullanilir (Anonim, 1977).

Iri boyuttan, ¢ok ince tane boyutlarina kadar farkli tane iriliklerine sahip pomza,
abrasif (agindirici) sanayinde kullanilmaktadir. Son yillarda ¢ok ince ogiitiilmiis, (5-
10 pm) tane boyutlu farkli sektorlerde asindirma ve parlatma amaciyla
kullanilmaktadir. Pomza tozu, cam sanayinde cilalama ve kesik camlar taglamada,
ahgap mobilya ve plastik sanayinde temizleme ve cila malzemesi yapiminda, dogal
ve dogal olmayan madeni ve yumusak metallerin cilalanmasinda, siis taslarinin
parlatilmasinda, dis hekimliginde kullanilan protezlerin  diizeltilmesi ve
parlatilmasinda, elektronik sanayide elektronik malzemelerin temizlenmesinde,
matbaa baski tabletlerini temizlemende yaygin olarak kullanilmaktadir (Deniz,

2005a; Sezgin ve diger., 2005; DPT, 2001; Sarusik ve Sahin, 1997).

Mermer islemeciliginde en yaygin kullanilan asindirici malzemeler silisyum
karbiir ve alliminyum oksittir. Silisyum karbiir ve aliiminyum oksit asindiricilar igin
manyezit ve polyester baglayicilar kullanilmaktadir (Onargan, Kdse, Deliormanli,
2005). Mermer asindirma-cilalama, adim adim daha ince asindirici taneleri
kullanarak mermer yiizeyinin asamali diizeltilmesi ve parlatilmasini ifade etmektedir.
Mermer isletmeciliginde agindirma ve cilalama iglemlerinin toplam iiretim (isletme)
maliyeti i¢indeki payr calisma kosullarina baghh olarak 9%10-30 arasinda
degismektedir (Gorgiilii ve Ceylanoglu, 2001). Asindirict malzemenin sertligi, tane
iriligi, sekli ve bilesimi gibi mermerin cila alma kalitesini dogrudan etkileyen
parametreler yaninda asindirilan malzemenin o6zellikleri, malzemeye uygulanan
basing ve asinma siiresi de asindirmada onemli etkenlerdir (Sarusik ve Sahin, 1997;
Ceylanoglu ve Gorgiilli, 2001). Asinmay1 olusturan hareketler; kayma, yuvarlanma
veya kaymali yuvarlanma seklinde olabilmektedir. Son yillarda, mermer sektoriinde
mermer tlirlerinin yiizey piiriizliligiiniin giderilmesi ve parlatilmasiyla da pomza

tozunun asindirici olarak kullanimi giindeme gelmistir (Sarusik ve Sahin, 1997).
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Sarusik ve Sahin (1997), yaptiklar ¢alismada, yedi farkli mermer 6rneginin farkl
hizlarda Isparta pomzasi kullanilarak asindirilmasi ile mermerlerdeki asindirma
performansi agirlik kaybi1 ve hacim azalmasi yoniinden arastirilmistir. Pomzanin
mermer asindirma ve parlatmada direk agindirict ve parlatict olarak kullanilabilecegi
gibi, asndirmada kullanilan abrasiflerin olusturulmasinda matriks yapi olarak
kullamilabilirligi tespit edilmistir. iri boyutlu pomza kullanimi ile mermer
ylizeyindeki asinma oraninin, ince boyutlu pomza kullanirminda ise yiizey
parlakligimin artti§i gézlenmistir. Ayrica pomzanin yumusak karakteristik gosteren
mermerlerde asindirict malzeme olarak, sert karakteristik gosteren mermerlerde ise
parlatma da kullanilabilece§i belirlenmistir. Pomzaya asindiricilik kazandiran
minerallerin feldspat, piroksen, sanidin, sifen, mika, anfibol, cams1 mineraller oldugu

belirtilirken, biyotit mineralinin parlaticilik 6zelligi kazandirdig1 saptanmustir.

2.6. Pomzanin Ekonomisi

Cok eski tarihlerden bu giine, pomzanin kullanim alanlarinin yayginlasmasi ve her
gecen giin endiistrinin yeni bir ihtiyacini karsiliyor olmasi, pomzanin 6nemini giin
gectikce arttirmaktadir. Pomza gelisen diinya endiistrisinde halen elliden fazla
endiistriyel alanda farkli amagclarla kullanim imkani bulmakta ve bu say1 her gecen

giin hizla artmaktadir.
2.6.1. Diinyada ve Tiirkiye’de Pomza Rezervleri
Diinyada, bir cok sektoriin kullanim ihtiyact duydugu pomza endiistriyel

hammaddesine sahip iilkelerin rezerv miktarlar1 ve dagilimlart (%) 1996 yil

itibariyle Tablo 2.7’de sunulmustur.
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Tablo 2. 7. Diinya pomza rezervleri, (DPT, 1996).

Kitalar ve Ulkeler (Mg/;fiokllell:on) D?g/tl)lm
Kuzey Amerika ABD 11,500 63,90
Digerleri 500 2,78
Toplam 12,000 66,68
Dominik 25 0,14
Guadelouphe 15 0,08
Izlanda Guatemela 15 0,08
Digerleri 25 0,14
Toplam 80 0,44
Sili 60 0,33
Giliney Amerika |Digerleri 20 0,11
Toplam 80 0,44
Yunanistan 500 2,78
Italya 2 000 11,11
Avrupa Tiirkiye 2 836 15,76
Digerleri 500 2,78
Toplam 5,336 29,65
Okyanusya 500 2,78
Toplam 17,996 100

Tablo 2.7°de goriildiigii gibi, diinya pomza rezervlerinin %66,68’ine Kuzey
Amerika sahipken, Tiirkiye %15,26’smna, Italya %]11,11%ine, Yunanistan ve
Okyanusya %2,78’ine, Izlanda ve Giiney Amerika %0,44’iine sahiptir. Giindiiz ve
dig, 2005; 180 milyar m’ civarinda olan pomza diinya pomza rezervlerinin yaklasik

%40’1na (7,2 milyar m’) Tiirkiye’nin sahip oldugunu belirtmislerdir.

Tiirkiye’deki pomza rezervleri ise Tablo 2.8’de sunulmustur. Tiirkiye’deki pomza
rezervleri sirastyla Bitlis, Kayseri, Nevsehir, Van, Kars, Agri, Isparta ve Ankara ve

[zmir illerinde bulunmaktadir.
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Tablo 2. 8. Tiirkiye Pomza Rezervleri, (Erkoyun, 2005; DPT, 2001, Giindiiz, 2005)

Yeri Rezerv Miktari, m” Rezerv Tipi

Nevsehir Avanos-Urgiip 400.412.834 A+B
Derinkuyu 48.660.500 C
Kayser-Gomeg 13.250.000 A+B
Kayseri-Talas-Tomarza 241.000.000 A
Kayseri-Talas-Tomarza 284.000.000 B
Bitlis-Tatvan 1.100.000.000 A+B
Bitlis-Ahlat 210.000.000 A+B
Van-Ercig-Kocapinar 154.625.000 A+B
Van-Mollakasim 5.950.000 A+B
Agri-Patnos 27.812.000 A+B
Agri-Dogubeyazit 26.875.000 A+B
Kars-Igdir-Kavaktepe 40.156.250 B
Kars-Digor 11.718.750 B
Kars-Sarikamig 1.8175.000 B
Ankara-Giidiil-Tekkoy 8.070.000 A+B
Isparta-Golciik 30.983.250 A+B
Toplam (A+B+C) 2.621.688.584

A:Goriiniir rezerv, B: Muhtemel Rezerv, C: Miimkiin Rezerv

Sekil 2.12’de ise Tiirkiye’deki pomza rezervlerinin illere gore dagilimlar

sunulmustur.

50%

22%

17%

6%

2% 2% 1,7%

0,3%
| || || |

Bitlis Kayseri Nevsehir Van Kars Agri Isparta  Ankara

Sekil 2. 12. Tiirkiye’deki pomza rezervlerinin illere gore dagilimlari
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Sekil 2.12°de gosterildigi gibi, Tiirkiye’deki toplam pomza rezervinin %50’si
Bitlis’de, %22’si Kayseri de, %17’si Nevsehir’de, %6’s1 Van’da, %?2’si Kars ve
Agri’da, %1,7°si Isparta’da, 90,3’ ise Ankara’da bulunmaktadir. Tiirkiye’deki

asidik yapili pomzanin hemen hemen tamami Nevsehir, Kayseri, Agri, Van, Kars,

Bitlis, Isparta, Burdur ve Mugla illeri sinirlari igerisindedir. Tiirkiye’de en ¢ok talep

goren pomza, Nevsehir yoresinin beyaz renkli pomzasidir (Erkoyun, 2005).

M.T.A Genel Mudurligi’nce Turkiye ¢apinda yapilan pomza ile ilgili detay

jeolojik etut calismalarindan elde edilen verilere gore Ulkemizde varhgi bilinen

pomza yataklari ve illere gore ruhsat dagihmlari (%), 31.12.1996 tarihi itibariyle

Tablo 2.9’da sunulmustur.

Tablo 2. 9. illere gére isletme ruhsat: dagilim, (DPT, 2001)

il Dagilim, % il Dagilim, %

Adana 7,14 Manisa 9,18
Isparta 9,18 Mugla 2,04
Burdur 1,02 Agri 3,06
Hatay 2,00 Bitlis 6,12
Kayseri 17,35 Erzurum 1,02
Konya 4,08 Erzincan 1,02
Nevsehir 23,47 Kars 2,04
Nigde 4,08 Van 2,04
Aksaray 2,04 Urfa 1,02
izmir 2,04 Mardin 2,04
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2.6.2. Diinyada ve Tiirkiye’de Pomza Uretimi ve Tiiketimi

Diinya’da pomza iireten iilkeler ve liretim miktarlar1 sayisal olarak Tablo 2.10’da
sunulmustur. Tablo 2.10°da gosterildigi gibi diinyanin en énemli pomza iireticileri,
sirastyla Italya, Yunanistan, Iran ve A.B.D. olup, Sili, Tiirkiye ve Ispanya’dan sonra
Almanya, Cezayir, Fransa, Guatemala, Guadelouphe ve Ekvador gelmektedir.

Diinyada pomza iiretimi yapan bazi lilkeler asagida kisaca tanitilmistir.

Tablo 2. 10. Diinya pomza iiretimi, (Founie, A., 2005)

Ulkeler (milif(())(l)l?’ton) (mif)?(?: 7ion)
Amerika 870 1070
Cezayir 400 500
Sili 830 850
Ekvador 90 90
Fransa 450 450
Almanya 500 500
Yunanistan 1600 1700
Guadelouphe 210 210
Guatemala 270 260
fran 1200 1100
Italya 4600 4500
Ispanya 600 600
Tiirkiye 800 800
Diger 1900 1800
Toplam 14300 14400

(*) Tahmini degerlerdir.

Italya: Volkanik kaynakli iiretimler Italya ekonomisinde olduk¢a 6nemli yer
tutmaktadir. En onemli ticari pomza yatagi Lipari adasinda isletilmektedir. Lipari
adasindaki volkanik faaliyetler yeni olmakla beraber, yaklasik 1400 yil &ncesine
dayanmaktadir. Lipari adasinda bulunan pomza genellikle agik ve beyaz renklidir.
Yaklasik olarak %70 SiO,, %15 Al,Os, %2.57 Fe,Os seklinde kimyasal bilesime
sahiptir. Yiiksek kalitedeki pomza Lipari adasinda yaklasik 5 km®lik bir alan
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kaplamaktadir. Son yillarda, rezervlerin tilkenmesi nedeniyle iiretiminde diistisler

gozlenmistir (DPT, 1996).

Yunanistan: Diinyanin en biyilik ireticilerinden olan Yunanistan’da pomza
madenciligi uzun bir tarih¢eye sahiptir. Bir ¢ok volkanik olusumlarda pomzali
materyaller gozlenmesine karsilik biiylik olusum ve rezervler Yali ve Thira adasinda
bulunmaktadir (Giindiiz, 1998). Yali adasinda bulunan pomzalar genellikle beyaz
renkli ve % 85 gozeneklilige sahiptir (DPT, 1996 ).

Almanya: Almanya, pomza ticaretine uzun yillar once baglamig, uzun yillar
stirdiirerek diinyanin 6nde gelen {reticilerinden olmustur (Gilindiiz, 1998).
Almanya’da pomza; Ren Bolgesi ve Neuwied kasabasinin bir kag¢ kilometre
batisindaki pomza yataklarindan saglamaktadir. Ulkedeki rezervlerin azalmasi
sonucu ithalata yonelen Almanya, bu ihtiyacin biiylik bir boliimiinii Yunanistan’ dan
karsilar duruma gelmistir (DPT, 1996). Ulkede 1970 lerde iiretim yapan 1000 tane
firma varken, 1970 lerde kolay iselenbilir, kaliteli pomza rezervinin azalmasi ve
diistik kaliteli pomzalarin isletilebilmesi i¢in daha pahali proseslere ihtiya¢ olmasi
nedenleriyle iiretici firma sayis1 100’e diigmiis, bugiinlerde ise 25’e kadar diismiistiir

(Fink ve dig., 2001).

Amerika Birlesik Devletleri:. Amerika’da Arizona, Oregon, New Mexico,
California, Idaho, nevada ve Kansan da pomza iiretimi yapan firmalar bulunmakta ve
tiretimin %76’s1 Arizona, Oregon, New Mexico’dan karsilanmaktadir. 2004 yilinda
Amerika’da 26 milyon dolarlik pomza kullanilmistir (Founie, 2005). Amerika, Bati
tilketiminin liderligini yapmaktadir (DPT, 1996). Amerika, kullandigi pomzanin
%80’ini Yunanistan’dan, %14’iinii italya’dan, %5’ini Tiirkiye’den ve 1°i’ni diger
iilkelerden saglamaktadir. Uretilen pomzanin %76’s1 insaat sektoriinde, geri kalan
%24’ Unli abrasif olarak, siva yapiminda, tarimda, peyzajda, tekstilde ve diger

sektorlerde kullanmaktadir (Founie, 2005).

Izlanda: Buzul cagindaki piiskiirmeler, binlerce metre kalmligindaki buz altinda
meydana gelmistir. Kuru oldugu zaman, izlanda Pomzasmin yogunlugu 400 kg/m’
olup, bu da Yunan ve Italyan pomzasi kadar hafiftir. Bu nedenle, izlanda pomzas,

hafif agregali beton blok yapiminda olduk¢a biiyiikk bir avantaja sahip olmustur.
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Gegmis yedi y1l boyunca diinya pomza piyasasinda Izlanda, insaat sektoriinde en
fazla pomza iireten iilke olmustur. Pomza, izlanda’min giineyinde Reykjavik’in
dogusunda halen aktif olan, en son 1970 yilinda faaliyet gdsteren Mount Hekla isimli
volkandan saglamis olup, aktivite sonrasi pomza olusumlarinin genis bir alana
yayildig1 gorilmiistiir (Sekil 2.13). Burada elde edilen kayitlara gore, 20 milyon

m° ’liik rezerv vardir.

Izlanda iirettigi pomzanin biiyiik bir kismim Iskandinav iilkelerine, sonra A.B.D,
Ingiltere ve Bati Almanya’ya pazarlamaktadir. Bu iilkelerde hafif beton
endiistrisinde, tekstil sektoriinde, bir kismi kedi althgr olarak kullanilmistir

(DPT, 1996).

Sekil 2. 13. Hekla volkan1 aktivitesi sonras1 pomza olusumlari, izlanda

Yeni Zelanda: Yeni Zelanda’ nin en biiyiikk pomza iiretilen bolgesi Kuzey
adasinin Rotorua Taupo bdlgesindeki riyolitik volkanik kayaclarin bulundugu
yerlerdir. Uretilen pomzanmn 2/3’ii kum ve 1/3’i pomza olup, pomza eleme ve
yogunluk ayirma yolu ile kumdan ayrilmaktadir. Bu pomzalarin ¢ogu iilke i¢inde
insaat sektoriinde kullanilmaktadir (DPT, 1996). Sekil 2.14’de, yeni Zelanda da aktif

volkanlarindan birinin gortiniimii sunulmaktadir.
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Sekil 2. 14. Aktif pumis volkanlarindan bir goriiniim, Yeni

Zelanda ( http: / www.volcanic.com )

Tiirkiye: Diinya pomza rezervleri acgisindan 6nemli bir yeri olan Tiirkiye nin
muhtemel pomza rezervi 3 milyar m’ diir. Bu rezervlerin biiyiik cogunlugunun Dogu
ve i¢ Anadolu bolgelerinde yer almasinin yani sira Ege ve Akdeniz bolgelerinde de
iretim yapilan rezervler vardir. Tiirkiye’de yillik ortalama olarak 1 450 000 ton
ingaat, 150 000 ton civarinda da tekstil pomzasi iiretilmektedir. Uretilen pomzanin
%80 1 ingaat sektoriinde, hafif yapi elemanlar1 ve izolasyon malzemesi olarak
tiketilirken, kalan %20 sinin biiylik bir boliimii tekstil pomzasi olarak ihrag¢
edilmektedir. AB iilkeleri ve ABD en onemli paya sahip alicilardir. Sekil 2.15 ve
2.16’da volkanik kayag¢ rezerv potansiyelinin goriildiigii alanlar ve jeolojik olarak

volkanizmalarin adlandirilmalar: gosterilmektedir.



T KARADENIZ
‘: - ? - siHoP
. \ \j*\
'l ’_‘
! . ,/o ZONGULDAK g
. . - '
.7 ~ IE‘° ZﬂMt-\__u snm\s_u/h..\w o DARTV!N:
MARMARAN o BOLU """ o TRABZON
/ S&—_ﬁ‘w - e .
W o BURSA ‘ . . . ) chn
o BALIKESIR . N ) . - e e
(,".,o LAt o ESKIgERIR £ AMKARA, <ERZURUM
/ e '-' . . M ' ¢ o Sivas oERZINCAW . |
—_ o . o KUTAMYA N . . .

) -g 7 ot . - S
““S\g izraiR Lo US4 AFYON GHAYSERI .o e
Kl ' ? ‘)NE\/SQH[F oELAZIG
w \/\_v b .o, e .

"
\‘ L oDIvARBAKIR ~
- LA™ F LR - LT ebiva
# KA B
[=] spERTAS | . . . W .
CQS,. & SRR
By . _ . _‘.."‘2_,\/ -
P 'M&_ML o ANTALYA, . o GAZIANTEP S ’
[0} V"?k / "\-.\\ /\ 2 T
w SN N\
\-. P
T BCIBLANALAK
[o] g voman oosen
Al 4 Krmrieet
| \-‘ GIRNE - Vaklagde 85,600 ke 2104
AKDENIZ <. MAGOSA [] wotamtckmpagia 0w % 14 e
(] LEFhosngleS e
- GLGEX

Sekil 2. 15. Volkanik kayag rezerv potansiyelinin goriildiigii alanlar, (Giindiiz ve diger., 2005)
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Sekil 2. 16. Jeolojik olarak volkanizmalarin adlandirilmalari, (Giindiiz ve diger., 2005)

Tablo 2.11°de, Tiirkiye pomza tliretim miktarlar1 degersel olarak sunulmustur.
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Tablo 2. 11. Tiirkiye pomza iiretim miktarlari, (Erkoyun, 2005)

Yillar Tiivenan Uretim Miktari, m’
1999 1.006.082
2000 734.167

2001* 754.052

2002%* 820.347

2003* 895.616

2004* 1.035.975

DIE verileri, (*) bilgiler gegicidir.

Tiirkiye’de {retilen (yaklasik 1.250.000 ton/yi1l) pomzanin yurt igindeki
tilketiminin tamamina yakini insaat sektoriinde, hafif yapi elemani iiretiminde
kullanilmaktadir. Tekstil ve ziraat sektoriinde ¢ok az oranda kullanilirken, farkli
endiistriyel alanlarda dogrudan veya yar1 mamul olarak kullanilmamaktadir.
Tiirkiye’de 2003 yilinda iiretilen pomzanin %12,16’lik kism1 ham olarak yurt disina
ithrag edilmis iken, bu deger 2004 yilinda %15,92 oranina yiikselmistir. Dolayisiyla
2004 yilinda Tirkiye’nin pomza ihracatt 2003 yilina gore %31’lik bir artis
gostermistir. Bu da Tiirkiye’de pomza sektoriinde yer alan iiretici kuruluslarin tiretim

faaliyetlerindeki gelismenin bir gostergesidir (Sezgin ve diger., 2005).

Tirkiye’nin maden ve maden dis1 ihracat hacmi degerlendirildiginde, madencilik
sektorli agisindan endiistriyel bir hammadde olarak pomzanin yillik ihracat hacmi
2003 yilinda 152 bin ton iken, bu deger 2004 yili genelinde 199 bin tona ulagmustir.
Tablo 2.12°de, Tirkiye’de ger¢eklesen maden ve maden disi ihracat degerleri

IMiB/istanbul verilerine gore sunulmustur.
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Tablo 2. 12. Tiirkiye’nin maden ve maden dis1 ihracati, (Sezgin ve diger., 2005; Giindiiz ve diger.,

2005)

2003 2003 2004 2004 2004

(Milyon §) | (Binton) | (Milyon $) | (Bin ton) (%)

Bor 84 377 88 395 3,5
Ferrokrom 31 55 26 26 0,2
Mermer 431 2191 626 2708 24,3
Cinko 15 79 22 89 0,8
Manyezit 39 258 48 268 2.4
Pomza 8 132 10 199 1,8
Bakir 43 152 89 199 1,8
Feldspat 55 3003 78 4029 36,2
Krom 28 383 61 584 5,2
Barit 6 102 8 148 1,3
Digerleri 109 1987 150 2484 22,3

Tablo 2.12°de gosterildigi gibi, Tiirkiye’nin maden ve maden dis1 ihracat

hacmindeki pomzanin pay1 %1,8 olmustur.

Tablo 2.13’de, 2004 yili itibariyle Diinya’daki pomza tiiketimi ve Tiirkiye nin

diinya pomza tiikketimindeki pay1 degersel olarak sunulmustur.

Tablo 2. 13. 2004 yilinda Tiirkiye’nin diinya pomza enddistrisindeki yeri, (Sezgin ve diger., 2005)

Diinya Pomza

Tiirkiye’nin Diinya Pomza

Sektor Tiiketimi (%) Tiiketimindeki pay1 (%)
Ingaat Sektorii 72 8
Tekstil Sektorii 63
Ziraat 4 >
Kimya 7 3
Diger 12 2

Tablo 2.13’de gosterildigi gibi, diinya pomza tiiketiminin biiyiik bir kismin1 ingaat

sektorli olustururken, yiiksek rezerv potansiyelimize ragmen Tiirkiye'nin payinin

oldukea diisiik oldugu goriilmektedir.
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Tablo 2.14’de, pomzanin kullanildig1 sektorlerdeki kullanim alanina gore fiyatlar

sunulmaktadir.

Tablo 2. 14. Pomza iiriin fiyatlari, (Deniz, 2005a)

Uriinler Miktar1 USA ($)
Bimslik pomza 1 ton 4-5
Tarimsal Pomza 1 ton 20-25
Tekstil Pomzasi 1 ton 40-70
Pomza kdmiirii 5000 gr 15-20
Antika aga¢ ve giimiis parlaticilar 150 gr 4-5
Pomzali sabun 200 gr 4-5
Pomzal1 topuk ovma kremi 100 gr 10-12
Pomzal1 viicut diizenleyicisi 100 gr 12-15
Kozmetik temizleme kremi 200 gr 5-10
Kusun kalem silgisi 50 gr 5-10
Dis Hekimliginde kullanilan pomza tozu 150 gr 13-15
Pomzal1 dis macunu 175 gr 14-17
Gozlik taslama ve televizyon camlari diizeltme | 450 gr 2-3

Tablo 2.14’°de, ince boyutlu pomzanin fiyatlarinin iri boyutlu pomzaya gore daha

yiiksek oldugu goriilmekte olup, bunun sebebinin ince boyutlu pomzanin

hazirlaniginda artan maliyet oldugu bilinmektedir. Ayrica, iri boyutlu pomzanin fiyati

da kendi arasinda, kullanildig1 sektorlere gore degismekte olup, 6zellikle tekstil gibi

cevher hazirlama ve zenginlestirme gerektiren sektorlerde fiyatinin daha fazla oldugu

goriilmektedir.



BOLUM UC

iZMIiR-MENDERES YORESi POMZA SAHASI
VE SAHADAN NUMUNE ALMA

3.1. Pomza Maden Sahasimin Yeri

[zmir-Menderes yoresindeki pomza maden sahasi, 1991 yilindan beri Pomza
Export Madencilik San. ve Tic.A.S. tarafindan isletilmektedir. 1/25000 o&lgekli
35 L-18 d1 ve d2 pafta nolu ruhsat alaninin, goriiniir rezerv miktarinin 2 milyon
tonun iizerinde oldugu saha incelemelerine dayali olarak tahmin edilmektedir. Pomza
Export Madencilik San. ve Tic. A.S., kurdugu kirma-eleme tesisi ile ince boyutlu
graniil pomza (pumicite) Tlreterek c¢esitli sanayi sektorlerinin  hammadde

gereksinimlerini karsilamaktadir.

Pomza Export Madencilik San. ve Tic.A.S. tarafindan isletilen Izmir-Menderes
yoresi pomza madeni, Izmir il merkezine 20 km uzakliktaki Cumaovasi (Menderes)
ilgesinin gilineyinde (Sekil 3.1), Cumaovasi (Menderes) ilgesine bagh Kiinerlik

kdyiiniin yaklasik 1 km kuzeybatisindadir.

Sekil 3. 1. Izmir-Menderes pomza sahasmin yerbuldur haritasi
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3.2. Pomza Maden Sahasimin Genel Jeolojisi

Pomza maden sahasinin batisinda genis bir sekilde yer alan tif ve tifitler,
Cubuklu Dag Grabenin’nde yer alan Cumaovasi volkanitlerine bagli olarak meydana
gelen volkanik faaliyetlerin ilk drilinlerini olustururlar. Tiflerin iizerine gelen
pembemsi riyolitik kayaglar tiim sahaya egemendir. Cumaovasi’ndaki volkanik
domlar1 olusturan bu riyolit ve perlit tliriindeki ¢esitli camsi kayag serilerine yapilan
aragtirmalar, bolgenin Orta miyosen yasl oldugunu gostermektedir (Borsi ve diger.,

1972).

Sahanin dogusunda ise Miyosen cokelleri ile asidik volkanitler, Kuvaterner yasl
aliivyonlar ile yersel Ortlilmistiir. Aliivyonlar Cumaovasi’nda olduk¢a genis ve
kalindir. Cogunlukla volkanitlerden tiiremis, tutturulmamis cakil, kum, silt ve
killerden meydana gelmistir. Ozellikle hafif olan pomza ve perlitler tasmma

nedeniyle yer yer zenginlesmistir (Giinalay, 1972).

Bolgenin genel jeolojik yapist igerisinde bulunan Miyosen yaslh golsel ¢okelleri
bazen kesen, bazen de arada uyumlu olarak bulunan ¢ogunlukla taban
konglomeralarin1 orten asidik vokanik riyolitler, riyolitik tiifler, pomza ve perlit ile
temsil edilmektedir. Sahanin ¢evresinde bulunan riyolitler a¢ik pembe renkli, kuvars,
iri ortoklas ve albit oligoklas fenokristalli, yersel biyotitli ve mikrokristalen

hamurludur (Ozgeng, 1978).

Pomzanin yogun olarak bulundugu maden sahasi volkanosedimenter bir yatak
olup, gerek pomza gerekse perlitce hakim bilesenli piroklastiklerdir. Bu seviyeler
yanal ve diisey ge¢islidir. Bu gecisler hem tabaka igerisinde hem de tabakalar
arasindadir. Bolgede golsel c¢okellerin  varligini  gosteren, sedimanter kayag

parcalarina rastlanilmaktadir (Vidinlisan ve diger., 1991).
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3.3. Pomza Maden Sahasi ve Sahadan Numune Alma

Pomza numuneleri, Izmir-Menderes ydresi pomza madeninin iiretim sahasindan
dikey kesit boyunca kanal numunesi seklinde alinmistir. Sekil 3.2°de sahanin genel

goriinlimii sunulmaktadir.

Calisma sahasinda, volkanosedimenter pomza tabakalarinin bulundugu iist iiste
bir ¢ok katmandan olusan maden damarinin kalinlig1 ortalama 30 metreyi bulmakta,
Kuzeydogu istimatinde 30° egimle ilerlemektedir. Calismalarda kullanilan pomza
numuneleri, katman dizilimlerinden olusan {i¢ ayr1 tabakadan (Sekil 3.3) dikey kesit

boyunca; en alt tabaka (P1), orta tabaka (P2) ve en iist tabaka (P3)’dan alinmstir.

Sekil 3. 3. Pomza numunelerinin alindig1 damar kesiti

Sekil 3.4’de, numunelerin alindigi pomza damarinin alt (P1), orta (P2) ve st (P3)

tabakalarinin goriintiileri gosterilmektedir.
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i e

P1 (Alt Tabaka)Tabakas1

P2

Sekil 3. 4. Numunelerin alindig1 tabakalarin goriiniimii

Sekil 3.4°de, alt (P1) ve iist (P3) tabakalarin, orta (P2) tabakaya gore daha iri
boyutlu pomza igerdigi gortilmektedir.

Pomza numuneleri, alt (P1), orta (P2) ve list (P3) tabakalardan, tabakanin dikey
kesit boyunca oluk numunesi seklinde alinmistir. Sekil 3.5°de, orta (P2) tabakadan

oluk numunesi alma yontemi 6rnek olarak gosterilmistir.

PR "*‘W

Sekil 3. 5. Izmir-Menderes pomza sahasindan numune alma sekli



BOLUM DORT

iZMIiR-MENDERES YORESI POMZA CEVHERININ YAPISAL
OZELLIKLERININ ARASTIRILMASI

Bu ¢alismada, Pomza Export Madencilik San.ve Tic. A.S.’ye ait Menderes yoresi
pomza sahasindan temin edilen alt (P1), orta (P2) ve iist (P3) tabaka olmak iizere ii¢
tip pomza cevher olusumunun minerolojik ve mikroskobik yapisi ile kimyasal,
fiziksel ve yapisal Ozellikleri yaninda asindirma ve siizme (filtrasyon) ozellikleri
arastirilmistir. Ayrica Menderes pomzalarinin 1s1l islemle muamelesi (genlestirme)

sonucunda yapisal 6zelliklerindeki degisimler incelenmis ve aragtirilmigtir.

4.1. Menderes Pomzalarinin Minerolojik Yapisi

4.1.1. Ince Kesit Yontemi ile Minerolojik Yapinin Belirlenmesi

Menderes  pomzalarinin  minerolojik  yapisinin  saptanabilmesi  i¢in
Izmir-Menderes’den temin edilen, farkli yapida tabakalasma gosteren ii¢ tip pomza
cevherinden alman c¢esitli el 6rneklerinden ince kesitler hazirlanmistir. Menderes
pomzalarini minerolojik yapis1 DEU Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi
Boliimiinde incelenmis ve yorumlanmigtir. Alt tabaka (P1), orta tabaka (P2) ve {ist
tabaka (P3) numunelerine ait ince kesit goriintiileri sirasiyla Sekil 4.1, Sekil 4.2 ve

Sekil 4.3°de gosterilmistir.

Alt Tabaka (P1): Volkanizmanin iiriinii olarak pomza, perlit ve riyolit ayrica
kristal kuvars, az miktarda plajiyoklas ve sanidin goriilmektedir. Tiim bilesenlerin
(kaya parcasi ve kristal olarak) ayni boyutta oldugu, ayrica tanelerde hafif yonlenme
ve yuvarlaklasma oldugu goézlenmistir. Bu durum ise malzemenin bir yerden basgka
bir yere tagindigini gostermektedir. Tiim 6zellikleri ayn1 olan bu iki kesitte killesmis
malzeme yani ¢ok ince boyutlu feldspatga zengin kiil oraninin yiiksek oldugu
gozlenmektedir. Kesitlerde goriilen mangan veya grafit ikincil olarak disaridan

taginma esnasinda gelmis olabilir.
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Sekil 4. 1. Alt tabaka (P1) pomzanin ince kesit goriintiileri

(S=Sanidin, Q=Kuvars); (a,b,c tek nikol, d ¢ift nikol goriintiileridir)

Orta Tabaka (P2): Cams1 yapidaki perlit ve pomza pargalari, sanidin, kuvars, ¢cok
ince kristal kirintili (20-60 mikron arasi) ara malzeme (volkanik kiil), granit pargasi

(ortoklas, plajiyoklas, biyotit) gozlenmistir.
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(d)

Sekil 4. 2. Orta Tabaka (P2) pomzanin ince kesit goriintiileri
S=Sanidin, Q=Kuvars); (a,c,e-tek nikol, b,d,f-¢ift nikol goriintiileridir
g

Ust Tabaka (P3): Kuvars, sanidin, ortoklas, plajiyoklas, biyotit ve ikincil {iriinler
killesmis malzemeler, serizite doniismiis ara malzeme (¢ok ince boyutlu feldspatca
zengin kiil), kaya pargalar1 pomza, perlit, riyolit pargasi, kaya kirintisi olarak kuvarsit
gozlenmistir. Her iki kesitte de pomza orami yiiksek, ara malzeme olarak volkanik

hamur dokusu gozlenmektedir.
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Sekil 4. 3. Ust Tabaka (P3) pomzanin ince kesit goriintiileri

(S=Sanidin, Q=Kuvars, O=Ortoklas, P=Plajiyoklas); (a,b,c,d-tek nikol goriintiileridir)
4.1.2. X-Isimi Difraksiyonu (XRD) Yontemi ile Minerolojik Yapinin Belirlenmesi

Alt, orta ve list tabakalardan alinan temsili numunelere, Joel JSDX-100S4 marka
X-151m1 difraktometresi ile yapilan XRD analizi sonuglarina gore; alt tabakada (P1),
kuvars, ortoklas ve az miktarda plajiyoklas, klorit, biyotit, kaolen oldugu, orta
tabakada (P2), kuvars, ortoklas, plajiyoklas ve az miktarda biyotit oldugu, iist
tabakada (P3) ise kuvars, ortoklas, plajiyoklas ve az miktarda biyotit, montmorillonit
oldugu saptanmistir. Orta tabakada (P2), kuvars ve plajiyoklas miktarinin diger
tabakalara gore daha fazla oldugu bulunmustur. Alt tabakanin (P1), orta tabakaya
(P2) gore daha fazla kuvars igerdigi ancak orta tabakanin da alt tabakaya gore daha
fazla plajiyoklas igerdigi saptanmistir. Alt tabakanin icerdigi ortoklas miktarinin ise
plajiyoklas miktarina gore ¢ok daha fazla oldugu tespit edilmistir. Her {i¢ tabakada da
camsi yapinin hakim oldugu, alt tabakada (P1) camsi yapinin daha fazla, orta ve tist

tabakalarin ise alt tabakaya gore daha kristalen yapida oldugu yorumlanmustir.
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4.2. Menderes Pomzalarinin Binokiilar ve Taramali Elektron Mikroskobu

(SEM) Goriintiileri

[zmir-Menderes pomza sahasindan aliman pomza numunelerinin mikroskobik
goriintiileri  Sekil 4.4’de, SEM goriintiileri ise Sekil 4.5’de gdosterilmistir.
Mikroskobik goriintiiler, Olympus SZ61 marka, 20x objektife sahip binokiilar
mikroskop ile SEM goriintiileri ise Jeol JXA-733 Superprobe kullanilarak elde

edilmistir.

(-2+1 mm)-1,5x

Y (-3+2 mm)-1,5x

(-3+2mm)-0,8x

Sekil 4. 4. Menderes pomzalarinin binokiilar mikroskop goriintiileri
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Sekil 4.4a’da, Menderes pomzalarinin yapisinda bulunan pomza, perlit ve kuvars
tanelerinin, Sekil 4.4b’de sadece pomza tanelerinin, Sekil 4.4c’de ise pomza tanesine

bagli kristal kuvarsin gdriiniimleri binokiilar mikroskop ile belirlenmistir.

Sekil 4. 5. (-2+1 mm) tane boyutlu Menderes pomzalarinin taramali elektron mikroskobu (SEM)

goriintiileri
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Sekil 4.5°de, Menderes pomzalarinin yilizey oOzellikleri ve goézenek yapilari
gosterilmistir. Menderes pomzalarinin, camsi dokuda, oldukca gézenekli ve farkl
yapilarda gozeneklere sahip oldugu belirlenmistir. Sekil 4.5a, 4.5b ve 4.5c’de,
gbzeneklerin diizensiz, kiiresel ve oval yapili, Sekil 4.5d’de ise oval, yonlenmis ve
kanalli oldugu belirlenmistir. Ayrica pomzadaki iri boyutlu gézeneklerin disinda
kalan amorf yapmin iizerinde, kii¢iik ve kendi i¢inde oldukca gdzenekli yapilarin

oldugu belirlenmistir (Sekil 4.5¢ ve 4.5d).

4.3. Menderes Pomzalarinin Kimyasal Yapisi

Sahadan alinan alt tabaka (P1), orta tabaka (P2) ve iist tabaka (P3) numunelerine

yapilan kimyasal analiz sonuglar1 Tablo 4.1’de verilmistir.

Tablo 4. 1. Menderes pomza sahasindan alinan 6rneklerin kimyasal kompozisyonu

Bilesim Alt Tabaka Orta Tabaka Ust Tabaka

$ (P1) (P2) (P3)
%S10, 74,10 74,50 73,00
%Al,05 13,00 12,00 12,53
%Fe,05 1,28 0,64 1,44
%CaO 0,64 0,49 0,61
%MgO 0,26 0,12 0,31
%Na,O 1,76 2,09 2,19
%K,0 3,85 4,96 4,36
%T10, - - -
%K .Kaybi1 4,99 5,04 5,53

Sahadan almman iic pomza Orne§ine ayr1 ayri yapilan kimyasal analizler
sonucunda, her li¢ numunenin de %73,00-74,10 SiO,, %12-13 Al,Os, %0,49-0,64
Ca0, %0,12-0,31 MgO, %1,76-2,19 Na,0O, %3,85-4,96 araliklarinda K,O i¢erdigi ve

bu degerler ile oldukga yakin kimyasal kompozisyonlara sahip oldugu ancak %Fe;Os3
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tendriiniin alt tabaka (P1) numunesinde %1,28, orta tabaka (P2) numunesinde %0,64,

iist tabaka (P3) numunesinde ise %1,44 oldugu bulunmustur.

4.4. Menderes Pomzalarinin Tane Boyut Dagilimlar:

Sahadan alinan alt tabaka (P1), orta tabaka (P2) ve {ist tabaka (P3) pomza
numuneleri herhangi bir kirma islemi uygulanmadan elek analizlerine tabii tutulmus,

rakamsal degerleri Tablo 4.2°de, grafiksel sunumu ise Sekil 4.6’da gosterilmistir.

Tablo 4. 2. Menderes pomza sahasindan alinan numunelerinin elek analizi sonuglari

Tane iriligi, Alt Tabaka (P1) Orta Tabaka (P2) Ust Tabaka (P3)
mm %Ag X%EA %Ag X%EA %Ag YX%EA
-25.0+12,5 8,21 100,00 3,14 100,00 8,45 100,00
-12,5+9,51 4,76 91,79 2,93 96,86 4,42 91,55
-9,51+4,76 8,71 87,03 6,67 93,93 9,07 87,14
-4,76+3,35 5,83 78,32 4,53 87,26 6,81 78,07
-3,35+2.00 7,58 72,49 8,72 82,73 9,39 71,26
-2.00+1.00 13,46 64,91 15,66 74,01 13,54 61,87
-1.00+0,80 5,23 51,45 6,18 58,35 4,48 48,33
-0,80+0,50 9,22 46,22 11,17 52,18 9,50 43,85
-0,50+0,30 11,47 37,01 12,35 41,00 11,15 34,35
-0,30+0,212 5,94 25,53 6,79 28,65 6,09 23,20
-0,212+0,106 9,17 19,60 8,63 21,86 9,30 17,11
-0,106+0,063 4,10 10,43 3,95 13,23 2,40 7,81
-0,063+0,038 3,28 6,33 3,96 9,28 3,24 5,41
-0,038+0,000 3,04 3,04 5,33 5,33 2,17 2,17
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Sekil 4. 6. Sahadan alinan numunelerin elek analizleri

Tablo 4.2 ve Sekil 4.6’dan da goriildiigii gibi, P1 (alt tabaka) ile P3 (list tabaka)
pomza numuneleri tane boyut dagilimi yoniinden birbirine yakin 6zellikte ve P2 (orta

tabaka) pomza numunesine gore daha iri boyut araliginda dagilim gostermektedir.

4.5. Menderes Pomzalarimin Elek Analizi Tane Boyut Arahklarinin

Mikroskobik incelemeleri

Her iic numunenin elek analiz iiriinleri Olympus marka, 10x objektife sahip

binokiilar mikroskopta incelenerek, gézlem bulgular1 yorumlanmaistir.



Alt Tabaka (P1) Pomza Ornegi

+12,5 mm

Cogunlugu kuvars taneciklerinden olusan ve tiifle baglanan
beyaz renkli aglomere tanelerden olusmustur. Tamamen
kenetlidir. Noktaciklar halinde siyah renkli manyetitleri de
gozlemek miimkiindiir.

-12,5+9,51 mm

Tiim taneler, bir 6nceki fraksiyondaki gibi kuvars ve renkli

gang minerallerinin tiifle baglanmasindan olusan genelde| ;i
yuvarlak iri taneli aglomeratlardir. Ancak yaklasik %7 oranina |

tekabiil eden bir oranda sert yiizeyli, kismi olarak tiifle
baglanmis kuvars tanecigi gézlenmistir.

-9,51+4,76 mm

Bu boyutta kuvars tanecikleri tiifle aglomere olmus ve kenetli
durumda ancak %5 oraninda yiizeyi tiifle sivanmig kuvars
tanecikleri ile az miktarda renkli tane gozlenmistir. Serbestlik
bu boyutta heniiz saglanamamustir.

-4,76+3,35 mm

Bu boyutta, yine mat kuvars tanecikleri yaklasik %25 oraninda
gozlenirken diger taneler kuvars ve tifle baglanmis
aglomeratlar  seklindedir.  Yeterli oranda  serbestlik
goriilmemektedir.

-3,35+2 mm

Kristal kuvars goriilmemekle birlikte mat kuvars tanecikleri
yaklagik %60 oranindadir. Gerisi kuvars tanecikleri ile tiifiin
olusturdugu aglomeratlar seklindedir. Ayrica, pembe renkli
icinde kuvars kapanimi olan tanecikler gdzlenmistir. Serbestlik
heniiz tam olarak saglanamamustir.

-2+1 mm

Cogunlugu mat, %70 serbest kuvars taneciklerinden olusan bir

|
ka¢ tane kenetli renkli tane disinda ince kuvarsla tiifiin

olugturdugu aglomerat taneciklerinden olugsmustur. Su ana
kadar herhangi bir kristal kuvars gozlenmemistir. Bu fraksiyon
P2 ve P3 numunelerin aym fraksiyonlar1 ile mukayese
edildiginde, renkli taneciklerin daha az oranda oldugu
gdzlenmistir.
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-1+0,8 mm

Bir kag tane kristal kuvars diginda gerisi tiif ile yiizeysel olarak | ;

sivanmig serbest kuvarslar mevcuttur. Yas ortamda olasil bir
ylizeysel asindirmali yikamada serbest mat kuvarslar ortaya
cikacaktir. Bir ka¢ tane renkli empiirite mineralleri diginda

gerisi ince taneli kuvarslarla baglanmis aglomerat tanelerinden

olusmustur.




-0,8+0,5 mm

Cogunlugu yiizeyi tiifle sivanmig serbest kuvarslardan ve az
sayida kirilmis seffaf kuvarslar ile toplam %75 oraninda
kuvarstan olusup, gerisi ince kuvarslarin tiifle baglanmasindan |’

olusan mikro aglomeratlardir. Bate yapilip incelendiginde, |, "

manyetit tanelerin varlig1 gozlenmistir.

-0,5+0,3 mm

Cogunlugu mat ve az miktarda ki kirik kristal kuvarsin L
oraninda 6nemli artis gozlenmistir. %80-85 oraninda serbest |+

kuvars mevcuttur. Geri kalant ise (%10-15) ince kuvars |
taneleri ile tiifiin  baglanmasindan meydana  gelen
mikroaglomeratlardir.

-0,3+0,212 mm

Serbest kuvars oran1 %90 oraninda, %2-3 oraninda da empiirite -

mevcuttur. Gerisi serbest tiif taneciklerinden olusmaktadir.

-0,212+0,106 mm

Bu fraksiyonda ise, ¢ok az noktasal kenetlenmeler goriilmekle | - b

birlikte kuvars orani %90-95 arasinda olup, %2-3 oraninda
serbest manyetit tanecikleri goriilmektedir. Gerisi serbest tiif
taneciklerinden  olugmaktadir. Gerek manyetik, gerek
yogunluga goére zenginlestirme yoniinden uygun bir yap1
mevcuttur.

-0,106+0,063 mm

Serbest kuvars oran1 %70’lere diigmiis, buna karsin serbest tiif ._ =
orant %?25-28lere yiikselmistir. Gerisi ise %3 oraninda basta | = -

manyetit olmak iizere serbest demir oksit minerallerinden
olustugu gozlenmektedir.

-0,063+0,038 mm

Kuvars oran1 diigik (%60-65), tif orani ise (%33-34)
yuksektir. Geri kalaninda ise demir oksit ve mika taneleri
mevcuttur.

-0,038 mm

Bate yapilip incelendiginde, kuvars oram1i %Z20-25 oranina
diigmiis, geri kalani ise tiiften olugsmustur.

LA




Orta Tabaka (P2) Pomza Ornegi;

70

+12,5 mm

Bu boyutta aglomere olmus tanelerin ana bilesim minerali

kuvars tanecikleri olup, tiifle baglanmis durumdadir. Empiirite |~

olarak ise obsidiyen (veya perlit) goriilmektedir. Nitekim

yandaki sekilde boyle bir yapiyr izlemek miimkiindiir. |3

Goriildigi gibi tamamen kentli olup, bu boyuttaki bir {irlini

seramik, cam gibi empiiritelere duyarli bir iirlin iiretmede | k2

kullanmak uygun olmayacaktir.

-12,5 + 9,51 mm

Bu sanal tanelerde de ana bilesen kuvars olup, tiiflerle
baglanmig ve beyaz renklidir. Ayrica kenetli durumdadir. Bu
boyutta da yukaridaki fraksiyon gibi zenginlestirme miimkiin
degildir.

-9,51+4,76 mm

%95°1 yine kuvars taneciklerinin tiiflerle aglomere olmasindan
meydana gelen taneciklerden olusup, geri kalani (%3-5) ise gri

renkli, bityiik olasilikla volkan camu obsidiyen (veya perlit) | a

oldugu gozlenmistir.

-4,76+3,35 mm

Cogunlugu kuvars taneciklerinin tiifle kenetlendigi taneler
olup, az miktarda serbest kuvars tanecikleri, volkan cami
(obsidiyen) ile beyaz sedef renkli perlit tanecikleri de
goriilmektedir.

-3,35+2 mm

Bu fraksiyonda, kuvars ve tif birlesik taneleriyle, %10
oraninda muhtemelen perlit olan tanecikler ve %3-5 oraninda

da beyaz 1sinsal yapida yumusak pomza taneciklerinden ||

olusmaktadir.

-2+1 mm

Kuvars tanecikleri %15-20 oraninda serbestlesmis olup, cok az1

kristal ve ¢ogu kirilmig kristallerden olusmaktadir. Bir kismi |~

dumanli kuvars goriinlimiindedir.

-1+0,8 mm

Kuvars tanecikleri %40 oraninda mat ve kristal olarak, gerisi

ise daha ince kuvars ve tiiflerle kenetli halde bulunmaktadir. |

Bate yapilip incelendiginde, demir mineralleri goriilmektedir.




71

-0,8+0,5 mm

%45 oraninda ¢ogunlugu seffaf kuvarstan olusup, gerisi ince
taneli kuvars ve tiiflerden olusan birlesik taneler seklindedir.

Birlesik taneler hem yass1 hem de yuvarlak taneler seklindedir. | "
Ayrica pembemsi ve kirmizi renkli tanecikler ile siyah renkli |
gang mineralleri de mevcuttur. Bate yapilip incelendiginde, ||, "1

kuvars ve renkli bilesen oraninin bir dnceki fraksiyona gore
artis gosterdigi tespit edilmistir.

-0,5+0,3 mm

Bu fraksiyonda da, serbest parlak kristal ile mat kuvars oranlari
yar1 yartya olmak iizere %50 oraninda olup, gerisi ince kuvars
ve tiiflerden olusan yuvarlak, yassi bi¢imli taneciklerdir.

Ayrica toplam %3-5 arasinda siyah (manyetit) ve pembemsi ||

renkli gang mineralleri mevcuttur. Bate yapilip incelendiginde,
siyah renkli manyetit ile pembe renkli tanecikler esit oranda
oldugu goriilmektedir.

-0,3+0,2 mm

Serbest kuvars oran1 %60 olurken pembe tanecikler oran %10,
siyah tanecik (manyetit) oran1 da %5 oraninda, gerisi ise ince
taneli kuvars ile bilesik tane olusturan tiiflerden olusmustur.
Yine birka¢ tane de olsa kirmizimtrak siyah renkli okside
olmus biyotit tanecikleri de goriilmektedir.

-0,2+0,106 mm

Kristal kuvars %20 oraninda ve yine %20 oraninda kirilmis
kristal kuvarslar mevcut olup, gerisi tiiftiir. Tanelerin bir kismi
mikro boyutta kenetli olup, ayrica siyah renkli manyetitler ile
biyotit gdzlenmistir.

-0,106+0,063 mm

Kuvars oran1 %20 oranina diismiis, gerisi ise tiif ve siyah ile
renkli manyetit tanelerinden olustugu goriilmektedir.

-0,063+0,038 mm

Bate yapilip incelendiginde, siyah renkli tanecikler oraninin
diger kirmizi renklilere karsin daha fazla oldugu goriilmektedir.

-0,038 mm

Bate yapilip incelendiginde, siyah renkli empiiritelerin artmis
oldugu goriilmektedir.




Ust Tabaka (P3) Pomza Ornegi;

72

+12,5 mm

Ana bileseni koseli ve yuvarlak iri kuvarsit tanecikleri olup,

gbzenekli volkanik tiifle sarilmig durumdadir. Tiiflerin bir kismi |,

sarimtrak, bir kismi da beyaz goriiniimdedir.

-12,5+ 9,51 mm

Bir onceki tane boyut fraksiyonuna gore, serbest koseli ve|®
yuvarlak kuvarslar1 baglayan, ince bosluklu tiifler daha diisik |f.

miktardadir. Yine, olasil demir igerigine bagli olarak ¢ok agik
sarimtrak ve beyaz yapili tanecikler goriilmektedir.

-9,51+4,76 mm

Bu tane araliginda, serbest koseli ve yuvarlak kuvarslar %40-50

oraninda olup, ince taneli ve poroz yapili tiifle aglomere |

olmustur. Ayrica, tiifit ile sarimst iri kuvars tanecikleri de
mevcuttur. Tanelerin bir kismi (yariyariya) sekilde de goriildiigii
gibi demir igerikli olup kirmuzimtrak bir kismu ise beyaz
renktedir.

-4,76+3,35 mm

Bu tane araliginda da, kuvars tanecikleri ve onu baglayan tif
mevcuttur. Ayrica ¢ok ince taneli tiiflerin yuvarlanarak aglomere
olmasindan, bu boyuta gore sanal tanecikler olusmustur. Bir kag
tane serbest kuvars tanecigi etrafi tif sivamali olup, bazi

taneciklerde demirli kuvarslardan olusmustur. Geri kalani ise, | ;. *
sekilsiz, poroz yapili kuvars ve tiiften olusan taneciklerdir. Kuvars |
oraninin artmasi ve de demirli bilesenlerinin mevcudiyeti ile

yuvarlak (aglomere olmus) ve poroz yapili bilesenlerin olmasi hafif
tugla liretimine uygunluga isaret etmektedir.

-3,35+2 mm

Bu tane araliginda serbest demirli ve demirsiz kuvars taneleri
oraninda artig gézlenmis olup, kuvarslarin bir kismi da yuvarlak

goriiniimdedir. Ayrica camsi yapida bilesenler ile ince taneli ve |

aglomere olmus tiifler mevcuttur. Bu yapisiyla hafif, gézenekli
tugla eldesi olanagi goriilmektedir.

-2+1 mm

Bu tane aralifinda pomzayr olusturan bireysel minerallerden
ornegin kuvars, tiifler ve camsi yapidaki bilesenlerde, belli

oranda serbestlik gdozlenmektedir. Nitekim sekilde de gorildigi |
gibi camsi kuvars taneciklerini gérmek miimkiindir. Bu |4
taneciklerin yogunluga gore (sallantili masa), ince boyutlu jigde, |

humprey spiralinde veya kuru olarak elektrostatik seperatorlerde
nitelikli optik cam {retiminde kullanilabilecek bir konsantre
elde edilebilir. Ancak bu oran (serbest kuvars tanecikleri) %10-
15 arasindadir ve gerisi tiiftir.

g
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-1+0,8 mm

Seffaf kristal kuvars oraninda 6nemli bir artis goriilmiis olup, bu

oran yaklagik %40’dir. Gerisi camsi ve gdzenekli yapidaki|*

tiiflerden olugmustur. Kuvarsin kazanimi ile optik cama uygun
bir {irtin kazanilmis olacak, hatta kristal olanlar1 ince boyutlu
siis tag1 olarak bile degerlendirilebilecek niteliktedir.
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-0,8+0,5 mm

Bu fraksiyonda serbestlik derecesi artmis olup, serbest kristal
kuvars ve kristal olmayan kuvars orani %50-60 oranindadir.

Sallantili masa ile temiz bir kuvars eldesi miimkiindiir. Ancak |*

bunun suda dagitilip, -1 mm altina elenerek, kademeli siklonla
da temiz kuvars iirlinleri alma olasidir. Ancak bu ¢alismada, -1
mm altindaki {irtinleri siniflandirildiktan sonra sallantili masa ile
zenginlestirmek  kuvarsin  selektif  olarak  ayrilmasim
saglayabilecektir.

-0,5+0,3 mm

Bu fraksiyonda, serbest kuvars oraninda bir dnceki fraksiyona
gdre artiy mevcuttur. Ancak bu fraksiyonda siyah renkli
manyetitler haricinde, biiyiikk bir olasilikla turmalin veya
obsidiyen mevcuttur. Bu durumda, -1 mm altina indirilmis ve
siiflandirilmig {rtinlerin ayr1 ayr sallantili masa ve manyetik
seperator ile zenginlestirme testleri denenmelidir. Manyetik
zenginlestirme deney triinlerinden manyetik olmayan iiriiniin
sallantili masa veya elektrostatik seperatorde zenginlestirilmesi
ile temiz kuvars eldesinin olanakli olacagi mikroskobik

calismalardan goriilmektedir. Veya sallantili masa {iriinlerinin |

manyetik seperatorle zenginlestirilmesi nerilmektedir.

-0,3+0,2 mm

Bir onceki fraksiyon gibi, serbest kuvars orani ve manyetit e

minerallerinin orani artmustir. Onceki fraksiyonda onerilen

zenginlestirme  prosediiriiniin - bu  fraksiyon i¢in  de||

uygulanabilecegi diigiiniilmektedir.

-0,2+0,106 mm

Bu tane araliginda, serbestlik daha da artip, siyah renkli gang

mineralleri oraninda artis goriilmiistiir.

-0,106+0,063 mm

Bu tane araliginda, serbestlik oraninin arttig1 ve agir mineral
oraninin kuvarsa nazaran daha fazla oldugu goriilmektedir. Bate
yapilip incelendiginde, numunenin bol miktarda manyetit
icerdigi goriilmektedir.
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-0,063+0,038 mm

Bu tane araliginda, bate yapip incelendiginde, yine agir
minerallerin serbest ve miktarinin fazla oldugu goriilmektedir.

-0,038 mm

Bu fraksiyonda bate yapilip incelendiginde, bir onceki |
fraksiyondaki gibi, agir ve siyah renkli manyetitlerin mevcut ||+
oldugu goriilmektedir.

4.6. Menderes Pomzalarinin Hakiki ve Yigin Yogunluklar:

Menderes pomza sahasindan temin edilen her {i¢ pomza numunesinden alinan
temsili Ornekler, -0,1 mm tane boyutunun altina o&gitiildiikten sonra hakiki
yogunluklar1 piknometre ile 6l¢iiliip hesaplanmistir. Boylece alt tabaka (P1) ve orta
tabaka (P2) pomza numunelerinin hakiki yogunluklarimin 2,34 gr/cm’, iist tabaka

(P3) pomza numunesinin hakiki yogunlugunun ise 2,38 gr/cm’ oldugu belirlenmistir.

Pomza temsili numuneleri Tablo 4.3’de gosterilen tane boyut araliklarinda
siiflandirildiktan sonra her bir fraksiyonunun yigin yogunluklari tespit edilmis ve

sonuclar1 Sekil 4.7°de grafiksel olarak gosterilmistir.

Tablo 4. 3. Sahadan alinan 6rneklerin tane boyut araliklarinin y1gm yogunluklari

Tane Iriligi, P1, P2, P3,
mm gr/cm3 gr/cm3 gr/cm3
-3,000+2,000 0,95 1,04 0,97
-2,000+1,000 0,97 1,08 1,02
-1,000+0,500 0,99 1,12 1,07
-0,500+0,300 1,01 1,16 1,12
-0,300+0,106 1,03 1,20 1,17
-0,106+0,000 1,05 1,24 1,22
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(-3+2) (-2+1) (-140,5)  (-05+0,3) (-0,3+0,106) (-0,106)
Tane iriligi, mm

Sekil 4. 7. Sahadan alinan 6rneklerin tane boyut araliklariin y1gin yogunluklar

Tablo 4.3 ve Sekil 4.7°de gosterildigi gibi, alt tabaka (P1) pomza cevherinin
fraksiyonel yigin yogunlugu 0,95-1,05 gr/cm’ arasinda, orta tabaka (P2) pomza
cevherinin y1gin yogunlugu 1,04-1,24 gr/cm’, iist tabaka (P3) pomza cevherinin y1gin

yogunlugu ise 0,97-1,22 gr/cm’ arasindaki degerlerde oldugu bulunmustur.

4.7. Menderes Pomzalarinin Asitte ve Suda Coziiniirliikleri

Sahadan alinan temsili P1 (alt tabaka), P2 (orta tabaka) ve P3 (ist tabaka) pomza
numunelerinin, su ve asit ortamlarindaki c¢oziiniirlikleri arastirilmistir. Pomza
numunelerinin suda ve asitteki (%10 H,SOy,) ¢oziinme testleri, 105 °C sicakliktaki
etiivde kurutularak tartimlar1 alinan numunelerin, %20 kat1 oraninda, 3 saat siire ile
kanistiric1 yardimiyla oda sicakliginda karigtirilarak ve 24 saat siire ile ortamda
bekletilerek  yapilmistir. Su igerisinde ¢Oziinme testi sonucunda pomza
numunelerinde  herhangi bir ¢6ziinmenin olmadigi saptanmistir. Pomza
numunelerinin %10 H,SO4 ortaminda yapilan ¢oziiniirliik testleri sonucunda ise alt

tabaka numunesi (P1) agirliksal olarak %5,78, orta tabaka numunesi (P2) agirliksal



76

olarak %5,39, Ust tabaka numunesi ise agirliksal olarak %35,64 oraninda ¢oziindiigii

saptanmistir.

4.8. Menderes Pomzalarimin Bond Ogiitiilebilirlik Testleri

Sahadan alinan alt tabaka (P1), orta tabaka (P2) ve {ist tabaka (P3) pomza
numunelerinin Bond 6giitiilebilirlik testleri TS 7700 standardina uygun olarak
yapilmistir. Tamami1 3 mm tane boyutunun altina kirilan pomza numunelerinin
ogitiilebilirlik is indeksleri, i¢ ¢ap1 ve uzunlugu (igten) 305 mm, doniis hizi 70
dev/dk olan Bond degirmeninde yapilmistir. De§irmende 285 adet, yaklasik 20,13 kg
bilya kullanilmistir (Tablo 4.4).

Tablo 4. 4. Bond Degirmeninde kullanilan bilyalarin 6zellikleri

Nominal Bilya Ortalama Bilya Bilya Adedi Agirhk
Capi, mm Capi, mm (yaklasik), g
38,10 36,83 43 8730
31,75 29,72 67 7197
25,40 2591 10 705
19,05 19,30 71 2058
12,70 15,49 94 1441
TOPLAM 285 20131

Pomza cevheri 700 ml’lik hacmi kaplayacak sekilde sikistirilmig ve tartilarak
degirmene koyulmasi gereken miktar1 tespit edilmistir. Bond is indeksi degerinin
saptanabilmesi i¢in alt tabaka (P1) pomza numunesinden 940 gr, orta tabaka (P2)
pomza numunesinden 1005 gr, iist tabaka (P3) pomza numunelerinden ise 1090 gr
numune degirmene beslenmistir. Her iic pomza numunesi i¢in degirmene beslenecek
olan malzemenin elek analiz sonuglar1 Tablo 4.5 ve Sekil 4.8’de, degirmende

ogiitiilen malzemenin elek analizi sonuglari ise Tablo 4.6 ve Sekil 4.9°da verilmistir.



Tablo 4. 5. Degirmene beslenen pomza 6rneginin elek analizi sonuglart
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Tane Iriligi, P1 P2 P3
mm X%EA Y%EA YX%EA
-2,80+2,00 100,00 100,00 100,00
-2,00+1,00 93,10 96,03 94,30
-1,00+0,80 79,15 81,85 79,62
-0,80+0,63 74,90 77,51 75,63
-0,63+0,50 69,42 72,71 70,22
-0,50+0,25 62,54 65,75 62,89
-0,25+0,20 41,39 42,65 42.09
-0,20+0,00 38,05 37,28 37,54
100 %O_
90
. /

5

X 70

E 60

3 —8—P1 (Alt Tabaka)

50 | —a— P2 (Orta Tabaka)
1 —O—P3 (Ust Tabaka)
40 -
30 ——— . — . .
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
Tane iriligi, mm

Sekil 4. 8. Degirmene beslenen pomza 6rneklerinin elek analizi sonuglari

Tablo 4.5 ve Sekil 4.8°de gosterildigi gibi, degirmene beslenen alt tabaka (P1),

orta tabaka (P2) ve iist tabaka (P3) pomza numunelerinin %80’inin gectigi elek

acikliklart sirastyla 1020 um, 900 pm ve 1000 um’dur.



Tablo 4. 6. Ogiitiilen pomza &rneklerinin elek analiz sonuglar
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. P1 P2 P3
Tane Iriligi, mm
2%EA 2%EA Y%EA
-0,200+0,090 100,00 100,00 100,00
-0,090+0,045 52,30 61,60 57,20
-0,045+0,000 30,30 39,10 34,00
100 O
90 /
80 -
70
u<g 60 -
; 50
3 40 /
£ / —a— P2 (Orta Tabaka)
X 30 —e—P1 (Alt Tabaka) |
20 —O— P3 (Ust Tabaka)
10
0 :
0,00 0,05 0,15 0,20 0,25
Tane iriligi, mm

Sekil 4. 9. Ogiitiilen pomza Srneklerinin elek analiz sonuglar

Tablo 4.6 ve Sekil 4.9’da gosterildigi gibi, dgiitillen alt tabaka (P1), orta tabaka

(P2) ve st tabaka (P3) pomza numunelerinin %80’inin gectigi elek acikliklari

sirastyla 141 pm, 145 pm ve 153 pum’dur.

Bond ogiitiilebilirlik is indeks degeri asagida verilen formiil yardimiyla

hesaplanmis ve alt tabaka (P1l), orta tabaka (P2), iist tabaka (P3) pomza

numunelerinin Bond &giitiilebilirlik is indeks degerleri Tablo 4.7°de verilmistir.



Py pm
Gorr, g/dev
Pgo, pm

Fgo, pm

Wi (kwh/t)

Tablo 4. 7. Pomza 6rneklerinin Bond &giitiilebilirlik is indeks degerleri

W, kwh/t =

44,5

B % Gy’ x(10/ | pyy =10/ F

79

x1,10

Numunenin &giitiilmesi istenen elek agikligi, um

Ortalama ogiitiilebilirlik degeri, g/dev

Ogiitiilen numunenin kiitlece %80’inin gegtigi tane boyutu, um

Besleme numunenin kiitlece %80’inin gegtigi tane boyutu, pm

Ogiitme is indeksi, kwh/t

P1 P2 . P3
(Alt Tabaka) (Orta Tabaka) (Ust Tabaka)
Py, pm 200 200 200
GORT, g/dev 1,77 1,94 1,92
Pgo, pm 141 145 153
Fgo, pm 1020 900 1000
Wi, (kwh/t) 13,26 12,03 12,46

Tablo 4.7°de gosterildigi gibi, alt tabaka (P1), orta tabaka (P2) ve list tabaka (P3)

pomza numunelerinin Bond 6giitiilebilirlik is indeks degerleri sirasiyla 13,26 kwh/t,

12,03 kwh/t ve 12,46 kwh/t oldugu saptanmustir.

4.9. Menderes Pomzalarimin Ogiitme Testleri

Sahadan alinan, alt tabaka (P1), orta tabaka (P2) ve iist tabaka (P3) pomza

numuneleri -2 mm altina kirildiktan sonra siireye bagl olarak 6giitme testlerine tabii

tutulmustur. Ogiitme, seramik bilyal1 degirmende kuru olarak yapilmis ve

numunelerin her biri 15 dak., 30 dak., 45 dak. ve 60 dak. siire ile ayr1 ayr

ogiitiilmiistiir. Degirmene, 0,5 kg numune ve degirmen i¢ hacminin %40°1 (3,5 kg)

oraninda bilya sarj edilmis ve 0giitme 90 dev/dak sabit hizda yapilmistir. Her ii¢

numunenin 0giitme test sonuglar1 Tablo 4.8, 4.9 ve 4.10°da verilmis, Sekil 4.10, 4.11

ve 4.12°de de grafiksel olarak gdsterilmistir.



Tablo 4. 8. Alt Tabaka (P1) numunesinin &giitme testi elek analizi sonuglart
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Tane iriligi, B.M. 15 Dak. 30 Dak. 45 Dak. 60 Dak.
mm X%EA X%EA X%EA X%EA X%EA
-2,000+1,000 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
-1,000+0,500 94,64 100,00 100,00 100,00 100,00
-0,500+0,300 76,16 93,85 97,98 98,26 98,39
-0,300+0,106 58,40 80,21 89,45 91,22 91,35
-0,106+0,063 29,24 45,33 53,00 55,92 60,83
-0,063+0,038 20,30 28,59 33,13 25,83 44,38
-0,038+0,000 10,71 9,52 5,28 8,37 22,47

<

L

X

b

5 P1

B

1

S 30 | —o—15dk

x —a—30dk
20 —A—45dk

—=—60dk

10 —e—B.M
0 T T

0 02 04 06 08 1 12

14 16 18 2

Tane iriligi, mm

Sekil 4. 10. Alt Tabaka (P1) numunesinin &giitme testi elek analizi

sonuglart

Tablo 4.8 ve Sekil 4.10°da gosterildigi gibi, alt tabaka (P1) pomza numunesine
yapilan 6gilitme testi sonucunda, malzemenin %80’inin gectigi elek agiklig1 goz
Online alindiginda, beslenen iirlinliin tane boyutunun 0,57 mm, 15 dak. 6gilitme
sonunda elde edilen iirliniin tane boyutunun 0,3 mm, 30 dak sonunda elde edilen
lirlinlin tane boyutunun 0,24 mm, 45 dak 6glitme sonunda elde edilen fiiriiniin tane

boyutunun 0,22 mm, 60 dak 6giitme sonunda elde edilen {iriiniin tane boyutunun ise

0,21 mm oldugu saptanmustir.



Tablo 4. 9. P2 (Orta Tabaka) numunesinin 6giitme testi elek analizi sonuglari
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Tane iriligi, B.M. 15Dak. | 30Dak. | 45Dak. | 60 Dak.
mm S%EA | IZ%EA | Z%EA | I%EA | I%EA
-2,000+1,000 | 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
-1,000+0,500 | 98,08 100,00 100,00 100,00 100,00
-0,500+0,300 | 85,00 92,59 99,96 99,76 99,96
-0,300+0,106 | 66,60 84,66 97,08 97,87 99,75
-0,106+0,063 | 27,28 44.80 56,91 69,04 87,16
-0,063+0,038 | 16,62 31,25 37,35 40,99 73,99
-0,038+0,000 | 9,10 16,16 19,34 22,80 35,78
L]

P2

Kimiilatif %EA

—0—15dk
—a—30dk
—A— 45 dk
—8— 60 dk
—e—B.M

0 T T T T T T T T
0O 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2

Tane iriligi, mm

Sekil 4. 11. P2 (Orta Tabaka) numunesinin 6giitme testi elek analizi
sonuglari
Tablo 4.9 ve Sekil 4.11°de gosterildigi gibi, orta tabaka (P2) pomza numunesine
yapilan o6gilitme testi sonucunda, malzemenin %80’inin gectigi elek acikligi goz
Online alindiginda, beslenen iiriiniin tane boyutunun 0,41 mm, 15 dak. Ogiitme
sonunda elde edilen iiriiniin tane boyutunun 0,27 mm, 30 dak sonunda elde edilen
iriiniin tane boyutunun 0,20 mm, 45 dak 6glitme sonunda elde edilen iirliniin tane

boyutunun 0,16 mm, 60 dak 6giitme sonunda elde edilen {iriiniin tane boyutunun ise

0,07 mm oldugu saptanmuistir.
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Tane iriligi, B.M. 15 Dak. 30 Dak. 45 Dak. 60 Dak.
mm X%EA X%EA X%EA X%EA X%EA
-2,000+1,000 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
-1,000+0,500 92,01 100,00 100,00 100,00 100,00
-0,500+0,300 75,13 91,10 96,91 98,56 98,62
-0,300+0,106 55,22 74,16 91,28 96,48 96,95
-0,106+0,063 22,97 33,57 52,41 64,60 71,60
-0,063+0,038 13,63 21,44 35,96 43,89 49,57
-0,038+0,000 7,72 11,32 21,54 26,17 29,93

<q
L
X
=
et
b P3
He}
5
g 30| —o0—15dk
—a—30dk
20 —A—45dk
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0 T T
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Tane iriligi, mm

Sekil 4. 12. P3 (Ust Tabaka) numunesinin dgiitme testi elek analizi
sonuglari
Tablo 4.10 ve Sekil 4.12°de gosterildigi gibi, iist tabaka (P3) pomza numunesine
yapilan 6gilitme testi sonucunda, malzemenin %80’inin gectigi elek agiklig1 goz
Online alindiginda, beslenen iiriiniin tane boyutunun 0,60 mm, 15 dak. Ogiitme
sonunda elde edilen {iriiniin tane boyutunun 0,34 mm, 30 dak sonunda elde edilen
irliniin tane boyutunun 0,23 mm, 45 dak 6glitme sonunda elde edilen iiriinlin tane

boyutunun 0,18mm, 60 dak 6giitme sonunda elde edilen {iriiniin tane boyutunun ise

0,15 mm oldugu saptanmustir.
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Stireye bagl yapilan 6giitme testleri sonucunda, alt (P1) ve iist (P3) tabaka pomza
numunelerinin birbirine yakin kirilma ve 6giinme 6zelligi gosterdigi, orta (P2) tabaka
pomza numunesinin ise alt ve iist tabaka pomza numunelerine gore daha ince boyutta

kirildig1 ve daha ince boyutlara 6gilinebildigi saptanmustir.

4.10. Menderes Pomzalarimin Ozgiil Yiizey Alam Testleri

Bu caligmada, -0,106 mm tane boyutu altina 6giitiilmiis ve siniflandirilmis alt
(P1), orta (P2) ve iist (P3) pomza cevher numunelerinin 6zgiil yiizey alanlar1 Blain

Ozgiil Yiizey Alam test cihazi kullanilarak saptanmistir.

Tablo 4. 11. Menderes pomza &rneklerinin 6zgiil yiizey alanlar

Uriinler Tane iriligi, mm Ozgiil Yiizey Alani, gr/cm”

Alt tabaka -0,106+0,063 1081
(P1) -0,063+0,038 1430
20,038+0,000 4156

Orta tabaka -0,106+0,063 1240
(P2) -0,063+0,038 2090
-0,038+0,000 3482

Ust tabaka -0,106+0,063 1358
(P3) -0,063+0,038 1648
-0,038+0,000 4001

Tablo 4.11°de gosterildigi gibi, alt (P1), orta (P2) ve {list (P3) tabaka
siniflandirilmis pomza numunesinin tane iriliginin azalmasiyla 6zgil ylizey alaninin
arttigi belirlenmigtir. Alt (P1) tabaka siniflandirilmis pomza numunesinin 6zgiil
yiizey alanmin 1081-4156 gr/cm’® aras1 degerlerde, orta (P2) tabaka smiflandirilmis
pomza numunesinin 6zgiil yiizey alaninin 1240-3484 gr/cm” arasi degerlerde ve iist
(P3) tabaka smiflandirilmis pomza numunesinin 6zgil yilizey alaninin 1358-4001

gr/cm” aras1 degerlerde oldugu bulunmustur.
4.11. Menderes Pomzalarinin Katyon Degisim Ozellikleri

Bu caligmada, alt (P1), orta (P2) ve list (P3) tabaka pomza cevher numunelerinin
katyon degisim kapasiteleri ve degisebilir katyon miktarlar1 arastirilmistir. Menderes

pomzalarimin katyon degisim kapasiteleri, Na iceren ve pH’st 8,2 olan Na-asetat
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¢ozeltisi ile muamele edilip, Na" katyonu ile doyurulan numunelerin Amonyum-
asetat ile muamelesi sonucu, Na' katyonlar1 ile NH4" katyonlarmin yerdegistirmesi
saglanarak saptanmustir. Olgiimler, flame fotometresi ile yapilmistir. Bu ¢alismalar,

EU Ziraat Miihendisligi Toprak Béliimiiniin katkilariyla yapilmstir.

Tablo 4.12 ve 4.13’de, alt (P1), orta (P2) ve iist (P3) tabaka Menderes
pomzalarmin katyon degisim kapasiteleri ve degisebilir katyon kapasiteleri

sunulmaktadir.

Tablo 4. 12. Menderes pomzalarinin katyon degisim kapasiteleri

Uriinler Katyon Degisim
Kapasitesi, me/100 gr
Alt tabaka (P1) 5,60
Orta Tabaka (P2) 2,00
Ust Tabaka (P3) 6,60

Tablo 4. 13. Menderes pomzalarimin degisebilir katyon degisim kapasiteleri

%‘:‘g}:iz:’tl:g.lﬁgl%% Alt Tabaka Orta Tabaka Ust Tabaka
gr’ (P1) (P2) (P3)
K" 0,4 0,2 0,3
Na" 0,6 0,1 0,2
Ca’ 0,9 0,3 1,2
Mg" 0,8 0,3 0,7

Tablo 4.12 ve 4.13’de gosterildigi gibi, alt (P1) tabaka, orta (P2) tabaka ve iist
(P3) tabaka pomza numunelerinin katyon degisim kapasitelerinin sirasiyla
5,6 me/100 g, 2 me/100 g ve 6,6 me/100 g oldugu saptanmistir. Yani, drnek olarak
katyon degisim kapasitesi (KDK), 6,6 me/100 g olan {iist tabaka (P3) pomza
numunesi, her 100 g ile 6,6 mg H' veya onun esdegeri miktardaki bir iyonu adsorbe
edebilecek yetenektedir. Alt (P1), orta (P2) ve iist (P3) tabaka pomza numunelerinin
degisebilir katyon kapasiteleri ise K™ icin 0,2-0,4 me/100 g arasinda, Na' igin
0,1-0,6 me/100 g arasinda, Ca" igin 0,3-1,2 me/100 g arasinda, Mg' igin
0,3-0,8 me/100 g arasinda degisim gostermistir.  Alt ve {ist tabaka pomza

numunelerinin az miktarda kil minerali igermeleri nedeniyle katyon degisim
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kapasitelerinin, orta tabaka pomza numunesininkine gore daha yiliksek oldugu
belirlenmistir.
4.12. Menderes Pomzalarinin Isil Ozellikleri

4.12.1. Sicakhga Bagh Kiitle Kaybi ve Isil Reaksiyonlar

Sahadan alinan alt (P1), orta (P2) ve iist (P3) tabaka pomza numunelerinin DTA
(Differential Thermal Analysis) ve TGA (Thermal Gravimetry) analizleri yapilmistir.
Analizler, Afyon Kocatepe Universitesi-TAGEM’in katkilartyla yapilmistir.

Sekil 4.13°de alt (P1) tabaka, Sekil 4.14’de orta (P2) tabaka, Sekil 4.15’de ise list

(P3) tabaka pomza numunelerinin DTA ve TGA analiz sonuglar1 sunulmustur.
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Sekil 4. 13. Alt tabaka (P1) pomza numunesinin DTA-TGA egrisi
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Sekil 4. 14. Orta tabaka (P2) pomza numunesinin DTA-TGA egrisi

u.u_i 48.4°C -0.03mg
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Sekil 4. 15. Ust tabaka (P3) pomza numunesinin DTA-TGA egrisi

Sekil 4.13 , Sekil 4.14 ve Sekil 4.15°de gosterildigi gibi, alt (P1), orta (P2) ve list
(P3) tabaka pomza numunelerinin camsi bir yapiya sahip olduklar1 ve 850 °C’ye
kadar 1sitildiklarinda yapilarinda herhangi bir 1sil reaksiyon (endotermik veya
ekzotermik) olusmadigi dolayisiyla yapisal bir bozulmanin olmadigt DTA analizleri
bulgularina gore saptanmistir. Menderes pomzalarinin 850 °C’ye kadar 1sitilmasi ile
alt (P1) tabaka pomza numunesinde -5,29 mg, orta (P2) tabaka numunesinde -3,23
mg, ist (P3) tabaka pomza numunesinde ise -4,42 mg kiitle kaybmin oldugu

bulunmustur.



4.12.2. Sicakhiga Bagh Yapisal Degisim
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Sahadan alinan alt (P1), orta (P2) ve iist (P3) tabaka pomza numunelerinin

sicakliga bagli olarak yapisal degisimleri 1s1 mikroskobu ile saptanmis ve

gorlintiilenmistir.  Ist

katkilariyla yapilmistir.

mikroskobu ¢aligmalari,

Canakkale

Seramik A.S.’nin

Sekil 4.16 , Sekil 4.17 ve Sekil 4.18’de, alt (P1) tabaka, orta (P2) tabaka ve iist

(P3) tabaka pomza numunelerinde 20 °C -1450 °C sicakliklar1 arasinda 1sitilmalari

meydana gelen yapisal degisimleri 1s1 mikroskobu bulgularina gore goriintiisel olarak

sunulmustur.

29°C 00:00:00
Area: 100% Shape factor: 0.745
Height: 100% Width: 100.%
Caorner angle left: 97° right: 118°
Contact angle left: 81° right: 81*

00:26:02

Shape factor: 0.747
Width: 100.%
right: 116°

right: 80°

930°C

Area: 97%

Height: 97.7%

Corner angle left: 100°
Contact angle left: 73°

1160°C 00:31:05
Area: 74.4% Shape factor; 0.746
Height: 84.9% Width: 86.9%
Comer angle left: 97° right: 117*
Contact angle left, 95° right: 74°

Deformation paint

1228°C 00:32:33
Area: 100.1% Shape factor: 0.757
Height: 100% Width: 102.6%
Comer angle left: 113" right: 1257
Contact angle left: 102° right: 88*

1255°C 00:33:07
Area: 109.6% Shape factor: 0.76
Height: 106.3% Width: 104.3%
Corner angle left: 111° right: 130°

Contact angle left: 102° right: 104°

- 150 -]
1330°C 00:34:47
Area: 137.3% Shape factor: 0.778
Height: 118.7% Width: 118.7%
Cormner angle left: 132" right: 147"
Contact angle left: 107* right: 118°

00:35:56

Shape factor: 0.794
Width: 128.9%
right: 154°

1380°C

Area: 158.1%
Height: 127.3%
Corner angle left: 144°

Sphere

- 169 - |
1421°C 00:37:35
Area: 171.7% Shape factor: 0.837
Height: 129.6% Width: 140.7%
Corner angle left: 157° right: 148°

Hemisphere point

-173-
1425°C 00:43:54
Area: 126.5% Shape factor; 0.955
Height: 82.9% Width: 179.7%
Corner angle left: 158° right: 163"

Sekil 4. 16. Alt tabaka (P1) pomza numunesinin sicakliga bagli degisim goriintiileri
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21°C

Area: 100%

Height: 100%

Corner angle left: 86°
Contact angle left: 88°

00:00:00

Shape factor. 0.728
Width: 100.%

right: 98°

right: 80"

970°C
Area: 97%
Height: 98.5%

00:26:58
Shape factor: 0.731
Width: 99.6%

Corner angle left: 85° right: 100°
Contact angle left: 83° right: 76°

1265°C 00:33:22

Area: 66% Shape factor: 0.737
Height: 79.7% Width: 83.3%
Corner angle left: 58° nght: 102°

Contact angle left: 79° right: 74°

1322°C
Area: 7%
Height: 79.7%
Corner angle left: 95°

Contact angle left: 84°

Deformation point

00:34:37

Shape factor: 0.746
Width: 82.5%

right: 111°

right: 75*

1365°C 00:35:35
Area: 71.7% Shape factor: 0.759
Height: 82.9% Width: 84.6%
Corner angle left; 104° right: 120°
Contact angle left: 93° right: 84"

1385°C
Area: 77.1%

00:36:03
Shape factor: 0.765

Height: 86.5% Width: 88.5%
Corner angle left: 114° right: 1247
Contact angle left: 97° right: £8°

1400°C 00:36:25
Area; 82.4% Shape factor: 0.771
Height: 89.7% Width: 91.5%
Corner angle left: 118° right: 126°

- 168 - |
1420°C 00:37:24
Area: 92 5% Shape factor: 0.7584
Height: 96.1% Width: 97.%
Corner angle left; 130° right: 136°

Sphere

1424°C 00:40:13
Area: 87 1% Shape factor: 0.827
Height: 96.9% Width: 103.9%

Corner angle left: 147° right: 153°

Sekil 4. 17. Orta tabaka (P2) pomza numunesinin sicakliga bagli degisim goriintiileri

Sekil 4.16, Sekil 4.17 ve Sekil 4.18’de gosterildigi gibi, alt (P1), orta (P2) ve {list
(P3) tabaka pomza numunelerinin, sinterlesme sicakliklarinin (sintering temperature)
sirastyla 1160 °C, 1266 °C ve 1212 °C oldugu, deformasyon sicakliklarinin
(deformation temperature) sirasiyla 1228 °C, 1322 °C ve 1363 °C oldugu,

numunelerin kiire haline geldigi sicakliklarin (sphere temperature) ise sirasiyla
1421 °C, 1424 °C ve 1424 °C oldugu bulunmustur. Alt, orta ve ist tabaka
numunelerinin, sinterlesmeye bagli olarak orneklerdeki boyutsal degisim (biiziilme),

alt (P1) tabaka 6rnegi i¢in 930-1160 °C sicaklik arahiginda gergeklesmis ve 1160 °C

sicaklikta %74,4 oraninda boyut kiiclilmesi ger¢eklesmistir. Orta tabaka 6rnegi igin

boyutsal degisim 970-1265 °C sicaklik araliginda gergeklesmis ve 1265 °C sicaklikta

%66,0 oraninda boyut kiigiilmesi gergeklesmistir. Ust tabaka drnegi i¢in ise boyutsal
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degisim 930-1210 °C sicaklik araliginda gerceklesmis ve 1210 °C sicaklikta %67,6
oraninda boyut kiiciilmesi gerceklesmistir. Alt ve iist tabaka Orneklerindeki
sinterlesme sicakliginin ve dolayisiyla boyutsal degisimin orta tabaka 6rnegine gore
daha diisiik sicakliklarda olmasi, bu 6rneklerin empiirite (safsizlik) iceriklerinin orta
tabakaya gore daha fazla olmasi nedeniyle oldugu disiiniilebilir. Ayrica, orta (P2)
tabaka 6rneginin 1265 °C sicaklikta %66 oraninda kiig¢iilme gdstermesi, ergimenin

daha diisiik sicakliklarda basladigini1 gostermektedir.

20°C 00:00:00

930°C 00:26:02 1210°C 00:32:09
Area: 100% Shape factor: 0.762 Area: 96.7% Shape factor: 0.763 Area: 67.6% Shape factor: 0.761
Height: 100%  ° Width: 100.% Height: 98.8% Width: 99.2% Height: 82.3% Width: 81.1%
Corner angle left: 107° right: 127° Corner angle left: 106° right: 126° Corner angle left: 104° right: 126°
Contact angle left: 74" right: 82° Contact angle left: 70° right: 81° Contact angle left: 77° right: 81°

Deformation point

SLIE

1280°C 00:33:39 1205°C 00:33:59 1363°C 00:35:31
Area: 71% Shapa factor: 0.761 Area: 74.6% Shape factor: 0.762 Area: 117.2% Shape factor: 0.774
Height: 83.9% Width: 84.% Height: 86.3% Width: 87.4% Height: 110.5% Width: 108.9%
Corner angle left: 111° right: 128° Corner angle left: 115" right: 130° Corner angle left; 136" right: 141°
Contact angle left: 78" right: 81° Contact angle left: 81° right: 86° Contact angle left: 106° right: 108"

Sphere

- 163 - |- 169 -
1400°C 00:36:24 1420°C 00:37:21 1424°C 00:38:33
Aroa: 144.1% Shape factor; 0.793 Area: 154.4% Shape factor: 0.824 Area: 153.3% Shape factor: 0.869
Height: 123.4% Width: 120.3% Height: 128.7% Width: 127.1% Height: 127.9% Width: 133.4%
Corner angle left: 150° right: 150° Corner angle left: 160° right: 156" Corner angle left: 161° right: 170"

Sekil 4. 18. Ust tabaka (P3) pomza numunesinin sicakliga bagh degisim goriintiileri
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4.13. Isil islem ile Genlestirme Sonras1 Pomza Cevherinin Yapisal Ozellikleri

Bu caligsmada, yiiksek sicakliga sahip diisey firin kullanilarak, Menderes yoresi alt
(P1), orta (P2) ve iist (P3) tabaka pomzalarinin fiziksel 6zelliklerindeki degisimler
aragtirilmistir. (-2+1 mm), (-1+0,5 mm) ve (-0,5 mm) tane boyutlarina siiflandirilan
her li¢ pomza cevheri, diisey firinda 1000 °C sicaklikta, 24 kg/saat siire ile 1s1l igleme
tabii tutulmustur. Ancak, (-0,5 mm) tane boyutuna siniflandirilan pomza cevherine,
tane boyutunun kiigiik olmasi ve birim hacim agirliginin az olmasi nedenleriyle 1s1l
islem uygulanamamistir. Bu ¢alisma, izmir-Menderes Etiper Perlit Isletmesi A.S.’nin

katkilartyla yapilmastir.

Sekil 4.19’da (-2+1 mm) ve (-1+0,5 mm) tane boyutlarina siniflandirilmis ham
pomza cevherinin (sirasiyla Sekil 4.19a ve 4.19¢) ve diisey firinda 1s1l isleme tabii
tutulmus (genlestirilmis) pomza cevherlerinin (sirastyla Sekil 4.19b, 4.19¢, 4.19d ve
f, g, h) mikroskobik goriintiileri sunulmaktadir. Mikroskobik goriintiiler, Olympus
SZ61 marka, 20x objektife sahip binokiilar mikroskop kullanilarak elde edilmistir.

P1, (+2’ mm)-1x
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Sekil 4. 19. (-2+1 mm) ve (-1+0,5 mm) tane boyutlu ham ve genlestirilmis Menderes pomzalarinin

mikroskobik goriintiileri

Sekil 4.19°daki mikroskobik arastirmalar sonucunda, (-2+1 mm) ve (-1+0,5 mm)
tane boyutlarina siiflandirilan ham pomza cevherinin diisey firinda 1s1l isleme tabii
tutulmasi (genlestirilmis) ile pomza ile birlikte bulunan perlitin genlestigi, pomzanin

ise yapisal bir degisime ugramadigi bulunmustur.

Diisey firinda 1s1l isleme tabii tutulan (-2+1 mm) ve (-1+0,5 mm) tane boyutlarina
siniflandirilmig alt (P1), orta (P2) ve iist (P3) tabaka pomza cevherlerinin tane boyut
dagilimlar1 Tablo 4.14 ile Tablo 4.15’de ayr1 ayri sayisal olarak verilmis, Sekil 4.20

ile Sekil 4.21°de ise egrisel olarak sunulmugtur.
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Tablo 4. 14.(-2+1 mm) tane boyutlu Menderes pomzalarinin 1s1l iglem sonrasi tane boyut dagilimlari

Tane iriligi, mm

Tane P1 P2 P3
Boyutuumm | %Ag | Z%EU | %Ag | Z%EU | %Ag | L %EU
+2,000 14,62 14,62 8,90 8,90 11,09 11,09
-2,000+1,000 50,50 65,12 49,65 58,55 51,50 62,59
-1,000+0,500 20,08 85,20 20,98 79,53 19,27 81,86
-0,500+0,106 12,19 97,38 14,73 94,27 14,41 96,27
-0,106+0,000 2,62 100,00 5,73 100,00 3,73 100,00
Toplam 100,00 100,00 100,00
100 1y
90 -
—e—P1(-2+1 mm)
80 - —= P2 (-2+1 mm)
70 | ——P3 (-2+1 mm)
fr
2 60
T 501
=3
E 40
4
30
20 -
10
0 T
0 05 1 1,5 2 25 3

Sekil 4. 20. (-2+1 mm) tane boyutlu Menderes pomzalarinin 1s1l islem sonrasi

tane boyut dagilimlar1

Tablo 4.14 ile Sekil 4.20°de gosterildigi gibi, (-2+1 mm) tane boyutuna

siiflandirilarak 1s1l isleme tabii tutulan alt tabaka (P1) pomzasinin %14,62’si, orta

tabaka (P2) pomzasimin %8,9°u, iist tabaka (P3) pomzasinin ise %11,09’u +2 mm

tane boyutu ilizerinde bulunmustur. Alt tabaka (P1), orta tabaka (P2) ve iist tabaka

(P3) pomzalarinin sirastyla %85,20°si, %79,53’1 ve %81,86’s1 +0,5 mm tane boyutu

tizerindeyken, %14,81°1, %20,46’s1 ve %]18,14’i -0,5 mm tane boyutu altinda

dagilim gosterdikleri saptanmustir.
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Tablo 4. 15. (-1+0,5 mm) tane boyutuna siiflandirilan Menderes pomzalarinin 1s1l islem sonrasi tane

boyut dagilimlari
Tane P1 P2 P3
Boyutumm | %A§ | %EU| %Ag | T%EU | %Ag | X %EU
+1,000 8,93 8,93 12,88 12,88 11,00 11,00
-1,000+0,500 59,29 68,22 48,82 61,71 53,92 64,92
-0,500+0,106 27,58 95,80 29,53 91,23 29,32 94,25
-0,106+0,000 4,20 100,00 8,77 100,00 5,75 100,00
Toplam 100,00 100,00 100,00
100
90 |
—e—P1(-1+0,5mm)
80 1 —a—P2 (-1+0,5mm)
o 70 ——P3 (-1+0,5 mm)
260 |
E 0]
=]
:g 40 |
X
30
20
10
0
0
Tane iriligi, mm

Sekil 4. 21. (-1+0,5 mm) tane boyutuna siniflandirilan Menderes pomzalarinin

181l islem sonrasi tane boyut dagilimlar

Tablo 4.15 ile Sekil 4.21°de gosterildigi gibi, (-1+0,5 mm) tane boyutuna

siiflandirilarak 1s1l isleme tabii tutulan alt tabaka (P1) pomzasinin %8,93’1, orta

tabaka (P2) pomzasimin %12,88’1, list tabaka (P3) pomzasinin ise %11,00’1 +1 mm

tane boyutu lizerinde bulunmustur. Alt tabaka (P1), orta tabaka (P2) ve iist tabaka

(P3) pomzalarinin sirastyla %95,80°1, %91,23’i ve %94,25’1 +0,5 mm tane boyutu

tizerindeyken, %4,20’si, %8,77’si ve %5,75’1 -0,5 mm tane boyutu altinda dagilim

gosterdikleri saptanmistir.
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Tablo 4.16’da, (-2+1 mm) ve (-1+0,5 mm) tane boyutlarina siniflandirilan ve
ardisik olarak 1si1l isleme tabii tutulan alt (P1), orta (P2) ve iist (P3) tabaka

pomzalarinin sahip oldugu yi1gin yogunluklart sunulmaktadir.

Tablo 4. 16. Ham ve genlestirilmis Menderes pomzalarinin y1gin yogunluklar

e e, Isil islem Oncesi Isil islem Sonrasi
Tane Iriligi,
mm P1, P2, P3, P1, P2, P3,
gr/cm’ | gr/em’ | gr/em’ or/cm’ or/cm’ or/cm’
-2,000+1,000 0,97 1,08 1,02 0,37 0,49 0,61
-1,000+0,500 0,99 1,12 1,07 0,39 0,38 0,45
100 T
% L @(-2+1 mm)
O(-1+0,5mm)
80 |
e 70
3 B
T 60 |
2 B
é |
= 50 1
»O) B
< i
E 401 ]
Qo
T i
g 30 T
& |
20 4
10 4
0+ T
P1 (Alt Tabaka) P2 (Orta Tabaka) P3 (Ust Tabaka)
Pomza Tipi

Sekil 4. 22. Ham ve genlestirilmis menderes pomzalarinin y1gin yogunluklari

Tablo 4.16°’da ve Sekil 4.22°de gosterildigi gibi, (-2+1 mm) tane boyutuna
siiflandirilan alt (P1), orta (P2) ve iist (P3) tabaka pomzalarinin yi1gin yogunluklar
sirastyla 0,97 gr/cms, 1,08 gr/cm3, 1,02 gr/cm3 Olgiiliirken, 1s1l isleme tabi tutulan

3

pomzalarin yigin yogunluklar1 ise 0,37 gr/cm’, 0,49 gr/cm3 ve 0,61 gr/cm3

degerlerinde saptanmistir. Diisey firinda 1s11 isleme tabii tutulan Menderes
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pomzalarimin  yigin yogunluklarinda, sirasiyla %61,86, %54,63 ve %40,20
oranlarinda azalma oldugu bulunmustur. (-1+0,5 mm) tane boyutlarina siniflandirilan
alt (P1), orta (P2) ve tiist (P3) tabaka pomzalarmin yigin yogunluklari, sirasiyla
0,99 gr/cm3, 1,12 gr/em’, 1,07 gr/cm3 Olciiliirken, 1s1l isleme tabi tutulan pomzalarin

30,38 gr/cm3 ve 0,45 gr/cm3

yigin yogunluklar1 ise 0,39 gr/cm degerlerinde
saptanmugstir. (-1+0,5 mm) tane boyutuna siniflandirilan pomza cevherlerinin y1gin
yogunluklarinda, sirasiyla %60,61, %66,07, %57,94 oraninda azalma oldugu

saptanmuigtir.

Tablo 4.17°de, (-2+1 mm) ile (-1+0,5 mm) tane boyutlarina siniflandirilan ve
siniflandirildiktan sonra da 1si1l isleme tabii tutulan alt (P1), orta (P2) ve iist (P3)
tabaka pomzalarinin gozenek miktari ile 6zgiil yiizey alani bulgular1 sunulmaktadir.
Numunelerdeki gozenek miktar1 Civali Porozimetre test cihazi ile, numunelerin
ozgiil yiizey alanlar1 ise Azot Adsorpsiyon yontemi kullanilarak BET Ozgiil Yiizey
Alan1 test cihaz ile saptanmustir. Calismalar ODTU Merkez Laboratuarinda
gergeklestirilmistir.

Tablo 4. 17. Ham ve Genlestirilmis Menderes Pomzalarinin gdzeneklilik miktar1 ve 6zgiil yiizey

alanlari

2 . Tane Iriligi, Acik Kapali Toplam O?gﬁl

Ornek | Islem mm Gozenek,% | Gozenek,% | Gozenek,% Yuzey2

Alani, m“/g

Isil iglem | -2,0+1,0 8,84 0,00 8,84 2,02

o Oncesi | _10+0,5 | 15,90 21,11 37,01 2,04
Isil islem | -2,0+1,0 15,51 15,48 30,99 4,13
Sonrast -1,0+0,5 0,32 55,97 56,29 4,71
Isil islem | -2,0+1,0 7,53 0,00 7,53 1,06

. Oncesi | _10+0,5 | 020 13,74 13,94 1,25
Isil islem | -2,0+1,0 2,63 46,81 49,43 2,22
Sonrast | 1 0+0,5 20,92 9,58 28,50 1,99
Isil islem | -2,0+1,0 9,04 0,39 9,43 8,05

P3 Oncesi -1,0+0.,5 0,32 18,89 19,21 8,27
Isil Islem | -2,0+1,0 0,78 30,46 31,24 13,96
Sonrasl -1,0+0,5 2,12 2,12 24,19 13,49




96

Tablo 4.17°de gosterildigi gibi, (-2+1 mm) tane boyutuna siiflandirilan alt, orta
ve list tabaka pomza numunelerinin sirasiyla goézeneklilik miktarlar %8,84, %7,53,
%9,43; bzgiil yiizey alanlar ise 2,02 m%g, 1,06 m%g, 8,05 m%*/g degerlerinde
bulunurken, diisey firinda 1sil isleme tabii tutulan numunelerin gozeneklilik
miktarlart %30,99, %49,43, %31,24; 0zgil yiizey alanlari ise 4,13 mz/g, 2,22 mz/g,
13,96 m%/g olarak saptanmistir. (-1+0,5 mm) tane boyutuna siniflandirilan pomza
numunelerinin ise sirasiyla gozeneklilik miktarlar1 %37,01, %13,94, %19,21; 6zgiil
yiizey alanlari da 2,24 m?%g, 1,25 m?/g, 8,27 m*/g degerlerinde, diisey firinda 1s1l
isleme tabii tutulan numunelerin gézeneklilik miktarlart %56,29, %28,50, %24,19;
ozgiil yiizey alanlari ise 4,71 m*/g, 1,99 m?/g, 13,49 m*/g olarak saptanmustir. Her ii¢
pomza numunesinin tane boyutunun azalmasi ile gézenek miktarinin ve 6zgiil ylizey
alaninin artt1g1, ayrica bu iic pomza numunesinin diisey firinda 1s1l islemi sonrasinda
tane boyutunun azalmasi ile gozenek miktarimin ve 6zgiil ylizey alanmnin arttii
saptanmistir. (-2+1 mm) tane boyutuna siniflandirilan alt, orta ve {ist tabaka pomza
numunelerinin gézenek miktarinin diisey firinda 1s1l islem sonucunda, (-1+0,5 mm )
tane boyutuna smiflandirilan pomza numunelerine karsin daha fazla oranda arttig1
bulunmustur. (-2+1 mm) tane boyutuna siniflandirilan alt tabaka pomza numunesinin
gozenekligi diisey firinda 1s1l islemle 3,5 kat, orta tabaka pomza numunesinin
6,6 kat, iist tabaka pomza numunesinin ise 3,3 kat artmustir. (-1+0,5 mm) tane
boyutuna siniflandirilan alt (P1), orta (P2) ve iist (P3) tabaka pomza numunelerinin
gozeneklikleri ise diisey firinda 1s1l islemle sirasiyla 1,5; 2 vel,3 kat artmistir. Her ti¢
pomza numunesinin, her iki fraksiyonunun diisey firinda 1sil islemi ile
numunelerdeki godzeneklilik artisi nedeniyle genlesme saglanirken, pomza
numunelerindeki genlesme siralamasi orta tabaka (P2) > alt tabaka (P1) > {ist tabaka

(P3) olarak siralanmustir.

Sekil 4.23’de, pomza cevherlerindeki perlitin SEM goriintiisii, Sekil 4.24°de ise
diisey firinda genlestirilen pomza cevherindeki perlitin  SEM  gdriintiisii
sunulmaktadir. Numunelerin SEM goriintii analizleri, Jeol Superprobe 733 marka

microprobe cihazinda yapilmistir.
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Sekil 4. 23. Menderes pomzalarinin yapisindaki perlitin SEM

goruntlsi

1%

Sekil 4. 24. Genlestirilen pomza cevherindeki perlitin SEM

gorintisi

Sekil 4.23 ve 4.24’de gosterildigi gibi, pomza cevherlerindeki perlit camsi ve
gbzeneksiz bir yapt gosterirken, diisey firinda genlestirilen pomza cevherindeki

perlitin cams1 ve oldukc¢a gozenekli bir yap1 gosterdigi belirlenmistir.

4.14. Pomza Cevherinin Dogal Taslar1 Asindirma Ozelliginin Belirlenmesi

Bu c¢alismada, Menderes yoresi alt tabaka (P1) pomza cevheri kullanilmasi ile

dogal taslar simmifinda yer alan iki farkli tip mermer numunesinin asindirilma
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ozellikleri arastirilmistir. Mermer numuneleri izmir-Karaburun’dan (Ege Bej) ve

Mugla’dan (Mugla Beyaz) temin edilmistir. Mermer numunelerinin goriintiileri

Sekil 4.25°de sunulmustur.

EGE BEJ MUGLA BEYAZ

Sekil 4. 25. Mermer 6rneklerinin goriintiileri

Her iki mermer numunesinin minerolojik yapisi, numunelere ince kesit yapilarak
saptanmig, Sekil 4.26’da Mugla yoresi Beyaz mermer numunenin ince kesit
goriintlisli, Sekil 4.27°de ise Ege Bej mermer numunenin ince kesit gorilintiisii

sunulmustur.

Sekil 4. 26. Mugla Beyaz mermer numunenin

ince kesit goriintiisii

Mugla Beyaz numunesi, %100 kalsit mineralinden olusmaktadir. Kalsit kristalleri

orta-iri boyutlarda olup, metamorfizma sonucunda olusan lamelli ikizlenmeler
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gostermektedir. Kayacta gronoblastik doku gozlenmektedir. Bu 6zellikleriyle kayac

orta kristalli mermer olarak adlandirilabilir.

Sekil 4. 27. Ege Bej mermer numunenin ince

kesit goriintiisii

Ege bej numunesi, bolluk sirasina goére biyoklast, introklast ve pellet igeren
vaketas1 (biyomikrit) fasiyesi ile karakterize edilir. Biyoklastalar; alg, ekinid, lamelli
bres, gastropolden olusur. Ikincil diizensiz catlaklidir. Catlaklar spar kalsit
kristalleriyle doludur. Yersel ikincil bresik dokuya sahiptir. Bres kirintilar1 arasi

mikrospar kalsit ile doludur.

Her iki mermer numunesinin kimyasal analizleri yapilmig ve analiz sonuglari

Tablo 4.18’de sunulmustur.

Tablo 4. 18. Mermer 6rneklerinin kimyasal analizleri

Numune % % % % % % % %
Tipi Ca0 | SiO; | ALO; | Fe;O3 | MgO | Na,O | K;O0 | KK
Mugla beyaz | 55,90 | 0,07 0,09 0,02 0,25 0,03 0,01 | 42,99
Ege Bej 55,63 | 0,25 0,14 0,08 0,35 0,03 0,02 | 43,07

Tablo 4.18’den de goriildiigii gibi, her iki mermer numunesinin kalsiyum oksit
miktarlar1 birbirine olduk¢a yakinken, Ege bej mermer 6rnegindeki silisyum dioksit,
aliminyum oksit ve demir oksit miktarlarinin, Mugla Beyaz mermer

ornegindekilerden daha fazla oranda oldugu saptanmistir.



Her iki mermer Orneginin yapisal 6zellikleri bulunarak, sonuglar1 Tablo 4.19°da

sunulmustur.

Tablo 4. 19. Mermer 6rneklerinin yapisal 6zellikleri

Uriinler Birim Hacim Shore Mohs
Agirhgy, gr/em® Sertligi Sertligi

Mugla Beyaz 2,69 45,87 ~3

Ege bej 2,70 66,91 ~4

Mugla Beyaz ve Ege Bej mermer orneklerinin pomza cevheri (alt (P1) tabaka)
kullanarak asindirilabilirligi, Bohme metodu (siirtiinme ile asinma kaybi deneyi) ile
saptanmig ve TS 699 standardina uygun olarak yapilmistir. 7 cm x 7 cm boyutlarinda
kesilmis mermer numunelerinin siirtlinme ile asinma kaybi, doner bir agindirma diski
olan Bohme yiizey asindirma cihaz1 ile saptanmustir (Sekil 4.28). Mermer
orneklerinin siirtiinme ile asinma kaybi, Bohme metodunda %70-80 Al,O3 (Korund),
<%5 Si0,;, < Na,0+K,0+CaO+MgO ihtiva eden zimpara tozu ile saglanmaktadir.
Bohme metodunda kullanilan zimpara tozunun elek analiz bulgular1 Tablo 4.20°de,

egrileri ise Sekil 4.29°da sunulmustur.

Sekil 4. 28. Bohme Yiizey Asindirma cihazinin

goruntisu
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Tablo 4. 20. Bohme Yiizey Asindirma metodunda kullanilan zimpara tozunun elek analizi sonuglart

Tane Iriligi, mm

%Ag

X%EA

-0,212+0,106

10,28

100,00

-0,106+0,063

81,37

89,72

-0,063+0,038

8,35

8,35

Toplam

100,00

100 T
90 |
80 |
70 |

60 |

50 |

40 {

Kiimilatif %EA

30 |
20 {
10 |

0 B

Zimpara Tozu

0,00

0,05

0,10 0,15

Tane iriligi, mm

0,20 0,25

0,30

Sekil 4. 29. Bohme Yiizey Asindirma metodunda kullanilan zimpara tozunun

elek analizi sonucu

Bu ¢alismada, asindirict olarak kullanilan Menderes yoresi alt tabaka (P1) pomza
cevheri, (-2+1 mm), (-1+0,5 mm), (-0,5+0,3 mm), (-0,3+0,106 mm) ve (-0,106 mm)
tane boyutlarina smiflandirilmistir (Tablo 4.21 ve Sekil 4.30). Tane boyut

araliklarina smiflandirilan pomza numuneleri, farkli 6zellikteki iki ayri mermer

Orneginin asindirilmasinda kullanilmig, mermer oOrneklerindeki asinma kayba,

miktarsal ve hacimsel olarak hesaplanmustir.



Tablo 4. 21. Asindirici olarak kullanilan Menderes alt tabaka (P1) pomzasinin elek analizi sonucu
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Tane Iriligi, mm %Ag X%EA
-2,000+1,000 15,00 100,00
-1,000+0,500 20,00 85,00
-0,500+0,300 17,00 65,00
-0,300+0,106 25,00 48,00
-0,106+0,000 23,00 23,00

Toplam 100,00

100 —
90 |
80 |

< 70

w

X 60 -

T 50

=]

E 40-

€ 5 P1 (Alt Tabaka Pomzasi)
ol #
10 /

0

Tane iriligi, mm

00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20

Sekil 4. 30. Asindirict olarak kullanilan Menderes alt tabaka (P1)

pomzasiin elek analizi sonucu

Bohme testi, boyutlandirilmis ve 6l¢limlendirilmis mermer 6rneklerinin 750 mm

capinda, mermer 6rnegine 30 kgf kadar yiik etki edecek sekilde diizenlenmis ve 30

dev/dk hizla donen diske (Bohme ylizey agindirma cihazi) yerlestirilip, toplam 100 gr

asindirict kullanilarak diskin 110 devir donmesi ile tamamlanmigtir. Kullanilan

asindiricinin tipine ve tane boyutuna bagli olarak yapilan her bir test, 5 kez

tekrarlanmis ve mermer Orneklerindeki asindirma kaybi, her bir parametre igin

yapilan test sonuglarmmin ortalamast alinarak miktarsal ve hacimsel olarak

saptanmistir.
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Asinma kaybi, agagida verilen formiiller yardimiyla saptanmustir.

Kalinlik azalmasi yoniinden, d=d,—d, (cm/50cm®) veya
Ad = o h (cm/50cm)’
Hacim azalmasi yoniinden, AV =(d,~d,)-50  (cm’/50cm”) veya
-V
AV = (%) 50 (em’ /50em?)

Ad  : Tasm Béhme yiizey asinma kaybi degeri, cm/50cm’
d, : Tasin deneyden Onceki ortalama kalinligi, cm

d, : Tasin deneyden sonraki ortalama kalinligi, cm
AVt Tasin Bshme yiizey asinma kayb1 degeri, cm’ / 50cm’
Vs : Tasin deneyden dnceki ortalama hacmi, cm’

Vi : Tasin deneyden sonraki ortalama hacmi, cm’

© Tasin asinma uygulana yiiziiniin alani, cm’

Tablo 4.22 ve Sekil 4.31°de zimpara tozu ve siniflandirilmis pomza cevheri
kullanarak, Mugla Beyaz mermer orneklerinin asindirilmasi sonucu olusan kiitle
degisimi, boyut degisimi ve hacim degisimi miktarlar1 yiizdesel olarak verilmistir.
Tablo 4.23 ve Sekil 4.32°de ise Mugla Beyaz mermer Orneklerinin Béhme yiizey
asinma kayb1 degeri; kalinlik azalmasi (Ad) ve hacim azalmasi olarak (AV")

verilmistir.

Tablo 4. 22. Mugla Beyaz mermer 6rneklerinin zimpara tozu ve alt tabaka pomzasi ile asinma sonuglari

Tane iriligi, Asmdirmadan Once Asindirmadan Sonra %Degisim
mm m,gr | hcm |V, cm’ | m, gr |[h,em |V, em’ | %m| %h | %v
Zimpara T. 988,24 | 7,18 | 367,74 | 934,05 | 6,79 | 347,60 |5,48|5,48| 5,48
P(-2,0+1,0) [990,16| 7,19 | 367,83 | 983,54 | 7,15 | 365,78 10,67 0,56 | 0,56
P(-1,0+0,5) [981,67| 7,17 | 364,93 | 972,07 | 7,12 | 362,59 [0,98 /0,64 | 0,64
P(-0,5+0,3) 1932,92| 6,99 | 346,97 | 890,00 | 6,69 | 331,92 | 4,60 |4,34| 4,34
P(-0,3+0,1) |1985,94| 7,15 | 366,21 | 954,18 | 6,93 | 354,77 |3,22 3,12 3,12
P(-0,1+0,0) |1990,34| 7,14 | 367,07 | 979,80 | 7,09 | 364,50 | 1,06| 0,7 | 0,7
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Tablo 4. 23. Mugla Beyaz mermer 6rneklerinin kalinlik ve hacim azalmasi yoniinden Bohme yiizey

asinma kaybi degerleri

Tane iriligi, Ad, AV,
mm em/ 50ecm? em® 1 50em?
Zimpara Tozu 0,40 20,14
P(-2,0+1,0) 0,04 2,05
P(-1,0+0,5) 0,05 2,33
P(-0,5+0,3) 0,30 15,05
P(-0,3+0,1) 0,23 11,43
P(-0,1+0,0) 0,05 2,57
6,0
[ MUGLA BEYAZ
i C—% Yiikseklik Kaybi
50+ —— % Kiitle Kaybi =
[ —a&— % Hacim Kaybi

%

30 |
2,0 1

1,0 |

0,0 1

Zimpara Tozu P(-2+1mm) P(-1+0,5mm) P(-0,5+0,3mm) P(-0,3+0,1mm)  P(-0,1mm)

Asindirici Tipi

Sekil 4. 31. Mugla Beyaz mermer 6rneklerinin zimpara tozu ve alt tabaka pomzasi ile aginma sonuglari
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0,55 + = 25
! MUGLA BEYAZ ]
0,50
3 [—1Bohem Yiizey Asinma Kaybi Degeri, 1
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Zimpara Tozu P(-2+1mm) P(-1+0,5mm) P(-0,5+0,3mm)P(-0,3+0,1mm) P(-0,1mm)

Asindirici Tipi

Sekil 4. 32. Mugla Beyaz mermer &rneklerinin kalinlik ve hacim azalmasi yoniinden Béhme yiizey

asinma kaybi degerleri

Tablo 4.22 ve Sekil 4.31°de gosterildigi gibi, Mugla Beyaz mermer 6rneklerinin
Bohme yiizey asindirma cihazinda zimpara tozu kullanarak yapilan asindirma islemi
sonucunda, Orneklerin kiitlesinde, yiiksekliginde ve hacminde %5,48 oraninda bir
kayip oldugu belirlenmistir. Siniflandirilmis pomza numunesi kullanilarak yapilan
asindirma iglemi sonucunda ise, (-0,5+0,3 mm) tane boyutuna siniflandirilmis pomza
numunesinin kullanilmas1 durumunda %4,6 oraninda kiitle kaybi, %4,34 oraninda
yiikseklik kayb1 ve %4,34 oraninda hacim kaybi1 oldugu, (-0,3+0,1 mm) tane
boyutuna siniflandirilmis pomza numunesinin kullanilmasit durumunda ise %3,22
oraninda kiitle kaybi, %3,12 oraninda boyut kaybi ve %3,12 oraninda hacim kayb1
oldugu saptamistir. (-2+1 mm) ve (-1+0,5 mm) gibi iri tane boyutuna ve (-0,1 mm)
gibi ince tane boyutuna siniflandirilmis pomza numunelerinin asindirict olarak
kullanilmast durumunda ise mermer orneklerinde kiitle, ylikseklik ve hacim kaybinin

olduk¢a az oranda gergeklestigi belirlenmistir. Mermer drneklerindeki Bohme yiizey
asnma kayb1 degeri, kalinhk azalmasi (Ad, cm/50cm®) ve hacim azalmasi

yoniinden (AV, cm’/50cm®) yoniinden degerlendirildiginde, Tablo 4.23 ve

Sekil 4.32°de da gosterildigi gibi, zimpara tozu kullanildiginda mermer
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orneklerindeki kalinlik azalmasi 0,4 cm/cmz, hacim azalmasi1 20,14 cm’/em? iken,
(-0,5+0,3 mm) tane boyutuna smiflandirilmis pomza numunesinin kullanilmasi
durumunda, kalinlik azalmasi 0,3 cm/cmz, hacim azalmas1 15,05 cm’/em? oldugu,
(-0,3+0,1 mm) tane boyutuna smiflandirilmis pomza numunesinin kullanilmasi
durumunda ise 0,23 cm/cm’, hacim azalmasi 11,43 c¢cm’/cm? oldugu saptamustir.
(-2+1 mm) ve (-1+0,5 mm) ve (-0,1 mm) tane boyutlarina siiflandirilmis pomza
numunelerinin asindiric1 olarak kullanilmasi durumunda ise mermer 6rneklerindeki

asindirma kaybinin kalinlik ve hacim azalmasinin olduk¢a az oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.24 ve Sekil 4.33’de zimpara tozunun ve siiflandirilmis pomza cevheri
kullanarak Ege Bej mermer 6rneklerinin asindirilmasi sonucu olusan kiitle degisimi,
boyut degisimi ve hacim degisimi miktarlar1 yilizdesel olarak verilmistir. Tablo 4.25
ve Sekil 4.34’de ise Mugla Beyaz mermer orneklerinin Bohme ylizey asinma kaybi

degeri; kalinlik azalmasi1 ( Ad ) ve hacim azalmasi olarak (AV') verilmistir.

Tablo 4. 24. Ege Bej mermer drneklerinin zimpara tozu ve alt tabaka pomzasi ile asinma (%) sonuglari

Tane iriligi, | Asindirmadan Once Asindirmadan Sonra %Degisim

mm m,gr | hcm |V, cem’ | m, gr | h,em |V, em’ | %m| %h | %v

Zmmpara T. 951,40 7,09 | 354,29 [922,32| 6,85 | 342,29 |3,06|3,39|3,39

P(-2,0+1,0) [951,61| 7,07 | 355,97 [949,52| 7,04 | 354,46 |0,22]0,42|0,42

P(-1,0+0,5) [951,16| 7,08 | 356,27 |948,10| 7,03 | 353,75 10,32/0,71]0,71

P(-0,5+0,3) [954,79| 7,10 | 357,63 [937,12| 6,95 | 350,07 | 1,85(2,11|2,11

P(-0,3+0,1) 953,64 7,09 | 356,34 |1941,20| 6,99 | 351,32 |1,30|1,41|1,41

P(-0,140,0) [952,27| 7,08 | 354,21 |948,60| 7,04 | 352,21 {0,39]0,56|0,57

Tablo 4. 25. Ege Bej mermer drneklerinin kalinlik ve hacim azalmasi yoniinden Bohme yiizey asinma

kayb1 degerleri
Tane Iriligi, Ad, AV,
mm cm/50cm® cm’ | 50cm®

Zimpara Tozu 0,24 11,99
P(-2,0+1,0) 0,03 1,51
P(-1,0+0.5) 0,05 2,52
P(-0,5+0,3) 0,15 7,56
P(-0,3+0,1) 0,10 5,03
P(-0,1+0,0) 0,04 2,00
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Asindirici Tipi

Sekil 4. 33. Ege Bej mermer 6rneklerinin zimpara tozu ve alt tabaka pomzasi ile aginma sonuglari

0,35 14
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- i ] ®
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Zimpara Tozu P(-2+1mm)  P(-1+0,5mm) P(-0,5+0,3mm) P(-0,3+0,1mm) P(-0,1mm)
Asindirici Tipi

Sekil 4. 34. Ege Bej mermer 6rneklerinin kalinlik ve hacim azalmasi yoniinden Bohme yiizey asinma

kayb1 degerleri
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Tablo 4.24 ve Sekil 4.33’de gorildiigi gibi, Ege Bej mermer 6rneklerinin Bohme
ylzey asindirma cihazinda zimpara tozu kullanarak yapilan agindirma islemi
sonucunda, orneklerin kiitlesinde %3,06 oraninda, yiiksekliginde ve hacminde %3,39
oraninda bir kayip oldugu belirlenmistir. Siniflandirilmis pomza numunesi
kullanilarak yapilan asindirma islemi sonucunda ise, (-0,5+0,3 mm) tane boyutuna
siiflandirilmis pomza numunesinin kullanilmas1 durumunda %1,85 oraninda kiitle
kayb1, %2,11 oraninda yiikseklik kayb1 ve hacim kaybi oldugu, (-0,3+0,1 mm) tane
boyutuna siniflandirilmis pomza numunesinin kullanilmast durumunda ise %1,30
oraninda kiitle kaybi, %1,41 oraninda boyut kaybi ve hacim kaybi1 oldugu
saptamistir. (-2+1 mm) ve (-1+0,5 mm) gibi iri tane boyutuna ve (-0,1 mm) gibi ince
tane boyutuna siniflandirilmis pomza numunelerinin agindirict olarak kullanilmasi
durumunda ise mermer orneklerinde kiitle, yiikseklik ve hacim kaybinin olduk¢a az

oranda gergeklestigi belirlenmistir. Mermer Orneklerindeki Bohme yiizey asinma
kayb1 degeri, kalinlik azalmasi (Ad, cm/50cm®) ve hacim azalmasi yoniinden

(AV, cm’/50cm®) yoniinden degerlendirildigine, Tablo 4.25 ve Sekil 4.34’de de
gosterildigi gibi, zimpara tozu kullanildiginda mermer Orneklerindeki kalinlik
azalmasi 0,24 cm/cm?, hacim azalmasi 11,99 cm’/em? iken, (-0,5+0,3 mm) tane
boyutuna smiflandirilmis pomza numunesinin kullanilmasi durumunda, kalinlik
azalmasi 0,15 cm/cmz, hacim azalmas: 7,56 cm’/em? oldugu, (-0,3+0,1 mm) tane
boyutuna siniflandirilmis pomza numunesinin kullanilmasi durumunda ise kalinlik
azalmasi 0,10 cm/cm’, hacim azalmasi 5,03 cm’/cm?” oldugu saptamustir. (-2+1 mm)
ve (-1+0,5 mm) ve (-0,1 mm) tane boyutlarina siniflandirilmis pomza numunelerinin
asindirict olarak kullanilmasi durumunda ise mermer orneklerindeki asindirma

kaybinin kalinlik ve hacim azalmasinin oldukg¢a az oldugu belirlenmistir.
4.15. Pomza Cevherinin Filtrasyon Ozelliklerinin Belirlenmesi
4.15.1. Pomza Cevherleri ile Zeytinyag1 Atiginin (Karasu) filtrasyonu
Bu calismada, (-0,5+0,1 mm) tane boyutuna siniflandirilmis Menderes yoresi alt

(P1), orta (P2) ve iist (P3) tabaka pomzalarmn farkli miktarlarda kullanimi ile izmir

yoresi zeytinlerinden iiretilen zeytin yag1 atiginin (karasu) filtrasyonu arastirilmastir.
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Filtrasyon ¢alismalari, Ika Eurostar Power digi-b tipi yiiksek devirli karistirici ile
sematik olarak Sekil 4.35’de gosterilen 2 litrelik standart seliilde yapilmistir (Holland
& Chapman, 1966). Zeytinyagr atigr karasudan alinan 400 ml hacimli temsili
ornekler Sekil 4.36’da gosterildigi gibi, karistirma kabinin igerisinde 5 dakika siire
ile 2000 dev/dak hizla kanstirildiktan sonra, pomza numunesi ilave edilerek,
5 dakika siire ile 2000 dev/dak hizla, 15 dakika siire ile de 500 dev/dak hizla
kanistirllmistir. Pomza numuneleri, calismalarda kullanilan karasuyun hacimsel
olarak %10’u, %20’si ve %30’u oranlarinda kullanilmistir. Karistirma islemi
tamamlandiktan sonra filtre kagidi ile siiziilmiis, siiziintiilerin Kimyasal Oksijen
Ihtiyaci (K.O.1., mg/L) ve Fenol (mg/L) analizleri yapilmstir. Analizler, DEU Cevre

Miihendisligi Bolimiiniin katkilartyla yapilmastir.

D1/10=1,35 cm

D1/5=0,9¢m Dy

!

—p
D=D;/3=4,5 cm

D1/10=13,5 cm

Sekil 4. 35. Filtrasyon c¢aligmalarinda

kullanilan diizenegin sematik goriiniimii



Sekil 4. 36. Filtrasyon c¢alismalarinda kullanilan yiiksek devirli karistiricinin

goriniimii
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i

Tablo 4.26’da, ham karasuyun, filtre kagid1 ile filtrelenmis karasuyun ve %10,

%20, % 30 hacimsel oranlarindaki Menderes yoresi pomzalar1 (P1, P2, P3)

kullanilarak filtrelenmis karasuyun kimyasal oksijen ihtiyact ve fenol degerleri

miktarsal (mg/L) ve yiizdesel (%) olarak sunulmustur.

Tablo 4. 26. Menderes pomzalari ile zeytinyag1 atig1 karasuyun filtrasyon sonuglari

Filtreleme Tipi K.O.d, | K.O.I, | Fenol, | %Fenol

mg/L % mg/L Atimi

Pomza Ham Karasu 116000 - 940 -

Eklemeli Filtrelenmis Karasu | 62000 | 46,55 800 14,89
%10 52000 | 55,17 640 31,91

P1 %20 48000 | 58,62 600 36,17

%30 40000 | 65,52 550 41,49

Pomza %10 55000 | 52,59 660 29,79
Eklemesiz P2 %20 45000 | 61,21 600 36,17
%30 50000 | 56,90 650 30,85

%10 53000 | 54,31 750 20,21

P3 %20 50000 | 56,90 700 25,53

%30 46000 | 60,34 680 27,66
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Ham karasuyun analizleri sonucunda; K.O.I miktarmin 116000 mg/L, icerdigi
fenol miktarmin ise 940 mg/L oldugu saptanmistir. Karistirma islemi
tamamlandiktan sonra, filtre kagidi ile filtrelenmis karasuyun analizleri sonucunda
ise K.O.I miktarinin 62000 mg/L, igerdigi fenol miktarmm ise 800 mg/L oldugu
bulunmustur. Karasuyun filtre kagidi ile filtreleme islemi ile kimyasal oksijen
ihtiyacinda (K.O.1, %) %46,55 oraninda azalma olmus, %14,89 oraninda ise fenol

giderimi miimkiin olmustur (Tablo 4.26).

Tablo 4.26 ve Sekil 4.37°de, %10, %20 ve % 30 hacimsel oranlarindaki alt tabaka
(P1) pomza numunesi ile filtrelenmis karasuyun kimyasal oksijen ihtiyaci ve fenol

degerleri miktarsal (mg/L) olarak, Sekil 4.38’de ise yiizdesel (%) olarak

gosterilmistir.
140000 + 1000
120000 | C—KoO.dmgL | 900
—&®—Fenol, mg/L 1} 800
100000 | 1 700
- ] o
o I 1 o
2 80000 { | 600 3
r [ 1500 ©
— i ] g
O 60000 | ] e
> f [ 400
40000 1 300
E 1 200
20000 + .
[ 1 100
0t ‘ ‘ ‘ ‘ 1o
Ham  Filtrelenmis P1 %10 P1%20 P1 %30
Filtreleme Tipi ve Pomza Miktari (%)

Sekil 4. 37. Menderes alt tabaka (P1) pomzasi kullanilarak filtrelenen karasudaki

kimyasal oksijen ihtiyaci ve fenoliin miktarsal degisimi
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Sekil 4. 38. Menderes alt tabaka (P1) pomzasi kullanilarak filtrelenen karasudaki

kimyasal oksijen ihtiyaci ve fenol atim oranlar1 (%)

Tablo 4.26, Sekil 4.37 ve Sekil 4.38’de gosterildigi gibi, karasuyun %10, %20 ve
%30 hacimsel oranlarda alt tabaka (P1) pomza numunesi ile filtrasyonu sonucunda,
K.O.I miktarlarinimn sirastyla 52000 mg/L, 48000 mg/L ve 40000 mg/L oldugu,
icerdigi fenol miktarlarinin ise sirastyla 640 mg/L, 600 mg/L ve 550 mg/L oldugu
saptanmistir. Pomza oraninin artmasiyla filtrelenmis karasuyun kimyasal oksijen
ihtiyac1 (K.O.1, %) sirastyla %55,17, %58,62, %65,52 oranlarinda azaldig1, igerdigi
fenoliin ise sirasiyla %31,91, %36,17 ve %41,49 oranlarinda uzaklastirilabildigi
belirlenmistir. (-0,5+0,1 mm) tane boyutuna siniflandirilmig alt tabaka (P1) pomza
kullanarak ve kullanilan pomzanin miktarinin artmasi ile karasudaki organik
bilesiklerin uzaklastirilabildigi dolayisiyla karasuyun kimyasal oksijen ihtiyacinin

azaldig1 ve fenol gideriminin de arttig1 saptanmustir.

Sekil 4.39°da, %10, %20 ve % 30 hacimsel oranlarindaki orta tabaka (P2) pomza
numunesi ile filtrelenmis karasuyun kimyasal oksijen ihtiyacit ve fenol degerleri

miktarsal (mg/L) olarak, Sekil 4.40°da ise yiizdesel (%) olarak gosterilmistir.
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Sekil 4. 39. Menderes orta tabaka (P2) pomzas: kullanilarak filtrelenen karasudaki

kimyasal oksijen ihtiyaci ve fenoliin miktarsal degisimi
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Sekil 4. 40. Menderes orta tabaka (P2) pomzas: kullanilarak filtrelenen karasudaki

kimyasal oksijen ihtiyac1 ve fenoliin atim oranlar1 (%)

Tablo 4.26, Sekil 4.39 ve Sekil 4.40°da gosterildigi gibi, karasuyun %10, %20 ve

%30 hacimsel oranlarda orta tabaka (P2) pomza numunesi ile filtrasyonu sonucunda,
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K.O.I miktarlarinin sirasiyla 55000 mg/L, 45000 mg/L ve 50000 mg/L oldugu,
igerdigi fenol miktarlarinin ise sirasiyla 660 mg/L, 600 mg/L ve 650 mg/L oldugu
saptanmugtir. Filtrelenmis karasuyun kimyasal oksijen ihtiyacinin (K.O.I, %) sirasiyla
%52,59, %61,21, %56,90 oranlarinda azaldig1, igerdigi fenoliin ise sirasiyla %29,79,
%36,17 ve %30,85 oranlarinda uzaklastirilabildigi belirlenmistir. (-0,5+0,1 mm) tane
boyutuna smiflandirilmis orta tabaka (P2) pomza numunesinin %20 hacimsel
oraninda kullanilmasi ile karasuyun kimyasal oksijen ihtiyacinin azaldigi ve fenol

gideriminin arttig1 saptanmistir.

Sekil 4.41°de, %10, %20 ve % 30 hacimsel oranlarindaki iist tabaka (P3) pomza
numunesi ile filtrelenmis karasuyun kimyasal oksijen ihtiyacit ve fenol degerleri

miktarsal (mg/L) olarak, Sekil 4.42°de ise yiizdesel (%) olarak gosterilmistir.
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Sekil 4. 41. Menderes iist tabaka (P3) pomzasi kullanilarak filtrelenen karasudaki

kimyasal oksijen ihtiyaci ve fenoliin miktarsal degisimi
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Sekil 4. 42. Menderes st tabaka (P3) pomzasi kullanilarak filtrelenen karasudaki

kimyasal oksijen ihtiyaci ve fenoliin atim oranlar1 (%)

Sekil 4.41 ve Sekil 4.42°de gosterildigi gibi, karasuyun %10, %20 ve %30
hacimsel oranlarda iist tabaka (P3) pomza numunesi ile filtrasyonu sonucunda, K.O.i
miktar1 sirastyla 53000 mg/L, 50000 mg/L ve 46000 mg/L oldugu ve sirasiyla
%54.,31, %56,90, %60,34 oranlarinda azaldig: belirlenmistir. Filtrelenmis karasuyun
icerdigi fenol miktarlarinin ise sirasiyla 750 mg/L, 700 mg/L ve 680 mg/L oldugu ve
strastyla %20,21, %25,53 ve %27,66 oranlarinda uzaklastirilabildigi bulunmustur.
(-0,5+0,1 mm) tane boyutuna siniflandirilmis iist tabaka (P3) pomza kullanimi ve
kullanilan pomza miktarinin arttirilmasi ile karasuda kimyasal oksijen ihtiyact

yaratan organik bilesiklerin ve ayrica fenoliin uzaklastirilabildigi saptanmustir.

Alt (P1), orta (P2) ve iist (P3) tabaka Menderes pomzalarinin 6zgiil ylizey alanlar
ve ortalama gozenek c¢aplart Afyon Kocatepe Universitesi-TAGEM Azot
Adsorpsiyon (BET) yontemi ile saptanmus, alt tabaka (P1) pomzasinin 6zgiil yiizey
alaninm 2,86 m?/g, ortalama gozenek gapmin 22,15 °A, orta tabaka (P2) pomza
numunesinin dzgiil yiizey alaninin 1,85 m?/g, ortalama gdzenek capinin 18,43 °A ve
iist tabaka (P3) pomza numunesinin 6zgil yiizey alammmn 8,70 m®/g, ortalama

g6zenek c¢apinin 20,14 °A oldugu belirlenmistir. Orta (P2) tabaka pomza numunesi
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diisiik 6zgiil ylizey alan1 ve diisiik gozenek capina sahipken, alt (P1) tabaka pomza
numunesi diisiik 0zgiil yiizey alan1 ve biiylik gbézenek capina, iist (P3) tabaka
numunesi ise yiiksek Ozgiil ylizey alam1 ve diisiik gozenek capina sahip oldugu

bulunmustur.

Sekil 4.43 ve 4.44°de, zeytinyagi atig1 karasudaki kimyasal oksijen ihtiyact
yaratan organik bilesiklerin, Menderes pomzalar: ile filtrasyonunun mikroskobik
gorilintiileri  gosterilmektedir. Mikroskobik goriintiiler, Olympus SZ61 marka, 20x
objektife sahip binokiilar mikroskop kullanilarak elde edilmis, goriintiiller 80 kat

biiyiitiilmstiir.

Sekil 4. 43. Menderes pomzalar1 ile karasudaki organik bilesiklerin filtrasyonunun mikroskobik

goriintiileri

Sekil 4. 44. Karasu filtrasyonu sonunda Menderes pomzalarinin mikroskobik goriintiileri

Sekil 4.43 a ve b’de, zeytinyagir atig1 karasuda, yiiksek devirli karistirict
kullanilmas: ile emiilsiye edilen kimyasal oksijen ihtiyac1 yaratan organik
bilesiklerin, (-0,5+0,1 mm) tane boyutlu pomzanin gdézeneklerinin etrafin1 sardigi,

Sekil 4.44 a ve b’de ise organik bilesiklerin gozeneklere doldugu goriilmektedir.



117

Zeytinyagi atig1 karasuyun, (-0,5+0,1 mm) tane boyutuna siiflandirilmis alt (P1),
orta (P2) ve iist (P3) tabaka pomzalarimin kullanimi ile filtrasyonunda, karasuda
kimyasal oksijen ihtiyaci yaratan organik bilesikleri ve fenolii uzaklastirma verimi
yoniinden, alt (P1) tabaka>iist (P3) tabaka>orta (P2) tabaka seklinde siralanabilir.
Menderes pomzalar1 ile karasuyun filtrasyonunda, pomza numunelerinin katyon
degisim kapasiteleri ile 6zgiil yilizey alanlarinin 6nemli bir etken olmadigi, gozenek

caplariin artmasiyla filtrasyon verimlerinin arttig1 bulunmustur.

4.15.2. Pomza Cevheri ile Dizel Yakiin Yanmasit Sonucu Olusan Atiklarin

Filtrasyonu

Bu calismada, dizel yakit kullanan bir aragta yanma sonucu olusan egzoz
gazlarinin ve kati partikiillerin (Poliniikleer Aromatik Karbon Bilesikleri) pomza
cevheri ile filtrasyonu arastirilmistir. Calismalarda, Menderes yoresi orta tabaka (P2)
pomza cevher numunesi kullanilmigtir. Pomza cevher numunesi ¢eneli kirici ile
kirma islemine tabii tutulduktan sonra (-3+2 mm), (-2+1 mm), (-1+0,5 mm),
(-0,5+0,1 mm) ve (-0,1 mm) tane boyutuna smiflandirilmigtir (Tablo 4.27 ve Sekil
4.45).

Tablo 4. 27. Yanama sonucu olusan gazlarim ve kati partikiillerin filtrasyonunda kullanilan Menderes

orta tabaka pomzasinin elek analizi sonuglart

Tane iriligi, mm Agirhik, % X % EA
-3,0+3,0 8,06 100,00
-3,0+2,0 6,09 91,94
-2,0+1,0 16,60 85,85
-1,0+0,5 15,67 69,25
-0,5+0,1 35,05 53,58
-0,1+0,0 18,53 18,53
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Sekil 4. 45. Yanama sonucu olusan gazlarin ve kati partikiillerin

filtrasyonunda kullanilan Menderes orta tabaka pomzasmin elek analizi

sonuglari

Caligmalarda, siniflandirilmis pomza numuneleri, Sekil 4.46’da sematik goriintiisii
gosterilen, dizel yakitin yanmasi sonucu olusan gazlar1 ve kati partikiilleri filtre
edebilecek sekilde tasarlanmis metal bir kap igerisine yerlestirilmis ve pomza iceren
bir filtre tretilmistir. Filtrasyonun saglanmasi i¢in tasarlanan bu metal kap (pomza
filtre), icinden gozenekli boru gecen bir kutu seklindedir. Gézenekli boru, Cr-Ni
alasimi, 900 °C sicakhiga dayanikli ve 90 pm acgiklikli elek telinden olusmaktadr.
Kutu igerisindeki gozenekli borunun orta noktasi, yanma sonucu olusan gazin
basincinin diisiiriilmesi ve gazin kutu igerisinde dolayisiyla pomza cevheri i¢inde

yayilmasini saglamak amaciyla daraltilmistir.
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Sekil 4. 46. Tasarlanan filtrenin sematik goriintiisii

Pomza filtre, Sekil 4.47°de gosterildigi gibi, 73 model, BMC 140 model, alti
silindir, diiz, dizel kamyon motorunun egzoz ¢ikisina yerlestirilmis ve pomza cevheri
tane boyutunun ve dizel motorun c¢aligma siiresinin filtrasyona olan etkisi
aragtirtllmistir. Bu amagla, orta tabaka (P2) pomza cevheri, (-3+2 mm), (-2+1 mm),

(-1+0,5 mm) ve (-0,1 mm) tane boyutlarina siniflandirilmistir.

Sekil 4. 47. Filtrasyon ¢alismalarinda kullanilan egzoza bagh filtre goriintiisii
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Oncelikle egzoza pomza filtre takilmadan &lciimler yapilmis, ardindan
(-3+2 mm), (-2+1 mm), (-1+0,5 mm) tane boyutlu pomza filtrelerle ayr1 ayr gaz
numuneleri alinmig ve numunelerin igerdigi %CO,, %0, ve kat1 partikiil (PAH)
miktart bulunmustur. Gaz numunelerinin igerdigi %CO; ve %O, miktarlar1 gaz
kromotografi ile kat1 partikiill (PAH) miktarlar1 ise Bilsa Diesel Smokemeter 2100
marka oposimetre cihazi ile saptanmistir. Egzoz gazi numuneleri, TS 11365
standardina uygun olarak, motorun calistirilmasindan sonra 18. ve 21. dakikalarda
alimmig ve poliliretan poset icerisinde muhafaza edilmistir. Her bir test 2 defa
tekrarlanmistir. Calismalarda (-0,5+0,1 mm) ve (-0,1 mm) tane boyutlu pomza
cevheri, tane boyutunun ince olmasi ve ortamdaki basincin yiliksek olmasi ve

dolayistyla cevherin ortamdan kagmasi nedeniyle kullanilamamastir.

Caligmalarda, kati partikiill (PAH) miktari, oposimetre cihazi ile saptanan 11k
adsorpsiyon katsayis1 (K) ile belirlenmistir. Isik adsorpsiyon katsayis1 (K); egzoz
gaz1 icerisinde bulunan, seffaf olmayan pargaciklarin, gazdan gegen 15181n
aydinlatma siddetinin (aydinlanan birim yiizey i¢in 151k akisinin) azalmasiyla ilgili
bir katsay1 olarak tanimlanir ve birimi m™’dir. Gegirgen gaz icin K = 0 m™ ve

gecirgen olmayan gaz i¢in K = oo m™*dir (TS 11365).

Tablo 4.28’de, pomza filtre kullanilmadan ve filtrasyon malzemesi olarak
siiflandirilmig pomza cevherinin kullanilmasi ile motorda yanma sonucu olusan
gazlarin ve kati partikiillerinin (PAH) 6l¢iim degerleri verilmistir. Sekil 4.48°de,
yanma sonucu olusan gazlarin 6l¢iim degerleri, Sekil 4.49°da ise kat1 partikiillerin

Ol¢iim degerleri sunulmustur.

Tablo 4. 28. Menderes orta tabaka pomzasmin tane iriligine bagli olarak motorda yanma sonucu

olusan gazlarin ve kati partikiillerinin 6l¢iim degerleri

Filtrasyon Malzemesi % CO, %0, K, m’!
Pomzasiz 0,50 18,0 0,42
P(-3,0+2,0) 0,45 18,2 0,30
P(-2,0+1,0) 0,40 18,5 0,21
P(-1,0+0,5) 0,30 19,0 0,15
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Tane Boyutu, mm

Sekil 4. 48. Menderes orta tabaka pomzasinin tane iriligine bagl olarak motorda

yanma sonucu olusan gazlarin 6l¢iim degerleri

0,45 T 70
0,40 + 1 60
0,35 ¢ ]
1 50
0,30 + 1
K, 1/m 40 E
E 0251 —&—% Verim | E
¥ 0201 / 1302
0,15 | 1
1 20
0,10 +
0,05 + 110
0,00 ‘ ‘ ‘ +0
Pomzasiz P(-3+2 mm) P(-2+1 mm) P(-1+0,5 mm)
Tane Boyutu, mm

Sekil 4. 49. Menderes orta tabaka pomzasinin tane iriligine bagli olarak

motorda yanma sonucu olusan kati partikiillerinin 6l¢im degerleri

Sekil 4.48 ve Sekil 4.49°da gosterildigi gibi, dizel yakitin yanmasi ile olusan ve
egzozdan ¢ikan dumandaki CO, miktarinin %0,5; O, miktarinin %18,0 ve 151k

adsorpsiyon katsayismin 0,42 m” oldugu saptanmistir. (-3+2 mm), (-2+1 mm) ve
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(-1+0,5 mm) tane boyutuna siniflandirilmis pomza filtre kullanilmasi durumunda
egzoz gazindaki CO, miktar1 %0,45-0,3; O, miktar1 %18,2-19,0, 151k adsorpsiyon
katsayisi degeri ise 0,3-0,15 m™ arasinda degisim gdstermistir. Kullanilan pomza
filtrenin tane boyutuna gore kat1 partikiillerin filtrasyon verimi ise sirasiyla %28,57,
%50,00 ve %64,29 oranlarinda saglanabilmistir. Egzoz dumanindaki O, miktarinin
farkli tane boyutlarinda kullanilan pomza cevherinin tane boyutunun incelmesi ile az
oranda artti31, CO, miktarinin ise az oranda azaldig1 belirlenmistir. Egzoz dumaninda
Ol¢iilen 151k adsorpsiyon katsayisi degerinin ise pomza filtrenin tane boyutunun

incelmesi ile azaldig1 saptanmustir.

Tablo 4.29’da, pomza filtre kullanilmadan ve filtrasyon malzemesi olarak
(-1+0,5 mm) tane boyutuna smiflandirilmis pomza cevherinin kullanilmas: ile
motorda yanma sonucu olusan gazlarin ve kati1 partikiillerinin (PAH) motorun
caligma siiresine (10 dak., 30 dak., 60 dak. ve 90 dak. siire ile) baglh 6l¢tim degerleri
verilmigtir. Sekil 4.50’de, yanma sonucu olusan gazlarin Ol¢lim degerleri,

Sekil 4.51°de ise kati partikiillerin 6l¢iim degerleri sunulmustur.

Tablo 4. 29. Motorun ¢alisma siiresine bagli yanma sonucu olusan gazlarin ve kati partikiillerinin

Menderes orta tabaka pomzasi ile filtrasyon sonuglari

Filtrasyon Malzemesi % CO, %0, K, m?!
Pomzasiz 0,50 18,00 0,42
P(10 dk) 0,30 19,20 0,17
P(30 dk) 0,25 19,50 0,15
P(60 dk) 0,23 19,80 0,13
P(90 dk) 0,20 20,00 0,08
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Sekil 4. 50. Motorun ¢aligma siiresine bagli yanma sonucu olusan gazlarin

Menderes orta tabaka pomzasi ile filtrasyon sonuglari

0,45 90
040 | | 180
0,35 4 ,, 70
0,30 | 1 60
0.5 K, 1/m ] =
§ N —@=— %, \/erim 77 5 s
¥ 020 1] 1402
0,15 | 130
0,10 | 120
0,05 | 110
0,00 ‘ ‘ ‘ ‘ 10
Pomzasiz P(10dk) P@30dk) P(60dk)  P(90 dk)
Tane Boyutu, mm

Sekil 4. 51. Motorun c¢aligma siiresine bagli yanma sonucu olusan kati

partikiillerinin Menderes orta tabaka pomzasi ile filtrasyon sonuglari

Sekil 4.50 ve Sekil 4.51°de gosterildigi gibi, ekzoza (-1+0,5 mm) tane boyutuna
siniflandirilmis pomza filtre takilarak, motorun 10 dak., 30 dak., 60 dak. ve 90 dak.
stire ile caligtirilmasit sonucu yapilan gaz ve kati partikiil 6l¢timleri sonucunda, egzoz

gazindaki CO; miktarmin %0,3-0,2; O, miktarinin %19,2-20,0, 151k adsorpsiyon
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katsayist degerinin ise 0,17-0,08 m™ arasinda degisim gosterdigi bulunmustur.
Pomza filtre kullanilarak motorun calistirilma siiresine gore kat1 partikiillerin
filtrasyon verimi ise sirasiyla %59,52, %64,29, %69,05 ve %80,95 oranlarinda
belirlenmigtir. (-1+0,5 mm) tane boyutlu pomza filtrenin kullanim1 ve motorun
10 dak., 30 dak., 60 dak. ve 90 dak. siire ile ¢alistirilmasi ile egzoz dumanindaki O,
miktarinin motorun ¢alisma siiresinin artmasiyla az oranda arttigi, CO, miktarinin ise
az oranda azaldigir belirlenmistir. Egzoz dumaninda olciilen 151k adsorpsiyon

katsayist degerinin ise motorun ¢aligma siiresi arttik¢a azaldigi belirlenmistir.

Egzozda, (-1+0,5 mm) tane boyutlu pomza filtre kullanilarak ve motorun ¢alisma
siiresine bagli olusacak gazlarin filtrasyonunda 6nemli bir etki saglamadigi ancak
yine yanma sonucu olugan ve kansrojen etkisi oldugu bilinen kat1 partikiillerin (PAH)

pomza filtre kullanilarak uzaklastirilabildigi saptanmugtir.



BOLUM BES

iZMiR-MENDERES YORESI POMZA CEVHERININ
ZENGINLESTIRILMESI

5.1. Menderes Pomza Cevherlerinin Hazirlanmasi

Bu calismada, izmir-Menderes yéresinden temin edilen alt tabaka (P1), orta
tabaka (P2) ve iist tabaka (P3) pomza cevherlerinin zenginlestirilebilirligi

arastirilmistir.

Menderes alt (P1) tabaka, orta (P2) tabaka ve iist (P3) tabaka pomzalar1 Boliim
3.5’deki serbestlesme tane boyutu bulgularina dayali olarak ceneli kirict ile kirilip,
(-3+2 mm), (-2+1 mm), (1+0,5 mm), (-0,5+0,3 mm), (-0,3+0,1 mm) ve (-0,1 mm)
tane boyutlarina eleme yoluyla smiflandirilarak, zenginlestirme ¢alismalarina

hazirlanmustir.

Tablo 5.1’de Menderes pomza cevher numunelerinin tane boyut araliklarinin
agirliksal degerleri ve normal dagilimlari (%) sunulmakta, Sekil 5.1°de ise her ii¢

pomza cevherinin normal dagilimlar1 (%) grafiksel olarak gosterilmektedir.

Tablo 5. 1. Menderes pomzalarinin tane boyut analiz sonuglari

Tane Iriligi, P1 P2 P3
mm % % Normal % % INormal % % Normal
Agirhk Dagilim Agirhk Dagilhim Agirhk Dagilim

3,00-2,00 11,23 11,23 11,11 11,11 10,49 10,49
2,00-1,00 15,47 15,47 14,47 14,47 15,62 15,62
1,00-0,50 20,44 40,88 21,9 438 22,24 44,48
0,50-0,30 14,78 73,9 14,22 71,1 14,16 70,8
0,30-0,10 13,69 68,45 13,33 66,65 12,84 64,2
0,10-0,00 24,39 2439 24,97 249,7 24,65 246,5
Toplam 100 100 100
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Tablo 5.1°de gosterildigi gibi, alt (P1), orta (P2) ve iist (P3) tabaka Menderes
pomzalarinin sirasiyla agirliksal olarak %11,23, %11,11 ve %10,49’unun (-3+2 mm),
%15,47, %14,47 ve %15,62’sinin (-2+1 mm), %20,44, %21,9 ve %22,24’liniin
(-1+0,5 mm), %14,78, %14,22 ve %14,16’sinin (-0,5+0,3 mm), %13,69, %13,33,
%12,84’linlin (-0,3+0,1 mm), %24,39, %24,97 ve %24,65’inin de (-0,1 mm) tane

boyut aralifinda bulundugu belirlenmistir.

270
240 ﬁ —o— Alt Tabaka (P1)
210 —a— Orta Tabaka (P2)
g 180 \ —o— Ust Tabaka (P3)
s \
a8 150 \
g 120
S
5 o |
- 90
x h/ﬁ\
” \
p
0d ‘ ‘ ‘ ‘ R
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5

Tane iriligi, mm

Sekil 5. 1. Menderes pomzalarinin %Normal Dagilim egrileri

Sekil 5.1°de gosterildigi gibi, her ic Menderes pomzasinin kirilma yapilarinin
benzer Ozellikler gosterdigi bulunmustur. Ayrica, her iic menderes pomzasinin
(-140,3 mm) ve -0, mm tane boyutlarinda yigilma gosterdigi dolayisiyla

cevherlerde farkli kirilma yapilarina sahip iki minerallesmenin oldugu soylenebilir.

Tablo 5.2, 5.3 ve 5.4’de, Menderes alt (P1), orta (P2) ve lst (P3) tabaka
pomzalarmin fraksiyonel kimyasal analizleri yapilarak, her bir tane boyut
araliklarmin igerdigi %Na,O, %AL0;, %Si0,, %K,0, %Fe,Os dagilimlar
bulunmustur. Zenginlestirme ¢alismalarindaki tiim kimyasal analizler Giirbiiz

Madencilik San.ve Tic.A.S. nin katkilariyla yapilmistir.



Tablo 5. 2. Menderes alt tabaka (P1) pomzasinin elek metal analizi sonuglari

127

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

Uriinler Agirhk | Na,O | Dagil. | ALO; | Dagil. | SiO, | Dagil. | K,O | Dagil. | Fe,0; | Dagil.
3,00-2,00 | 1123 | 1,79 | 11,40 | 12,75 | 11,20 | 74,06 | 11,22 | 3,85 | 11,21 | 1,28 | 11,24
2,00-1,00 | 1547 | 1,75 | 15,35 | 12,76 | 15,44 |73,50| 15,34 | 3,82 | 1533 | 1,26 | 1524
1,00-0,50 | 20,44 | 1,80 | 20,86 | 12,79 | 20,45 |75,03| 20,69 | 3,76 | 19,93 | 1,27 | 20,29
0,50-0,30 | 14,78 | 1,78 | 14,91 | 12,80 | 14,80 | 74,62 | 14,88 | 3,88 | 14,87 | 1,25 | 14,44
0,30-0,10 | 13,69 | 1,73 | 13,43 | 12,77 | 13,67 | 73,63 | 13,60 | 3,90 | 13,85 | 1,31 | 14,02
0,10-0,00 | 2439 | 1,74 | 24,06 | 12,82 | 24,45 | 73,70 | 24,26 | 3,92 | 24,80 | 1,30 | 24,78
Toplam | 100 | 1,76 | 100 | 12,79 | 100 |74,11| 100 |3,86| 100 | 1,28 | 100
Tablo 5. 3. Menderes orta tabaka (P2) pomzasinin elek metal analizi sonuglari
Oriinler % % % % % % | % | % | % | % | %
Agirlik | Na,O | Dagil. | ALLO; | Dagil. | SiO, | Dagil. | K;O | Dagil. | Fe,O; | Dagil.
3,00-2,00 | 11,11 | 1,97 | 10,46 | 11,92 | 11,03 | 73,87 | 11,02 [ 4,86 | 10,89 | 0,60 | 10,38
2,00-1,00 | 14,47 | 1,99 | 13,76 | 11,95 | 14,40 | 73,91 | 14,36 | 4,78 | 1424 | 0,63 | 14,19
1,00-0,50 | 21,9 | 2,09 | 21,87 | 11,99 | 21,87 | 74,23 | 21,82 | 4,88 | 22,18 | 0,62 | 21,14
0,50-0,30 | 14,22 | 2,12 | 14,40 | 12,02 | 14,24 | 74,46 | 1421 [5,02 | 13,71 | 0,64 | 14,17
0,30-0,10 | 1333 | 2,14 | 13,63 | 12,04 | 13,37 | 74,82 | 13,39 [ 4,94 | 13,28 | 0,66 | 13,70
0,10-0,00 | 24,97 | 2,17 | 25,89 | 12,06 | 25,08 | 75,21 | 25,21 | 5,10 | 25,69 | 0,68 | 26,43
Toplam | 100 | 2,09 | 100 | 12,00 | 100 | 74,5 | 100 [4,96| 100 | 0,64 | 100
Tablo 5. 4. Menderes iist tabaka (P3) pomzasinin elek metal analizi sonuglari
Oriinler % % % % % % % | % | % | % | %
Agirlik | Na,O | Dagil. | ALO; | Dagil. | SiO, | Dagil. | K,O | Dagil. | Fe,0; | Dagil.
3,00-2,00 | 10,49 | 2,12 | 10,14 | 12,20 | 10,21 | 72,49 | 10,42 | 427 | 10,26 | 1,36 | 9,94
2,00-1,00 | 15,62 | 2,18 | 15,52 | 12,23 | 1525 | 72,68 | 15,55 | 4,31 | 1543 | 1,38 | 15,01
1,00-0,50 | 22,24 | 2,15 | 21,80 | 12,27 | 21,78 | 72,85 | 22,19 |4,35| 22,17 | 1,41 | 21,84
0,50-0,30 | 14,16 | 2,20 | 14,20 | 12,35 | 13,96 | 73,05 | 14,17 | 4,37 | 14,18 | 1,45 | 14,30
0,30-0,10 | 12,84 | 2,23 | 13,05 | 12,72 | 13,03 | 73,25 | 12,88 |4,40 | 12,94 | 147 | 13,15
0,10-0,00 | 24,65 | 2,25 | 2528 | 13,10 | 25,77 | 73,40 | 24,78 | 4,43 | 25,02 | 1,50 | 25,76
Toplam | 100 | 2,19 | 100 | 12,53 | 100 |73,00 | 100 |436| 100 | 1,44 | 100
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Tablo 5.2, 5.3 ve 5.4°de gosterildigi gibi, alt tabaka (P1) pomza cevheri %1,76
Nay0, %12,79 Al,O3, %74,11 Si0O,, %3,86 K,0, %1,28 Fe,Os tendr degerlerine; orta
(P2) tabaka pomza cevheri %2,09, Na,0, %12,00 Al,O3, %74,50 SiO,, %4,96 K,0,
%0,64 Fe O3 tendr degerlerine, list (P3) tabaka pomza cevheri ise %2,19, Na,O,
%12,50 Al,Os, %73,00 SiO,, %4,36 K,0, %1,44 Fe,05 tenor degerlerine sahiptir.
Her iic Menderes pomza cevherinin, fraksiyonel olarak incelenip, sahip oldugu
emplriite (demir oksitler) mineralleri yoniinden degerlendirilmesi ile her ii¢ pomza

cevherindeki element dagilimlarinin birbirine olduk¢a yakin oldugu belirlenmistir.

5.2. Menderes Pomzalarinin Zenginlestirilmesi

Siniflandirilan pomza cevherleri yogunluga gore zenginlestirme ve manyetik
ozellik farkina dayali yontemler kullanilarak zenginlestirilmis ve jig, sallantili masa,
multigravite seperatorii (MGS), yiiksek alan siddetli kuru manyetik separatdr ve

yiiksek alan siddetli yas manyetik separatorler kullanilmistir.

(-3+2 mm) tane boyutuna siniflandirilan pomza cevherleri jig ile, (-2+1 mm)
(1+0,5 mm), (-0,5+0,3 mm), (-0,3+0,1 mm) tane boyutlarina siniflandirilan pomza
cevherleri sallantili masa ve yiiksek alan siddetli kuru manyetik seperatorle, (-0,1
mm) tane boyutlarina siniflandirilan pomza cevherleri ise Yiiksek alan siddetli yas
manyetik separatér ve multigravite separatorii (MGS) ile zenginlestirilmistir. Sekil
5.2’de, Menderes pomzalarinin zenginlestirilmesi akim semasi halinde sunulmustur.

Numune Hazirlama

Jig ile

_ > 32mtm —p

— S 24lmm Zenginlestirme
v ; 1405 mm T |

\ ’ —> 05+03mm —

v —> 03+0.lmm —

) .

Y.A.S. Kuru Manyetik  Sallantili Masa ile

Zenginlestirme Zenginlestirme

’ !

MGS ile Y.A.S. Yas Manyetik

Zenginlestirme Zenginlestirme

Sekil 5. 2. Menderes pomzalarini zenginlestirme akim semast
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5.2.1. Menderes Pomza Cevherlerinin Jig ile Zenginlestirilmesi

(-3+2 mm) tane boyutuna siniflandirilan Menderes alt (P1), orta (P2) ve iist (P3)
tabaka pomzalarinin yogunluga gore zenginlestirme yoOntemlerinden jig ile
zenginlestirilebilirligi arastirilmistir. Menderes pomzalarinin jig ile zenginlestirilmesi

tek kompartimanli jig ile yapilmistir.

Tablo 5.5°de, jig ile zenginlestirilen (-3+2 mm) tane boyutlu Menderes alt (P1),
orta (P2) ve {iist (P3) tabaka pomzalarina ait jig irilinlerinin yigin yogunluklari

sunulmaktadir.

Tablo 5. 5. Menderes pomzalarinin jig ile zenginlestirme tirlinlerinin y1gin yogunluklari

. Yigin Yogunlugu, gr/cm’
Uriinler =
Alt Tabaka (P1) Orta Tabaka (P2) Ust Tabaka (P3)
Konsantre 0,67 0,89 0,79
Artik 1,17 1,17 1,12

Tablo 5.5°de, (-3+2 mm) tane boyutlu alt (P1) tabaka pomza konsantresinin y18in
yogunlugunun 0,67 gr/cm’, artigmin yigin yogunlugunun 1,17 gr/cm’, orta tabaka
pomza konsantresinin y1gim yogunlugunun 0,89 gr/cm’, artigin yigin yogunlugunun
1,17 gr/em’, iist tabaka pomza konsantresinin yigin yogunlugunun 0,79 gr/cm’,

artiginin y1gm yogunlugunun ise 1,12 gr/em’ oldugu bulunmustur.

Tablo 5.6’da, (-3+2 mm) tane boyutuna siniflandirilan Menderes alt (P1) tabaka

pomzasinin jigle zenginlestirme {irlinlerinin tendr ve verim dagilimlari sunulmustur.

Tablo 5. 6. Menderes alt (P1) tabaka pomzasinin jig ile zenginlestirme iiriinlerinin %Tendr-%Verim

bilangosu

% % % % % % % % Y% % %

Uriinler |+ 5\riik | Na,0 | Verim | AL,O, | Verim | Si0, | Verim | K;0 | Verim | Fe;0; | Verim

Konsantre | 62,42 | 2,38 | 83,17 | 14,41 | 70,57 | 71,85| 60,55 | 4,67 | 75,63 | 0,87 | 42,56

Artik 37,58 | 0,80 | 16,83 | 9,98 | 29,43 |77,74| 39,45 | 2,50 | 24,37 | 1,95 | 57,44

Toplam 100 | 1,79 | 100 |12,75| 100 |74,06| 100 |3,85| 100 | 1,28 | 100
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Tablo 5.6’da gosterildigi gibi, agirliksal olarak %11,23 dagilimli ve %1,79 Na,O,
%12,75 Al,O3, %74,06 S10;, %3,85 K,0 ve %1,28 Fe,O; tendr degerlerini igeren
(-3+2 mm) tane boyutlu alt (P1) tabaka pomza cevherinin jigle zenginlestirilmesi ile
%62,42 agirliksal oraninda %2,38 Na,0, %14,41 Al,Os3, %71,85 Si0O,, %4,67 K,0O
ve %0,87 Fe,O3 tendr degerlerine sahip konsantre, %83,17 Na,0O, %70,57 AlOs,
%60,55 Si0,, %75,63 K,O verimleri ile iiretilmig, empiirite minerallerinde demir

oksit mineralleri ise %57,44 Fe,O3 verimle konsantreden uzaklastirilabilmistir.

Tablo 5.7°de (-3+2 mm) tane boyutuna siniflandirilan Menderes orta (P2) tabaka

pomzasinin jigle zenginlestirme sonuglar1 sunulmaktadir.

Tablo 5. 7. Menderes orta (P2) tabaka pomzasinin jig ile zenginlestirme iirlinlerinin %Tendr-%Verim

bilangosu

Y% Y% % % % % % % % % %

Uriinler Agirlik | Na,O | Verim | ALO; | Verim | SiO, | Verim | K;O | Verim | Fe,0; | Verim

Konsantre | 64,27 | 2,22 | 72,43 | 12,65 | 68,18 | 72,32 | 62,92 | 5,88 | 77,79 | 0,40 | 42,59

Artik 35,73 | 1,52 | 27,57 | 10,62 | 31,82 | 76,66 | 37,08 3,02 | 22,21 | 0,97 | 57,41

Toplam 100 | 1,97 | 100 |11,92| 100 |73,87| 100 [4,86| 100 | 0,60 | 100

Tablo 5.7°de gosterildigi gibi, agirliksal olarak %11,11 dagilimli ve %1,97 NayO,
%11,92 Al,03, %73,87 SiO,, %4,86 K,0O ve %0,6 Fe,O3 tendr degerlerini igeren
(-3+2 mm) tane boyutlu orta (P2) tabaka pomza cevherinin jigle zenginlestirilmesi ile
%64,27 agirliksal oraninda %2,22 Na,0, %12,65 Al,O3, %72,32 Si0,, %5,88 K,0O
ve %0,4 Fe,Os tendr degerlerine sahip konsantre, %72,43 Na,O, %68,18 Al,Os,
%62,92 Si0,, %77,79 K,0 verimleri ile liretilmis ve empiirite minerallerinde demir

oksit mineralleri ise %57,41 Fe,O3 verimle konsantreden uzaklastirilabilmistir.

Tablo 5.8’de (-3+2 mm) tane boyutuna siniflandirilan Menderes iist (P3) tabaka

pomzasinin jigle zenginlestirme sonuglari sunulmaktadir.
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Tablo 5. 8. Menderes iist (P3) tabaka pomzasinin jig ile zenginlestirme {irtinlerinin %Tenor-%Verim

bilancosu

Y% % % % % Y% Y% % % Y% %

Urinler | \srlik | Na,0 | Verim | ALO; | Verim | 8i0, | Verim | K,0 | Verim | Fe,0; | Verim

Konsantre | 65,31 | 2,46 | 75,78 | 12,80 | 68,50 | 71,15 | 64,10 | 5,11 | 78,09 | 0,80 | 38,56

Artik 34,69 | 1,48 | 24,22 | 11,08 | 31,50 | 75,02 | 35,90 | 2,7 | 21,91 | 2,40 | 61,44

Toplam 100 2,12 100 | 12,20 | 100 | 72,49 | 100 |4,27| 100 1,36 100

Tablo 5.8’de gosterildigi gibi, agirliksal olarak %10,49 dagilimli ve %2,12 Na,O,
%12,20 Al,Os3, %772,49 Si0,, %4,27 K,0 ve %1,36 Fe,O3 tendr degerlerini igeren
(-3+2 mm) tane boyutlu iist (P3) tabaka pomza cevherinin jigle zenginlestirilmesi ile
%65,31 agirliksal oraninda %2,46 Na,O, %12,80 Al,Os3, %71,15 Si0O,, %5,11 K,0O
ve % 0,8 Fe,O; tenor degerlerine sahip konsantre, %75,78 Na,0O, %68,50 Al,Os,
%64,10 Si10,, %78,09 K,0 verimleri ile iiretilmis ve empiirite minerallerinde demir

oksit mineralleri ise %61,44 Fe,O3 verimle konsantreden uzaklastirilabilmistir.

%11,23 inili kapsayan (-3+2 mm) tane boyutuna siniflandirilmis alt (P1) tabaka
Menderes pomza cevherinden toplu olarak agirlik¢a %7,01 oraninda %2,38 Na,O,
%14,41 AlLLOs, %71,85 Si0,, %4,67 K20 ve 9%0,87 Fe,O; tendr degerlerini igeren
konsantre, %83,17 NaO, %70,57 Al,Os, %60,55 SiO,, %75,63 K,O verimleri ile
tiretilmis ve %157,44 oraninda Fe,Os; atimi saglanmustir. %11,11’{ini kapsayan
(-3+2 mm) tane boyutuna smiflandirilmig orta (P2) tabaka Menderes pomzasindan
toplu olarak agirlikca %7,14 oraninda %2,22 Na,O, %12,65 Al,O3, %72,32 SiO,,
%?5,88 K,0 ve %0,4 Fe,Os tendr degerlerini iceren konsantre, %72,43 Na,O, %68,18
AL O3, %62,92 Si0,, %77,79 K,0 verimlerinde tretilmis, %57,41 oraninda Fe,O;
atim1 saglanmistir. %10,49’unu kapsayan (-3+2 mm) tane boyutuna siniflandirilmig
ist (P3) tabaka Menderes pomzasindan toplu olarak agirlik¢ca 9%6,85 oraninda %2,46
Nay0, %12,80 AlLOs, %71,15 Si0,, %5,11 KO ve % 0,8 Fe,Os tendr degerlerine
sahip konsantre, %75,78 Nay0, %68,50 Al,O3, %64,10 SiO,, %78,09 K,O verimleri

ile Uiretilmis, %61,44 oraninda Fe,O3 atim1 saglanmistir.

Sekil 5.3°de, alt (P1), orta (P2) ve {iist (P3) tabaka Menderes pomzalarinin jig ile

zenginlestirilmesi sonucu {iretilen pomza konsantreleri ve artiklarinin mikroskobik
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goriintiileri sunulmaktadir. Mikroskobik goriintiiler, Olympus SZ61 marka, 20x

objektife sahip binokiilar mikroskop ile saglanmustir.

(-3+2 mm) Tane Boyutlu Alt (P1) Tabaka - 302 mm) Tane Boyutlu Alt (P1) Tabaka
Pomza Konsantresi-0,8x Art181-0,8x

(-3+2 mm) Tane Boyutlu Orta (P2) Tabaka (-3+2 mm) Tane Boyutlu Orta (P2) Tabaka
Pomza Konsantresi-0,8x Art181-0,8x

(-3+2 mm) Tane Boyutlu Ust (P3) Tabaka (-3+2 mm) Tane Boyutlu Ust (P3) Tabaka
Pomza Konsantresi-0,8x Artig1 -0,8x

Sekil 5. 3. Menderes pomzalarinin jig ile zenginlestirme iirtinlerinin goriintiileri
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5.2.2. Menderes Pomza Cevherlerinin Sallantili Masa ile Zenginlestirilmesi

(-2+1 mm), (-1+0,5 mm), (-0,5+0,3 mm) ve (-0,3+0,1 mm) tane boyutlarina
siiflandirilan Menderes alt (P1), orta (P2) ve tist (P3) tabaka pomza cevherleri
yogunluga  gore  zenginlestirme  yOntemlerinden  sallantili  masa  ile
zenginlestirilebilirligi arastirilmistir. Menderes alt (P1), orta (P2) ve iist (P3) tabaka

pomza cevherleri, Wilfley tipi sallantili masa kullanilarak zenginlestirilmistir.

(-2+1 mm) ve (-1+0,5 mm) tane boyutlarina siniflandirilan Menderes pomzalari
2° (-0,5+0,3 mm) ve (-0,3+0,1 mm) tane boyutlarina smiflandirilan Menderes

pomzalari ise 1° masa egimi ile zenginlestirilmistir.

Tablo 5.9’da, (-2+1 mm), (-1+0,5 mm), (-0,5+0,3 mm) ve (-0,3+0,1 mm) tane
boyutlu Menderes alt (P1) tabaka pomzasinin sallantili masa ile zenginlestirilmesi ile

tiretilen {iriinlerinin y1gin yogunluklar1 sunulmaktadir.

Tablo 5. 9. Sallantili masa ile zenginlestirilen Menderes alt (P1) tabaka pomza iiriinlerinin y1gin

yogunluklari
Tane Boyutu, Yigin Yogunlugu, gr/cm3
mm Pomza Konsantre Ara Uriin Artik
2,00-1,00 0,71 1,09 1,36
1,00-0,50 0,86 1,22 1,29
0,50-0,30 0,89 1,18 1,30
0,30-0,10 0,95 1,14 1,32

Tablo 5.9’da, (-2+1 mm), (-1+0,5 mm), (-0,5+0,3 mm) ve (-0,3+0,1 mm) tane
boyutlu Menderes alt (P1) tabaka pomza konsantrelerinin yigin yogunluklari
sirastyla, 0,71 gr/em’, 0,86 gr/cm’, 0,89 gr/cm’, 0,95 gr/cm’® oldugu, artigin yigin
yogunlugunun ise 1,36 gr/iem’, 1,29 gr/em’, 1,30 gr/em’, 1,32 gr/cm’ oldugu
bulunmugtur. Tane iriliginin azalmasi ile pomza konsantresinin yi1gin yogunlugunun

azaldig belirlenmistir.
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Tablo 5.10’da, (-2+1 mm), (-1+0,5 mm), (-0,5+0,3 mm) ve (-0,3+0,1 mm) tane
boyutlarina siiflandirilan Menderes alt (P1) tabaka pomzasinin yogunluga gore
zenginlestirme yontemlerinden sallantili masa ile zenginlestirmesi sonucu elde edilen

tirtinlerin tendr ve verim yoniinden degerlendirmeleri sunulmaktadir.

Tablo 5. 10. Sallantili masa ile zenginlestirilen Menderes alt (P1) tabaka pomza iirlinlerinin %Tenor-

%Verim bilangosu

Ta. ir, Uriinler % % % % % % % % % % %
mim Ag |Na,O|Verim | ALO; | Verim | SiO, | Verim | K,0 | Verim | Fe;O; | Verim
Pomza 62,70 2,16 77,61 13,60 | 66,83 | 72,10 | 61,51 | 5,34 | 87,74 0,83 41,34
AraU. 15,74 1,25 11,27 | 12,10 | 14,93 | 75,21 | 16,11 1,33 5,49 1,02 12,75
2-1
Artik 21,56 0,90 11,12 | 10,80 | 18,25 | 76,32 | 22,39 | 1,20 6,78 2,68 45,90
B.M 100 1,75 100 12,76 100 73,50 100 3,82 100 1,26 100
Pomza 70,72 2,23 87,57 | 13,66 | 75,55 | 72,40 | 68,24 | 4,94 | 92,86 0,56 31,23
1-0.5 Ara U. 13,03 1,02 7,38 12,61 12,85 | 76,16 | 13,23 1,04 3,60 0,98 10,07
Artik 16,25 0,56 5,05 9,13 11,60 | 85,56 | 18,53 | 0,82 3,54 4,58 58,70
B.M 100 1,80 100 12,79 100 75,03 100 3,76 100 1,27 100
Pomza 69,82 2,20 86,30 | 13,52 | 73,74 | 71,87 | 67,25 | 5,08 | 91,47 0,68 37,87
Ara U. 11,83 1,10 7,31 12,80 | 11,83 | 78,98 | 12,52 | 1,15 3,51 1,00 9,44
0,5-0,3
Artik 18,35 0,62 6,39 10,07 | 14,43 | 82,26 | 20,23 | 1,06 5,02 3,60 52,69
B.M 100 1,78 100 12,80 100 74,62 100 3,88 100 1,25 100
Pomza 65,00 2,11 79,06 | 13,35 | 67,94 | 70,84 | 62,54 | 5,28 | 88,04 | 0,98 48,70
Ara U. 10,54 1,59 9,66 12,85 | 10,60 | 78,08 | 11,18 | 1,43 | 3,87 1,26 10,15
0,3-0,1
Artik 24,46 0,80 11,28 11,2 21,45 | 79,13 | 26,29 | 1,29 | 8,09 2,20 41,14
B.M 100 1,73 100 12,77 100 73,63 100 3,90 100 1,31 100

Tablo 5.10°da gosterildigi gibi, agirliksal olarak %15,47 dagilimhi ve %]1,75
Na,0, %12,76 Al,Os3, %73,50 SiO,, %3,82 Ky0 ve %1,26 Fe,Os3 tendr degerlerini
igeren (-2+1 mm) tane boyutlu alt (P1) tabaka pomza cevherinin sallantili masa ile
zenginlestirilmesi ile %62,70 agirliksal oraninda %2,16 NayO, %13,60 ALOs,
%72,10 Si0,, %5,34 KO ve %0,83 Fe,O3 tendr degerlerinde konsantre,
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%77,61 NaO, %66,83 Al,O3, %61,51 SiO,, %87,74 K,O verimleri ile iiretilirken,

pomza konsantresinde Fe,O3 %41,34 oraninda empiirite olarak kalmistir.

(-1+0,5 mm) tane boyutlu, agirlik¢a %20,44 oraninda ve %1,80 Na,O, %12,79
AL O3, %75,03 Si0,, %3,76 K,O ve %1,27 Fe,O3 tenor degerlerine sahip alt (P1)
tabaka pomzasindan, %70,72 agirliksal oraninda %:2,23 Na,O, %13,66 Al;Os,
%72,40 SiO,, %4,94 K,0 ve %0,56 Fe,O; tendr degerlerine sahip konsantre, %87,57
Nay0, %75,55 Al O3, %68,24 Si0,, %92,86 K,0O verimleri ile iiretilmis ancak pomza
konsantresinde %31,23 oraninda Fe,O; empiirite olarak kalmistir. (-0,5+0,3 mm)
tane boyutlu, agirlikca %14,78 oraninda ve %1,78 Na,O, %12,80 Al,Os, %74,62
Si0,, %3,88 K,O ve %1,25 Fe,Os tendr degerlerine sahip alt (P1) tabaka
pomzasindan,%69,82 agirliksal oraninda %2,20 NayO, %13,52 Al,O3, %71,87 SiOs,
%5,08 K,O ve %0,68 Fe,Os tendr degerlerine sahip konsantre, %86,30 Na,O,
%73,74 Al,O3, %67,25 Si0,, %91,47 K,O verimleri ile iiretilmis, konsantresinde

%37,87 oraninda Fe,O; empiirite olarak kalmigtir.

(-0,3+0,1 mm) tane boyutlu, agirlik¢a %13,69 oraninda ve %1,73 Na,O, %12,77
ALLOs, %73,63 SiO,, %3,9 K,O ve %1,31 Fe,O3 tendr degerlerine sahip alt (P1)
tabaka pomzasindan, %65,00 agirliksal oraninda %2,11 NayO, %13,35 ALOs,
%70,84 SiO,, %5,28 K,0 ve %0,98 Fe,0; tendr degerlerine sahip konsantre, %79,06
Nay0, %67,94 Al,O3, %62,54 Si0,, %88,04 K,0O verimleri ile iiretilmis ancak pomza

konsantresinde %48,70 oraninda Fe,Os empiirite olarak kalmistir.

Sekil 5.4 ve 5.5’de, tane fraksiyonlarina gore alt (Pl) tabaka pomza
konsantresinin %Na,O, %A1,03, % K,O ve %SiO, tendr ve kazanma verimleri,
Sekil 5.6’da ise sallantili masa artiginin %Fe,O;3 tendrii ile atimi grafiksel olarak

gosterilmistir.
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Sekil 5. 4. Menderes alt (P1) tabaka pomza konsantresinin %Na,0, %A1,0;, % K,O tenor ve

verimlerinin egrisel gosterimi

100 T + 70
[ C%Si02 1
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(-2+1 mm) (-1+0,5 mm) (-0,5+0,3 mm) (-0,3+0,1 mm)
Tane iriligi, mm

Sekil 5. 5. Menderes alt (P1) tabaka pomza konsantresinin %SiO, tendr ve verimlerinin

egrisel gosterimi
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Sekil 5. 6. Menderes alt (P1) tabakasi sallantili masa artigindaki %Fe,O; tendr ve veriminin

egrisel gdsterimi

Sekil 5.4 ve 5.5 ve 5.6’da, tane boyut araligina gore siniflandirilan alt (P1) tabaka
pomza cevherinin sallantili masa ile zenginlestirilmesinde %2,11-2,16 NayO,
%13,35-13,66 ALOs, %4,94-5,28 K,O ve %70,84-72,40 arasinda birbirine yakin
tenor degerlerinde pomza konsantreleri tiretilmistir. Pomza konsantresindeki %Na,0,
%A1,03, %Si0, ve %K,0’nun kazanimi ve %Fe,O5’tin atimi, (-1+0,5 mm) tane
boyutunda artis gostermis ancak tane boyutu azaldik¢a kazanma verimleri ve
empiirite minerallerin atim yiizdelerinde azalma olmustur. (-1+0,5 mm) tane
boyutuna siniflandirilmis alt tabaka pomza konsantresi %87,57 Na,O, %75,55 Al,Os,
%68,24 SiO,, %92,86 K,O verimleri ile saglanirken, bu boyuttaki pomza
cevherinden %4,58 Fe,O; tenorlii artik, %58,70 verimle atilmistir. Bdylece
(-1+0,5 mm) tane boyutlu alt tabaka (P1) pomza cevherinin sallantili masa ile
zenginlestirilmesiyle agirliksal olarak %16,25 oraninda ve %0,56 Na,O, %09,13
Al O3, %85,56 Si0,, %0,82 K,0 ve %4,58 Fe,O; tenodrlerinde artik atilabilmistir.

Tablo 5.11°de, sallantili masa ile ayr1 ayr1 zenginlestirilen (-2+1 mm),

(-1+0,5 mm), (-0,5+0,3 mm) ve (-0,3+0,1 mm) tane boyutlu Menderes alt (P1)
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tabaka pomza iirlinlerinin agirlik, tenér ve verim yoniinden toplu degerlendirilmesi
sunulmustur.

Tablo 5. 11. Sallantili masa ile zenginlestirilen Menderes alt (P1) tabaka pomza iiriinlerinin ana

malzemeye gore %Tendr-% Verim bilangosu

Ta. Ir, Uriinler % % % % % % % % % % %
mm U Ag | Na)O| Verim | A,O; | Verim | SiO, | Verim | K,O | Verim | Fe,05 | Verim

Pomza | 43,37 | 2,18 | 83,14 | 13,55| 71,42 | 71,89 | 65,21 | 5,13 | 90,27 | 0,74 | 38,97

201 AraU. | 829 | 1,20 | 8,76 |12,54| 12,64 |76,81| 13,32 | 1,22 | 4,09 | 1,04 | 10,58

Artik 12,72 | 0,73 | 8,10 | 10,31 | 15,94 |80,74| 21,47 | 1,09 | 5,64 | 3,25 | 50,45

B.M 64,38 | 1,77 | 100 |12,78| 100 |74,27| 100 |3,83 | 100 | 1,27 | 100

Tablo 5.11°de, (-2+1 mm), (-1+0,5 mm), (-0,5+0,3 mm) ve (-0,3+0,1 mm) tane
boyutlarina siniflandirilan Menderes alt (P1) tabaka pomzasinin agirlikca %64,38’1
(-2+0,1 mm) tane dagilimli olup, %1,77 NayO, %12,78 Al,Os, %74,27 Si0,, %3,83
K,0 ve %1,27 Fe,05 tendr degerlerinde saptanmugtir.

(-2+0,1 mm) tane boyutlu alt tabaka pomza cevherinin fraksiyonel olarak
zenginlestirmesi ile toplam agirlikca %43,37 oraninda ve %2,18 Na,O, %13,55
AL O3, %71,89 Si0,, %5,13 K,0 ve %0,74 Fe,Os tenorlii pomza konsantresi %83,14
Nay0, %71,42 Al,03, %65,21 Si0,, %90,27 K,0 tendrlerinde iiretilmis ve de pomza
konsantresinden empiirite mineraller %50,45 Fe,O3 verimiyle atilmistir. Alt tabaka
pomza cevherinin %12,72’si artik olarak atilirken, %0,73 NaO, %10,31 Al,Os,
%80,74 SiO;, %1,09 K,O ve %3,25 Fe,Os tendr degerlerine sahip olmustur.
Sallantili masa ile zenginlestirmeye tabii tutulan alt (P1) tabaka pomza cevherinin
artigindaki %SiO, tendriinlin belirgin bir oranda arttig1 belirlenmistir. Artiktaki
%Si0, tendr artis, artiga kacan silikatl mineraller (pomza, perlit, albit, ortoklas gibi)

yaninda 6zellikle serbest silisten kaynaklanmaktadir.

Sekil 5.7°de, alt (Pl) tabaka Menderes pomzalarinin sallantili masa ile
zenginlestirilmesi sonucu iiretilen fraksiyonel pomza konsantrelerinin ve artiklarinin
mikroskobik gorintiileri sunulmaktadir. Mikroskobik goriintiiler, Olympus SZ61

marka, 20x objektife sahip binokiilar mikroskop ile gerceklestirilmistir.
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(- 2+1 mm) Tane Boyutlu Alt (P1) Tabaka (-2+1 mm) Tane Boyutlu Alt (Pl) Tabaka

_ Poza Konsatrem 0,8x Art181-0,8x

(-1+0,5 mm) Tane Boyutlu Alt (P1) Tabaka (-1+0,5 mm) Tane Boyutlu Alt (P1) Tabaka
Pomza Konsantresi-1,2x Arti1g1-1,2x

! E : g . s ;
(-0,5+0,3 mm) Tane Boyutlu Alt (P1) Tabaka (-0,5+0,3 mm) Tane Boyutlu Alt (P1)
Pomza Konsantresi-2,5x Tabaka Arti81-2,5x

[ e 2% )
(-0,3+0,1 mm) Tane Boyutlu Alt (P1) Tabaka (-0,3+0,1 mm) Tane Boyutlu Alt (P1)
Pomza Konsantresi-4,5x Tabaka Artig1-4,5x

Sekil 5. 7. Menderes alt (P1) tabaka pomzasimin sallantili masa ile zenginlestirme {iriinlerinin

goriintiileri
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Tablo 5.12°de, (-2+1 mm), (-1+0,5 mm), (-0,5+0,3 mm) ve (-0,3+0,1 mm) tane
boyutlu Menderes orta (P2) tabaka pomzasinin sallantili masa ile zenginlestirilmesi

ile tiretilen tirlinlerinin y1gin yogunluklar1 saptanarak sunulmustur.

Tablo 5. 12. Sallantili masa ile zenginlestirilen Menderes orta (P2) tabaka pomza iiriinlerinin y1gin

yogunlugu
Uriinler Yigin Yogunlugu, gr/cm’

(Tane iriligi, mm) Konsantre Ara Uriin Artik
2,00-1,00 0,93 1,14 1,24
1,00-0,50 1,06 1,22 1,29
0,50-0,30 1,11 1,17 1,28
0,30-0,10 1,11 1,14 1,28

Tablo 5.12°de, (-2+1 mm), (-1+0,5 mm), (-0,5+0,3 mm) ve (-0,3+0,1 mm) tane
boyutlu Menderes orta (P1) tabaka pomza konsantrelerinin yigin yogunluklari
sirasiyla, 0,93 gr/cm3, 1,06 gr/cm3, 1,11 gr/cm3, 1,11 gr/cm3 degerlerinde ol¢iiliirken,
artiklarm yi1gin yogunluklar da 1,24 gr/em’, 1,29 gr/cm’, 1,28 gr/cm’, 1,28 gr/cm’
olarak saptanmistir. Tane iriliginin azalmas1 ile pomza konsantresinin yigin

yogunlugunun azaldigi belirlenmistir.

Tablo 5.13’de, (-2+1 mm), (-1+0,5 mm), (-0,5+0,3 mm) ve (-0,3+0,1 mm) tane
boyutlarina smiflandirilan Menderes orta (P2) tabaka pomzasinin yogunluga gore
zenginlestirme yontemlerinden sallantili masa ile zenginlestirmesi sonucu elde edilen

irlinlerin tendr ve verim yoniinden degerlendirmeleri sunulmustur.
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Tablo 5. 13. Sallantili masa ile zenginlestirilen Menderes orta (P2) tabaka pomza {iriinlerinin %Tenor-

%Verim bilangosu

ToTe inter| 70 | [ % [ % [ % [ %[ % [% T % [ %] %
mm Ag |Na)O | Verim | Al,O; | Verim | SiO, | Verim | K,O | Verim | Fe,O5 | Verim
Pomza | 63,90 | 2,61 | 83,73 | 12,84 | 68,65 | 72,23 | 62,45 | 6,06 | 80,96 | 0,40 | 40,74
21 AraU. | 13,97 | 1,02 | 7,15 | 11,23 | 13,13 [ 75,21 14,22 | 4,30 | 12,56 | 0,76 | 16,92
Artik 22,13 | 0,82 | 9,11 | 9,84 | 18,22 177,92 23,33 | 1,40 | 6,48 | 1,20 | 42,33
B.M 100 | 1,99 | 100 |11,95| 100 |73,91| 100 |4,78 | 100 | 0,63 | 100
Pomza | 71,38 | 2,63 | 89,86 | 12,81 | 76,28 | 71,80 | 69,04 | 6,12 | 89,51 | 0,30 | 34,81
1:0,5 AraU. | 1520 | 1,04 | 7,57 | 11,37 | 14,42 | 76,10| 15,58 | 2,84 | 8,84 | 0,67 | 16,55
Artik 13,42 | 0,40 | 2,57 | 8,31 | 9,30 |85,06| 15,38 |1 0,60 | 1,65 | 2,23 | 48,64
B.M 100 | 2,09 | 100 |11,99| 100 |74,23| 100 |4,88| 100 | 0,62 | 100
Pomza | 67,66 | 2,76 | 87,95 | 12,43 | 69,94 | 71,86 | 65,30 | 6,28 | 86,07 | 0,37 | 38,84
0.5-03 AraU. | 14,49 | 1,15 | 7,85 | 12,50 | 15,06 | 78,98 | 15,37 | 3,70 | 10,86 | 0,7 | 15,74
Artik 17,85 | 0,50 | 4,20 | 10,10 | 14,99 | 80,64 | 19,33 | 0,85 | 3,07 | 1,64 | 45,42
B.M 100 | 2,12 | 100 |12,02| 100 |74,46| 100 |4,94 | 100 | 0,64 | 100
Pomza | 62,21 | 2,85 | 83,00 | 12,18 | 62,92 | 72,98 | 60,68 | 6,65 | 81,19 | 0,42 | 39,30
0.3-0,1 AraU. | 14,50 | 1,30 | 8,82 | 12,34 | 14,86 | 76,08 | 14,74 | 4,57 | 13,00 | 1,00 | 21,81
Artik 23,29 | 0,75 | 8,18 | 11,49 | 22,22 |78,95| 24,58 | 1,27 | 5,80 | 1,11 | 38,89
B.M 100 | 2,14 | 100 | 12,04 | 100 |74,82| 100 | 5,10 | 100 | 0,66 | 100

Tablo 5.13’de, gosterildigi gibi, agirliksal olarak %14,47 dagiliml ve %1,99
NaO, %11,95 Al,Os, %73,91 Si0,, %4,78 K,0 ve %0,63 Fe,O3 tendr degerlerini
iceren (-2+1 mm) tane boyutlu orta (P2) tabaka pomza cevherinin sallantili masa ile
zenginlestirilmesi ile %63,90 agirliksal oraninda %2,61 NayO, %12,84 AlLOs,
%72,23 SiO,, %6,06 K,0 ve %0,40 Fe,O3 tenor degerlerine sahip konsantre, %83,73
Nay0, %68,65 Al,O3, %62,45 S10,, %80,96 K,0 verimleri ile liretilebilirken, pomza
konsantresinde Fe,O3; empiiritesi %40,74 oraninda kalmistir. Diger yonden, (-1+0,5
mm) tane boyutlu agirlik¢a %21,90 oraninda ve %2,09 Na,0O, %11,99 Al,Os, %74,23
Si0,, %4,88 K,0 ve %0,62 Fe,Os tendr degerlerine sahip orta (P2) tabaka pomza
cevherinin sallantili masa ile zenginlestirilmesi ile %71,38 agirliksal oraninda %2,63
Nay0O, %12,81 ALOs, %71,80 SiO,, %6,12 K,O ve %0,3 Fe O3 tendr degerlerine
sahip konsantre, %89,86 NayO, %76,28 Al,0O3, %69,04 SiO,, %89,51 K,O verimleri
ile iiretilebilen pomza konsantresinde Fe,O; empiirite ise %34,81 oraninda kalmustir.

Ayrica, (-0,5+0,3 mm) tane boyutlu agirlikca %14,22 oraninda ve %2,12 Na,O,
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%12,02 Al,O3, %74,46 Si0,, %5,02 K,0 ve %0,64 Fe,Os tendr degerlerine sahip
orta (P2) tabaka pomza cevherinin sallantili masa ile zenginlestirilmesi ile %67,66
agirliksal oraninda %2,76 NayO, %12,43 Al,O3, %71,86 Si0,, %6,28 K,0 ve %0,37
Fe,O; tenor degerlerine sahip konsantre, %87,95 Na,0, %69,94 Al,O3, %65,30 SiO,,
%86,07 K,O verimleri ile tiretilmig, konsantresinde %38,84 oraninda Fe,O3; empiirite
olarak kalmistir. Diger yonden, (-0,3+0,1 mm) tane boyutlu agirlikca %13,33
oraninda ve %2,14 Na,O, %12,04 Al,O3, %74,82 Si0,, %4,94 K,0 ve %0,66 Fe,03
tenor degerlerine sahip orta (P2) tabaka pomza cevherinin sallantili masa ile
zenginlestirilmesi ile %62,21 agirliksal oraninda %2,85 NayO, %12,18 AlLOs,
%72,98 S10,, %6,65 K,0 ve %0,42 Fe,Os tendr degerlerine sahip konsantre, %83,0
Nay0, %62,92 Al,O3, %60,68 Si0O,, %81,19 K,0 verimleri ile iiretilmis ve saglanan

pomza konsantresinde %39,30 oraninda Fe,O; empiirite olarak kalmstir.

Sekil 5.8 ve 5.9’da, tane fraksiyonlarina gore orta (P2) tabaka pomza
konsantresinin %Na,O, %A1,03, % K,O ve %SiO, tenodr ve kazanma verimleri,

Sekil 5.10°da ise sallantili masa artiginin %Fe,Os tendrii ve atimi grafiksel olarak

gosterilmistir.
I %Na20 C/1%AI1203 1%K20
—&— % Na20 Verimi —l— %AI203 Verimi —&— %K20 Verimi
24 - 100
22 m ;’ 90
201 1 80
18 ]
ol e 1 70
e gl . 1 60
6 141 ™ E
= s ] S
12 +5 o
- 17z
X 10 140
81 130
6+ ]
4 ,E E’ 20
2 F 1 10
0+ ‘ ‘ ‘ 10
(-2+1 mm) (-1+0,5 mm) (-0,5+0,3 mm) (-0,3+0,1 mm)

Tane iriligi, mm

Sekil 5. 8. Menderes orta (P2) tabaka pomza konsantresinin %Na,0, %Al,03, % K,0 ve

%Si10, tendr ve verimlerinin egrisel gosterimi
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Sekil 5. 9. Menderes orta (P2) tabaka pomza konsantresinin %SiO, tendr ve verimlerinin egrisel

gosterimi
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Tane iriligi, mm

Sekil 5. 10. Menderes orta (P2) tabakasi sallantili masa artigindaki %Fe,O; tendr ve veriminin

egrisel gosterimi
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Sekil 5.8, 5.9 ve 5.10°da, fraksiyonel olarak siniflandirilan orta (P2) tabaka pomza
cevherinin sallantil1 masa ile zenginlestirilmesinde %2,61-2,85 Na,0, %12,18-12,84
AL O3, %6,06-6,65 K,0 ve %71,80-72,98 arasinda birbirine yakin tenor degerlerinde
pomza konsantreleri iiretilmistir. Pomza konsantresindeki %Na,0, %Al,03, %SiO;
ve %K,0’nun kazanimi ve %Fe,05’iin atimi, (-1+0,5 mm) tane boyutunda artmus,
tane boyutu azaldik¢a kazanma verimleri ve emplirite minerallerin atim yiizdeleri
azalmistir. (-1+0,5 mm) tane boyutuna siniflandirilmis orta (P2) tabaka pomza
konsantresi %89,86 Na,O, %76,28 Al,O;, %69,04 SiO,, %89,51 K,O verimleri ile
tiretilmis ve bu boyuttaki pomza cevherinden %?2,23 Fe,Os tendrlii artik, %48,64
verimle atilmistir. (-1+0,5 mm) tane boyutlu orta (P2) tabaka pomza cevherinin
sallantili masa ile zenginlestirilmesiyle agirliksal olarak %13,42 oraninda ve %0.,4
Na,O, %8,31 AlOs, %85,06 SiO,, %0,6 K;O ve %2,23 Fe,O3 tendr degerlerini

igeren artik atilmistir.

Tablo 5.14’de, sallantili masa ile ayr1 ayr1 zenginlestirilen (-2+1 mm), (-1+0,5
mm), (-0,5+0,3 mm) ve (-0,3+0,1 mm) tane boyutlu Menderes orta (P2) tabaka
pomza iriinlerinin agirlik, tendér ve verim yoniinden toplu degerlendirilmesi

sunulmustur.

Tablo 5. 14. Sallantili masa ile zenginlestirilen Menderes orta (P2) tabaka pomza iiriinlerinin ana

malzemeye gore % Tendr-% Verim bilangosu

Ta. Ir, Uriinler % % % % % % % % % % %
mm Ag |Na)O | Verim | A,O; | Verim | SiO, | Verim | K,O | Verim | Fe,O5 | Verim

Pomza | 42,79 | 2,70 | 86,64 | 12,61 | 70,35 |72,14| 64,97 | 6,25 | 85,06 | 0,36 | 38,03

501 AraU. | 934 | 1,11 | 7,81 |11,79| 14,36 | 76,54 | 15,05 | 3,70 | 11,01 | 0,76 | 17,60

Artik 11,78 | 0,63 | 5,55 | 9,95 | 15,29 80,56 | 19,98 | 1,05 | 3,93 | 1,53 | 44,37

B.M 63,92 | 2,08 | 100 |12,00| 100 |74,33| 100 |[4,92| 100 | 0,63 | 100

Tablo 5.14’de, (-2+1 mm), (-1+0,5 mm), (-0,5+0,3 mm) ve (-0,3+0,1 mm) tane
boyutlarina siniflandirilan Menderes orta (P2) tabaka pomzasinin agirlikca %63,92’si
(-2+0,1 mm) tane boyutunda ve %2,08 Na,O, %12,00 Al,O3, %74,33 SiO,, %4,92
KO ile %0,63 Fe,O; tenor degerlerinde bulunmustur. (-2+0,1 mm) tane boyutlu orta

tabaka pomza cevherinin fraksiyonel olarak zenginlestirmesi ile toplam agirlik¢a
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%42,79 miktarinda, %2,70 NayO, %12,61 AlLOs;, %72,14 SiO,, %6,25 K,O ve
9%0,36 Fe,05 tenodrlii pomza konsantresi %86,64 Na,O, %70,35 Al O3, %64,97 Si0,,
%85,06 K,O verimleri ile iiretilmis, pomza konsantresinden empiirite mineraller
%44,37 Fe,O; verimiyle atilmistir. Alt tabaka pomza cevherinin %11,78’1 artik
olarak atilirken, %0,63 NayO, %9,95 AL,Os3, %80,56 SiO,, %1,05 K,O ve %1,53
Fe,Os tendr degerlerine sahip olmustur. Sallantili masa ile zenginlestirmeye tabii
tutulan orta (P2) tabaka pomza cevherinin artifindaki %SiO; tendriiniin arttig1
belirlenmistir. Artiktaki %SiO, tendr artisi, artiga kagan silikatli mineraller (pomza,

perlit, albit, ortoklas gibi) yaninda serbest silisten kaynaklanmaktadir.

Sekil 5.11°de, orta (P2) tabaka Menderes pomzalarinin sallantili masa ile
zenginlestirilmesi sonucu iiretilen fraksiyonel pomza konsantrelerinin ve artiklarinin
mikroskobik goriintiileri sunulmaktadir. Mikroskobik goriintiiler, Olympus SZ61
marka, 20x objektife sahip binokiilar mikroskop ile gerceklestirilmistir.

(-2+1mm) Tane Boyutlu Orta (P2) Tabaka

Pomza Konsantresi-0,8x Art181-0,8x

(-1+0,5 mm) Tane Boyutlu Orta (P2) Tabaka (-1+0,5 mm) Tane Boyutlu Orta (P2)
Pomza Konsantresi-1,2x Tabaka Artig1-1,2x
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(-0,5+0,3 mm) Tane Boyutlu Orta (P2) Tabaka
Pomza Konsantresi-2,5x

(-0,5+0,3 mm) Tane Boyutlu Orta (P2)
Tabaka Art1g1-2,5x

(-0,3+0,1 mm) Tane Boyutlu Orta (P2) Tabaka
Pomza Konsantresi-4,5x

(-0,3+0,1 mm) Tane Boyutlu Orta (P2)
Tabaka Art181-4,5x

Sekil 5. 11. Menderes orta (P2) tabakasinin sallantili masa ile zenginlestirme {irtinlerinin goériintiileri

Tablo 5.15°de, (-2+1 mm), (-1+0,5 mm), (-0,5+0,3 mm) ve (-0,3+0,1 mm) tane
boyutlu Menderes {ist (P3) tabaka pomzasinin sallantili masa ile zenginlestirilmesi ile

iiretilen iiriinlerinin dl¢tilen y1g8in yogunluklar: verilmistir.

Tablo 5. 15. Sallantili masa ile zenginlestirilen Menderes iist (P3) tabaka pomza iirlinlerinin y1gin

yogunluklari
Uriinler Yigmn Yogunlugu, gr/cm’

(Tane iriligi, mm) Konsantre Ara Uriin Artik
2,00-1,00 0,75 0,91 1,12
1,00-0,50 1,06 1,26 1,43
0,50-0,30 1,10 1,22 1,32
0,30-0,10 1,09 1,14 1,30
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Tablo 5.15°de, (-2+1 mm), (-1+0,5 mm), (-0,5+0,3 mm) ve (-0,3+0,1 mm) tane

boyutlu Menderes alt (P3) tabaka pomza konsantrelerinin yigin yogunluklari

strastyla, 0,75 gr/cm3, 1,06 gr/cm3, 1,10 gr/cm3, 1,09 glr/cm3 degerlerinde, artigin

yigin yogunluklarmimn ise 1,12 gr/em’, 1,43 gr/em’, 1,32 gr/em’, 1,30 gr/cm’ oldugu

bulunmustur. Tane iriliginin azalmasi ile pomza konsantresinin y1gin yogunlugunun

azaldig1 goriilmektedir.

Tablo 5.16.’da, (-2+1 mm), (-1+0,5 mm), (-0,5+0,3 mm) ve (-0,3+0,1 mm) tane

boyutlarina siniflandirilan Menderes iist (P3) tabaka pomzasinin yogunluga gore

zenginlestirme yontemlerinden sallantili masa ile zenginlestirmesi sonucu elde edilen

tiriinlerin tendr ve verim yoniinden degerlendirmeleri sunulmustur.

Tablo 5. 16. Sallantili masa ile zenginlestirilen Menderes iist (P3) tabaka pomza firiinlerinin %Tenor-

%Verim bilangosu

Ta.Ir, | .. . % % % % % % % % % % %
mm Uriinler Ag |Na)O | Verim | Al,0O; | Verim | SiO, | Verim | K,O | Verim | Fe,O5 | Verim
Pomza | 64,70 | 2,80 | 83,01 | 12,97 | 68,62 | 70,10 | 62,40 | 5,73 | 85,99 | 0,89 | 41,68
21 AraU. | 14,80 | 1,30 | 8,82 [11,80 | 14,28 | 74,30 | 15,13 | 2,35 | 8,07 | 1,15 | 12,32
Artik 20,50 | 0,87 | 8,17 |10,20| 17,10 | 79,65 22,47 | 1,25 | 5,94 | 3,10 | 46,00
B.M 100 | 2,18 | 100 |12,23| 100 |72,68| 100 |4,31| 100 | 1,38 | 100
Pomza | 72,74 | 2,62 | 88,82 | 13,01 | 77,14 | 68,90 | 68,80 | 5,49 | 91,76 | 0,62 | 31,93
105 AraU. | 12,00 | 1,21 | 6,77 [11,95| 11,69 | 77,16 | 12,71 | 2,10 | 5,79 | 0,98 | 8,33
Artik 15,26 | 0,62 | 4,41 | 898 | 11,17 | 88,26 | 18,49 | 0,70 | 2,45 | 5,53 | 59,75
BM 100 | 2,15 | 100 |12,27| 100 |72,85| 100 |4,35| 100 | 1,41 | 100
Pomza | 70,80 | 2,69 | 86,41 | 13,19 | 75,61 | 70,08 | 67,92 | 5,62 | 91,09 | 0,79 | 38,58
0.5-0.3 AraU. | 11,20 | 1,55 | 7,88 [12,09 | 10,96 | 74,12 | 11,36 | 2,30 | 5,90 | 1,04 | 8,03
Artik 18,00 | 0,70 | 5,72 | 9,21 | 13,42 | 84,06 20,71 | 0,73 | 3,01 | 4,30 | 53,39
BM 100 | 2,20 | 100 |12,35| 100 |73,05| 100 |4,37| 100 | 1,45 | 100
Pomza | 63,42 | 2,83 | 80,59 | 13,75 | 68,58 | 70,84 | 61,54 | 5,88 | 84,78 | 0,98 | 42,37
03-0.1 AraU. | 11,12 | 1,62 | 8,09 |12,62| 11,04 |73,49| 11,19 | 3,5 | 8,85 | 1,10 | 8,34
Artik 25,46 | 0,99 | 11,32 | 10,18 | 20,38 | 78,16 | 27,26 | 1,10 | 6,37 | 2,84 | 49,29
BM 100 | 2,23 | 100 |12,72| 100 |73,00| 100 |4,40| 100 | 1,47 | 100
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Tablo 5.16’da gosterildigi gibi, agirliksal olarak %15,62 miktarina ve %?2,18
NaO, %12,23 Al,O3, %72,68 Si0,, %4,31 K,0 ve %1,38 Fe,O; tendr degerlerine
sahip (-2+1 mm) tane boyutlu {ist (P3) tabaka pomza cevherinin sallantili masa ile
zenginlestirilmesi ile %064,70 agirliksal oraninda %2,80 Na,O, %12,97 Al,Os,
%70,10 SiO,, %5,73 K,0 ve %0,89 Fe, 05 tenor degerlerine sahip konsantre, %83,01
Na,O, %68,62 Al,Os3, %62,40 SiO,, %85,99 K,O verimleri ile iiretilmis, pomza

konsantresinde %41,68 oraninda Fe,O3, empiirite olarak kalmistir.

(-1+0,5 mm) tane boyutlu agirlikca %22,24 oraninda ve %2,15 Na,O, %12,27
ALOs;, %72,85 Si0,, %4,35 K,0 ve %1,41 Fe,Os tendr degerlerine sahip iist (P3)
tabaka pomza cevherinin sallantili masa ile zenginlestirilmesi ile %72,74 agirliksal
oraninda %2,62 Na,O, %13,01 AlLO;, %68,90 SiO,, %5,49 K,0 ve %0,62 Fe,O;
tenor degerlerine sahip konsantre, %88,82 Na,O, %77,14 Al,O3, %68,80 SiO,,
%91,76 K,O verimleri ile iiretilmis, pomza konsantresinde %31,93 oraninda Fe,0;
emplirite olarak kalmistir. (-0,5+0,3 mm) tane boyutlu agirlikca %14,16 oraninda ve
%2,20 NayO, %12,35 ALO;, %73,05 SiO,, %4,37 KyO ve %1,45 Fe,O3 tendr
degerlerine sahip {ist (P3) tabaka pomza cevherinin sallantili masa ile
zenginlestirilmesi ile %70,80 agirliksal oraninda %2,69 Na,O, %13,19 ALO;,
%70,08 SiO,, %5,62 K,0 ve %0,79 Fe,0; tenodr degerlerine sahip konsantre, %86,41
Na0, %75,61 Al,O3, %67,92 SiO;, %91,09 K,O verimleri ile tiretilmis, pomza
konsantresinde Fe,Os empiiritesi %38,58 oraninda kalmistir. (-0,3+0,1 mm) tane
boyutlu agirlikca %12,84 oraninda ve %2,23 Na,O, %12,72 AlLOs, %73,25 SiOs,
%4,40 K,O ve %1,47 Fe,Os tendr degerlerine sahip iist (P3) tabaka pomza
cevherinin sallantili masa ile zenginlestirilmesi ile %63,42 agirliksal oraninda %2,83
NaO, %13,75 Al,03, %70,84 Si0,, %5,88 K,0O ve %0,98 Fe,O; tendr degerlerine
sahip konsantre, %80,59 Na,O, %68,58 Al,O3, %61,54 Si0,, %84,78 K,O verimleri
ile tretilmis, pomza konsantresinde Fe,Os; empiiritesi %42,37 oraninda olarak

kalmugtir.

Sekil 5.12°de, tane fraksiyonlarma gore list (P3) tabaka pomza konsantresinin
%Na,0, %Al,0;, ve % K,O tendr ve kazanma verimleri, Sekil 5.13’de iist (P3)
tabaka pomza konsantresindeki %Si0O; tenorii ve kazanma verimi, Sekil 5.14’de ise

sallantil1 masa artiginin %Fe,Os tendrii ve atim1 grafiksel olarak gosterilmistir.
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Sekil 5. 12. Menderes iist (P3) tabaka pomza konsantresinin %Na,O, %Al,0;, % K,O ve

%810, tendr ve verimlerinin egrisel gosterimi
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Sekil 5. 13. Menderes iist (P3) tabaka pomza konsantresinin %SiO, tendr ve verimlerinin egrisel

gosterimi
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Sekil 5. 14. Menderes iist (P3) tabakasi sallantili masa artigindaki %Fe,O; tendr ve veriminin

egrisel gdsterimi

Sekil 5.12, 5.13 ve 5.14°de, fraksiyonel olarak siniflandirilan iist (P3) tabaka
pomza cevherinin sallantili masa ile zenginlestirilmesinde %2,62-2,83 NayO,
%12,97-13,75 ALOs, %5,49-5,88 K,O ve %68,90-70,84 arasinda birbirine yakin
tendr degerlerinde pomza konsantreleri tiretilmistir. Pomza konsantresindeki %Na,O,
%AL,03, %Si0; ve %K,0’nun kazanimi ve %Fe;O5’lin atimi, (-1+0,5 mm) tane
boyutunda artmis, tane boyutu azaldik¢a kazanma verimleri ve emplirite minerallerin
atim yiizdeleri azalmistir. (-1+0,5 mm) tane boyutuna siniflandirilmis iist (P3) tabaka
pomza konsantresi %88,82 Na,O, %77,14 Al,Os, %68,80 SiO;, %91,76 K,O
verimleri ile liretilmis ve bu boyuttaki pomza cevherinden %5,53 Fe,O3 tendrlil artik,
%359,75 verimle atilmigtir. (-1+0,5 mm) tane boyutlu st (P3) tabaka pomza
cevherinin sallantili masa ile zenginlestirilmesiyle agirliksal olarak %15,26 oraninda
ve %0,62 Na,O, %8,98 AlO;, %88,26 SiO,, %0,7 KO ve %5,53 Fe,Os tendr

degerlerini igeren artik atilmistir.
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Tablo 5.17°de, sallantili masa ile ayr1 ayr1 zenginlestirilen (-2+1 mm), (-1+0,5

mm), (-0,5+0,3 mm) ve (-0,3+0,1 mm) tane boyutlu Menderes iist (P3) tabaka pomza

iriinlerinin agirlik, tendr ve verim yoniinden toplu degerlendirilmesi verilmistir.

Tablo 5. 17. Sallantili masa ile zenginlestirilen Menderes iist (P3) tabaka pomza iiriinlerinin ana

malzemeye gore %Tendr-%Verim bilangosu

Ta. Ir, Uriinler % % % % % % % % % % %
mm Ag |Na)O | Verim | Al,O; | Verim | SiO, | Verim | K,O | Verim | Fe;05 | Verim
Pomza | 44,45 | 2,72 | 85,23 | 13,18 | 73,04 | 69,79 | 65,63 | 5,65 | 88,84 | 0,79 | 37,81
501 AraU. | 7,99 | 1,38 | 7,77 [12,05]| 12,02 |75,07| 12,70 | 2,46 | 6,97 | 1,06 9,20
Artik 12,41 | 0,80 | 7,00 | 9,66 | 1495 |82,52| 21,67 | 095 | 4,19 | 3,94 | 52,99
B.M 64,86 | 2,18 (100,00 | 12,37 [ 100,00 | 72,88 | 100,00 | 4,35 | 100,00 | 1,42 | 100,00

Tablo 5.17°de, (-2+1 mm), (-1+0,5 mm), (-0,5+0,3 mm) ve (-0,3+0,1 mm) tane
boyutlarina siniflandirilan Menderes iist (P3) tabaka pomzasinin agirlik¢a %64,86’s1
(-2+0,1 mm) tane boyutuna ve %2,18 NayO, %12,37 Al,O3, %72,88 SiO,, %4,35
K;,0 ve %1,42 Fe,O5 tendr degerlerinde sahiptir. (-2+0,1 mm) tane boyutlu alt tabaka
pomza cevherinin fraksiyonel olarak zenginlestirmesi ile toplam agirlikca %44,45
miktarinda, %2,72 Na,O, %13,18 Al,Os, %69,79 Si0,, %5,65 K,0 ve %0,79 Fe O3
tenorlii pomza konsantresi %85,23 Na,O, %73,04 Al,Os, %65,63 Si0,, %88,84 K,0O
tenorii ile iiretilmis, pomza konsantresinden empiirite mineraller %52,99 Fe,O;
verimiyle atilmistir. Alt tabaka pomza cevherinin %12,41°1 artik olarak atilirken,
%0,80 Na,O, %9,66 AlO3;, %82,52 SiO;, %0,95 K,O ve %3,94 Fe,O; tendr
degerlerine sahip olmustur. Sallantili masa ile zenginlestirmeye tabii tutulan tist (P3)
tabaka pomza cevherinin artigindaki %SiO, tendriiniin arttig1 belirlenmistir. Artiktaki
%Si0; tendr artisi, artiga kacan silikatli mineraller (pomza, perlit, albit, ortoklas gibi)

yaninda serbest silisten kaynaklanmaktadir.

Sekil 5.15°de, lst (P3) tabaka Menderes pomzalarinin sallantili masa ile
zenginlestirilmesi sonucu iiretilen fraksiyonel pomza konsantrelerinin ve artiklarinin
mikroskobik goriintiileri sunulmaktadir. Mikroskobik goriintiiler, Olympus SZ61

marka, 20x objektife sahip binokiilar mikroskop ile saglanmistir.
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(-2+1 mm) Tane Boyutlu Ust (P3) Tabaka
~_Pomza Konsantrsi-,8x

L

(-0,5+0,3mm) Tane Boyutlu Ust (P3) Tabaka
Pomza Konsantresi-2,5x

(-0,3+0,1 mm) Tane Boyutlu Ust (P3) Tabaka
Pomza Konsantresi-4,5x

(-0,5+0,3mm) Tane Boyutlu Ust (P3)
Tabaka Art181-2,5x

(-0,3+0,1 mm) Tane Boyutlu Ust (P3)
Tabaka Artig1-4,5x
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Sekil 5. 15. Menderes iist (P3) tabakasinin sallantili masa ile zenginlestirme {irinlerinin goriintiileri
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5.2.3. Menderes Pomzalarinin Yiiksek Alan Siddetli Kuru Manyetik Separator ile

Zenginlestirilmesi

(-2+1 mm), (-1+0,5 mm), (-0,5+0,3 mm) ve (-0,3+0,1 mm) tane boyutlarina
siiflandirilan Menderes alt (P1), orta (P2) ve iist (P3) tabaka pomzalarinin Pemroll
tipi yiiksek alan siddetli kuru manyetik separator ile zenginlestirilebilirligi
arastirilmistir. Tablo 5.18’de, Menderes pomzalarmin yiiksek alan siddetli kuru

manyetik separatdr ile zenginlestirme kosullar1 sunulmaktadir.

Tablo 5. 18. Menderes pomzalarinin kuru manyetik seperatorle zenginlestirme parametreleri

. Tambur Bicak
Tane Iriligi Kademe Hiz Konumlan Siire Besleme
(mm) No (H)=0—(-) (dk) Hiz
(d/d)
| 11
1 110 0,00 | +1,00 2,32 dk/1kg 7,0
41 2 110 0,00 | +1,50 - 7,0
3 100 +1,25 | +1,00 - 7,0
4 90 +1,00 | +1,00 -- 7,0
1 120 +0,50 | +1,50 3,52 dk/1kg 7,0
40,5 2 120 -1,00 | +1,50 -- 7,0
3 110 -0,50 -- -- 7,0
4 100 -0,75 -- -- 7,0
1 140 -2,00 | +2.50 5,40 dk/1kg 7,0
2 140 -2,00 | +2,50 -- 7,0
0,5+0,3 3 130 | +0,50 | - - 7.0
4 120 0,00 -- -- 7,0
1 160 -0,50 | +4,50 10,07 dk/1kg 7,0
2 160 -1,75 -- -- 7,0
0,3+0,1 3 150 | -0,50 - - 7,0
4 140 -0,50 -- -- 7,0

Tablo 5.19°’da, (-2+1 mm), (-1+0,5 mm), (-0,5+0,3 mm) ve (-0,3+0,1 mm) tane
boyutlarina siniflandirilan Menderes alt (P1) tabaka pomzasinin yiiksek alan siddetli
kuru manyetik seperatorle zenginlestirmesi sonucu elde edilen iiriinlerin tendr ve

verim yoniinden degerlendirmeleri sunulmustur.
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Tablo 5. 19. Kuru manyetik seperatorle zenginlestirilen Menderes alt (P1) tabaka pomza iiriinlerinin

%Tenodr-%Verim bilangosu

To T inter| %0 | [ % [ % [ % [ %[ % [%T % [ %] %
mm Ag |Na)O | Verim | Al,O; | Verim | SiO, | Verim | K,O | Verim | Fe,O5 | Verim
Pomza | 72,74 | 2,17 | 90,29 | 14,90 | 84,92 | 72,95 | 89,61 | 4,35 | 96,81 | 0,98 | 69,44
2.1 Kuvars | 17,70 | 0,43 | 435 | 447 | 6,20 |83,28| 493 | 0,50 | 0,81 | 0,40 | 1,56
Artik 9,56 | 098 | 536 |11,85| 8,88 |74,85| 5,46 |1,02| 2,37 | 6,72 | 29,00
BM 100 | 1,75 | 100 |12,76 | 100 |73,50| 100 |3,82 | 100 | 1,26 | 100
Pomza | 71,21 | 2,32 | 92,03 | 15,78 | 87,82 | 74,49 | 91,37 | 4,20 | 98,19 | 0,65 | 46,79
10,5 Kuvars | 17,68 | 0,25 | 2,46 | 2,98 | 4,12 [89,12| 2,92 | 028 | 0,31 | 0,28 | 0,65
Artik 11,11 | 0,89 | 5,51 | 9,28 | 8,06 |77,69| 5,70 | 0,70 | 1,50 |11,70| 52,57
BM 100 | 1,80 | 100 | 12,79 | 100 |75,03| 100 |3,76 | 100 | 1,27 | 100
Pomza | 68,60 | 2,34 | 89,95 | 15,54 | 83,31 | 74,08 | 89,30 | 4,48 | 96,23 | 0,72 | 51,59
0.5-0.3 Kuvars | 19,10 | 0,34 | 3,64 | 4,52 | 6,75 |85,74| 4,18 | 0,40 | 0,70 | 0,35 | 1,17
Artik 12,30 | 093 | 6,41 |10,35] 9,95 |75,88| 6,52 | 1,20 | 3,08 | 9,03 | 47,23
B.M 100 | 1,78 | 100 |12,80| 100 |74,62| 100 |3,88 | 100 | 1,25 | 100
Pomza | 5921 | 2,27 | 77,67 | 14,28 | 66,21 | 72,89 | 76,88 | 5,08 | 86,14 | 0,90 | 52,86
0.3-0.1 Kuvars | 15,30 | 0,46 | 4,07 | 6,85 | 8,21 |78,28| 4,32 [ 098 | 2,06 | 0,58 | 1,92
Artik 25,49 | 1,24 | 18,26 | 12,82 | 25,59 | 75,76 | 18,79 | 1,80 | 11,80 | 3,15 | 45,22
BM 100 | 1,73 | 100 |12,77| 100 |73,63| 100 |3,90| 100 | 1,31 | 100

Tablo 5.19°da gosterildigi gibi, agirliksal olarak %15,47 miktarina ve %1,75
Na,0, %12,76 Al,O3, %73,50 SiO,, %3,82 K,0 ve %1,26 Fe,O; tendr degerlerine
sahip (-2+1 mm) tane boyutlu alt (P1) tabaka pomza cevherinin yiiksek alan siddetli
kuru manyetik seperatorle zenginlestirilmesi ile %72,74 agirliksal oraninda %2,17
Nay0, %14,90 Al,Os, %72,95 Si0,, %4,35 K,0 ve %0,98 Fe,O; tendr degerlerini
igeren konsantre, %90,29 Na,O, %84,92 Al,03, %89,61 SiO,, %96,81 K,O verimleri
ile iiretilmis, pomza konsantresinde ise %69,44 oraninda Fe,Os; empiirite olarak
kalmistir. (-1+0,5 mm) tane boyutlu, agirlikca %20,44 oraninda ve %1,80 Na,O,
%12,79 AL,O3, %75,03 SiO,, %3,76 K,0 ve %1,27 Fe,O; tendr degerlerine sahip alt
(P1) tabaka pomzasindan, %71,21 agirliksal oraninda %2,32 Na,0, %15,78 Al,O3,
%74,49 Si0,, %4,20 K,0 ve %0,65 Fe,Os tenor degerlerine sahip konsantre, %92,03
NayO, %87,82 Al,O3, %91,37 SiO,, %98,19 K,O verimleri ile iiretilmis, pomza
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konsantresinde %46,79 oraninda Fe,O; empiirite olarak kalmistir. (-0,5+0,3 mm)
tane boyutlu, agirlikca %14,78 oraninda ve %1,78 Na,O, %12,80 Al,Os, %74,62
Si0,, %3.,88 K,O ve %1,25 Fe,Os tendr degerlerine sahip alt (P1) tabaka
pomzasindan,%68,60 agirliksal oraninda %2,34 NayO, %15,54 Al,O3, %74,08 SiOs,
%4,48 K,0O ve %0,72 Fe,Os tendr degerlerine sahip konsantre, %89,95 Na,O,
%383,31 Al,O3, %89,30 Si0,, %96,23 K,O verimleri ile iiretilmis, konsantresinde
%51,59 oraninda Fe,Os; empiirite olarak kalmistir. (-0,3+0,1 mm) tane boyutlu,
agirlikca %13,69 oraninda ve %1,73 Na,0, %12,77 Al,Os, %73,63 SiO,, %3,9 K,0O
ve %1,31 Fe,O; tendr degerlerine sahip alt (P1) tabaka pomzasindan, %59,21
agirliksal oraninda %2,27 Na,0O, %14,28 Al,O3, %72,89 Si0,, %5,08 K,0 ve %0,90
Fe,O; tendr degerlerine sahip konsantre, %77,67 NayO, %66,21 Al,O3, %76,88 SiOs,
%86,14 K,O verimleri ile liretilmis, pomza konsantresinde %52,86 oraninda Fe,0O;

emplrite olarak kalmustir.

Ayrica alt (P1) tabaka pomza cevherinin yiiksek alan siddetli kuru manyetik
seperatorle zenginlestirilmesi ile ara {riin olarak, serbest ve kristal kuvars
tretilmistir. (-2+1 mm) tane boyutlu alt (P1) tabaka Menderes pomzasindan %17,70
agirliksal oraninda %0,43 Na,O, %4,47 Al,Os, %83,28 Si0,, %0,5 K,O ve %0.,4
Fe,O; tendr degerlerine sahip kuvars konsantresi, (-1+0,5 mm) tane boyutlu alt (P1)
tabaka Menderes pomzasindan %17,68 agirliksal oraninda %0,25 Na,O, %2,98
AL O3, %89,12 SiO,, %0,28 K,O ve %0,28 Fe,Os3 tendr degerlerine sahip kuvars
konsantresi, ayn1 yontemle (-0,5+0,3 mm) tane boyutlu alt (P1) tabaka Menderes
pomzasindan %19,10 agirliksal oraninda %0,34 Na,O, %2,98 Al,Os, %85,74 SiO,,
%0,40 K,0 ve %0,35 Fe,O; tendr degerlerine sahip kuvars konsantresi ile, (-0,3+0,1
mm) tane boyutlu alt (P1) tabaka Menderes pomzasindan da %15,30 agirliksal
oraninda %0,46 Na,O, %6,85 Al,0s, %78,28 SiO,, %0,98 K,O ve %0,58 Fe,03

tenor degerlerine sahip kuvars konsantresi tiretilmistir.

Sekil 5.16 ve 5.17°de, tane fraksiyonlarina gore alt (P1) tabaka pomza
konsantresinin %Na,O, %Al,03, % K,O ve %Si0;, tendér ve kazanma verimleri,
Sekil 5.18’de ise manyetik artifin %Fe;Os3 tendrii ve atimi grafiksel olarak

gosterilmistir.
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Sekil 5. 17. Menderes alt (P1) tabaka manyetik olmayan pomza konsantresinin %SiO, tenor

ve verimlerinin egrisel gosterimi
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Sekil 5. 18. Menderes alt (P1) tabakasi manyetik artifindaki %Fe,0; tenér ve veriminin

egrisel gosterimi

Sekil 5.16, 5.17 ve 5.18’de, fraksiyonel olarak siniflandirilan alt (P1) tabaka
pomza cevherinin yiikksek alan siddetli kuru manyetik seperatorle ile
zenginlestirilmesinde %2,17-2,34 Na,O, %14,28-15,78 ALL,O; ve %4,20-5,08 K,O
arasinda birbirine yakin tendr degerlerinde pomza konsantreleri iiretilmistir. Pomza
konsantresindeki %SiO, ve artiktaki %Fe,Os3 tenorii, (-1+0,5 mm) tane boyutuna
kadar artmis, tane boyutunun incelmesi ile azalmistir. Pomza konsantresindeki
%Nay0, %Al,03, %Si0, ve %K,0’nun kazanimi ve %Fe;Os3’lin atimi, (-1+0,5 mm)
tane boyutunda artmis, tane boyutunun incelmesi ile kazanma verimleri ve empiirite
minerallerin atim yiizdeleri azalmistir. (-1+0,5 mm) tane boyutuna siniflandirilmis alt
tabaka pomza konsantresi %92,03 Na,O, %87,82 Al,Os, %91,37 SiO,, %98,19 K,O
verimleri ile {iretilmis, bu boyuttaki pomza cevherinden %11,70 Fe,Os tenorlii artik,
%52,57 verimle atilmistir. (-1+0,5 mm) tane boyutlu alt tabaka (P1) pomza
cevherinin yiiksek alan siddetli kuru manyetik seperatorle zenginlestirilmesiyle
agirliksal olarak %11,11 oraninda ve %0,89 Na,O, %9,28 Al,O3, %77,69 SiO,,
%0,70 K»0 ve %11,70 Fe,O; tendr degerlerinde sahip artik atilmistir.
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Tablo 5.20°de, yiiksek alan siddetli kuru manyetik seperatorle ile ayr1 ayri
zenginlestirilen (-2+1 mm), (-1+0,5 mm), (-0,5+0,3 mm) ve (-0,3+0,1 mm) tane
boyutlu Menderes alt (P1) tabaka pomza firiinlerinin agirlik, tenér ve verim

yoniinden toplu degerlendirilmesi sunulmustur.

Tablo 5. 20. Kuru manyetik seperatorle zenginlestirilen Menderes alt (P1) tabaka pomza iiriinlerinin

ana malzemeye gore %Tendr-% Verim bilangosu

Ta. Ir, Uriinler % % % % % % % % % % %
mm Ag§ |[Na)O| Verim | ALO; | Verim | SiO, | Verim | K,O | Verim | Fe,05 | Verim
Pomza | 44,05 | 2,28 | 88,14 | 15,22 | 81,50 | 73,71 | 66,37 | 4,46 | 91,99 | 0,80 | 33,96
0.1 Kuvars | 11,27 | 0,36 | 3,52 | 4,45 | 6,09 | 84,84 | 19,54 | 0,49 | 2,60 | 0,38 | 4,17

Artik 9,06 | 1,05 | 834 | 11,28 | 12,41 | 76,12 | 14,09 | 1,28 | 5,41 | 7,06 | 61,87

B.M 64,38 | 1,77 | 100 | 12,78 | 100 | 76,00 | 100 |3,32| 100 | 1,60 | 100

Tablo 5.20’de, (-2+1 mm), (-1+0,5 mm), (-0,5+0,3 mm) ve (-0,3+0,1 mm) tane
boyutlarina siniflandirilan Menderes alt (P1) tabaka pomzasinin agirlikca %64,38’1
(-2+0,1 mm) tane boyutuna ve %1,77 NayO, %12,78 Al,0s3, %74,27 SiO,, %3,83
K0 ve %1,27 Fe,O3 tendr degerlerinde sahiptir. (-2+0,1 mm) tane boyutlu alt tabaka
pomza cevherinin fraksiyonel olarak zenginlestirmesi ile toplam agirlik¢a %44,05
miktarinda, %2,28 Na,O, %15,22 Al,O3, %73,71 SiO,, %4,46 K>0 ve %0,80 Fe,Os
tenorlii pomza konsantresi %88,14 Na,0, %81,50 Al,Os, %66,37 Si0,, %91,99 K,O
tenorii ile iiretilmis, pomza konsantresinden empiirite mineraller %61,87 Fe,;Os
verimiyle atilmistir. Alt tabaka pomza cevherinin %9,06’s1 artik olarak atilirken,
%1,05 NayO, %11,28 ALO;, %76,12 SiO;, %1,28 KyO ve %7,06 Fe,O3; tendr
degerlerine sahip olmustur. Ayrica, %11,27 oraninda, %0,36 Na,O, %4,45 Al,O;,
%84,84 Si0,, %0,49 K,0 ve %0,38 Fe,O; tendr degerlerine sahip serbest ve kristal

kuvars konsantresi tiretilmistir.

Sekil 5.19°da, alt (P1) tabaka Menderes pomzalarinin yiiksek alan siddetli kuru
manyetik seperatorle ile zenginlestirilmesi sonucu iiretilen fraksiyonel pomza
konsantrelerinin ve artiklariin mikroskobik goriintiileri sunulmaktadir. Mikroskobik
goriintiiler, Olympus SZ61 marka, 20x objektife sahip binokiilar mikroskop ile

saglanmistir.



3 % ’ A ¥a Wl "“ y
(-2+1 mm) Tane Boyutlu Alt (P1) Tabaka
Pomza Konsantresi-0,8x

(-2+1 mm) Tane Boyutlu Alt (P1) Tabaka
Art181-0,8x

(-0,5+0,3 mm) Tane Boyutlu Alt (P1) Tabaka
Pomza Konsantresi-2,5x
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(-2+1 mm) Tane Botlu Alt (P) Tabaka
Kuvars Konsantresi-0,8x

(-1+0,5mm) Tane Boyutlu Alt (P1) Tabaka
Artigi-1,2x

Tabaka Kuvars Konsantresi-2,5x
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(-0,5+0,3 mm) Tane Boyutlu Alt (P1) Tabaka (-0,3+0,1mm) Tane Boyutlu Alt (P1)
Art131-2,5x Tabaka Pomza Konsantresi-4,5x

(-0,3+0,1mm) Tane Boyutlu Alt (P1) Tabaka (-0,3+0,1 mm) Tane Boyutlu Boyutlu Alt
Kuvars Konsantresi-4,5x (P1) Tabaka Artig1 -4,5x

Sekil 5. 19. Menderes alt (P1) tabaka manyetik ve manyetik olmayan tiriinlerin goriiniimii

Tablo 5.21°de, (-2+1 mm), (-1+0,5 mm), (-0,5+0,3 mm) ve (-0,3+0,1 mm) tane
boyutlarina siniflandirilan Menderes orta (P2) tabaka pomzasinin yiiksek alan
siddetli kuru manyetik seperatorle zenginlestirmesi sonucu elde edilen iirlinlerin

tendr ve verim yoniinden degerlendirmeleri sunulmustur.
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Tablo 5. 21. Kuru manyetik seperatdrle zenginlestirilen Menderes orta (P2) tabaka pomza iiriinlerinin

%Tenor-%Verim bilangosu

Taln fpg | %0 | % | % % | % [ % ] % | % | % | % | %
mm Ag |Na)O | Verim | Al,0; | Verim | SiO, | Verim | K,O | Verim | Fe,O5 | Verim
Pomza | 73,56 | 2,42 | 89,55 | 14,35 | 88,34 | 73,23 | 88,72 | 5,3 | 97,97 | 0,42 | 58,72
a1 Kuvars | 18,24 | 0,60 | 5,51 | 2,40 | 3,66 |83,48| 6,22 | 0,40 | 0,31 | 0,18 | 1,76
Artik 820 | 1,20 | 4,95 |1165| 7,99 | 7564 | 507 | 1,03 | 1,72 | 4,95 | 39,51
B.M 100 | 199 | 100 |11,95| 100 |[73,91| 100 |4,78 | 100 | 0,63 | 100
Pomza | 70,36 | 2,78 | 93,58 | 15,20 | 89,18 | 73,68 | 92,88 | 5,41 | 98,87 | 0,30 | 44,87
10,5 Kuvars | 19,48 | 0,22 | 2,05 | 1,98 | 3,22 |90,46| 2,50 | 0,18 | 0,12 | 0,10 | 0,40
Artik 10,16 | 0,90 | 4,37 | 898 | 7,61 |78,35| 462 | 0,65 | 1,01 | 7,36 | 54,73
B.M 100 | 2,09 | 100 | 11,99 | 100 |74,23| 100 |4,88| 100 | 0,62 | 100
Pomza | 65,60 | 2,90 | 89,72 | 15,16 | 82,71 | 73,88 | 89,02 | 5,82 | 95,87 | 0,36 | 49,70
0503 Kuvars | 19,09 | 0,38 | 3,42 | 3,01 | 4,78 |87,70| 4,03 | 0,36 | 0,34 | 0,13 | 0,81
Artik 15,31 | 0,95 | 6,86 | 9,83 | 12,52 | 75,46 | 6,95 | 1,52 | 3,79 | 4,59 | 49,49
B.M 100 | 2,12 | 100 |12,02| 100 |74,46| 100 |5,02| 100 | 0,64 | 100
Pomza | 60,05 | 2,82 | 78,99 | 13,74 | 68,53 | 74,06 | 78,18 | 6,28 | 87,14 | 0,47 | 55,90
03-0.1 Kuvars | 12,80 | 0,72 | 4,30 | 3,98 | 4,23 |81,66| 4,69 | 0,85 | 0,73 | 0,30 | 2,14
Artik 27,15 | 1,32 | 16,72 | 12,08 | 27,24 | 76,67 | 17,13 | 2,20 | 12,13 | 1,61 | 41,96
B.M 100 | 2,14 | 100 | 12,04 | 100 |74,82| 100 |4,94| 100 | 0,47 | 100

Tablo 5.21°de gosterildigi gibi, agirliksal olarak %14,47 miktarina ve %1,99
NaO, %11,95 Al,O3, %73,91 Si0,, %4,78 K,0 ve %0,63 Fe,O; tendr degerlerine
sahip (-2+1 mm) tane boyutlu orta (P2) tabaka pomza cevherinin yiiksek alan siddetli
kuru manyetik seperatorle zenginlestirilmesi ile %73,56 agirliksal oraninda %2,42
Na,0, %14,85 Al,Os, %73,24 Si0,, %5,30 K,0 ve %0,42 Fe,O; tenodr degerlerine
sahip konsantre, %89,55 Na,O, %88,34 Al,O3, %88,72 Si0,, %97,97 K,0 verimleri
ile tretilmis, pomza konsantresinde de %358,72 oraninda Fe,Os empiirite olarak
kalmistir. (-1+0,5 mm) tane boyutlu agirlikca %21,90 oraninda ve %2,09 Na,O,
%11,99 Al,Os, %74,23 SiO,, %4,88 K,O ve %0,62 Fe,Os tendr degerlerine sahip
orta (P2) tabaka pomza cevherinden %70,36 agirliksal oraninda %2,78 Na,O,
%15,20 ALOs;, %73,68 Si0,, %5,41 K,O ve %0,3 Fe,O; tendr degerlerine sahip
konsantre, %93,58 Na,O, %89,18 ALLO;, %92,88 Si0,, %98,87 K,O verimleri ile
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iiretilmis, pomza konsantresinde %44,87 oraninda Fe,O3; empiirite olarak kalmistir.
(-0,5+0,3 mm) tane boyutlu agirlikca %14,22 oraninda ve %2,12 Na,O, %12,02
ALOs;, %74,46 S10,, %5,02 K,0 ve %0,64 Fe,O; tendr degerlerine sahip orta (P2)
tabaka pomza cevherinden %65,60 agirliksal oraninda %2,90 Na,O, %15,16 Al,Os,
%73,88 Si0,, %5,82 K,0 ve %0,36 Fe,0; tenor degerlerine sahip konsantre, %89,72
Na,O, %82,71 ALOs;, %89,02 Si0,;, %95,87 K,O verimleri ile tretilmis,
konsantresinde %49,70 oraninda Fe,O; empiirite olarak kalmistir. (-0,3+0,1 mm)
tane boyutlu agirlikca %13,33 oraninda ve %2,14 Na,O, %12,04 Al,O3, %74,82
Si0,, %4,94 K,0 ve %0,66 Fe,Os tendr degerlerine sahip orta (P2) tabaka pomza
cevherinden %60,05 agirliksal oraninda %2,82 Na,O, %13,74 Al,Os, %74,06 Si0,,
%6,28 K,O ve %0,47 Fe,Os tendr degerlerine sahip konsantre, %78,99 Na,O,
%68,53 ALO;, %78,18 Si0,;, %87,14 K,O verimleri ile iiretilmis, pomza

konsantresinde %55,90 oraninda Fe,O; empiirite olarak kalmistir.

Ayrica orta (P2) tabaka pomza cevherinin yiiksek alan siddetli kuru manyetik
seperatorle zenginlestirilmesi ile ara {riin olarak, serbest ve kristal kuvars
tiretilmistir. (-2+1 mm) tane boyutlu orta (P2) tabaka Menderes pomzasindan %18,24
agirliksal oraninda %0,60 Na,O, %2,40 Al O3, %83,48 SiO,, %0,40 K,O ve %0,18
Fe,O; tendr degerlerine sahip kuvars konsantresi, (-1+0,5 mm) tane boyutlu alt (P1)
tabaka Menderes pomzasindan %19,48 agirliksal oraninda %0,22 Na,O, %1,98
AL O3, 9%90,46 SiO,, %0,18 K,O ve %0,10 Fe,Os tendr degerlerine sahip kuvars
konsantresi, (-0,5+0,3 mm) tane boyutlu orta (P2) tabaka Menderes pomzasindan
%19,09 agirliksal oraninda %0,38 Na,O, %3,01 Al,Os, %87,70 SiO,, %0,36 K,0 ve
%0,13 Fe,05 tenor degerlerine sahip kuvars konsantresi, (-0,3+0,1 mm) tane boyutlu
orta (P2) tabaka Menderes pomzasindan %12,80 agirliksal oraninda %0,72 Na,O,
%3,98 AlLOs, %81,66 SiO,, %0,85 KO ve %0,30 Fe,O; tendr degerlerine sahip

kuvars konsantresi liretilmistir.

Sekil 5.20 ve 5.21°de, tane fraksiyonlarina gore orta (P2) tabaka pomza
konsantresinin %Na,O, %Al,03, % K,O ve %Si0, tendér ve kazanma verimleri,
Sekil 5.22°de ise manyetik artifin %Fe;O; tendrii ve atimi grafiksel olarak

gosterilmistir.
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Sekil 5. 20. Menderes orta (P2) tabaka manyetik olmayan pomza konsantresinin %Na,O,

%A1,03, % K,O tendr ve verimlerinin egrisel gosterimi

74,2 100
74,0 - 90
C—1%Si02
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(-2+1 mm) (-1+0,5mm) (-0,5+0,3 mm) (-0,3+0,1 mm)
Tane iriligi, mm

Sekil 5. 21. Menderes orta (P2) tabaka manyetik olmayan pomza konsantresinin %SiO,
Yy yan p

tendr ve verimlerinin egrisel gosterimi



164

8 70
C—1%Fe203
7 —B— %Fe203 Verimi | g0
6
\.\ - 50
5 \.
5 -/ (40 E
& 4- o
= >
R L 30 2
3 i
L 20
2 p
1] - 10
0 ‘ 0

(-2+1 mm) (-1+0,5 mm) (-0,5+0,3 mm) (-0,3+0,1 mm)

Tane iriligi, mm

Sekil 5. 22. Menderes orta (P2) tabakasi manyetik artigindaki %Fe,O; tendr ve veriminin

egrisel gosterimi

Sekil 5.20, 5.21 ve 5.22°de, fraksiyonel olarak siniflandirilan orta (P2) tabaka
pomza cevherinin yiikksek alan siddetli kuru manyetik seperatorle ile
zenginlestirilmesinde %2,42-2,90 Na,O, %13,74-15,20 AlLOs, %)5,30-6,28 K,0O
arasinda birbirine yakin tendr degerlerinde pomza konsantreleri iiretilmistir. Pomza
konsantresindeki %Si0O, tendrli, tane boyutunun azalmasi ile artmis, %Na,0,
%A1,03, %K,0 ve %Si0, kazanma verimleri (-1+0,5 mm) tane boyutuna kadar
artmig, tane boyutunun incelmesi ile azalmistir. Artiktaki %Fe,Os; tendrii ve
konsantreden %Fe,O3 atimi, (-1+0,5 mm) tane boyutuna kadar artmis, tane
boyutunun incelmesi ile azalmigtir. (-1+0,5 mm) tane boyutuna siniflandirilmis alt
tabaka pomza konsantresi %93,58 Na,O, %89,18 Al,Os, %92,88 Si0O,, %98,87 K,O
verimleri ile liretilmis, bu boyuttaki pomza cevherinden %7,36 Fe,Os tenorlii artik,
%54,73 verimle atilmistir. (-1+0,5 mm) tane boyutlu alt tabaka (P1) pomza
cevherinin yiiksek alan siddetli kuru manyetik seperatorle zenginlestirilmesiyle
agirliksal olarak %10,16 oraninda ve %0,90 Na,O, %8,98 Al,O3, %78,35 SiO,,
%0,65 K»0 ve %7,36 Fe,Os tendr degerlerinde sahip artik atilmistir.
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Tablo 5.22°de, yiiksek alan siddetli kuru manyetik seperatorle ile ayr1 ayr

zenginlestirilen (-2+1 mm), (-1+0,5 mm), (-0,5+0,3 mm) ve (-0,3+0,1 mm) tane

boyutlu Menderes orta (P2) tabaka pomza iirlinlerinin agirlik, tendr ve verim

yoniinden toplu degerlendirilmesi sunulmustur.

Tablo 5. 22. Kuru manyetik seperatorle zenginlestirilen Menderes alt (P2) tabaka pomza iiriinlerinin

ana malzemeye gore %Tendr-% Verim bilangosu

Ta. Ir, Uriinler % % % % % % % % % % %
mm Ag |Na)O| Verim | Al,O; | Verim | SiO, | Verim | K,O | Verim | Fe,05 | Verim
Pomza | 43,39 | 2,72 | 88,70 | 14,71 | 83,23 | 73,68 | 65,42 | 5,63 | 93,07 | 0,37 | 28,93

501 Kuvars | 11,33 | 0,42 | 3,59 2,63 3,88 | 86,85 | 20,13 | 0,38 | 1,62 | 0,16 | 3,15
Artik 9,21 | 1,12 | 7,71 | 10,74 | 12,90 | 76,66 | 1445 | 1,51 | 531 | 4,13 | 67,92

BM 63,92 | 2,09 100 12,00 100 | 76,44 100 | 4,11 100 | 0,88 100

Tablo 5.22°de, (-2+1 mm), (-1+0,5 mm), (-0,5+0,3 mm) ve (-0,3+0,1 mm) tane
boyutlarina siniflandirilan Menderes orta (P2) tabaka pomzasinin agirlik¢a %63,92’s1
(-2+0,1 mm) tane boyutuna ve %?2,09 Na,O, %12,00 Al,Os, %76,44 SiO,, %4,11
K,0 ve 9%0,88 Fe,Os tendr degerlerinde sahiptir. (-2+0,1 mm) tane boyutlu alt tabaka
pomza cevherinin fraksiyonel olarak zenginlestirmesi ile toplam agirlikca %43,39
miktarinda, %2,72 NaO, %14,71 AlLOs, %73,68 S10,, %5,63 K,0 ve %0,37 Fe,Os
tendrlii pomza konsantresi %88,70 Na,O, %83,23 Al,Os, %65,42 Si0,, %93,07 K,O
tenorii ile iiretilmis, pomza konsantresinden empiirite mineraller %67,92 Fe,Os
verimiyle atilmigtir. Alt tabaka pomza cevherinin %9,21°1 artik olarak atilirken,
%1,12 NayO, %10,74 ALOs, %76,66 Si0;, %1,51 KO ve %4,13 Fe,Os; tenor
degerlerine sahip olmustur. Ayrica, %11,33 oraninda, %0,42 Na,O, %2,63 ALO;,
%86,85 Si0,, %0,38 K,0 ve %0,16 Fe,O; tendr degerlerine sahip serbest ve kristal

kuvars konsantresi tiretilmistir.

Sekil 5.23’de, orta (P2) tabaka Menderes pomzalarinin sallantili masa ile
zenginlestirilmesi sonucu iiretilen fraksiyonel pomza konsantrelerinin ve artiklarinin
mikroskobik goriintiileri sunulmaktadir. Mikroskobik goriintiiler, Olympus SZ61

marka, 20x objektife sahip binokiilar mikroskop ile saglanmistir.



(-2+1 ) Tane Boyutlu Orta (P) Tabaka
Pomza Konsantresi-0,8x

(-1+0,5mm) Tane Boyutlu Orta (P2)Tabaka
Kuvars Konsantresi-1,2x

(-0,5+0,3 mm) Tane Boyutlu Orta (P2) Tabaka
Pomza Konsantresi-2,5x
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(-2+1 mm-) Tane Boyutlu Orta (P2) Tabaka
Kuvars Konsantresi-0,8x

(-1+0,5mm) Tane Boyutlu Orta (P2) Tabaka
Art1ig1-1,2x

(-0,5+0,3 mm) Tane Boyutlu Orta (P2)
Tabaka Kuvars Konsantresi-2,5x
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(-0,5+0,3 mm) Tane Boyutlu Orta (P2) Tabaka (-0,3+0,1mm) Tane Boyutlu Orta (P2)
Art1g1-2,5x Tabaka Pomza Konsantresi-4,5x

(-0,3+0,1mm) Tane Boyutlu Orta (P2) Tabaka (-0,3+0,1 mm) Tane Boyutlu Orta (P2)
Kuvars Konsantresi-4,5x Tabaka Artig1 -4,5x

Sekil 5. 23. Menderes orta (P2) tabaka manyetik ve manyetik olmayan tiriinlerin goriintimii

Tablo 5.23’de, (-2+1 mm), (-1+0,5 mm), (-0,5+0,3 mm) ve (-0,3+0,1 mm) tane
boyutlarina smiflandirilan Menderes st (P3) tabaka pomzasinin yogunluga gore
zenginlestirme yontemlerinden sallantili masa ile zenginlestirmesi sonucu elde edilen

iirtinlerin tendr ve verim yoniinden degerlendirmeleri sunulmaktadir.
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Tablo 5. 23. Kuru manyetik seperatorle zenginlestirilen Menderes iist (P3) tabaka pomza iiriinlerinin

%Tenor-%Verim bilangosu

Taln fpgnee| % | % | % % | % | % ] % | % | % | % | %
mm Ag |Na)O | Verim | Al,0; | Verim | SiO, | Verim | K,O | Verim | Fe;O5 | Verim
Pomza | 71,54 | 2,7 | 88,47 | 14,79 | 86,52 | 71,76 | 87,34 | 4,78 | 96,07 | 1,04 | 65,91
a1 Kuvars | 19,25 | 0,71 | 6,26 | 3,37 | 5,30 |85,28| 7,34 | 0,85| 1,05 | 0,35 | 1,87
Artik 9,21 | 1,25 | 5,27 |10,85| 8,17 |73,22| 531 | 1,52 | 2,89 | 8,36 | 32,22
B.M 100 | 2,18 | 100 |12,23| 100 |72,68| 100 |4,31| 100 | 1,38 | 100
Pomza | 68,35 | 2,86 | 90,85 | 15,61 | 86,96 | 72,11 | 89,93 | 4,89 | 97,76 | 0,86 | 54,97
10,5 Kuvars | 20,33 | 0,40 | 3,78 | 2,90 | 4,81 |89,46| 4,64 | 0,42 | 0,46 | 0,25 | 0,82
Artik 11,32 | 1,02 | 5,37 | 892 | 8,23 |73,68| 543 | 0,94 | 1,78 | 11,46 | 44,21
B.M 100 | 2,15 | 100 |12,27 | 100 |72,85| 100 |4,35| 100 | 1,41 | 100
Pomza | 66,35 | 2,88 | 86,71 | 14,90 | 80,06 | 72,33 | 85,85 | 5,18 | 94,92 | 0,75 | 44,44
0503 Kuvars | 19,32 | 0,62 | 544 | 4,42 | 6,92 |83,14| 6,19 | 0,57 | 0,90 | 0,30 | 1,28
Artik 14,43 | 1,20 | 7,86 |11,15| 13,03 | 74,02| 7,96 | 1,40 | 4,18 | 9,88 | 54,28
B.M 100 | 2,20 | 100 |12,35| 100 |73,05 100 |4,37 | 100 | 1,45 | 100
Pomza | 60,31 | 2,91 | 78,58 | 14,05 | 66,60 | 72,3 | 77,82 | 5,74 | 86,94 | 0,94 | 49,92
03-0.1 Kuvars | 13,32 | 0,82 | 4,89 | 7,11 | 7,44 |80,54| 540 |1,02| 1,73 | 0,60 | 2,21
Artik 26,37 | 1,40 | 16,53 | 12,52 | 25,95 | 74,12 | 16,78 | 1,92 | 11,33 | 4,18 | 47,87
B.M 100 | 2,23 | 100 |12,72| 100 |73,00( 100 |4,40| 100 | 1,47 | 100

Tablo 5.23’de gosterildigi gibi, agirliksal olarak %15,62 miktarina ve %?2,18
Nay0, %12,23 ALOs, %72,68 SiO,, %4,31 K,O ve %1,38 Fe O3 tendr degerlerine
sahip (-2+1 mm) tane boyutlu iist (P3) tabaka pomza cevherinin yiiksek alan siddetli
kuru manyetik seperatorle ile zenginlestirilmesi ile %71,54 agirliksal oraninda %2,70
Na,O, %14,79 Al,03, %71,76 Si0,, %4,78 K,0 ve %1,04 Fe,O; tendr degerlerine
sahip pomza konsantresi, %88,47 Na,0, %86,52 Al,O3, %87,34 SiO,, %96,07 K,O
verimleri ile iiretilmis, pomza konsantresinde %65,91 oraninda Fe,Os; bileseni
empirite olarak kalmistir. (-1+0,5 mm) tane boyutlu agirlikca %22,24 oraninda ve
%2,15 NayO, %12,27 ALOs;, %72,85 SiO;, %4,35 KO ve %1,41 Fe,O3 tendr
degerlerini igeren {ist (P3) tabaka pomza cevherinden %68,35 agirliksal oraninda
%2,86 NayO, %15,61 ALO;, %72,11 SiO;, %4,89 K,O ve %0,86 Fe,O3; tendr
degerlerine sahip konsantre, %90,85 Na,O, %86,96 Al,Os, %89,93 SiO,, %97,76

K;O verimleri ile iiretilmis, s6z konusu bu konsantrede %54,97 oraninda Fe,O3
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emplirite olarak kalmistir. (-0,5+0,3 mm) tane boyutlu agirlikca %14,16 oraninda ve
%2,20 NayO, %12,35 ALO;, %73,05 SiO;, %4,37 KO ve %1,45 Fe,O3 tendr
degerlerine sahip st (P3) tabaka pomza cevherinin sallantili masa ile
zenginlestirilmesi ile %66,35 agirliksal oraninda %2,88 Na,O, %14,90 Al,Os,
%72,33 Si0,, %5,18 K,O ve %0,75 Fe,O; tendr degerlerine sahip pomza
konsantresi, %86,71 Na,O, %80,06 Al,O3, %85,85 Si0;, %94,92 K,O verimleri ile
tiretilmis, bu konsantrede %44,44 oraninda Fe,O; empiirite olarak kalmistir.
(-0,3+0,1 mm) tane boyutlu agirlikca %12,84 oraninda ve %2,23 NayO, %12,72
AL O3, %73,25 Si0,, %4,40 K,0 ve %1,47 Fe,Os tenodr degerlerine sahip iist (P3)
tabaka pomza cevherinin sallantili masa ile zenginlestirilmesi ile %60,31 agirliksal
oraninda %2,91 Na;O, %14,05 ALLO;, %72,30 Si0,, %5,74 K,0 ve %0,94 Fe,03
tenor degerlerine sahip pomza konsantresi, %78,58 NayO, %66,60 Al,Os, %77,82
Si0;, %86,94 K,0O verimleri ile iiretilmis, bu konsantrede %49,92 oraninda Fe;O3
empiirite olarak kalmistir. Ayrica iist (P3) tabaka pomza cevherinin yiiksek alan
siddetli kuru manyetik seperatorle zenginlestirilmesi ile ara {irlin olarak, serbest ve
kristal kuvars tretilmistir. (-2+1 mm) tane boyutlu iist (P3) tabaka Menderes
pomzasindan %19,25 agirliksal oraninda %0,71 Na,O, %3,37 Al,Os, %85,28 SiO,,
%0,85 K»,0 ve %0,35 Fe,O3 tenor degerlerine sahip kuvars konsantresi, (-1+0,5 mm)
tane boyutlu iist (P3) tabaka Menderes pomzasindan %20,33 agirliksal oraninda
%0,40 Na,O, %2,90 AlLOs3;, %89,46 SiO;, %0,42 K,O ve 9%0,25 Fe;O; tendr
degerlerine sahip kuvars konsantresi, (-0,5+0,3 mm) tane boyutlu orta (P2) tabaka
Menderes pomzasindan 9%19,32 agirliksal oraninda %0,62 Na,O, %4,42 Al,Os,
%83,14 Si0,, %0,57 K,O ve %0,30 Fe,O; tendr degerlerine sahip kuvars
konsantresi, (-0,3+0,1 mm) tane boyutlu iist (P3) tabaka Menderes pomzasindan
%13,32 agirliksal oraninda %0,82 Na,O, %4,89 Al,Os, %7,44 Si0,, %5,40 K,0 ve

%1,73 Fe,O3 tendr degerlerine sahip kuvars konsantresi tiretilmistir.

Sekil 5.24°de, tane fraksiyonlarma gore list (P3) tabaka pomza konsantresinin
%Na,0, %Al,0;, ve % K,O tendr ve kazanma verimleri, Sekil 5.25’de iist (P3)
tabaka pomza konsantresindeki %Si0O; tenorii ve kazanma verimi, Sekil 5.26’da ise

sallantil1 masa artiginin %Fe,Os tendrii ve atim1 grafiksel olarak gosterilmistir.
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Sekil 5. 24. Menderes iist (P3) tabaka manyetik olmayan pomza konsantresinin %Na,0O,

%A1,03, % K,O tendr ve verimlerinin egrisel gosterimi

72,4 100
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Sekil 5. 25. Menderes iist (P3) tabaka manyetik olmayan pomza konsantresinin %SiO,
y yan p

tendr ve verimlerinin egrisel gosterimi
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Sekil 5. 26. Menderes iist (P3) tabakasi manyetik artigindaki %Fe,0O; tendr ve veriminin

egrisel gdsterimi

Sekil 5.24, 5.25 ve 5.26’da, fraksiyonel olarak siniflandirilan st (P3) tabaka
pomza cevherinin yiiksek alan siddetli kuru manyetik seperatorle ile
zenginlestirilmesinde %2,70-2,91 Na,0O, %14,05-14,90 Al,O3, %4,78-5,74 K,O
arasinda birbirine yakin tendr degerlerinde pomza konsantreleri iiretilmigtir. Pomza
konsantresindeki %Na,0, %Al1,03, %Si0, ve %K,0’nun kazanimi (-1+0,5 mm) tane
boyutuna kadar artmig, tane boyutunun incelmesi ile azalmistir. Pomza
konsantresindeki %SiO; tendrii tane boyutunun incelmesi ile artmig, kazanma verimi
ise (-1+0,5 mm) tane boyutuna kadar arttiktan sonra azalmistir. Artiktaki %Fe,O;
tenorii (-1+0,5 mm) tane boyutunda artmis, pomza konsantresinden %Fe,Os’lin
atimi, (-0,5+0,3 mm) tane boyutuna kadar artmis, tane boyutunun incelmesi ile
azalmistir. (-1+0,5 mm) tane boyutuna smiflandirilmig iist (P3) tabaka pomza
konsantresi %90,85 Na,O, %86,96 Al,03, %89,93 SiO,, %97,76 K,O verimleri ile
iiretilmis ve bu boyuttaki pomza cevherinden %11,46 Fe,O; tenorlii artik, %44,21
verimle atilmistir. (-1+0,5 mm) tane boyutlu iist (P3) tabaka pomza cevherinin

sallantili masa ile zenginlestirilmesiyle agirliksal olarak %11,32 oraninda ve %1,02
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Nay0O, %38.,92 Al,03, %73,68 SiO,, %0,94 K,0 ve %11,46 Fe,Os tendr degerlerinde
sahip artik atilmistir.

Tablo 5.24°de, yiiksek alan siddetli kuru manyetik seperatorle ile ayri ayri
zenginlestirilen (-2+1 mm), (-1+0,5 mm), (-0,5+0,3 mm) ve (-0,3+0,1 mm) tane
boyutlu Menderes iist (P3) tabaka pomza diirlinlerinin agirhik, tendér ve verim

yoniinden toplu degerlendirilmesi sunulmaktadir.

Tablo 5. 24. Sallantili masa ile zenginlestirilen Menderes iist (P3) tabaka pomza iiriinlerinin ana

malzemeye gore % Tendr-% Verim bilangosu

Ta. Ir, Uriinler % % % % % % % % % % %
mm U Ag | NayO| Verim | ALL,O; | Verim | SiO, | Verim | K,O | Verim | Fe,0; | Verim

Pomza | 43,51 | 2,83 | 86,89 | 14,97 | 81,21 | 72,10 | 64,60 | 5,08 | 91,06 | 0,90 | 32,99

201 Kuvars | 11,97 | 0,59 | 4,96 | 3,97 | 592 |85,69| 21,13 | 0,65 | 3,20 | 0,34 | 3,41

Artik 9,39 | 1,23 | &,15 | 11,00 | 12,87 | 73,84 | 14,27 | 1,48 | 5,74 | 8,01 | 63,60

B.M 64,87 | 2,19 | 100 | 12,36 | 100 | 74,86 | 100 |3,74| 100 | 1,82 | 100

Tablo 5.24’de, (-2+1 mm), (-1+0,5 mm), (-0,5+0,3 mm) ve (-0,3+0,1 mm) tane
boyutlarina siniflandirilan Menderes iist (P3) tabaka pomzasinin agirlik¢ca %64,87’si
(-2+0,1 mm) tane boyutuna ve %2,19 Na,O, %12,36 Al,Os, %74,86 SiO,, %3,74
K>,O ve %1,82 Fe O3 tendr degerlerinde sahiptir. (-2+0,1 mm) tane boyutlu iist
tabaka pomza cevherinin fraksiyonel olarak zenginlestirmesi ile toplam agirlikca
%43,51 miktarinda, %2,83 Na,O, %14,97 Al,Osz;, %72,10 Si0,, %5,08 K,O ve
%0,90 Fe,05 tenorlii pomza konsantresi %86,89 Na,O, %81,21 Al,O3, %64,60 SiO,,
%91,06 K,O tendrii ile iiretilmis, pomza konsantresinden empiirite mineraller
%63,60 Fe,Os; verimiyle atilmistir. Ust tabaka pomza cevherinin %9,39’u artik
olarak atilirken, %1,23 Na,O, %11,00 AlL,Os, %73,84 SiO,, %1,48 K,O ve %8,01
Fe,O; tenor degerlerine sahip olmustur. Ayrica, %11,97 oraninda, %0,59 Na,O,
%3,97 AlLO3, %85,69 SiO,, %0,65 K,O ve %0,34 Fe,O3; tendr degerlerine sahip

serbest ve kristal kuvars konsantresi tiretilmistir.
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Sekil 5.27°de, iist (P3) tabaka Menderes pomzalarinin yliksek alan siddetli kuru
manyetik seperatdrle ile zenginlestirilmesi sonucu fretilen fraksiyonel pomza
konsantrelerinin ve artiklarmin mikroskobik goriintiileri sunulmaktadir. Mikroskobik
goriintiiler, Olympus SZ61 marka, 20x objektife sahip binokiilar mikroskop ile

saglanmistir.

(-2+1 mm) Tane Boyutlu Ust (P3) Tabaka (-2+1 mm) Tane Boyutlu Ust (P3) Tabaka
Pomza Konsantresi-0,8x Kuvars Konsantresi-0,8x

(-2+1 mm) Tane Boyutlu Ust (P3) Tabaka (-1+0,5mm) Tane Boyutlu Ust (P3) Tabaka
Art181-0,8x Pomza Konsantresi-1,2x

(-140,5mm) Tane Boyutlu Ust (P3) Tabaka (-1+0,5mm) Tane Boyutlu Ust (P3) Tabaka
Kuvars Konsantresi-1,2x Artig1-1,2x
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(-0,5+0,3 mm) Tane Boyutlu Ust (P3) Tabaka (-0,5+0,3 mm) Tane Boyutlu Ust (P3)
Pomza Konsantresi-2,5x Tabaka Kuvars Konsantresi-2,5x

(-0,5+0,3 mm) Tane Boyutlu Ust (P3) Tabaka (-0,3+0,1mm) Tane Boyutlu Ust (P3)
Art11-2,5x Tabaka Pomza Konsantresi-4,5x

(-0,3+0,1mm) Tane Boyutlu Ust (P3) Tabaka (-0,3+0,1 mm) Tane Boyutlu Ust (P3))
Kuvars Konsantresi-4,5x Tabaka Artig1-4,5x

Sekil 5. 27. Menderes iist (P3) tabaka manyetik ve manyetik olmayan iiriinlerin goriiniimii

5.2.4. Menderes Pomzalarimin Yiiksek Alan Siddetli Yas Manyetik Seperatirle

Zenginlestirmesi

(-0,1 mm) tane boyutlu Menderes alt (P1), orta (P2) ve iist (P3) tabaka
pomzalarimin yiiksek alan siddetli yas manyetik separator ile zenginlestirilebilirligi

arastirilmistir. %20 kat1 oranina sahip Menderes pomzalar1 ayiric1 yiizeyi 1zgara
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seklinde olan yiiksek alan siddetli yas manyetik seperatore 18 000 gauss’da, 2 1t/dk
debili su ile birlikte 3,33 1t/dk besleme debisinde beslenerek zenginlestirilmistir.

Tablo 5.25’de, (-0,1 mm) tane boyutuna siniflandirilan Menderes alt (P1) tabaka
pomzasinin manyetik Ozellige gore zenginlestirme yontemlerinden yiiksek alan
siddetli yas manyetik seperatorle zenginlestirme iiriinlerinin tendr ve verim yoniinden

degerlendirmeleri sunulmaktadir.

Tablo 5. 25. Yas Manyetik Seperatorle zenginlestirilen Menderes alt (P1) tabaka pomza iiriinlerinin

%Tenor-% Verim bilangosu

% % % % % % % % % % %

Uriinler Agirlik | Na,O | Verim | ALL,O; | Verim | SiO, | Verim | K,0 | Verim | Fe,05 | Verim

Konsantre | 94,94 | 1,78 | 97,15 | 13,31 | 94,74 | 74,16 | 95,53 4,08 | 98,84 | 0,80 | 58,30

Artik 5,06 | 0,98 | 2,85 |12,79| 5,26 |65,05| 4,47 [0,90| 1,16 | 10,73 | 41,70

Toplam 100 | 1,74 | 100 |12,82| 100 |73,70| 100 {3,92| 100 | 1,30 | 100

Tablo 5.25’de gosterildigi gibi, agirliksal olarak %24,39 miktarina ve %1,74
Na,0, %12,82 Al,Os, %73,70 SiO,, %3,92 K,0 ve %1,30 Fe O3 tenodr degerlerine
sahip (-0,1 mm) tane boyutlu alt (P1) tabaka pomza cevherinin yiiksek alan siddetli
yas manyetik seperatorle zenginlestirilmesi ile %94,94 agirliksal oraninda %1,78
Nay0, %13,31 ALOs, %74,16 SiO,, %4,08 K,0 ve %0,80 Fe,Os tenodr degerlerine
sahip konsantre, %97,15 NayO, %94,74 Al,O3, %95,53 Si0,, %98,84 K,O verimleri
ile tiretilmis, empiirite minerallerinde demir oksit mineralleri %58,30 Fe,Os verimle

konsantreden uzaklastirilabilmistir.

Tablo 5.26’da, (-0,1 mm) tane boyutuna siniflandirilan Menderes orta (P2) tabaka
pomzasinin manyetik Ozellige gore zenginlestirme yontemlerinden yiiksek alan
siddetli yas manyetik seperatorle zenginlestirme {iiriinlerinin tendr ve verim yoniinden

degerlendirmeleri sunulmaktadir.
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Tablo 5. 26. Yas Manyetik Seperatorle zenginlestirilen Menderes orta (P2) tabaka pomza iiriinlerinin

%Tenor-%Verim bilangosu

% % % % % % % % % % %
Agirlik | Na,O | Verim | A1,O; | Verim | SiO, | Verim | K,O | Verim | Fe,O; | Verim

Konsantre | 95,74 | 2,23 | 98,31 | 12,14 | 96,37 | 75,51 | 96,12 | 5,29 | 99,37 | 0,40 | 55,93

Uriinler

Artik 4,26 | 0,86 | 1,69 10,26 | 3,63 |68,38| 3,88 [0,75| 0,63 | 7,08 | 44,07

Toplam 100 | 2,17 | 100 |12,06| 100 |75,21| 100 |5,10( 100 | 0,68 | 100

Tablo 5.26’da gosterildigi gibi, agirliksal olarak %24,97 miktarina ve %2,17
NaO, %12,06 Al,O3, %75,21 Si0,, %5,10 K;0 ve %0,68 Fe,O; tendr degerlerine
sahip (-0,1 mm) tane boyutlu orta (P2) tabaka pomza cevherinin yiiksek alan siddetli
yas manyetik seperatdrle zenginlestirilmesi ile %95,74 agirliksal oraninda %2,23
Na,0, %12,14 Al,Os, %75,51 SiO3, %5,29 K,0 ve %0,40 Fe,O; tenodr degerlerine
sahip konsantre, %98,31 Na,O, %96,37 Al,O3, %96,12 Si0,, %99,37 K,0 verimleri
ile tiretilmis, empiirite minerallerinde demir oksit mineralleri %55,93 Fe,Os verimle

konsantreden uzaklastirilabilmistir.

Tablo 5.27°de, (-0,1 mm) tane boyutuna siniflandirilan Menderes st (P3) tabaka
pomzasinin manyetik 6zellige gore zenginlestirme yoOntemlerinden yiiksek alan
siddetli yas manyetik seperatdrle zenginlestirme {irlinlerinin tendr ve verim yoniinden

degerlendirmeleri sunulmaktadir.

Tablo 5. 27. Yas Manyetik Seperatorle zenginlestirilen Menderes {ist (P3) tabaka pomza iiriinlerinin

%Tenor-% Verim bilangosu

% % % % % % % % % % %
Agirlik | Na,O | Verim | Al,O5 | Verim | SiO, | Verim | K,O | Verim | Fe,O5 | Verim

Konsantre | 95,69 | 2,31 | 98,28 | 13,18 | 96,31 | 73,76 | 96,17 |4,59| 99,20 | 0,65 | 41,35

Uriinler

Artik 431 1090 | 1,72 | 11,22 3,69 |65,34| 3,83 |0,82| 0,80 |20,48 | 58,65

Toplam 100 | 2,25 | 100 |13,10| 100 |73,40| 100 |4,43| 100 | 1,50 | 100

Tablo 5.27°de gosterildigi gibi, agirliksal olarak %?24,65 miktarina ve %2,25
Nay0, %13,10 ALOs, %75,21 SiO,, %5,10 K,0 ve %0,68 Fe,Os3 tenodr degerlerine
sahip (-0,1 mm) tane boyutlu iist (P3) tabaka pomza cevherinin yiiksek alan siddetli
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yas manyetik seperatdrle zenginlestirilmesi ile %95,69 agirliksal oraninda %2,31
NaO, %13,18 Al,O3, %73,76 Si0,, %4,59 K,0 ve %0,65 Fe,O; tendr degerlerine
sahip konsantre, %98,28 Na,0, %96,31 Al,O3, %96,17 Si0,, %99,20 K,O verimleri
ile tiretilmis, empiirite minerallerinde demir oksit mineralleri %41,35 Fe,Os verimle

konsantreden uzaklastirilabilmistir.

%24,39’unu kapsayan (-0,1 mm) tane boyutlu alt (P1) tabaka Menderes pomza
cevherinden toplu olarak agirlikca %23,16 oraninda %2,38 Na,O, %14,41 ALOs,
%71,85 Si0,, %4,67 K,0 ve %0,87 Fe,O5 tendr degerlerine sahip konsantre, %1,78
NaO, %13,31 Al,O3, %74,16 Si0,, %4,08 K,0 ve %0,80 Fe,O; tendr degerlerine
sahip konsantre, %97,15 NayO, %94,74 Al,O3, %95,53 Si0,, %98,84 K,O verimleri
ile tiretilmis, empiirite minerallerinde demiroksit mineralleri %58,30 Fe,O3; verimle
konsantreden uzaklastirilabilmistir. %24,97’sini kapsayan (-0,1 mm) tane boyutlu
orta (P2) tabaka Menderes pomzasindan toplu olarak agirlik¢a %23,91 oraninda
%2,23 Na,O, %12,14 ALOs, %75,51 SiO;, %5,29 K,O ve %0,40 Fe,Os; tenor
degerlerine sahip konsantre, %98,31 Na,O, %96,37 Al,Os, %96,12 SiO,, %99,37
K,0 verimleri ile iiretilmis, empiirite minerallerinde demir oksit mineralleri %55,93
Fe,O3; verimle konsantreden uzaklastirilabilmistir. %24,65’in1 kapsayan (-0,1 mm)
tane boyutlu iist (P3) tabaka Menderes pomzasindan toplu olarak agirlik¢a %23,59
oraninda %2,31 Na,O, %13,18 Al,Os3, %73,76 Si0,, %4,59 K,O ve %0,65 Fe,O;
tenor degerlerine sahip konsantre, %98,28 Na,O, %96,31 AlLOs;, %96,17 SiO,,
%99,20 K,O verimleri ile iiretilmis, empiirite minerallerinde demir oksit mineralleri

%41,35 Fe,O5 verimle konsantreden uzaklastirilabilmistir.
5.2.5. Menderes Pomzalarinin Multigravite Seperator (MGS) ile Zenginlestirilmesi

Alt, orta ve iist tabaka Menderes pomzalarinin yogunluga goére zenginlestirme
yontemlerinden MGS ile zenginlestirilebilirligi aragtirilmistir. -0,1 mm tane boyutlu,
%20 kat1 oranina sahip Menderes alt (P1), orta (P2) ve tist (P3) tabaka pomzalar
multigravite seperatore %20 kati oraninda, 5 It/dk debili su ile birlikte 2 1t/dk
besleme debisinde beslenerek zenginlestirilmistir. Menderes pomzalari, ncelikle 2°

egimli multigravite seperatoriiniin 220 d/dk, 240 d/dk ve 260 d/dk devirlerinde
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calistirilmasi ile zenginlestirilmis ve MGS tambur hizinin pomza kazanimina etkisi
arastirllmistir. Daha sonra Menderes pomzalar1 optimal tambur hizinda, 3° ve 4°
egimli multigravite seperatore beslenerek, egimin pomza kazanimindaki etkisi

arastirilmastir.

Tablo 5.28’de, (-0,1 mm) tane boyutuna smiflandirilan Menderes alt (P1) tabaka
pomzasinin 2° egimli multigravite seperatoriiniin ile 220 d/dk, 240 d/dk ve 260 d/dk
devirlerinde calistirilmasi ile {iretilen zenginlestirme {iriinlerinin tendr ve verim

yoniinden degerlendirmeleri sunulmaktadir.

Tablo 5. 28. 2° egimdeki MGS ile zenginlestirilen Menderes alt (P1) tabaka pomza {riinlerinin

%Tenor-% Verim bilangosu

% % % % % % % % % % %
Ag |NayO | Verim | Al,O; | Verim | SiO, | Verim | K,O | Verim | Fe,0; | Verim

Pomza | 60,89 | 2,06 | 71,96 | 13,73 | 65,20 | 70,35 | 58,12 | 5,59 | 86,83 | 0,98 | 46,02

Devir,d/d | Uriinler

220 Artik 39,11 | 1,25 | 28,04 | 11,41 | 34,80 | 78,92 | 41,88 | 1,32 | 13,17 | 1,79 | 53,98

BM 100 | 1,74 | 100 |12,82| 100 |73,70| 100 |3,92| 100 | 1,30 | 100

Pomza | 55,29 | 2,36 | 74,86 | 14,61 | 63,00 | 69,44 | 52,09 | 6,37 | 89,75 | 0,83 | 35,32

240 Artik 44,71 | 0,98 | 25,14 | 10,61 | 37,00 | 78,97 | 47,91 | 0,90 | 10,25 | 1,88 | 64,68

BM 100 | 1,74 | 100 |12,82| 100 |73,70| 100 |3,92| 100 | 1,30 | 100

Pomza | 40,25 | 2,51 | 58,09 | 14,49 | 45,48 | 72,54 | 39,62 | 7,53 | 77,39 | 1,20 | 37,11

260 Artik 59,75 | 1,22 | 41,91 | 11,70 | 54,52 | 74,48 | 60,38 | 1,48 | 22,61 | 1,37 | 62,89

B.M 100 | 1,74 | 100 |12,82| 100 |73,70 100 |3,92| 100 | 1,30 | 100

Tablo 5.28’de gosterildigi gibi, agirliksal olarak %24,39 miktarina ve %1,74
Nay0, %12,82 AL,Os, %73,70 SiO3, %3,92 K,0 ve %1,30 Fe,Os tenor degerlerine
sahip -0,1 mm tane boyutlu alt (P1) tabaka pomza cevherinin 220 d/dk tambur
devrine sahip multigravite seperator ile zenginlestirilmesi ile %60,89 agirliksal
oraninda %2,06 Na;O, %13,73 AlLO;3;, %70,35 Si0,, %5,59 K,0 ve %0,98 Fe,03
tendr degerlerine sahip konsantre, %71,96 Na,O, %65,20 Al,O;, %58,12 SiO,,

%86,83 K,O verimleri ile liretilmis, pomza konsantresinde %46,02 oraninda Fe,0O;
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emplirite olarak kalmistir. 240 d/dk tambur devrinde, agirlikga %55,29 oraninda ve
%2,36 NayO, %14,61 ALO;, %69,44 SiO,, %6,37 KO ve %0,83 Fe,O3; tendr
degerlerine sahip konsantre, %74,86 Na,O, %63,00 Al,Os, %52,09 SiO,, %89,75
K,0 verimleri ile iiretilmis, pomza konsantresinde %35,32 oraninda Fe,O; empiirite
olarak kalmistir. 260 d/dk tambur devrinde, %40,25 agirliksal oraninda %2,51 Na,O,
%14,49 Al,03, %72,54 Si0,, %7,53 K,0 ve %1,20 Fe,Os tendr degerlerine sahip
konsantre, %58,09 Na,O, %45,48 Al,0s, %39,62 SiO,, %77,39 K,0O verimleri ile

tiretilmis, pomza konsantresinde %37,11 oraninda Fe,O3 empiirite olarak kalmstir.

Sekil 5.28’de, -0,1 mm tane boyutlu alt (P1) tabaka pomza konsantresinin
%Na,0, %AL03, % K,0 tendr ve kazanma verimleri, Sekil 5.29°da alt (P1) tabaka
pomza konsantresindeki %SiO, tendrii ve kazanma verimi, Sekil 5.30°da ise

multigravite seperatér (MGS) artiginin %Fe;O; tenorii ve atimi grafiksel olarak

gosterilmistir.
B %Na20 C—%AI1203 C—1%K20
—&— % Na20 Verimi —— %AI203 Verimi —&— %K20 Verimi
20 T 100
18 75 ._/_—_-’\ i 90
141 \ -
s —
s —
5 12 i ~a 60 £
& 10| 50 &
|— [ \. >
X X
8 - 40
6 - 30
4 , - 20
ot ‘ ‘ 0
220 240 260
Devir, d/d

Sekil 5. 28. 2° sabit egimde MGS ile zenginlestirilen Menderes alt (P1) tabaka pomza

konsantresinin %Na,0, %Al,03, % K,O tenor ve verimlerinin egrisel gosterimi
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Sekil 5. 29. 2° sabit egimde MGS ile zenginlestirilen Menderes alt (P1) tabaka pomza

konsantresinin %SiO, tendr ve verimlerinin egrisel gdosterimi

2,5 70
| /—\' L 60
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C—I%Fe203 50
I —— %Fe203 Verimi
5 1 40 E
c
(]
2 >
X g0 303
L 20
0,51
’ L 10
0,01 0
220 240 260
Devir, d/d

Sekil 5. 30. Menderes alt (P1) tabaka pomzasinin 2° sabit egimdeki MGS artiginin %Fe,05

tendr ve veriminin egrisel gosterimi
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Sekil 5.28, 5.29 ve 5.30°da gosterildigi gibi, tambur hizi arttik¢a %Na,O ve
%K,0 tenor degerleri artarken, %Na,O ve %K,0 kazanma verimleri 240 d/dk’ya
kadar artmis, 260 d/dk’da ise azalmistir. Tambur devrinin artmasi ile %AlL,03; ve
%S10; kazanma verimleri azalmis, 240 d/dk’da en yiiksek %Al,0; tenorli, en diisiik
%Si0, tendrlii pomza konsantresi iiretilmigtir. Tambur devrinin artmasiyla, pomza
konsantresinden %Fe,O3; atim miktar1 artmis, 240 d/dk’da artikta en yiiksek %Fe,Os
tenorii saglanmistir. Tambur devrinin 240 d/dk oldugu durumda, %2,36 Na,O,
%14,61 Al,Os, %69,44 SiO,, %6,37 K,O ve %0,83 Fe,Os tendr degerlerine sahip
konsantre, %74,86 NayO, %63,00 Al,O3, %52,09 SiO,, %89,75 K,O verimleri ile

iiretilmis, pomza konsantresinden %64,68 oraninda Fe,Os atilmistir.

Tablo 5.29°da, (-0,1 mm) tane boyutuna siniflandirilan Menderes alt (P1) tabaka
pomzasinin 240 d/dk devirli multigravite seperator ile 2°, 3 °, 4° egimde ¢alistirilmasi
ile iiretilen zenginlestirme iriinlerinin tendr ve verim yoniinden degerlendirmeleri

sunulmaktadir.

Tablo 5. 29. 240 d/dk sabit hizdaki MGS ile zenginlestirilen Menderes alt (P1) tabaka pomza

tiriinlerinin %Tendr-%Verim bilangosu

% % % % % % % % % % %

Egim,
° Ag |Na)O | Verim | Al,0; | Verim | SiO, | Verim | K,O | Verim | Fe,O5 | Verim

Uriinler

Pomza | 5529 | 2,36 | 74,86 | 14,61 | 63,00 | 69,44 | 52,09 | 6,37 | 89,75 | 0,83 | 35,32

2 Artik 44,71 | 0,98 | 25,14 | 10,61 | 37,00 | 78,97 | 47,91 | 0,9 | 10,25 | 1,88 | 64,68

BM 100 | 1,74 | 100 |12,82| 100 |73,70| 100 |3,92| 100 | 1,30 | 100

Pomza | 65,67 | 2,33 | 87,79 | 14,01 | 71,77 | 68,35 | 60,90 | 5,54 | 92,82 | 0,6 | 30,22

3 Artik 34,33 | 0,62 | 12,21 | 10,54 | 28,23 | 83,93 | 39,10 | 0,82 | 7,18 | 2,65 | 69,78

BM 100 | 1,74 | 100 |12,82| 100 |73,70| 100 |3,92| 100 | 1,30 | 100

Pomza | 70,18 | 2,01 | 80,86 | 12,96 | 70,93 | 70,29 | 66,93 | 4,80 | 85,93 | 0,94 | 50,83

4 Artik 29,82 | 1,12 | 19,14 | 12,5 | 29,07 | 81,73 | 33,07 | 1,85 | 14,07 | 2,14 | 49,17

BM 100 | 1,74 | 100 |12,82| 100 |73,70| 100 |3,92| 100 | 1,30 | 100

Tablo 5.29°da gosterildigi gibi, agirliksal olarak %324,39 miktarina ve %1,74
Na,0, %12,82 Al,Os, %73,70 SiO,, %3,92 K,0 ve %1,30 Fe,O; tendr degerlerine
sahip -0,1 mm tane boyutlu alt (P1) tabaka pomza cevherinin 2° egimli multigravite

seperator ile zenginlestirilmesi ile %55,29 agirliksal oraninda %2,36 Na,O, %14,61
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Al O3, %69,44 Si0,, %6,37 K,0 ve %0,83 Fe,O3 tendr degerlerine sahip konsantre,
%74,86 Na,O, %63,00 Al,O3, %52,09 SiO,, %89,75 K,O verimleri ile tiretilmis,
pomza konsantresinde %35,32 oraninda Fe,O; empiirite olarak kalmigtir. 3° egimli
multigravite seperator ile, agirlikca %65,67 oraninda ve %2,33 Na,O, %14,01 ALOs,
%68,35 Si0,, %5,54 K,0 ve %0,60 Fe,O; tenor degerlerine sahip konsantre, %87,79
Na,O, %71,77 Al,Os3, %60,90 SiO,, %92,82 K,O verimleri ile iiretilmig, pomza
konsantresinde %30,22 oraninda Fe,O; empiirite olarak kalmistir. 4° egimli
multigravite seperatdr ile %70,18 agirliksal oraninda %2,01 Na,O, %12,96 ALOs,
%70,29 SiO,, %4,80 K,0 ve %0,94 Fe,0; tenor degerlerine sahip konsantre, %80,86
Na,O, %70,93 Al,Os3, %66,93 SiO,, %85,93 K,O verimleri ile iiretilmis, pomza

konsantresinde %50,83 oraninda Fe,O; empiirite olarak kalmistir.

Sekil 5.31°de, -0,1 mm tane boyutlu alt (P1) tabaka pomza konsantresinin
%Nay0, %Al,03, % K,0 tendr ve kazanma verimleri, Sekil 5.32’de alt (P1) tabaka
pomza konsantresindeki %SiO, tendrii ve kazanma verimi, Sekil 5.33’de ise

multigravite seperatér (MGS) artiginin %Fe;O; tenorii ve atimi grafiksel olarak

gosterilmistir.
I %Na20 C—I%AI203 C—1%K20
—&— % Na20 Verimi —il— %AI203 Verimi —@— %K20 Verimi
20 r 100
18 0/’\‘ - 90
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0+ : : 0
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Egim, derece

Sekil 5. 31. 240 d/dk sabit hizda MGS ile zenginlestirilen Menderes alt (P1) tabaka pomza

konsantresinin %Na,0, %Al,03, % K,O tenor ve verimlerinin egrisel gosterimi
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Sekil 5. 32. 240 d/dk sabit hizda MGS ile zenginlestirilen Menderes alt (P1) tabaka pomza

konsantresinin %SiO, tendr ve verimlerinin egrisel gosterimi
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Sekil 5. 33. Menderes alt (P1) tabaka pomzasmin 240 d/dk sabit hizdaki MGS artiginin

%Fe,0; tendr ve veriminin egrisel gosterimi
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Sekil 5.31, 5.32 ve 5.33’de gosterildigi gibi, 240 d/dk tabur devrinde, egimin
artmasiyla, %Na,O %K,0 ve %Al,0s tenorleri azalmig, %Na,O %K,0 ve %Al,0;
kazanma verimleri 3° egime kadar arttiktan sonra azalmigtir. %SiO, kazanma verimi
egimin artmasiyla artmus, 3° egimde en disiik %SiO, tendrlii pomza konsantresi
tiretilmistir. Pomza konsantresinden %Fe;O3 atimi ise 3° egime kadar artmis ve en
yiiksek %Fe,O; tendr degerine sahip artik Uretilmistir. Multigravite seperatoriin
egiminin 3° oldugu durumda, %2,33 Na,0, %14,01 Al,O;, %68,35 SiO,, %5,54 K,0O
ve %0,60 Fe,O3 tendr degerlerine sahip konsantre, %87,79 Na,O, %71,77 ALOs,
%60,90 Si0,, %92,82 K,0O verimleri ile iiretilmis, pomza konsantresinden %69,78

oraninda Fe,O; empiirite olarak atilmistir.

%24,39’unu  kapsayan (-0,1 mm) tane boyutlu alt (Pl) tabaka Menderes
pomzasinin 3° egimli, 240 d/dk tambur devrine sahip multigravite seperator ile
zenginlestirilmesi ile toplu olarak agirlikca %16,02 oraninda ve %2,33 Na,O,
%14,01 Al O3, %68,35 SiO,, %5,54 KO ve %0,60 Fe,Os tendr degerlerine sahip
konsantre kazanilmis, %8,37 oranda ve %0,62 Na,O, %10,54 Al,Os, %83,93 SiO,,
%0,82 K,0 ve %2,65 Fe O3 tendr degerlerinde artik atilmistir.

Tablo 5.30’da, (-0,1 mm) tane boyutuna siniflandirilan Menderes orta (P2) tabaka
pomzasmin 2° egimli multigravite seperatériiniin ile 220 d/dk, 240 d/dk ve 260 d/dk
devirlerinde calistirilmasi ile lretilen zenginlestirme {iriinlerinin tendr ve verim

yoniinden degerlendirmeleri sunulmaktadir.
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Tablo 5. 30. Kuru manyetik seperatdrle zenginlestirilen Menderes orta (P2) tabaka pomza iiriinlerinin

%Tenor-%Verim bilangosu

Devir,d/d | Uriinler % % % % % % % % % % %
i Ag |Na,O| Verim | Al,O; | Verim | SiO, | Verim | K,O | Verim | Fe,O5 | Verim
Pomza | 62,36 | 2,8 | 80,55 | 12,47 | 64,48 | 72,48| 60,10 | 7,08 | 86,57 | 0,46 | 42,29

220 |Artik | 37,64 | 1,12 | 1945 | 11,38 | 35,52 | 79,72 | 39,90 | 1,82 | 13,43 | 1,04 | 57,71
BM 100 | 2,17 | 100 |12,06| 100 [7521| 100 | 5,10 | 100 | 0,68 | 100
Pomza | 58,82 | 3,03 | 82,31 [ 13,48 | 65,77 | 69,44 | 54,31 | 7,92 | 91,29 | 0,42 | 36,14

240 JArtk | 41,18 | 0,93 | 17,69 | 10,02 | 34,23 | 83,44 | 45,69 | 1,08 | 8,71 | 1,06 | 63,86
BM 100 | 2,17 | 100 |12,06| 100 [7521| 100 |510| 100 | 0,68 | 100
Pomza | 5523 | 3,11 | 79,16 | 13,28 | 60,83 | 71,66 | 52,63 | 7,66 | 82,89 | 0,48 | 38,90

260 | Artik | 4477 | 1,01 | 20,84 | 10,55 | 39,17 | 79,58 | 47,37 [ 1,95 | 17,11 | 0,93 | 61,10
BM 100 | 2,17 | 100 |12,06| 100 [7521| 100 | 5,10 | 100 | 0,68 | 100

Tablo 5.30°da gosterildigi gibi, agirliksal olarak %?24,97 miktarina ve %2,17
Nay0, %12,06 AL,Os, %75,21 SiO3, %5,10 K,0 ve %0,68 Fe,Os3 tenodr degerlerine
sahip -0,1 mm tane boyutlu orta (P2) tabaka pomza cevherinin 220 d/dk tambur
devrine sahip multigravite seperator ile zenginlestirilmesi ile %62,36 agirliksal
oraninda %2,80 Na,0O, %12,47 AlL,Os3;, %72,48 Si0,, %7,08 K,O ve %0,46 Fe,O3
tendr degerlerine sahip konsantre, %80,55 Na,O, %64,48 Al,O;, %60,10 SiO,,
%86,57 K,O verimleri ile liretilmis, pomza konsantresinde %42,29 oraninda Fe,0O;
emplirite olarak kalmistir. 240 d/dk tambur devrinde, agirlikga %58,82 oraninda ve
%3,03 NayO, %13,48 ALO;, %69,44 SiO;, %7,92 KO ve %0,42 Fe,O3; tendr
degerlerine sahip konsantre, %82,31 Na,O, %65,77 Al,Os, %54,31 SiO,, %91,29
K,0 verimleri ile iiretilmis, pomza konsantresinde %36,14 oraninda Fe,O; empiirite
olarak kalmistir. 260 d/dk tambur devrinde, %55,23 agirliksal oraninda %3,11 Na,O,
%13,28 Al,O3, %71,66 SiO,, %7,66 K,O ve %0,48 Fe,Os tendr degerlerine sahip
konsantre, %79,16 Na,O, %60,83 AlLOs;, %52,63 SiO,, %82,89 K,O verimleri ile
tiretilmig, pomza konsantresinde %38,90 oraninda Fe,O; empiirite olarak kalmistir.
Ayrica multigravite seperator ile zenginlestirmeye tabii tutulan alt (P1) tabaka pomza
cevherinin artigindaki  %SiO;, tendriiniin  artmasi, diger yogunluga gore
zenginlestirme yontemlerinde oldugu gibi arti§a kagan silikatli mineraller (pomza,

perlit, albit, ortoklas gibi) yaninda serbest silisten kaynaklanmaktadir.
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Sekil 5.34°de, -0,1 mm tane boyutlu orta (P2) tabaka pomza konsantresinin
%Nay0, %Al,03, % K0 tendr ve kazanma verimleri, Sekil 5.35’de orta (P2) tabaka
pomza konsantresindeki %SiO, tendrii ve kazanma verimi, Sekil 5.36’da ise

multigravite seperatér (MGS) artiginin %Fe;O; tenorii ve atimi grafiksel olarak

gosterilmistir.
[ %Na20 1 %A203 C—%K20
—&— % Na20 Verimi —l— %AlI203 Verimi —&— %K20 Verimi
20 T 100
18 | - 90
16 | — & - 80
14 | - 70
- — _F\
5 121 T —a 60 g
S 10 | L 50 8
= O >
X 8 -40 X
6 1 - 30
4f - 20
2 . . . | 10
0t ‘ ‘ 0
220 240 260
Devir, d/d

Sekil 5. 34. 2° sabit egimde MGS ile zenginlestirilen Menderes orta (P2) tabaka pomza

konsantresinin %Na,0, %Al,03, % K,0 tendr ve verimlerinin egrisel gdsterimi
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80 62
i C%Si02
\ —il— %Si02 Verimi L 60
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- 58
6 i - 56 E
] 60 | )
- | >
°\° B \ | 54 °\°
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i - 52
50 +
- 50
40 48
220 240 260
Devir, d/d

Sekil 5. 35. 2° sabit egimde MGS ile zenginlestirilen Menderes orta (P2) tabaka pomza

konsantresinin %SiO, tendr ve verimlerinin egrisel gosterimi

2,5 65
1 %Fe203 L 64
—il— %Fe203 Verimi

2,01 - 63

i L 62

15 - - 61
= 19T £
2 i L 60 'S
o - Q
= [ | 50 =
S 0] X

| / | 58

- 57

051 - 56

- 55

0,0 ‘ ‘ 54

220 240 260
Devir, d/d

Sekil 5. 36. Menderes orta (P2) tabaka pomzasinin 2° sabit egimdeki MGS artiginimn

%Fe,0; tendr ve veriminin egrisel gdsterimi

Sekil 5.34, 5.35 ve 5.36’da gosterildigi gibi, tambur hizi arttik¢a %Na,O ve
%K,0 tendr degerleri artarken, %Na,O ve %K,0O kazanma verimleri 240 d/dk’ya
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kadar artmuis, 260 d/dk’da ise azalmistir. Tambur devrinin artmasi ile %Al,03; ve
%810, kazanma verimleri azalmis, 240 d/dk’da en yiiksek %AlL,0; tenérlii, en diisiik
%Si0, tendrlii pomza konsantresi iiretilmigtir. Tambur devrinin artmasiyla, pomza
konsantresinden %Fe,0; atim miktar1 artmis, 240 d/dk’da artikta en yiiksek %Fe,Os
tenorii saglanmistir. Tambur devrinin 240 d/dk oldugu durumda, %3,03 Na,O,
%13,48 Al,O3, %69,44 SiO,, %7,92 KO ve %0,42 Fe,Os tendr degerlerine sahip
konsantre, %82,31 NayO, %65,77 Al,Os3, %54,31 SiO,, %91,29 K,O verimleri ile

iretilmis, pomza konsantresinden %63,86 oraninda Fe,O; atilmigtir.

Tablo 5.31°de, (-0,1 mm) tane boyutuna siniflandirilan Menderes orta (P2) tabaka
pomzasinin 240 d/dk devirli multigravite seperator ile 2°, 3 °, 4° egimde ¢alistirilmasi
ile tiretilen zenginlestirme {iriinlerinin tendr ve verim yoniinden degerlendirmeleri

sunulmaktadir.

Tablo 5. 31. 240 d/dk sabit hizdaki MGS ile zenginlestirilen Menderes orta (P2) tabaka pomza

tiriinlerinin %Tendr-% Verim bilangosu

% % % % % % % % % % %

Egim,
° Ag |NayO | Verim | Al,O; | Verim | SiO, | Verim | K,O | Verim | Fe,O5 | Verim

Uriinler

Pomza | 58,82 | 3,03 | 82,31 | 13,48 | 65,77 [ 69,44 | 54,31 | 7,92 | 91,29 | 0,42 | 36,14

2 |Artk | 41,18 | 0,93 | 17,69 | 10,02 | 34,23 |83,44| 45,69 | 1,08 | 8,71 | 1,06 | 63,86

BM 100 | 2,17 | 100 |12,06 | 100 |75,21| 100 | 5,10 | 100 | 0,68 | 100

Pomza | 64,22 | 2,92 | 86,61 | 13,28 | 70,70 | 69,06 | 58,97 | 7,54 | 94,95 | 0,35 | 33,27

3 Artik 35,78 | 0,81 | 13,39 | 9,88 | 29,30 | 86,25 | 41,03 | 0,72 | 5,05 | 1,26 | 66,73

B.M 100 | 2,17 | 100 |12,06 | 100 |75,21| 100 | 5,10 | 100 | 0,68 | 100

Pomza | 67,75 | 2,68 | 83,53 | 12,18 | 68,44 | 74,16 | 66,80 | 6,7 | 88,94 | 0,52 | 51,71

4 JAruk | 3225 | 1,11 | 16,47 | 11,8 | 31,56 | 77,43 | 33,20 | 1,75 | 11,06 | 1,02 | 48,29

BM 100 | 2,17 | 100 |12,06 | 100 |75,21| 100 | 5,10 | 100 | 0,68 | 100

Tablo 5.31°de gosterildigi gibi, agirliksal olarak %:24,39 miktarina ve %1,74
Nay0, %12,82 AL,Os, %73,70 SiO3, %3,92 K,0 ve %1,30 Fe,Os tendr degerlerine
sahip -0,1 mm tane boyutlu orta (P2) tabaka pomza cevherinin 2° egimli multigravite
seperator ile zenginlestirilmesi ile %58,82 agirliksal oraninda %3,03 Na,O, %13,48
ALO3, %69,44 Si10,, %7,92 K,0 ve %0,42 Fe,Os tendr degerlerine sahip konsantre,
%82,31 Nay0, %65,77 Al,0s, %54,31 SiO;, %91,29 K,0 verimleri ile tiretilmis,

pomza konsantresinde %36,14 oraninda Fe,Os; empiirite olarak kalmustir. 3° egimli
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multigravite seperator ile, agirlikca %64,22 oraninda ve %2,92 Na,0, %13,28 Al,Os,
%69,06 Si0,, %7,54 K,0 ve %0,35 Fe,Os tenor degerlerine sahip konsantre, %86,61
NayO, %70,70 Al,O3, %58,97 SiOs, %94,95 K,O verimleri ile iiretilmis, pomza
konsantresinde %33,27 oraninda Fe,O; empiirite olarak kalmigtir. 4° egimli
multigravite seperatdr ile %67,75 agirliksal oraninda %2,68 Na,O, %12,18 ALOs,
%74,16 Si0,, %6,70 K,0 ve %0,52 Fe,0s tenoér degerlerine sahip konsantre, %83,53
NayO, %68,44 Al,03, %66,80 SiO,, %88,94 K,O verimleri ile iiretilmis, pomza
konsantresinde %51,71 oraninda Fe,O3; empiirite olarak kalmistir. Ayrica
multigravite seperator ile zenginlestirmeye tabii tutulan orta (P2) tabaka pomza
cevherinin artigindaki %Si0; tendriiniin artmasi diger yogunluga gore zenginlestirme
yontemlerinde oldugu gibi, artifa kagan silikatli mineraller (pomza, perlit, albit,

ortoklas gibi) yaninda serbest silisten kaynaklanmaktadir.

Sekil 5.37°de, -0,1 mm tane boyutlu orta (P2) tabaka pomza konsantresinin
%Na,0, %Al,03, % K,0 tendr ve kazanma verimleri, Sekil 5.38’de orta (P2) tabaka
pomza konsantresindeki %Si0O, tendrii ve kazanma verimi, Sekil 5.39’de ise

multigravite seperator (MGS) artiginin %Fe,Os tendrii ve atimi grafiksel olarak

gosterilmistir.
= %Na20 1 %AI203 C—I%K20
—&— % Na20 Verimi —il— %AI203 Verimi —@— %K20 Verimi
2V r TUU
18 | o~ " — 90
N / = ﬁ
16 | L 80
14 { = - - 70
- =
5 12 ¢ - 60 £
3 10 | 5 &
[ i >
X 8¢ L 40 X
6 , - 30
44 - 20
g | ]
0+ : : 0
2 3 4
Egim, derece

Sekil 5. 37. 240 d/dk sabit hizda MGS ile zenginlestirilen Menderes orta (P2) tabaka

pomza konsantresinin %Na,0, %Al,0;, % K,O tenor ve verimlerinin egrisel gosterimi
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Sekil 5. 38. 240 d/dk sabit hizda MGS ile zenginlestirilen Menderes orta (P2) tabaka

pomza konsantresinin %SiO, tendr ve verimlerinin egrisel gosterimi

30 T 20
C—1%Fe203
[ —B— %Fe203 Verimi - 80
25 1
[ L 70
20 1 L 60
= [
5 15 4 [
= U
2 7 L 40
1,0 1 - 30
i L 20
05
[ L 10
0,0 & 0
2 3 4
Egim, derece

% Verim
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Sekil 5. 39. Menderes orta (P2) tabaka pomzasinin 240 d/dk sabit hizdaki MGS artigimin

%Fe,0; tendr ve veriminin egrisel gosterimi



191

Sekil 5.37, 5.38 ve 5.39°da gosterildigi gibi, 240 d/dk tabur devrinde, egimin
artmasiyla, %Na,O %K,0 ve %Al,0s tenorleri azalmig, %Na,O %K,0 ve %Al,0;
kazanma verimleri 3° egime kadar arttiktan sonra azalmigtir. %SiO, kazanma verimi
egimin artmasiyla artmus, 3° egimde en diisiik %SiO, tendrlii pomza konsantresi
tiretilmistir. Pomza konsantresinden %Fe;O3 atimi ise 3° egime kadar artmis ve en
yiiksek %Fe,O; tendr degerine sahip artik Uretilmistir. Multigravite seperatoriin
egiminin 3° oldugu durumda, %2,92 Na,0, %13,28 Al,O;, %69,06 SiO,, %7,54 K,O
ve %0,35 Fe,O3 tendr degerlerine sahip konsantre, %86,61 Na,O, %70,70 ALOs,
%58,97 Si0,, %94,95 K,0 verimleri ile iiretilmis, pomza konsantresinden %66,73

oraninda Fe,O; empiirite olarak atilmistir.

%24,97’sini  kapsayan (-0,1 mm) tane boyutlu orta (P2) tabaka Menderes
pomzasinin 3° egimli, 240 d/dk tambur devrine sahip multigravite seperator ile
zenginlestirilmesi ile toplu olarak agirlikca %16,04 oraninda ve %2,92 Na,O,
%13,28 Aly,O3, %69,06 SiO,, %7,54 KO ve %0,35 Fe,Os tendr degerlerine sahip
konsantre kazanilmis, %8,93 oranda ve %0,81 Na,O, %9,88 Al,0;, %86,25 SiO,,
%0,72 K50 ve %1,26 Fe,O5 tendr degerlerinde artik atilmistir.

Tablo 5.32°de, (-0,1 mm) tane boyutuna siniflandirilan Menderes iist (P3) tabaka
pomzasmin 2° egimli multigravite seperatériiniin ile 220 d/dk, 240 d/dk ve 260 d/dk
devirlerinde calistirilmasi ile lretilen zenginlestirme {iriinlerinin tendr ve verim

yoniinden degerlendirmeleri sunulmustur.
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Tablo 5. 32. 2° sabit egimdeki MGS ile zenginlestirilen Menderes {ist (P3) tabaka pomza {iriinlerinin

%Tenor-%Verim bilangosu

Devir,d/d | Uriinler % % % % % % % % % % %
i Ag |[Na,O | Verim | Al,O; | Verim | SiO, | Verim | K,O | Verim | Fe,O5 | Verim
Pomza | 63,83 | 2,76 | 78,42 | 13,50 | 65,77 | 71,35| 62,05 | 6,15 | 88,57 | 1,05 | 46,64

220 | Aruk | 36,17 | 1,34 | 21,58 | 12,40 | 34,23 | 77,02 | 37,95 | 1,40 | 11,43 | 2,12 | 53,36
BM 100 | 2,25 | 100 |13,10| 100 [73,40| 100 |4,43| 100 | 1,44 | 100
Pomza | 57,10 | 3,26 | 82,82 | 15,35 | 66,92 | 68,36 | 53,18 | 6,78 | 87,41 | 0,90 | 35,67

240 | Artik | 42,90 | 0,90 | 17,18 | 10,10 | 33,08 | 80,10 | 46,82 | 1,30 | 12,59 | 2,16 | 64,33
BM 100 | 2,25 | 100 |13,10| 100 [73,40| 100 |4,43| 100 | 1,44 | 100
Pomza | 53,63 | 3,46 | 75,77 | 13,80 | 56,48 | 72,46 | 52,95 | 6,88 | 83,26 | 1,10 | 40,88

260 | Aruk | 46,37 | 1,28 | 24,23 | 12,30 | 43,52 | 74,48 | 47,05 | 1,60 | 16,74 | 1,84 | 59,12
BM 100,00 | 2,45 | 1000 |13,10| 100 |73,40| 100 |443| 100 | 1,44 | 100

Tablo 5.32°de gosterildigi gibi, agirliksal olarak 924,65 miktarma ve %2,45
Nay0, %13,10 ALOs, %73,40 SiO,, %4,43 K,0 ve %1,44 Fe,Os tendr degerlerine
sahip -0,1 mm tane boyutlu alt (P1) tabaka pomza cevherinin 220 d/dk tambur
devrine sahip multigravite seperator ile zenginlestirilmesi ile %63,83 agirliksal
oraninda %2,76 Na,O, %13,50 Al,Os, %71,35 SiO,, %6,15 K,0 ve %1,05 Fe,O;
tendr degerlerine sahip konsantre, %78,42 NayO, %65,77 ALOs, %62,05 SiOs,
%88,57 K,O verimleri ile iiretilmis, pomza konsantresinde %46,64 oraninda Fe,O;
emplrite olarak kalmigtir. 240 d/dk tambur devrinde, agirlikga %57,10 oraninda ve
%3,26 NayO, %15,35 ALO;, %68,36 SiO,, %6,78 KO ve %0,90 Fe,O3; tendr
degerlerine sahip konsantre, %82,82 Na,O, %66,92 Al,Os, %53,18 Si0,, %87,41
K,0 verimleri ile iiretilmis, pomza konsantresinde %35,67 oraninda Fe,O; empiirite
olarak kalmistir. 260 d/d tambur devrinde, %53,63 agirliksal oraninda %3,46 Na,O,
%13,80 AlL,Os, %72,46 SiO,, %6,88 K,0O ve %1,10 Fe,Os3 tendr degerlerine sahip
konsantre, %75,77 NayO, %56,48 Al,Os, %52,95 Si0,, %83,26 K,O verimleri ile

iretilmis, pomza konsantresinde %40,88 oraninda Fe,Os empiirite olarak kalmustir.

Sekil 5.40’da, -0, mm tane boyutlu iist (P3) tabaka pomza konsantresinin
%Nay0, %Al,03, % K,0 tendr ve kazanma verimleri, Sekil 5.41°de iist (P3) tabaka
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pomza konsantresindeki %SiO; tenorii ve kazanma verimi, Sekil 5.42’de ise

multigravite seperator (MGS) artiginin %Fe;Os tendrii ve atimi grafiksel olarak

gosterilmistir.
E %Na20 C1%AI203 C—1%K20
—a&— % Na20 Verimi —il— %AI203 Verimi —@— %K20 Verimi
20 r 100
18 | ° - 90
[ N
16 — = — 80
14 f - 70
% s —= .az’
2 10 ,: - 50 2
X 8¢ - 40 X
6 | [ 30
44 L 20
0t : : 0
220 240 260
Devir, d/d

Sekil 5. 40. 2° sabit egimde MGS ile zenginlestirilen Menderes {ist (P3) tabaka pomza

konsantresinin %Na,0, %Al1,03, % K,0 tendr ve verimlerinin egrisel gdsterimi

80 64
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—— %Si02 Verimi - 62
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Sekil 5. 41. 2° sabit egimde MGS ile zenginlestirilen Menderes {ist (P3) tabaka pomza

konsantresinin %SiO, tendr ve verimlerinin egrisel gdsterimi
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Sekil 5. 42. Menderes iist (P3) tabaka pomzasinin 2° sabit egimdeki MGS artiginin

%Fe,0; tendr ve veriminin egrisel gésterimi

Sekil 5.40, 5.41 ve 5.42°de gosterildigi gibi, tambur hiz1 arttikga %Na,O ve
%K,0 tendr degerleri artarken, %Na,O ve %K,O kazanma verimleri 240 d/dk’ya
kadar artmig, 260 d/dk’da ise azalmigtir. Tambur devrinin artmasi ile %Al,03; ve
%Si10; kazanma verimleri azalmis, 240 d/dk’da en yiiksek %Al1,05 tenorlii, en diisiik
%Si10, tendrlii pomza konsantresi iiretilmistir. Tambur devrinin artmasiyla, pomza
konsantresinden %Fe,0; atim miktar1 artmis, 240 d/dk’da artikta en yiiksek %Fe,Os
tenoril saglanmistir. Tambur devrinin 240 d/d oldugu durumda, %3,26 Na,0, %15,35
Al O3, %68,36 Si0,, %6,78 K,0 ve %0,90 Fe,O;3 tendr degerlerine sahip konsantre,
%382,82 Nay0O, %66,92 Al,Os3, %53,18 Si0;, %87,41 K,O verimleri ile iiretilmis,

pomza konsantresinden %64,33 oraninda Fe,O3 atilmistir.

Tablo 5.33°de, (-0,1 mm) tane boyutuna siniflandirilan Menderes iist (P3) tabaka
pomzasmin 240 d/dk devirli multigravite seperatér ile 2°, 3° ve 4° egimde
calistiritlmasi ile dretilen zenginlestirme Triinlerinin tendr ve verim yoniinden

degerlendirmeleri sunulmustur.
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Tablo 5. 33. 240 d/dk sabit hizdaki MGS ile zenginlestirilen Menderes iist (P3) tabaka pomza

tiriinlerinin %Tenor-%Verim bilangosu

% % % % % % % % % % %

Egim,” | Urtinler Ag |Na)O | Verim | Al,O; | Verim | SiO, | Verim | K,O | Verim | Fe,O5 | Verim

Pomza | 57,10 | 3,26 | 82,82 | 15,35 | 66,92 | 68,36 | 53,18 | 6,78 | 87,41 | 0,90 | 35,67

2 Artik 42,90 | 0,90 | 17,18 | 10,10 | 33,08 | 80,1 | 46,82 | 1,30 | 12,59 | 2,16 | 64,33

BM 100 | 2,25 | 100 | 13,10 100 |73,40| 100 |4,43| 100 | 1,44 | 100

Pomza | 66,48 | 3,28 | 88,93 | 14,23 | 72,23 |68,12| 61,70 | 6,12 | 91,83 | 0,70 | 32,37

3 Artik 33,521 0,81 | 11,07 | 10,85 | 27,77 | 83,88 | 38,30 | 1,08 | 8,17 | 2,90 | 67,63

BM 100 | 2,45 | 100 |13,10| 100 [73,40| 100 |4,43| 100 | 1,44 | 100

Pomza | 68,45 | 2,69 | 81,78 | 13,33 | 69,65 | 71,85 | 67,00 | 5,75 | 88,82 | 1,20 | 57,18

4 Artik 31,55 | 1,30 | 18,22 | 12,60 | 30,35 | 76,77 | 33,00 | 1,57 | 11,18 | 1,95 | 42,82

BM 100 | 2,25 | 100 | 13,10 100 |73,40| 100 |4,43| 100 | 1,44 | 100

Tablo 5.33’de gosterildigi gibi, agirliksal olarak %324,39 miktarina ve %1,74
Na,0, %12,82 Al,Os, %73,70 SiO,, %3,92 K;0 ve %1,30 Fe,O; tenodr degerlerine
sahip -0,1 mm tane boyutlu iist (P3) tabaka pomza cevherinin 2° egimli multigravite
seperator ile zenginlestirilmesi ile agirlikga %57,10 oraninda ve %3,26 Na,O,
%15,35 Al O3, %68,36 SiO,, %6,78 K,O ve %0,90 Fe,Os tendr degerlerine sahip
konsantre, %82,82 NayO, %66,92 Al,Os3, %53,18 SiO,, %87,41 K,O verimleri ile
iretilmis, pomza konsantresinde %35,67 oraninda Fe,O; empiirite olarak kalmistir.
3° egimli multigravite seperator ile agirlikca %66,48 oraninda ve %3,28 NayO,
%14,23 Al O3, %68,12 SiO,, %6,12 K,O ve %0,70 Fe,Os tendr degerlerine sahip
konsantre, %88,93 NayO, %72,23 ALOs3, %61,70 SiO,, %91,93 K,O verimleri ile
iretilmis, pomza konsantresinde %32,37 oraninda Fe,O; empiirite olarak kalmistir.
4° egimli multigravite seperator ile %68,45 agirliksal oraninda %2,69 Na,O, %13,13
ALOs, %71,85 Si0,, %5,75 K0 ve %1,20 Fe,Os tendr degerlerine sahip konsantre,
%81,78 Na,O, %69,65 Al,Os, %67,00 SiO,, %88,82 K,O verimleri ile tiretilmis,
pomza konsantresinde %57,18 oraninda Fe,Os; empiirite olarak kalmistir. Ayrica
multigravite seperatdr ile zenginlestirmeye tabii tutulan iist (P3) tabaka pomza
cevherinin artigindaki  %SiO;, tendriiniin  artmasi, diger yogunluga gore
zenginlestirme yOntemlerinde oldugu gibi artiga kacan silikatli mineraller (pomza,

perlit, albit, ortoklas gibi) yaninda serbest silisten kaynaklanmaktadir.
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Sekil 5.43’de, -0,1 mm tane boyutlu list (P3) tabaka pomza konsantresinin
%Nay0, %Al1,03, % K,0 tendr ve kazanma verimleri, Sekil 5.44°de iist (P3) tabaka
pomza konsantresindeki %SiO, tendrii ve kazanma verimi, Sekil 5.45°de ise

multigravite seperatér (MGS) artiginin %Fe;O3 tenorii ve atimi grafiksel olarak

gosterilmistir.
I %Na20 C—%AI203 C—1%K20
—&— % Na20 Verimi —l— %AI203 Verimi —0— %K20 Verimi
20 r 100
16 1 - 80
- =.=
+ / _\_. |
141 - 70
:'6 12 T - 60 .g
& 10 | 50 &
- s >
X 84 - 40 X
6+ [t 30
44 - 20
ot ‘ ‘ 0
2 3 4
Egim, derece

Sekil 5. 43. 240 d/dk sabit hizda MGS ile zenginlestirilen Menderes iist (P3) tabaka

pomza konsantresinin %Na,0, %Al1,03, % K,O tendr ve verimlerinin egrisel gosterimi
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Sekil 5. 44. 240 d/dk sabit hizda MGS ile zenginlestirilen Menderes iist (P3) tabaka

pomza konsantresinin %SiO, tendr ve verimlerinin egrisel gdsterimi

30 T 90
[ 1 %Fe203 50
[ —il— %Fe203 Verimi
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[ = [
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S
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0,5
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0,0 + 0
2 3 4
Egim, derece

Sekil 5. 45. Menderes iist (P3) tabaka pomzasinin 240 d/dk sabit hizdaki MGS artiginin

%Fe,0; tendr ve veriminin egrisel gosterimi

Sekil 5.43, 5.44 ve 5.45°de gosterildigi gibi, 240 d/dk tabur devrinde, egimin
artmasiyla, %Na,0 %K,0 ve %Al,0; tenorleri azalmis, %Na,O0 %K,0 ve %Al,0;
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kazanma verimleri 3° egime kadar arttiktan sonra azalmistir. %SiO, kazanma verimi
egimin artmasiyla artmis, 3° egimde en diisiik %SiO, tendrlii pomza konsantresi
tiretilmistir. Pomza konsantresinden %Fe,Os atimi ise 3° egime kadar artmis ve en
yiiksek %Fe,O3 tendr degerine sahip artik tretilmistir. Multigravite seperatoriin
egiminin 3° oldugu durumda, %3,28 Na,0, %14,23 Al,0;, %68,12 SiO,, %6,12 K,0
ve %0,70 Fe,Os tendr degerlerine sahip konsantre, %88,93 Na,O, %72,23 Al,Os,
%61,70 Si0,, %91,93 K,0 verimleri ile iiretilmis, pomza konsantresinden %67,63

oraninda Fe,Osz empiirite olarak atilmigtir.

%24,65’ini kapsayan (-0,1 mm) tane boyutlu {ist (P3) tabaka Menderes
pomzasmin 3° egimli, 240 d/dk tambur devrine sahip multigravite seperator ile
zenginlestirilmesi ile toplu olarak agirlikca %16,39 oraninda ve %3,28 Na,O,
%14,23 Al,03, %68,12 Si0,, %6,12 K,0 ve %0,70 Fe,Os tendr degerlerine sahip
konsantre kazanilmis, %8,26 oranda ve %0,81 Na,O, %10,85 Al,O3, %83,88 SiO,,
%1,08 K,0 ve %2,90 Fe,Os tendr degerlerinde artik atilmistir.



BOLUM ALTI

POMZANIN TUGLA SEKTORUNDE DEGERLENDIRILMESI

Bu calismada, tugla iiretiminde kullanilan killere pomza katkisinin tuglaya etkisi
arastirilmistir. Calismalarda, Turgutlu yoresi ve Salihli-Sart yoresi killeri kullanilmas,
Manisa-Turgutlu yoresi kili Bloksan A.S.’den, Manisa-Salihli-Sart yoresi kili ile
[zmir-Menderes yoresi pomza cevheri Pomza Export San. ve Tic. A.S.’den temin
edilmistir. Caligmalarda, Menderes yoresi st tabaka (P3) pomza cevheri

kullanilmustir.

6.1. Tugla Yapiminda Kullanilan Hammaddeler ve Ozelliklerinin Arastiriimasi

Tugla yapiminda kullanilan Turgutlu ve Sart killeri ile Menderes yoresi tist (P3)
tabaka pomzasinin kimyasal kompozisyonu Tablo 6.1’de sunulmus ve minerolojik
yapilar1 X-151n1 difraktometresi ile tanimlanmistir. Turgutlu ve Sart killerinin termik
ozellikleri (DTA-TGA) ise Sekil 6.1. ve 6.2°de egrisel olarak gosterilmistir. Killerin
DTA-TGA analizleri Netzsch STA 409 EP cihazi ile KaleMaden End.Ham.San. ve
Tic. A.S.’nin katkilariyla yapilmistir.

Tablo 6. 1. Tugla yapiminda kullanilan hammaddelerin kimyasal kompozisyonu

Bilesenler Turgutlu Sart Menderes
i Kili Kili Pomzasi (P3)

%CaO 5,21 3,49 0,61
%S10, 56,42 58,59 73,00
%A1,03 14,01 16,39 12,53
%Fe,03 5,86 6,91 1,44
%MgO 2,52 1,98 0,31
%Na,O 0,60 1,67 2,19
%K,0 2,38 2,69 4,36

%K.Kayb1 12,49 7,81 5,53

199
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Killere yapilan X-151mm1 difraksiyonu (XRD) analizi sonucunda, Turgutlu ve
Salihli-Sart killerinin kuvars, illit, klorit, kalsit ve albit minerallerini igerdigi

belirlenmistir.

Sekil 6.1°de gosterilen DTA egrisinde, Turgutlu kil numunesinin 117 °C ve 539,8
°C ve 1000 °C sicakliklarda endotermik (1s1 alan) reaksiyondan dolay1 egrisel pikler
goriilmektedir. Bu yapi illitin tiptk DTA-TGA analiz egriler ile uyumludur
(McLaughlin,1971). Turgutlu kili sicakligin artmasiyla, 117 °C sicaklikta yiizeysel
suyunu kaybetmekte, 539,8 °C sicaklikta ise yapisindaki kimyasal bagl suyu
kaybetmektedir. Bu endotermik reaksiyonla %9.4 oraninda bir kiitle kayb1 oldugu
TG egrisinden goriilmektedir. 1000 °C sicaklikta ise kalsitin, kalsiyum oksite (CaO)
doniigiimii yine endotermik reaksiyonla gerceklesmekte ve TG egrisinde gorildigi

gibi 1127 °C sicaklikta kiitle kaybi olmaktadir.

TG,mg DTA, uv
2 - 25
ok - 20
0 =1
£ — 15
2 E =
= — 10
9 ; 9.4 % g g
- DTA = 0
SE §
= . n276°c
£ 539,8 °C “Swg_ o
= ]
= 758,9 °C {10
qo B L by by b b b b b b b i i1 degs
0 200 400 600 800 1000 1200

Sicakhik , °C

Sekil 6. 1. Turgutlu kilinin DTA-TGA analiz egrileri

Sekil 6.2°de gosterilen DTA egrisinde, Sart kil numunesi 94,2 °C sicaklikta biinye
suyunun kaybetmesi nedeniyle endotermik (1s1 alan) reaksiyon verdigi ve yapisindaki
minerallerin birbirine yakin oranlarda olmasi nedeniyle biiyiik pikler vermedigi

goriilmektedir. Ancak, bu yapr illitin tipik DTA-TGA analiz egriler ile uyumludur
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(McLaughlin,1971). Sart kilinin 738,6 °C ye kadar 1sitilmasi ile %6 oraninda kiitle
kaybinin oldugu TG egrisinden goriilmektedir. Sart kilinin, 1135,4 °C sicakliga kadar
1sitilmast ile kalsitin, kalsiyum oksite (CaO) donilismesinden kaynaklanan bir kiitle

kaybinin oldugu TG egrisinden goriilmektedir.

TG,mg DTA, uv
2 — 30
1 = TG t 25
o E - 20
-1 f ------- H 15
2 B T 16,0 % = T
3E - 5
_4 |EDPTA B
-5 = - . -5

= 738,6 °'C 1135,4 °C
b L b b b b b b b b e b1 -q0
0 200 400 600 800 1000 1200

Sicakhk , 'C

Sekil 6. 2. Sart kilinin DTA-TGA analiz egrileri

Turgutlu ve Sart yoresine ait iki farkli tip kil numunesi sirasiyla ¢eneli, ¢ekigli ve
merdaneli kiricilardan gecirilerek boyut kiiciiltme islemlerine tabii tutulmus ve elek
analizi sonuglar1 Sekil 6.3’de sunulmustur. Turgutlu ve Sart kilinin tane boyut
analizleri Multisizer Accucomp 1,19 marka tane boyut 6l¢iim cihazi ile KaleMaden
End.Ham.San. ve Tic. A.S.’nin katkilartyla yapilmustir. Ust tabaka (P3) pomza
cevheri ise ¢eneli kiricida -2 mm, -1 mm, -0,5 mm ve -0,1 mm tane boyutlarina

kirilarak hazirlanmis ve elek analizi sonuglart Sekil 6.4’de verilmistir.

Sekil 6.3 ve 6.4’de, Turgutlu ve Sart kilinin elek analizi sonucunda, Turgutlu
kilinin %92,05’inin 75,27 pwnun, Sart kilinin ise %98,77’sinin 79,85 p’nun,
Menderes pomzalarinin ise tamaminin -2 mm, -1 mm, -0,5 mm ve -0, mm tane

boyutlarinin altinda oldugu belirlenmistir.
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Sekil 6. 3. Turgutlu ve Salihli Sart (Pomza Export San.Tic.A.S) yoresi killerinin elek

analizi egrileri
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Sekil 6. 4. Ust Tabaka (P3) pomzasinin elek analizi egrileri
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6.2. Tugla Orneklerini Hazirlama Yéntemi

Calismalarda, kil ve pomza cevherlerinden temsili numuneler alinmisg ve homojen
bir karisim elde edildikten sonra tugla ornekleri yapilmistir. Tugla {iretimi i¢in
hazirlanan hammaddeler agirliksal olarak %15 oraninda su ile nemlendirilip, manuel
karistirma ile suyun hammadde iizerinde homojen olarak dagilmasi saglanmistir.
5 cm x 5 cm boyutlarindaki silindir bir kalip igerisine alinan nemli hammadde, Alsa
marka 300 ton kapasiteli manuel preste 250 kg/cm® presleme basmcr ile
sekillendirilmistir. Tugla 6rnekleri, dogal ortamda havalandirma yoluyla 2 giin siire

ile kurutulmus ve Heraeus marka kamara tipi firinda (Sekil 6.5) pisirilmistir.

Sekil 6. 5. Tugla 6rneklerinin pisirildigi kamara tipi firmm goriiniimii

Caligsmalarda, tugla orneklerinin giines 15181, 40 °C ile 105 °C aras1 sicakliga sahip
etiiv veya mikrodalga firin gibi 1s1 kaynaklarindan yararlanilarak kurutulmasi, ortam
diisiik sicakliga sahip olsa dahi, drneklerin direk 1stya maruz kalmasi ve dolayisiyla
blinye suyunu ani olarak kaybetmesi nedeniyle Orneklerde kuruma gatlamalari
goriilmistiir. Sekil 6.6’da, direk gilines 1s1gna maruz kalmig bir tugla 6rneginin

kurumasi esnasinda olusan catlama gosterilmektedir. Bu nedenle, ¢alismalarda tugla
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ornekleri sabit sicaklik ve neme sahip, kapali bir ortamda dogal havalandirma
yoluyla 2 giin siire ile kurutulmustur. Bu yolla yapilan kurutma isleminde, 6rneklerin
biinyelerindeki nem, agirlikca ortalama %10 oraninda uzaklastirmistir. Daha az siire
kurutulan tugla Orneklerinde ise pisme esnasinda catlamalarin olustugu tespit

edilmistir.

Sekil 6. 6. Tugla 6rnegindeki kuruma ¢atlamasina drnek gosterim

Sekil 6.7°de, tugla tiretimi ¢aligmalarinda kullanilan firininin farkli sicakliklardaki
calisma kosullar1 grafiksel olarak sunulmustur. Tugla ornekleri 1 saat siire ile

pisirilmis ve drnekler firin tamamen soguduktan sonra firindan alinmustir.

1200
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Sekil 6. 7. Firinin farkl sicakliklardaki ¢alisma kosullarinin egrisel gosterimi
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Calismalarda, Salihli-Sart yoresi kil numunesinin plastisite 6zelliginin Turgutlu
yoresi kiline gore daha diisiik dolayisiyla sekil alma kabiliyetinin daha az oldugu
gbzlenmistir. Bu nedenle, dncelikle Turgutlu kiline pomza katkis1 yapilarak tiretilen
tuglalarin birim hacim agirliklari, su emme oranlari, mukavemetleri, 1s1 ve ses iletim
ozellikleri gibi fiziksel Ozelikleri aragtirilmig ve optimum kosullar belirlendikten
sonra Sart kili, Turgutlu kili ve pomzadan olusan karisimlara oransal olarak ilave

edilmistir.

6.3. Pomza Katkisinin Tugla Yapimina Etkilerinin Arastirilmasi

-2 mm, -1 mm, -0,5 mm ve -0,1 mm tane boyutlarina kirilan Menderes yoresi {ist
tabaka (P3) pomza cevher numuneleri, Turgutlu yoresi kili ile agirliksal olarak %20-
%40,%60 ve %80 oranlarinda karistirilmis ve 950 °C sicakliktaki tugla firminda 1
saat silire ile pigirilmigtir. Tugla Orneklerinin; sekillendirildikten sonraki,
kurutulduktan sonraki ve pisirildikten sonraki birim hacim agirliklar ile pisirildikten
sonraki su emme oranlari, mukavemetleri, ses ve 1s1 iletkenlikleri saptanmistir. Her
bir tugla orneginden 3 tane hazirlanarak, hazirlanan Orneklerin ayr1 ayri fiziksel
testleri yapilmis ve test sonuclarinin ortalama degerleri alinmistir. Tugla 6rneklerinin
fiziksel yapisini tespit etmek amaciyla uygulanan fiziksel testler TS 705 Standardina

uygun olarak yapilmistir.

Tablo 6.2°de, tugla orneklerinin sekillendirildikten sonraki, kurutulduktan sonraki
ve pisirildikten sonraki birim hacim agirliklar1 sunulmus, birim hacim agirligindaki
degisim oranlar1 (%) ise tane boyut dagilimina gore Sekil 6.8, 6.9, 6.10 ve 6.11°de

grafiksel olarak gosterilmistir.



206

Tablo 6. 2. Tane boyutuna bagli pomza katkili tugla drneklerinin birim hacim agirliklar:

Tane Boyutuna Gore

Birim Hacim Agirlik, gr/cm’

Karisim Oranlan Sekillendirme Kuruma Sonrasi Pisirme Sonrasi
Sonrasi

%100 Turgutlu K 2,16 2,11 1,88
%20 2,10 1,99 1,79
%40 2,06 1,88 1,73

-2 mm

Pomza %60 2,01 1,82 1,68
%380 1,92 1,74 1,67
%20 2,10 1,96 1,78
%40 2,06 1,89 1,74

-1 mm

Pomza %60 2,01 1,83 1,70
%80 1,93 1,75 1,70
%20 2,16 2,05 1,82
%40 2,09 1,95 1,77

-0,5 mm

Pomza %60 2,01 1,82 1,70
%80 1,92 1,72 1,71
%20 2,09 1,97 1,77
%40 2,00 1,87 1,75

-0,1 mm

Pomza %60 1,99 1,81 1,72
%380 1,84 1,67 1,66

Tablo 6.2°de gosterildigi gibi, pomza katkis1 olmadan Turgutlu kilinden iiretilen

tugla 6rneginin birim hacim agirhg:, sekillendirme sonrasinda 2,16 gr/cm®iken,

kuruma sonrasinda 2,11 gr/cm’e, pisme sonrasinda ise 1,88 gr/cm’’e diismiistiir.

Tugla 6rneklerinin kuruma ve pisme sonrasinda olusan birim hacim agirliklarindaki

degisim oranlari ise sirasiyla %2,44 ve %10,88 oldugu belirlenmistir.

Sekil 6.8’de, -2 mm tane boyut dagilimina sahip, Sekil 6.9°da -1 mm tane boyut

dagilimina sahip, Sekil 6.10’da -0,5 mm tane boyut dagilimina sahip, Sekil 6.11°de

-0,1 mm tane boyut dagilimina sahip Menderes pomza cevherlerinin Turgutlu kili ile

karisimindan elde edilen tugla 6rneklerinin kurutma ve pisme sonrasindaki birim

hacim agirlik degisimleri yiizdesel olarak sunulmustur.
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Sekil 6. 8. Pomza katkili (-2 mm) tugla drneklerinin birim hacim agiliklarmin
egrisel gdsterimi
Tablo 6.2°de ve Sekil 6.8’de gosterildigi gibi, Turgutlu kiline, -2 mm tane boyut
dagilimina sahip pomzadan agirlik¢ca %20-40-60 ve 80 oranlarinda ilave edildiginde
birim hacim agirliklar1 sekillendirme sonrasinda 2,10-1,92 gr/cm3 arasinda, kuruma
sonrasinda 1,99-1,74 gr/cm3 arasinda, pisme sonrasinda ise 1,79-1,67 gr/cm3 arasinda
degisim gostermistir. Tugla 6rneklerinin kuruma ve pisme sonrasinda olusan birim
hacim agirliklarindaki degisim oranlari ise sirasiyla %5,54-%9,31 arasinda, %9,77-

%4,20 arasinda oldugu belirlenmistir.
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Sekil 6. 9. Pomza katkili (-1 mm) tugla 6rneklerinin birim hacim agiliklarmin

egrisel gdsterimi
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Tablo 6.2 ve Sekil 6.9°da gosterildigi gibi, Turgutlu kiline, -1 mm tane boyut
dagilimina sahip pomzadan belirtilen agirliksal oranlarda ilave edildiginde birim
hacim agirliklar sirasiyla 2,10-1,93 gr/cm3 arasinda, 1,96-1,75 gr/cm3 arasinda ve
1,78-1,70 gr/cm’ arasinda degisim gostermistir. Tugla 6rneklerinin kuruma ve pisme
sonrasinda olusan birim hacim agirliklarindaki degisim oranlar1 ise sirasiyla

%6,78-%9,68 arasinda, %9,18-%2,81 arasinda oldugu belirlenmistir.

12 1
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Sekil 6. 10. Pomza katkili (-0,5 mm) tugla 6rneklerinin birim hacim agiliklarinin

egrisel gosterimi

Tablo 6.2°de ve Sekil 6.10°da gosterildigi gibi, Turgutlu kiline, -0,5 mm tane
boyut dagilimina sahip pomzadan belirtilen agirliksal oranlarda ilave edildiginde
birim hacim agirliklar sirasiyla 2,16-1,92 gr/cm3 arasinda, 2,05-1,70 gr/cm3 arasinda
ve 1,82-1,71 gr/em’ arasinda degisim gostermistir. Tugla drneklerinin kuruma ve
pisme sonrasinda olugan birim hacim agirliklarindaki degisim oranlari ise sirasiyla

%5,23-%10,38 arasinda, %10,98-%0,65 arasinda oldugu belirlenmistir.
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Sekil 6. 11. Pomza katkil1 (-0,1 mm) tugla 6rneklerinin birim hacim agiliklarinin

egrisel gosterimi

Tablo 6.2°de ve Sekil 6.11°de gosterildigi gibi, Turgutlu kiline, -0,1 mm tane
boyut dagilimina sahip pomzadan belirtilen agirliksal oranlarda ilave edildiginde ise
birim hacim agirliklar sirasiyla 2,09-1,84 gr/cm3 arasinda, 1,97-1,67 gr/cm3 arasinda
ve 1,77-1,66 gr/cm’ arasinda degisim gostermistir. Tugla drneklerinin kuruma ve
pisme sonrasinda olugan birim hacim agirliklarindaki degisim oranlari ise sirasiyla

%5,97-9%9,62 arasinda, %10,12-%0,44 arasinda oldugu belirlenmistir.

Turgutlu kiline farkli boyut dagilimina sahip pomzalarin ilave edilmesiyle iiretilen
tugla Orneklerinin birim hacim agirhiginin azaldigi saptanmistir. Farkli boyut
dagilimina sahip pomzali tugla Orneklerine ilave edilen pomza miktar1 arttikca,
orneklerin kuruma ve pisme sonrasindaki birim hacim agirliklar1 azalmigtir. Pomza
miktar1 arttikca, kuruma sonrasindaki birim hacim agirlik degisimi yani biiziilme
(boyut kiiciilmesi) artmig, pisme sonrasindaki birim hacim agirlik degisimi ise
azalmigtir. -0,5 mm ve -0,1 mm tane boyut dagilimina sahip pomzali tugla
orneklerinde pomza miktarinin artmasiyla, 6rneklerin pisme sonrasinda birim hacim

agirliklarindaki degisimin ¢ok az (%0’a yakin) olmasinin nedeninin bu boyutlardaki
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hammaddelerin 950 °C pisme sicakliginda ergimeye baslamis olmasindan dolay1

olabilir.

Tablo 6.3’de, farkli tane boyut dagilimina sahip Menderes pomza katkisi ile
hazirlanan tugla 6rneklerinin sahip olduklar1 mukavemetleri, su emme oranlari, ses
ve 1s1 iletkenlik degerleri sunulmus ve Sekil 6.13, 6.14, 6.15 ve 6.16’da grafiksel
olarak gosterilmistir. Tugla orneklerinin mukavemetleri ELE Autotest 3000 marka
tek eksenli basing dayanimi 6l¢iim cihazi ile 5 kgf yiikleme hizi ile, ses iletim hizi
Pundit Plus marka ses iletim hiz1 6l¢iim cihazi ile, 1s1 iletkenlik katsayisi ise Shothem
QTM marka 1s1 iletkenlik katsayis1i Olglim cihazi ile tespit edilmistir. Tugla
orneklerinin mukavemetlerinin ve ses iletim hizlarimin saptanabilmesi ig¢in
5 cm x 5 cm boyutlarinda hazirlanan silindir sekilli 6rnekler (Sekil 6.12a), 1s1
iletkenlik katsayilarini saptanabilmesi i¢in ise, 1,5 cm x 50 cm x 100 cm boyutlarinda
hazirlanan 6rnekler (Sekil 6.12b) kullanilmistir. Tugla 6rneklerinin ses iletim hizi
olgiimleri DEU Torbali Meslek YO Mermer Béliimiiniin, 1s1 iletkenlik katsayist
dlciimleri ise DEU Makine Miihendisligi Béliimiiniin katkilariyla yapilmustir.

Sekil 6. 12. Pigirilen tugla 6rneklerinin goriiniimleri
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Tablo 6. 3. Tane boyutuna bagli pomza katkili tugla 6rneklerinin diger fiziksel test sonuglari

Tane Boyutuna Mukavemet, | Su Emme Ses iletim Ist lletim
Gore Karisim kgf/cm? Oram, % Hizi, m/sn Katsayis,
Oranlan g > 70 ’ W/m.K
100%Kil 231,30 12,94 212445 0,75
-2 mm %20 160,11 13,87 1680,54 0,63
Pomza %40 88,66 14,48 1288.,95 0,55
%60 58,15 14,33 1067,55 0,50
%80 48,56 13,67 1053,58 0,44
-1 mm %20 177,28 14,78 1710,22 0,65
Pomza %40 114,68 14,82 1450,74 0,58
%60 74,75 14,43 1349,81 0,53
%80 68,02 13,37 1339,44 0,48
-0,5mm | %20 250,94 13,41 1877,89 0,67
Pomza %40 164,63 14,00 1641,50 0,60
%60 119,38 14,45 1610,07 0,55
%80 115,00 11,61 1651,69 0,54
-0,1 mm | %20 253,62 14,81 1935,61 0,70
Pomza %40 269,95 15,12 1945,04 0,72
%60 300,56 13,01 2181,58 0,74
%80 350,33 9,43 2598,39 0,76
400 T | |
360 + —&—(-2mm) —E— (-1 mm)
320 |  —®—(-0,5mm) —&—(-0,1 mm) /
N [
E 280 |
D 240
g 200
S 160 |
g ;
2 120
80
40 |
0+ ‘ ‘
0 20 40 80
Pomza Miktari,%

Sekil 6. 13. Pomza katkili tugla Orneklerinin mukavemet degerlerinin egrisel

gosterimi
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Tablo 6.3 ve Sekil 6.13’de gosterildigi gibi, pomza katkis1 olmadan sadece
Turgutlu kili ile hazirlanan tugla érneginin mukavemetinin 231,30 kgf/cm?® oldugu
belirlenmistir. Turgutlu kiline, -2 mm tane boyutlu ve farkli miktarlardaki pomza
ilavesi ile hazirlanan tuglalarin mukavemetinin 160,11-48,56 kgf/cm2 arasinda,
-1 mm tane boyutlu pomzali tuglalarm mukavemetinin 177,28-68,02 kgf/cm®
arasinda, -0,5 mm tane boyutlu pomzali tuglalarin mukavemetinin 250,94-115,00
kg/cm® arasinda, -0,1 mm tane boyutlu pomzal tuglalarin mukavemetinin ise 253,62-
350,33 kgf/cm® arasinda degisim gosterdigi bulunmustur. -2 mm ve -1 mm tane
boyut dagilimina sahip pomzanin Turgutlu kiline farkli oranlarda ilave edilmesiyle
orneklerin mukavemetlerinin azaldig1 saptanmistir. -0,5 mm tane boyut dagilimina
sahip pomzanin Turgutlu kiline agirlikca %20 oraninda ilave edilmesiyle tugla
6rneklerinin mukavemetinin arttigi (250,94 kgf/cm?), pomza oranmim artmasiyla
orneklerin mukavemetlerinin azaldig1 saptanmistir. -0,1 mm tane boyut dagilimina
sahip pomzali tuglalarda, pomza oraninin artmasiyla orneklerin mukavemetlerinin
artigit  dolayisiyla pomza oraninin artmasiyla bilinyedeki ergimenin arttigi

belirlenmistir.

16 T
[ H-2 mm O-1 mm
15 1 —1 O0-005mm 0O-0,1 mm

14 | —

13 1
12 §

114

Su Emme Orani1,%

10 |

0 20 40 60 80
Pomza Miktar1,%

Sekil 6. 14. Pomza katkili tugla drneklerinin su emme oranlarinin degerlerinin egrisel

gosterimi , ses ve 1s1 iletkenlik degerleri sunulmus
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Tablo 6.3 ve Sekil 6.14°de gosterildigi gibi, sadece Turgutlu kili ile hazirlanan
tugla Orneginin su emme oraninin %12,94 oldugu bulunmustur. Turgutlu kiline
-2 mm tane boyutlu ve farkli miktarlardaki pomza ilavesi ile hazirlanan tuglalarin su
emme oranlarinin  %13,67-%14,48, -1 mm tane boyutlu pomzali tuglalarin
%13,37-14,82, -0,5 mm tane boyutlu pomzali tuglalarin %11,61-%14,45, -0,1 mm
tane boyutlu pomzali tuglalarin ise %9,43-%15,12 araliginda degisim gosterdigi
belirlenmigtir. Tugla O6rneklerine pomza ilavesi ile {iiretilen tuglalarin su emme
oranlarimin pomzasiz tugla orneginin su emme oranina gore arttigir belirlenmistir.
-2 mm ve -1 mm tane boyut dagilimma sahip pomzali tuglalarin pomza oraninin
artmasi ile tugla Orneklerinin su emme oranlarinda onemli bir degisim olmadig:
saptanmustir. -0,5 mm ve -0,1 mm tane boyut dagilimina sahip, %80 oraninda pomza
ilavesiyle iiretilen tuglalarin su emme oraninda ise Onemli bir azalma oldugu

bulunmustur.

2900
2700 f —H—-2mm

2500 & -1mm A
E | —@—-0,5mm

2300
[ | —&—-0,1 mm
2100 W /‘/

1900 -+
1700 +
1500 -+
1300
1100 +
900 4
700
500 b—m——

0 20 40 60 80

Ses iletim Hizi, m/sn

Pomza Miktan, %

Sekil 6. 15. Pomza katkili tugla 6rneklerinin ses iletim hizi degerlerinin egrisel

gosterimi

Tablo 6.3 ve Sekil 6.15°de gosterildigi gibi, pomza katkis1 olmadan sadece
Turgutlu kili ile hazirlanan tugla 6rneginin ses iletim hizinin 2124,45 m/sn oldugu
bulunmustur. Turgutlu kiline -2 mm tane boyutlu ve farkli miktarlardaki pomza

katkis1 ile hazirlanan tuglalarin ses iletim hizinin 1053,58-1680,54 m/sn arasinda,
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-1 mm tane boyutlu pomzali tuglalarin 1339,44-1710,22 m/sn arasinda, -0,5 mm tane
boyutlu pomzali tuglalarin 1651,65-1877,83 m/sn arasinda, -0,1 mm tane boyutlu
pomzali tuglalarin  1935,61-2598,39 m/sn araliginda degisim gosterdigi

belirlenmistir.

0,80

0,70 +
0,60 +

0,50 +
i ——-0,5mm '\\A;
s —&—-0,1 mm

0,40 —_— ‘ ‘ ‘ ‘
0 20 40 60 80

Isi iletim Katsayisi, W/m.K

Pomza Miktari, %

Sekil 6. 16. Pomza katkili tugla 6rneklerinin 1s1 iletim katsayist degerlerinin egrisel

gosterimi

Tablo 6.3 ve Sekil 6.16°da gosterildigi gibi, pomza katkis1 olmadan sadece
Turgutlu kili ile hazirlanan tugla 6rneginin 1s1 iletim katsayisinin 0,750 W/m.K
oldugu bulunmustur. Turgutlu kiline -2 mm tane boyutlu ve farkli miktarlardaki
pomza katkisi ile hazirlanan tuglalarin 1s1 iletim katsayilarininn 0,44-0,63 W/m.K
arasinda, -1 mm tane boyutlu pomzali tuglalarin 0,48-0,65-W/m.K arasinda,
-0,5 mm tane boyutlu pomzali tuglalarin 0,54-0,67 W/m.K arasinda, -0,1 mm tane
boyutlu pomzali tuglalarin ise 0,70-0,76 W/m.K araliginda degisim gosterdigi

belirlenmistir.

Sekil 6.15 ve 6.16°da gosterildigi gibi, -2 mm, -1 mm ve -0,5 mm tane boyut
dagilimina sahip pomzali tuglalarin tane boyut dagiliminin azalmasi ile tugla

orneklerinin ses iletim hizinin ve 1s1 iletim katsayisinin arttigi, bu boyut
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dagilimlarindaki pomza oraninin artmasi ile de tugla orneklerinin ses iletim hizinin
ve 1s1 iletim katsayisinin azaldigr saptanmistir. -0,1 mm tane boyut dagilimina sahip,
pomzali tugla 6rneklerinde ise pomza ilave oram arttik¢a ses iletim hizinin ve 1s1
iletim katsayisimin arttigt  bulunmustur. Kullanilan pomzanin tane boyutunun
kiictilmesi ile tugla orneklerdeki gozenekliligin azaldigi, pomza miktarinin artmasi
ile de orneklerdeki gozenekliligin arttifi sdylenebilir. Biinyedeki godzenekliligin
artmasi ise 1s1 ve ses iletimi yoniinden yalitkanlig1 arttirmaktadir. Tugla 6rneklerinde,
-0,1 mm tane boyutuna sahip ve artan miktarlarda pomza kullanilmasinin, biinyedeki
ince boyutlu pomza oraninin artmasi ve bu sicaklikta bu tane yapisina sahip
hammaddelerde ergimenin olusmasi nedenleriyle gozenekliligin  azaldigi

sOylenebilir.

Tablo 6.2 ve 6.3’de sunulan bulgulara gore, -2 mm ve -1 mm tane boyut
dagilimina sahip pomzali tuglalarin, disiik birim hacim agirliklar, 1s1 ve ses
iletimleri olmasina ragmen, yiiksek su emme ve diisiik mukavemete sahip olduklar
bulunmugtur. -0,1 mm tane boyut dagilimina sahip pomza katkisi ise tuglalarin birim
hacim agirliklari, su emme oranlari, ses, 1st iletimi ve Ozellikle mukavemet gibi
fiziksel ozelliklerini iyilestirmistir. -0,5 mm tane boyut dagilimma sahip pomzali
tuglalarda ise %20 pomza katkisinin tuglanin fiziksel 6zelliklerini iyilestirdigi ancak
artan pomza oranmin tugla Orneklerinin fiziksel Ozelliklerini olumsuz yonde

etkiledigi saptanmuistir.

Tablo 6.4’de, -0,5 mm tane boyut dagilimina sahip pomza cevherinin Turgutlu
kiline %10-%20 ve %30 oranlarinda ilave edilmesiyle tugla Orneklerindeki
sekillendirme sonrasi, kuruma sonrasi ve pisme sonrasi birim hacim agirliklari, su
emme oranlar1 ve mukavemetleri bir onceki arastirma bulgular1 da ilave edilerek
sunulmus, Sekil 6.17, 6.18 ve 6.19°da, birim hacim agirlik degisimleri, su emme
oranlar1 ve mukavemetleri grafiksel olarak gosterilmistir. Sekil 6.20 ve 6.21°de ise
%100 Turgutlu kili ve Turgutlu kiline %20 oraninda pomza katkisi ile hazirlanan

tugla orneklerinin SEM goriintiileri sunulmaktadir.
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Tablo 6. 4. Pomza miktarina bagli olarak hazirlanan tugla 6rneklerinin fiziksel test sonuglart

Tane Boyutuna Birim Hacim Agirlik, gr/em’

Gore Kzl}llslm Sekillendirme Kfruma Pisirme Su Emr(r)le Mukaven%et,
Oranlari Sonrasi Sonrasi | Sonrasi Orant, % kgf/cm
100%Kil 2,16 2,11 1,88 12,94 231,30

%10 2,19 2,09 1,85 13,10 246,25
%20 2,16 2,05 1,82 13,41 250,94
-0,5mm | %30 2,13 2,00 1,79 13,70 200,15
Pomza %40 2,09 1,95 1,77 14,00 164,63
%60 2,01 1,82 1,70 14,45 119,38
%80 1,92 1,72 1,71 11,61 115,00

12

— @Kuruma Sonrasi OPigme Sonrasi

10 1

Birim Hacim Agirlik Degisimi,%
(o)

2 I

0 n T T T T T T

100%Kil 10%P3 20%P3 30%P3 40%P3 60%P3 80%P3
Karigim Orani1,%

Sekil 6. 17. Pomza miktarina bagl olarak hazirlanan tugla 6rneklerinin birim

hacim agirliklarinin egrisel gosterimi

Tablo 6.4’de ve Sekil 6.17°de gosterildigi gibi, pomza katkis1 olmadan Turgutlu
kilinden tiretilen tugla Orneginin birim hacim agirhigi, sekillendirme sonrasinda
2,16 gr/cm3 iken, kuruma sonrasinda 2,11 gr/cm3, pisme sonrasinda ise 1,88 gr/cm3
olustur. Tugla orneklerinin kuruma ve pigsme sonrasinda olusan birim hacim
agirliklarindaki degisim oranlar ise sirasiyla %2,44 ve %10,88 oldugu belirlenmistir.
Turgutlu kiline, -0,5 mm tane boyut dagilimina sahip pomzadan agirlik¢a %10 ilave
edilmesiyle birim hacim agirhklart sirasiyla 2,19 gr/em?, 2,09 gr/em’ ve 1,85 gr/cm’
olurken, birim hacim agirliklar1 degisim oranlar1 sirasiyla %4,64 ve %11,41 oldugu

bulunmustur. Pomzanin agirlikca %20 oraninda ilave edilmesiyle, birim hacim
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agirhklarinim sirasiyla 2,16 gr/em’, 2,05 gr/em’ ve 1,82 gr/cm’ olurken, birim hacim
agirlik degisim oranlar sirastyla %5,09 ve %11,22 oldugu bulunmustur. Pomzanin
agirlikca %30 oraninda ilave edilmesiyle birim hacim agirliklarn sirasiyla
2,13 gr/em’, 2,00 gr/cm’ ve 1,77 gr/cm’ olurken, birim hacim agirlik degisim oranlar
sirastyla %6,10 ve %10,50 oldugu bulunmustur. Pomza miktar1 arttikga, kuruma
sonrasindaki birim hacim agirlik ve degisimi artmis, pisme sonrasindaki birim hacim

agirlik ve degisimi azalmistir.
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Sekil 6. 18. Pomza miktarina bagli olarak hazirlanan tugla orneklerinin su emme

oranlarmin egrisel gosterimi

Tablo 6.4 ve Sekil 6.18’de gosterildigi gibi, pomza katkisi olmadan Turgutlu
kilinden {iretilen tugla 6rneginin su emme oraninin %12,94 oldugu bulunmustur.
Turgutlu kiline, -0,5 mm tane boyut dagilimina sahip pomzadan agirlik¢a %10 ilave
edilmesiyle su emme oraninin %13,10 oldugu bulunmustur. Pomzanin agirlik¢a %20
oraninda ilave edilmesiyle, su emme oranimnin %13,41 oldugu bulunmustur.
Pomzanin agirlikca %30 oraninda ilave edilmesiyle su emme oraninin %13,70
oldugu bulunmustur. Pomza oraninin arttirilmasi ile su emme oraninin arttigi, %80
oraninda pomza ilavesiyle {lretilen tuglalarin su emme oraninda azalma oldugu

bulunmustur.
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Tablo 6.4 ve Sekil 6.19°de gosterildigi gibi, pomza katkis1 olmadan Turgutlu
kilinden retilen tugla orneginin mukavemetinin 231,30 kgf/cm® oldugu
belirlenmistir. Turgutlu kiline, -0,5 mm tane boyut dagilimina sahip pomzadan
agirlika %10 ilave edilmesiyle mukavemetinin 246,25 kgf/cm” oldugu, pomzanin
agirhikca %20 oraninda ilave edilmesiyle, mukavemetinin 250,94 kgf/cm® oldugu,
pomzanin agirlik¢a %30 oraninda ilave edilmesiyle mukavemetinin 200,15 kgf/cm®
oldugu  belirlenmistir. Pomza oranmmin  artmasiyla tugla  Orneklerinin

mukavemetlerinin azaldig1 saptanmustir.
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Sekil 6. 19. Pomza miktarina bagli olarak hazirlanan tugla drneklerinin mukavemet

degerlerinin egrisel gosterimi

Sekil 6.20°de gosterildigi gibi, 100 Turgutlu Kili ile hazirlanan tugla 6rneginde
gozenekli bir yapr goriiliirken, %80 Turgutlu Kili ve %20 Pomza ile hazirlanan tugla
orneginde (Sekil 6.21), pomzanin 950 °C sicaklikta yapisal seklinin uzama yoniinde
bozuldugu ancak pomzaya 0zgli yapisini korudugu belirlenmistir. Bu durum,
tuglanin birim hacim agirliginin diismesine, su emme oraninin ve mukavemetinin

artmasina neden olmaktadir.



Sekil 6. 20. %100 Turgutlu Kili ile hazirlanan tugla 6rneginin SEM goriintiisi
(1000x)

Sekil 6. 21. %80 Turgutlu Kili ve %20 Pomza ile hazirlanan tugla 6rneginin
SEM goriintiist (400x)
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Tablo 6.4’de sunulan bulgulara gore, Turgutlu kiline -0,5 mm tane boyut
dagilimma sahip pomzanin %10-%20 ve %30 agirliksal oranlarinda ilave
edilmesiyle, tuglalarin birim hacim agirliklarinda azalma oldugu, su emme
oranlarinda az oranda artma oldugu, mukavemetlerinin ise pomza katkisinin %20’ye

kadar ¢ikmastyla arttig1, daha da arttik¢ca azalmaya basladigi saptanmustur.

Tablo 6.5’de, Turgutlu yoresi kili ile -0,5 mm tane boyut dagilimma sahip
agirlikga %20 pomza katkili tugla orneklerinin 900 °C, 950 °C ve 1000 °C
sicakliklarda pisirilmesi ile tugla 6rneklerinin birim hacim agirliklar (sekillendirme
sonrasi, kuruma sonrasi ve pisirme sonrasi) verilmis ve birim hacim agirlig1 degisim

oranlar1 Sekil 6.22’de sunulmustur.

Tablo 6. 5. Farkli sicakliklarda pisirilen tugla 6rneklerinin birim hacim agirliklar:

Pomza Miktart Birim Hacim Agirlik, gr/cm’
Pisme Sicakhg, °C % > | Sekillendirme | Kuruma | Pisirme
Sonrasi Sonras1 | Sonrasi
900 %100TK 2,21 2,11 1,85
%80TK+%20P3 2,12 2,05 1,80
950 %100TK 2,16 2,11 1,88
%80TK+%20P3 2,16 2,05 1,82
1000 %100TK 2,19 2,16 1,97
%80TK+%20P3 2,12 2,06 1,86
14 T
2]
E |
S 10 |
8 [ %100TK-Kuruma Sonrasi
x gl [C%80TK+%20P-Kuruma Sonrasi
5 | —®—%100TK-Pisme Sonrasi
< 6 I —O— %80TK+%20P-Pisme Sonrasi
£
£ 4
£ |
m 27
0¥ ; ;
900 950 1000
Pisme Sicakligi, oC

Sekil 6. 22. Farkli sicakliklarda pisirilen tugla &rneklerinin birim hacim agirliklarinin

egrisel gdsterimi
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Tablo 6.5’de ve Sekil 6.22°de gosterildigi gibi, pomza katkis1 olmadan Turgutlu
kilinin 900 °C, 950 °C ve 1000 °C sicaklikta pisirilmek lizere hazirlanan tugla
orneklerinin sekillendirme sonrasindaki birim hacim agirliklan, 2,16-2,21 gr/cm3 ,
kuruma sonrasindaki birim hacim agirhiklar1 2,05-2,11 gr/cm’ arasidadir. Orneklerin
kurumasi ile birim hacim agirliklarinda %1,66-%4,61 arasi oranlarinda azalma
olmustur. Turgutlu kiline %20 oraninda pomza ilavesi ile ayni sicakliklarda
pisirilmek {izere hazirlanan tugla Orneklerinin sekillendirme sonrasindaki birim
hacim agirliklarinin 2,12-2,16 gr/cm’, kuruma sonrasindaki birim hacim agirliklari
2,05-2,06 gr/cm3 arasindadir. Orneklerin kurumasi ile birim hacim agirhiklarinda
%3,04-%5,23 aras1 oranlarinda azalma olmustur. Pomza katkis1 olmadan Turgutlu
kilinin 900 °C, 950 °C ve 1000 °C sicakliklarda pisirilmesi ile birim hacim agirhg
sirastyla 1,85 gr/em’, 1,88 gr/cm3 ve 1,97 gr/em’ olmus, birim hacim agirhik degisim
oranlar1 ise sirasiyla %12,24, %10,88 ve %8,45 olmustur. -0,5 mm tane boyut
dagilimma sahip, %80 Turgutlu Kili+%20 Pomza karigimindan olusan tugla
orneklerinin 900 °C, 950 °C ve 1000 °C sicakliklarda pisirilmesi ile birim hacim
agirligr sirastyla 1,80 gr/em’, 1,88 gr/em’ ve 1,86 gr/cm’ olmus, birim hacim agirlik
degisim oranlari ise sirastyla %12,12, %10,98 ve %9,66 olmustur. Turgutlu kilinin
900 °C, 950 °C ve 1000 °C sicakliklarda pisirilmesi ile tugla 6rneklerinin birim
hacim agirliklar1 artmis, birim hacim agirlik degisimleri ise azalmistir. Turgutlu
kiline %20 pomza katkisi ile hazirlanan tugla Orneklerinin ayni sicakliklarda
pisirilmesi ile birim hacim agirliklar1 ve degisim oranlar1 pomza katkisi olmadan

hazirlanan tugla 6rneklerinin sonuglarina yakin degerlerde olmustur.

Tablo 6.6’da, Turgutlu yoresi kili ile -0,5 mm tane boyut dagilimma sahip
agirlikga %20 pomza katkili tugla Orneklerinin 900 °C, 950 °C ve 1000 °C
sicakliklarda pisirilmesi ile tugla orneklerinin su emme oranlar1 ve mukavemetleri
degersel olarak, Sekil 6.23 ve 6.24’de su emme oranlar1 ile mukavemetleri grafiksel

olarak sunulmustur.
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Tablo 6. 6. Farkli sicakliklarda pisirilen tugla drneklerinin su emme ve mukavemet degerleri

Pigme Su Emme Orani, % Mukavemet, kgf/cm”
Stcakhgt, o€ = 00Tk [ %80TK+%20P | %100TK | %S80TK+%20P
900 13,51 14,38 227.86 235.14
950 12,94 13,41 231,30 250,94
1000 9,68 11,71 248,71 253,05
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Sekil 6. 23. Farkli sicakliklarda pisirilen tugla 6rneklerinin su emme oranlarinin egrisel

gosterimi

Tablo 6.6°da ve Sekil 6.23’de gosterildigi gibi, pomza katkisi olmadan Turgutlu
kilinin 900 °C, 950 °C ve 1000 °C sicakliklarda pisirilmesi ile iiretilen tugla
orneklerinin su emme oranlarinin %13,51, %12,96 ve %9,68 oldugu bulunmustur.
Turgutlu kiline %20 oraninda pomza ilavesi ile ayni sicakliklarda pisirilen tugla
orneklerinin su emme oranlarmin ise %14,38, %13,41 ve %I11,71 oldugu
belirlenmistir. Pomza katkisi olmadan sadece Turgutlu kili ile hazirlanan ve Turgutlu
kiline %20 pomza katkisi ile hazirlanan her iki 6rnegin de su emme oranlarinin
sicakligin artmasiyla azaldigi belirlenmistir. %20 oraninda pomza katkili tugla
orneklerindeki su emme oranmin, sadece Turgutlu kili ile hazirlanan tugla

orneklerininkine gore ¢ok az oranda arttig1 bulunmustur.
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Sekil 6. 24. Farkli sicakliklarda pisirilen tugla 6rneklerinin mukavemet degerlerinin

egrisel gosterimi

Tablo 6.6’da ve Sekil 6.24’de gosterildigi gibi, pomza katkis1 olmadan Turgutlu
kilinin, 900 °C, 950 °C ve 1000 °C sicakliklarda pisirilmesi ile tretilen tugla
6rneklerinin mukavemetlerinin 227,86 kgf/cm?® 231,30 kgf/cm® ve 248,71 kgf/cm?
oldugu, Turgutlu kiline %20 oraninda pomza ilavesi ile ayn1 sicakliklarda pisirilen
tugla orneklerinin mukavemetlerinin ise 235,14 kgf/em?, 250,94 kgflem® ve
253,05 kgflem® oldugu bulunmustur. Sicakhigin artmasiyla her iki Ornegin
mukavemetlerinin arttig1 belirlenmistir. Ancak, sadece Turgutlu kili ile hazirlanan
orneklere gore, Turgutlu kiline %20 oraninda pomza katkisinin Orneklerin

mukavemetlerini daha da arttirdig1 bulunmustur.

Tablo 6.7°de, %20 oraninda pomza, %0-%80 arasinda artan oranlarda Turgutlu
kili ve %80-%0 arasinda azalan oranlarda Salihli-Sart kilinin ilave edilmesi ile
hazirlanan karisimlarin, 950 °C sicaklikta pisirilerek, sekillendirme, kuruma ve pisme
sonrast birim hacim agirliklari, Sekil 6.25°de, tugla Orneklerinin birim hacim
agirliklarindaki degisimler, Sekil 6.26’da su emme miktarlar1 (%) ve Sekil 6.27°de

ise mukavemet degerleri grafiksel olarak sunulmustur.
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Tablo 6. 7. Farkli karisim oranlarindaki tugla drneklerinin birim hacim agirliklart

Birim Hacim Agirlik, gr/cm’
Karisim Oranlari, . - —

o, Sekillendirme Kuruma Pisirme

Sonrasi Sonrasi Sonrasi
00%TK+100%SK+0%P 2,12 1,98 1,82
00%TK+80%SK+20%P 2,10 1,92 1,83
20%TK+60%SK+20%P 2,12 1,94 1,76
40%TK+40%SK+20%P 2,11 1,97 1,76
60%TK+20%SK+20%P 2,13 2,00 1,78
80%TK+00%SK+20%P 2,16 2,05 1,82
100%TK+0%SK+00%P 2,16 2,11 1,88

12

OKuruma Sonrasi  OPisme Sonrasi

10 +

Birim Hacim Agirlik Degisimi,%
»

100%SK 80%SK 20%TK+60%SK 40%TK+40%SK 60%TK+20%SK 80%TK 100%TK

Karigsim Orani, %

Sekil 6. 25. Farkli karisim oranlarindaki tugla drneklerinin birim hacim agirliklarinin egrisel gosterimi

Tablo 6.7 ve Sekil 6.25’de, sadece Sart kili ile hazirlanan tugla Orneginin
sekillendirme, kuruma ve pisme sonrasi birim hacim agirliklarinin sirasiyla
2,12 gr/cm3, 1,98 gr/cm3, 1,82 gr/cm3 oldugu, birim hacim agirligindaki kuruma ve
pisme sonrasindaki degisim oranlarinin ise sirasiyla %8,02 ve %7,83 oldugu
bulunmustur. Turgutlu kili hazirlanan tugla 6rneginin sekillendirme, kuruma ve

pisme sonrasi birim hacim agirliklarimin ise sirasiyla 2,16 gr/em’, 2,11 gr/em?,
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1,88 gr/cm’ oldugu, birim hacim agirhigindaki kuruma ve pisme sonrasindaki
degisim oranlariin sirastyla %2,44 ve %10,88 oldugu saptanmistir. %20 oraninda
Menderes pomzasina artan oranlarda (%0-80) Turgutlu kili ile azalan oranlarda
(%80-0) Sart kilinin ilave edilmesi ile hazirlanan tugla 6rneklerinin birim hacim
agirliklar, sekillendirme sonrasinda 2,10-2,16 gr/cm3 arasinda, kuruma
1,92-2,11 gr/cm’ ve pisme sonrast 1,76-1,88 gr/cm’ arasinda birbirine yakin
degerlerde oldugu, birim hacim agirliklarindaki degisim oranlarinin ise kuruma
sonrasinda sirastyla %8,29; %8,20; %7,65; %6,62 ve 9%5,13 oraninda, pisme
sonrasinda ise %38,46; %9,45; %10,42; %10,80 ve %10,98 oraninda oldugu
saptanmustir. Sadece Sart kili ile hazirlanan tugla 6rneginin sekillendirme, kuruma ve
pisme sonrast birim hacim agirliginin, sadece Turgutlu kili ile hazirlanan tugla
ornegininkinden daha az oldugu belirlenmistir. %20 oraninda Menderes pomzasina
artan oranlarda (%0-80) Turgutlu kili ile azalan oranlarda (%80-0) Sart kilinin ilave
edilmesi ile hazirlanan tugla orneklerinin birim hacim agirlik degerleri birbirine
yakin degerlerde oldugu belirlenirken, kuruma sonrasindaki degisim oraninin

azaldig1, pisme sonrasindaki degisim oraninin ise arttig1 bulunmustur.

Tablo 6.8’de, %20 oraninda Menderes pomzasina artan oranlarda (%0-80)
Turgutlu kili ile azalan oranlarda (%80-0) Sart kilinin ilave edilmesi ile hazirlanan
tugla 6rneklerinin 950 °C sicaklikta pisirilmesi ile 6rneklerin su emme oranlar1 ve
mukavemetleri sunulmus, Sekil 6.26 ve Sekil 6.27°de ise grafiksel olarak

gosterilmistir.

Tablo 6. 8. Farkli karisim oranlarindaki tugla drneklerinin su emme ve mukavemet degerleri

Karlslm(y((i)ranlarl, Su Emme Orani, % Mukavemet, kgt/ cm?
00%TK+100%SK+0%P 15,05 150,10
00%TK+80%SK+20%P 14,98 181,30
20%TK+60%SK+20%P 14,88 211,25
40%TK+40%SK+20%P 14,70 245,43
60%TK+20%SK+20%P 14,29 270,39
80%TK+00%SK+20%P 13,65 250,94
100%TK+00%SK+0%P 12,94 231,30
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Sekil 6. 26. Farkli karisim oranlarindaki tugla 6rneklerinin su emme oranlarinin egrisel gosterimi

Tablo 6.8 ve Sekil 6.26°da, sadece Sart kili ile hazirlanan tugla 6rneginin su emme
oraninin %15,05, Turgutlu kili hazirlanan tugla 6rneginin ise su emme oraninin
%12,94 oldugu belirlenmistir. %20 oraninda Menderes pomzasina artan oranlarda
(%0-80) Turgutlu kili ile azalan oranlarda (%80-0) Sart kilinin ilave edilmesi ile
hazirlanan tugla 6rneklerinin su emme oranlarinin %13,65-%14,98 arasinda degisim
gosterdigi, orneklerde Turgutlu kilinin agirliksal oraninin artmasi ve Sart kilinin

agirliksal oraninin azalmasi ile su emme oranlarinin azaldig1 saptanmustir.

Tablo 6.8 ve Sekil 6.27°de, sadece Sart kili ile hazirlanan tugla 6rneginin
mukavemetinin 150,10 kgf/cm® oldugu, Turgutlu kili hazirlanan tugla Grneginin ise
mukavemetinin 231,30 kgf/cm® oldugu bulunmustur. Sart kiline %20 oraninda
pomza ilavesi ile hazirlanan tugla Srneginin mukavemetinin 181,30 kgf/cm®ye
azaldig1, Turgutlu kiline %20 oraninda pomza ilavesi ile hazirlanan tugla 6rneginin

mukavemetinin ise 250,94 kgf/cm®’ye arttigi belirlenmistir. Orneklerde, Turgutlu
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kilinin arttirthip, Sart kilinin azaltilmasi ile hazirlanan 6rneklerde, mukavemetlerin

arttig1 saptanmistir.
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Sekil 6. 27. Farkli karisim oranlarindaki tugla drneklerinin mukavemet degerlerinin egrisel gosterimi

Turgutlu kili, Sart kili ve Menderes pomza ile hazirlanan bdylesi bir karisimda,
%60 oraninda Turgutlu Kili, %20 oraninda Sart Kili ve %20 oraninda pomzanin
kullanimiyla {iretilen tugla Orneginin, pisme sonrasi birim hacim agirliginin
1,78 gr/cm3, su emme oraninin %14,29, mukavemetinin ise 270,39 kgf/cm2 oldugu

bulunmustur.

Tablo 6.9’da, Turgutlu kiline Menderes pomzasi ve Sart kilinin ilave edilmesi ile
tiretilen tugla 6rneklerinin pigsme sonrasi birim hacim agirliklari, su emme oranlar1 ve

mukavemetleri toplu olarak sunulmustur.
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Tablo 6. 9. Optimum kosullarda pomza katkil tugla 6rneklerinin fiziksel test sonuglari

Uriinler Br. Hacim Ag., Su Emme Orani, Mukavemet,
gr/cm’ % kgf/cm’
%100 TK 1,88 12,94 231,30
%80 TK+%20 P 1,82 13,65 250,94
%60 TK+%20 SK+%20 P 1,78 14,29 270,39

Tablo 6.9’daki sonug bulgularda gosterildigi gibi, Turgutlu kiline Menderes yoresi
ist tabaka (P3) pomzasinin ilave edilmesi ile hazirlanan tugla 6rneklerinin birim
hacim agirhiginin azaldigi, su emme oraninin az oranda arttig1, ancak mukavemetinin
yiikseldigi saptanmistir. Turgutlu kiline, plastik 6zelligi daha az olan Sart kili ve
plastik 6zelligi olmayan pomzanin ilave edilmesi ile hazirlanan tugla 6rneginin birim
hacim agirliginin daha da azaldigi, su emme oraninin yine az oranda arttigr ve
mukavemetinin daha da yiikseldigi belirlenmistir. Tugla endiistrisinde kullanilan
killere pomza katkisinin tuglanin 6zelliklerini iyilestirdigi bulunmustur. Turgutlu
kiline pomza ilavesi ile daha hafif ve daha mukavim bir tugla iiretilirken, Turgutlu
kili ve pomza karigimina Sart kilinin ilave edilmesi ile daha hafif ve mukavemeti ¢ok
daha yiiksek bir tugla iiretilmistir. Ayrica, pomza katkisi ile iiretilen tim tugla
orneklerinin renginde, herhangi bir degisiminin olmadigi, tim Orneklerin kirmizi

renge sahip oldugu gozlenmistir.



BOLUM YEDi

POMZA CEVHERININ SERAMIK SEKTORUNDE DEGERLENDIRILMESI

Bu c¢alismada, Menderes yoresi pomza cevherinin seramik yapiminda
kullanilabilirligi aragtirllmistir. Caligsmalar, Seramiksan Turgutlu Seramik San. ve

Tic. A.S. (Manisa)’nin katkilariyla yiiriitilmiistir.

7.1. Pomzamin Seramik Biinyeye Uygunlugunun Arastirilmasi

7.1. 1. Kullanilan Hammaddeler ve Ozellikleri

Pomzanin seramik biinyesine uygunlugunun arastirildigi ¢aligmalarda, baglayici
olarak beyaz pisme 6zelligine sahip Ukrayna kili (ticari ismi Ukrayna 250), izmir-
Menderes pomzalar1 ve flote albit cevheri kullanilmistir. Ukrayna kili Seramiksan
Turgutlu Seramik San. ve Tic. A.S., pomza cevheri Pomza Eksport San. ve
Tic.A.S’den, flote albit cevheri ise Akmaden San.ve Tic.A.S.’den temin edilmistir.
Kullanilan kil, pomza, flote albit cevherlerinin kimyasal kompozisyonlari
Tablo 7.1°de sunulmus ve Ukrayna kilinin minerolojik yapis1 X-1s1n1 difraktometresi
ile tanimlanmistir. Ukrayna kilinin termik 6zellikleri (DTA-TGA) ise Sekil 7.1°de
egrisel olarak gosterilmistir. DTA-TGA analizleri Netzsch STA 409 EP cihazi ile
KaleMaden End.Ham.San. ve Tic. A.S.’nin katkilartyla yapilmistir.

Tablo 7. 1. Seramik biinyesinde kullanilan cevherlerin kimyasal analizleri

Bilesim Ukrayna Albit Pomza Pomza Pomza
i Kili (Flote) P1) P2) P3)
%3510, 62,36 68,24 74,10 74,50 73,00
%A1,04 23,82 17,75 13,00 12,00 12,53
%Fe,03 1,09 0,04 1,28 0,64 1,44
%Na,O 0,69 10,04 1,76 2,09 2,19
%K,0 2,36 0,12 3,85 4,96 4,36
%MgO 0,55 0,06 0,26 0,12 0,31
%CaO 0,49 0,1 0,64 0,49 0,61
%Ti02 - 0,05 - - -
%KK 8,17 3,6 4,99 5,04 5,53
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Ukrayna kilinin X-1s1n1 difraksiyonu (XRD) analizi sonucunda, kuvars, kaolin,
albit, ve muskovit minerallerinin varlig1 belirlenmistir. Flote albitin, kuvars ve albit
minerallerini igerdigi, muskovit ve rutil gibi kirliliklerin miktarinin az olmasindan
dolayr varlig1 belirlenememistir. Menderes pomzalarinin  X-1g1m1  difraksiyonu

sonuglari ise Boliim Dort’de sunulmustur.
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Sekil 7. 1. Ukrayna Kilinin DTA-TGA Analiz Egrileri

Sekil 7.1°de gosterilen DTA egrisinde, Ukrayna kil numunesi 102,4 °C ve 550 °C
sicakliklarda endotermik (1s1 alan) reaksiyondan dolayi, 966,2 °C sicaklikta ise
ekzotermik (1s1 veren) reaksiyondan dolayr egrisel pikler goriilmektedir. Bu yapi
kaolinin tipik DTA-TGA analiz egriler ile uyumludur (McLaughlin,1971). Ukrayna
kili sicakligin artmasiyla, 102,4 °C sicaklikta yiizeysel suyunu kaybetmekte, 550 °C
sicaklikta ise yapisindaki kimyasal bagli suyu kaybederek, meta kaolene
(2A1,05.4510;) doniismektedir. Bu endotermik reaksiyonla %7’lik bir kiitle kayb1
oldugu TG egrisinden goriilmektedir. 966,2 °C sicaklikta ise meta kaolenden kuvars
ayrigmasit ile mullit (2A1,05.3S10,-spinel) ve kristabolit (SiO,) donilisimi

ekzotermik reaksiyonla ger¢eklesmektedir.
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Calismalarda kullanilan cevherler, MMS Machine Macina Smelto-4/4 marka
degirmende yags olarak ogiitiilmiistiir. Degirmene, 241 mm ve 410 mm ¢apli 26 adet
toplam 550 gr bilya sarj edilmis, 600 gr numune ile %50 kati1 ortaminda 6giitme
gergeklestirilmistir. Ukrayna kili 6 dak, flote albit cevheri 30 dak., pomza ise 38 dak.
siire ile ayr1 ayri ogiitiilmiistiir. Ogiitiillen kil, pomza ve flote albitin tane boyut
dagilimlar1 Sekil 7.2°de egrisel olarak gosterilmistir. Tane boyut analizleri Multisizer
Accucomp 1,19 marka tane boyut Ol¢iim cihazi ile, DTA analizleri Netzsch STA
409 EP cihazi ile KaleMaden End.Ham.San. ve Tic. A.S.’nin katkilariyla yapilmstir.
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Sekil 7. 2. Ukrayna kili, Menderes pomzasi ve flote albitin tane boyut dagilimlar

Sekil 7.1°de gosterildigi gibi, ogiitiillen Ukrayna kilinin %94,99’u 61,47 p’nun,
pomzanin %93,84°1 66,45 W’ nun, flote albitin ise %92,65°1 60,05 p’nun altindadir.

Ogiitiilen cevherler, kurutulduktan sonra %35 oraninda nemlendirilip, nemin
homojen olarak dagilmasi saglandiktan sonra, 2,5 cm x 10 cm boyutlarindaki kalipta,
manuel pres kullanarak 170 kg/cm2 basingla sekillendirilmis ve Nabertherm marka
kamara tipi firinda pisirilmistir. Kil, pomza ve flote albitten olusan cevher karisimlar

ile hazirlanan seramik Ornekleri ise ayr1 ayr1 dgiitiilen cevherlerin kurutulmasindan
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sonra homojen olarak karistirilip, sekillendirilmesi ile saglanmistir. Sekillendirilen
seramik Ornekleri, pisirmenin saglandigi en yiiksek sicakliklarda 5 dakika siire ile
pisirilmistir. Pisirilen 6rneklerin; birim hacim agirliklari (gr/cm3), pisme kiiciilmeleri
(%), su emme oranlart (%), mukavemetleri (kg/cmz) ve renklerini igeren fiziksel
ozellikleri belirlenmistir. Orneklerin mukavemetleri, Ceramic Instruments s.r.l.
Strumento-Mor/3-E marka egilme dayanimi test cihazi ile, renk Olgiimleri ise
Minolta Choroma Meter CR 400 marka renk Ol¢lim cihazi ile yapilmistir. Sekil

7.3’de, renk 6l¢iim cihazinin renk skalas1 gosterilmektedir.

L=100[7]

+b

-a

ML-0

Sekil 7. 3. Renk 6l¢iim cihazinin renk skalasi

7.2.2. Menderes Pomzalarinin Seramik Yapisina Etkisi

[zmir-Menderes yoresi pomzalarindan alt tabaka (P1), orta tabaka (P2) ve iist
tabaka (P3) pomzalarinin seramik biinyesine uygunlugu arastirilmistir. Bu amagla
her iic pomza cevherine, baglayici 6zelligi nedeniyle %5 oraninda Ukrayna kili ilave
edilerek sekillendirilmistir. Seramik ornekleri, Roller firinda 1130 °C’de toplam 30
dakika, 1190 °C sicakliklarda toplam 42 dakika pigirilerek renk 6lgtimleri yapilmis
ve Orneklerin pisme kiigiilmeleri (%), su emme oranlar1 (%) ve renkleri saptanmistir.

Elde edilen sonuglar Tablo 7.2 ve 7.3°de verilmistir.
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Tablo 7. 2. Menderes Pomzalari ile hazirlanan 6rneklerin fiziksel test sonuglari

1130 °C
Pomza Tipi Ypilp, | Pisme Kii¢. | Su Emme Renk
gr/crn3 % Or., % L a b
P1 (AltT) 1520 5,71 7,67 52,11 11,84 | 19,57
P2 (Orta T) 1638 5,83 8,65 73,74 4,15 14,60
P3 (Ust T) 1473 5,53 8,24 60,80 8,98 21,19
Flote Albit 18,11

Tablo 7. 3. Menderes Pomzalari ile hazirlanan drneklerin fiziksel test sonuglari

1190 °C
Pomza Tipi | v,u,, | PismeKiig. | SuEmme Renk
gr/cm’ % Or., % L a b
P1 (AltT) 1520 7,28 0,30 33,75 6,11 9,97
P2 (Orta T) 1638 7,26 0,21 46,17 3,38 11,43
P3 (Ust T) 1473 7,18 0,18 38,24 4,49 12,42
Flote Albit 1,81

Tablo 7.2 ve 7.3’de gosterildigi gibi, Menderes yoresi alt (P1), orta (P2) ve iist
(P3) tabaka pomzalarmin 1130 °C sicaklikta pisirilmesi ile %35,53-%5,83 arasinda
degisen degerlerde pisme kiigiilmesi saglanmistir. Pomza Orneklerinin 1190 °C
sicaklikta pisirilmesiyle ise %7,28-%7,18 arasindaki degerlerde pisme kiiciilmesi
saglanmistir. Alt (P1), orta (P2) ve iist (P3) tabaka pomza oOrneklerinin farklh
sicakliklarda pisirilmesi ile birbirine yakin pigsme kiiclilmesi degerleri elde edilmistir.
1130 °C sicaklikta pisirilen pomza Orneklerinin su emme oranlart %7,67-%8,65
arasinda degisirken, feldspatin bu sicakliktaki su emme orani1 %18,11 olmustur. 1190
°C sicaklikta ise pismis pomza Orneklerinin su emme oranlari %0,18-%0,30 arasinda
degisirken, feldspatin bu sicakliktaki su emme oram1 %1,81 olmustur. Bu durum,
1130 °C ve 1190 °C sicakliklarda pomzanin feldspata gore daha erken sinterlestigini
gostermektedir. 1130 °C sicaklikta pisen pomza 6rneklerinin L.a.b. renk degerlerine
bakildiginda, orta (P2) tabaka pomza 6rneginin 73,74; 4,15; 14,60 degerleri ile, 1190
°C sicaklikta ise 46,17, 3,38; 11,43 degerleri ile alt ve iist tabaka pomza
orneklerinden daha agik bir renge sahip oldugu saptanmistir. Bu durumda, orta
tabaka (P2) Menderes pomzasinin seramik biinyeye daha wuygun oldugu

belirlenmistir.
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Orneklerin dgiitme sonrast piilp yogunluklari, 1473-1638 gr/cm’ arasinda degisim
gostermistir. Bu ise, pomzanin viskozitesinin yiiksek olacagini gostermektedir. Bu
durum, pomza ham cevherinin gdzenekli yapisi nedeniyle su emme oraninin yiiksek
olmasindan dolay1 olabilecegi diisiiniilmektedir. Seramik sektdriinde seramik yapici
malzemelerin 6giitiilmesinde yaygin olarak kullanilan ve 6giitme ortamina ilave
edilen sodyum silikat [(Na;SiOs3)], sodyumhexametafosfat [(NaPOs)s] ve
sodyumtripolifosfat [(NasP3Oj¢)] elektrolitlerinin, o6giitiilmiis orta (P2) tabaka

pomzasina ilave edilmesi ile pomzanin viskozitesindeki degisimler saptanmistir.

Sekil 7.4, 7.5 ve 7.6’da sirasiyla orta tabaka (P2) cevherinin Sodyum Silikat,
Sodyumhexametafosfat ve Sodyumtripolifosfat elektrolitlerinin ortama farkli
miktarlarda ilave edilmesiyle elde edilen viskozite degerleri ve pH degisimleri
verilmistir. P2 cevheri i¢in ortam yogunlugu 1540 gr/cm’, ortam sicakligi ortalama

22,60 °C, + 0,063 mm tane boyutu ise %1,50 olarak saptanmigtir.
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Sekil 7. 4. Orta (P2) tabaka pomza cevherinin Sodyum Silikat ile
viskozite degisimi

Sekil 7.4’de gosterildigi gibi, orta (P2) tabaka pomza cevherinin viskozitesi 420

cps’dur. Ortama sodyum silikat elektrolitinden % 0,75 miktarinda ilave edildiginde

viskozite degeri 295 cps degerine diigmekte, ortama %1 miktarinda ilave edilmesi ile

de viskozite degeri artmaya (325 cps) baglamaktadir. Ortamin pH’1 artan elektrolit

miktar ile artmaktadir.
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Sekil 7. 5. Orta (P2) tabaka pomza cevherinin Sodyumhexametafosfat ile

viskozite degisimi

Sekil 7.5’de ise ortama Sodyumhexametafosfat elektrolitinden %0,25 miktarinda
ilave edildiginde viskozite degeri 420 cps degerinden 80 cps’a, ortama %0,50
miktarinda ilave edildiginde ise viskozite degeri 75 cps degerine diismektedir.
Elektrolit miktarinin %?2’ye ¢ikartilmasi ile de viskozite degeri artmaya (85 cps)
baslamaktadir. Ortamin pH’s1 ise elektolit miktar1 arttikca diigmekte, ortam asidik

ozellik kazanmaktadir.
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Sekil 7. 6. Orta (P2) tabaka pomza cevherinin Sodyumtripolifosfat ile

viskozite degisimi
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Sekil 7.6’da ise, ortama sodyum tripolifosfat elektrolitinden %0,25 miktarinda
ilave edildiginde viskozite degeri 420 cps degerinden 85 cps degerine diismektedir.
Elektrolit miktarinin %2’e ¢ikartilmas1 durumunda ise viskozite degeri artmaya (120
cps) baslamaktadir. Ortamin pH’s1 ise elektolit miktar: arttik¢a artmakta, ortam bazik

ozellik kazanmaktadir.

Sekil 7.4, 7.5 ve 7.6’dan da goriildiigii gibi, 420 cps viskozite degerine sahip olan
orta (P2) tabaka pomzasiin viskozitesini, en az miktar ile en fazla oranda diisiiren
elektrolitin sodyumhexametafosfat oldugu belirlenmistir. Sodyumtripolifosfattan ise
daha fazla miktarda kullanilmasi ile pomzanin viskozitesi diismektedir. Soydum
silikat ise pomzanin viskozitesinin diisiiriilmesine hicbir katki saglamamaktadir.
Sodyumhexametafosfat elektrolitinden 90,25 oraninda kullanilarak her ne kadar
pomzanin viskozitesinin azaltilsa dahi, bu miktar bu elektrolitin maliyetinin yiiksek
olmas1 nedeniyle seramik sektorii i¢in yliksek bir miktardir. Bu nedenle, pomzanin
katk1 malzemesi olarak kullanmildig1 recetenin viskozitesi Olgiilerek, elektrolitlerin
ayr1 ayrt ve belirli oranlarda karistirilmasi ile regetenin viskozite degisimlerinin

saptanmasinda fayda olacaktir.

Orta (P2) tabaka pomzasmin seramik biinyesine uygunlugunun arastirildigi
caligsmalarda, 6gitiilmiis pomza, kil, flote albit cevherleri, ayr1 ayr1 koni seklinde
sekillendirildikten sonra 1160-1220 °C arasindaki sicakliklarda, toplam 55 dakika
siire ile pisme testlerine tabii tutulmus ve Orneklerin yogunluklari, pisme

kiigiilmeleri, su emme oranlar1 ve renkleri saptanmustir.

Tablo 7.4°de, Ukrayna Kkili, orta tabaka (P2) pomzasi ve flote albitin ayr1 ayri

pisme test sonuglar1 sunulmakta, Sekil 7.7°de ise pisirilen {iriinler gosterilmektedir.
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Tablo 7. 4. Orta (P2) tabaka pomzasiin pisme testleri sonuglari

Uriinler Pomza d, s Pis.Kiic. | SuE.O., Renk
°C gr/cm % % L a b
1160 1,72 5,50 2,50 79,33 | 2,06 | 13,52
Ukr - 1180 1,79 5,65 2,00 77,78 | 1,49 | 13,52
ayna Kili
1200 1,81 5,81 1,46 77,15 | 1,10 | 14,80
1220 2,54 6,13 1,00 74,81 | 0,94 | 14,08
1160 2,21 7,11 0,30 35,87 | 4,83 | 8,06
1170 2,21 7,23 0,09 3425 | 428 | 7,16
1180 2,22 7,27 0,07 3243 | 3,73 | 7,36
Pomza (P2) 1190 2,21 7,30 0,05 3091 | 3,63 | 6,99
1200 2,20 7,34 0,00 29,96 | 3,51 | 6,72
1210 2,21 7,38 0,00 28,00 | 3,40 | 6,30
1220 2,20 7,40 0,00 27,5 | 3,30 | 6,00
1160 2,10 6,51 2,05 93,65 | 0,11 | 4,61
Flote Albit 1180 2,21 6,62 2,00 91,20 | 0,74 | 4,99
1200 2,22 6,74 1,50 86,60 | 0,53 | 5,34
1220 2,23 6,87 1,00 76,38 | 1,36 | 6,11

a) 1160 °C, 1180 °C, 1200 °C ve 1220 °C sicakliklarda pisirilen Ukrayna kilinin gdrintiileri

(YYYYY

b) 1160 °C, 1170°C, 1180 °C, 1190°C, 1200 °C, 1210°C ve 1220 °C sicakliklarda pigirilen
Menderes pomzasinin goriintiileri

¢) 1160 °C, 1180 °C, 1200 °C ve 1220 °C sicakliklarda pisirilen Flote albitin goriintiileri

Sekil 7. 7. 1160-1220 °C sicaklik araliginda pisirilen Ukrayna kili (a), Menderes pomzasi (b) ve Flote

albitin (c) goriintiileri
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Tablo 7.4°de, 1160-1220 °C sicaklik aralifinda pisirilen Ukrayna kilinde
sicakligin artmasiyla yogunlugunun 1,72 gr/em>den 2,54 gr/cm’e arttigi, pisme
kiigiilmesinin %5,5’dan %6,13’a yiikseldigi, su emme oraninin %2,50’den %1,00’a
diistiigii, renk degerlerinden L’nin 79,33’den 74,81’e, a degerinin 2,06’dan 0,94’¢
diistiigli, b degerinin ise 13,52’den 14,08’e yiikseldigi belirlenmistir. Pisirilen orta
tabaka (P2) pomzasinda, sicakhigm artmasiyla yogunlugunun 2,20-2,22 gr/cm’
civarinda sabit kaldigi, pisme kiiciilmesinin %7,11-7,40 arasinda ¢ok yakin
degerlerde artig gostererek degistigi, renk degerlerinden L’nin 35,87°den 27,5’e, a
degerinin 4,83’den 3,30’a diistigli, b degerinin ise 8,06’dan 6,00’a ylikseldigi
belirlenmistir. Pomza 6rneginin su emme orani ise, 1160 °C sicaklikta %0,3 iken,
1190 °C sicaklikta %0,05’e diistiigii, 1200 °C ve lizeri sicakliklarda ise su emme
oraninin %0’a indigi belirlenmistir. Pisirilen flote abitte ise sicaklifin artmasiyla
yogunlugunun 2,10 gr/cm’’den 2,23 gr/cm’’e arttig1, pisme kiiciilmesinin %6,51’den
%6,87’e yiikseldigi, su emme oranmin %?2,01°’den %1,00’a distiigii, renk
degerlerinden L’nin 93,65’den 76,38’e, a degerinin 0,11°den 1,36’ya yiikseldigi, b

degerinin ise 4,61°den 6,11’e yiikseldigi belirlenmistir.

1160-1220 °C sicakliklar1 arasinda pisirilen pomza ve flote albit 6rneklerinin
yogunluklar1 birbirine yakin degerlerde oldugu bulunmustur. Pomza 6rneklerinin
farkli sicakliklardaki yogunluklarinin birbirine yakin olmasi sinterlesmenin daha
diisiik sicakliklarda bagladigini  gostermektedir. Pomza orneklerinin su emme
oranlariin da sifira yakin miktarda diisiik olmasi bunu dogrulamaktadir. Pisirilen
pomza Orneklerinin pigme kiigiilmesi degerlerinin sicakliga bagli olarak %7,11-
%7,40 arasinda, flote albit Orneklerinin ise %6,51-%6,87 arasinda degisim
gostermesi, pomza drneklerinin bu sicakliklarda daha fazla ergidigini gostermektedir.
Pomza oOrneklerinin diisiik su emme oranina sahip olmasi yaninda, pisme
kiigiilmelerinin flote albitinkine yakin degerlerde olmasi seramik iiretimi i¢in 6nemli
bir avantaj saglamaktadir. Ancak Sekil 7.7°de de gosterildigi gibi, pomza

orneklerinin pigsme rengi, kil ve flote albit 6rneklerininkine gére daha koyudur.

Sekil 7.8°de, 1180 °C sicaklikta pigirilen orta tabaka (P2) pomzasinin yiizey

ozellikleri taramali elektron mikroskopu ile goriintiilenmistir.
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Sekil 7. 8. 1180 °C sicaklikta pisirilen orta (P2) tabaka pomzasinin SEM goriintiileri

Sekil 7.8°de, orta tabaka (P2) pomzanin 1180 °C sicaklikta pisirilmesi ile
ergimenin saglandigi, yapidaki cam faz oranmin arttig1 (Sekil 7.8a), ayrica yapida

kiigiik ve kapali gozenek (Sekil 7.8b) oldugu belirlenmistir.

Menderes orta (P2) tabaka pomzasinin seramik biinyeye etkisinin arastirilmasi
amaciyla yapilan caligmalarda, Ukrayna kiline agirlikga %20-%80 arasinda artan
oranlarda pomza (P2) ilave edilmis ve sekillendirilen seramik 6rneklerinin pisme
oncesi egilme mukavemetleri (kuru egilme mukavemeti) saptanmistir. Orneklerin
sahip oldugu kuru egilme mukavemeti sonuclar1 degersel olarak Tablo 7.5’da, egrisel

olarak ise Sekil 7.9’da gosterilmistir.
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Tablo 7. 5. Pomza ve kil karisiminin pisme 6ncesi kuru mukavemet sonuglari

Kil, % Pomza, % Kuru Muka;emet,
kg/cm
20 80 5,0
40 60 10,3
50 50 14,6
60 40 18,7
70 30 21,2
80 20 242
100 0 28,0
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Sekil 7. 9. P2 (orta tabaka) pomza cevherinin pisme Oncesi kuru mukavemet

sonuglari

Tablo 7.5 ve Sekil 7.9°da gosterildigi gibi, sadece Ukrayna kili (%100) ile
hazirlanan Grnegin pisme oncesi kuru egilme mukavemetinin 28 kg/cm® oldugu
bulunmustur. Ukrayna kiline %20 ile %80 arasinda artan oranlarda pomza katki ile
hazirlanan Srneklerin kuru egilme mukavemetlerinin 5,0 ile 24,2 kg/cm® arasinda
degisim gosterdigi belirlenmistir. Ukrayna kiline pomza katkisinin artmasiyla
orneklerin kuru mukavemet degerlerinin azaldigr saptanmistir. %60 oraninda
Ukrayna kili ile %40 oraninda pomza karisiminin, kuru egilme mukavemetinin 18,7

kg/cm® olmasi, Seramiksan Turgutlu Seramik San. ve Tic. A.S.’nin 6ngordiigii
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isletme smir degerinin (15 kg/cm?) iizerindedir. Bu durumda, isletme kosullarinda,
%40’ tizerindeki pomza katkisi ile hazirlanan seramiklerin pisirilmek iizere firma

sevk edilmesinin miimkiin olmayacag1 aciktir.

Tablo 7.6 ve 7.7°de, %60 Ukrayna kili ile %40 oraninda pomzanin karigtirilmasi
ile hazirlanan 6rneklerin 1160-1200 °C arasindaki sicakliklarda toplam 42 dakika
pisirilmesi ile Orneklerin pisme kiigiilmesi, su emme orani, mukavemeti ve renk
Olciim degerleri sunulmustur. Sekil 7.10°’da su emme oranlari, Sekil 7.11°de ise

pisme sonrasi egilme mukavemetleri grafiksel olarak gosterilmistir.

Tablo 7. 6. %60 Kil+%40 Pomza karisiminin pigsme sonrasi fiziksel test sonuglari

Pomza, Pisme Kiiciilmesi, | Su Emme Or., Mukavemet,
°C % % kg/cm’
1160 7,10 0,08 178,0
1170 7,26 0,07 186,0
1180 7,57 0,05 196,0
1190 7,62 0,03 204,0
1200 7,97 0,01 218,6

Tablo 7. 7. %60 Kil+%40 Pomza karigiminin pisme sonrasi renk 6l¢iim degerleri

Pomza, Renk
°C L a b
1160 69,44 2,62 14,91
1170 67,99 2,89 16,75
1180 66,30 2,60 15,40
1190 65,32 2,36 15,32
1200 65,29 2,33 15,25

Tablo 7.6 ve 7.7°de gosterildigi gibi, %60 Kil ve %40 Pomza karisimi ile
hazirlanan seramik Orneklerinde sicakligin 1160 °C den 1200 °C ye yiikselmesi ile
pisme kiiciilmesi degerlerinin %7,10’dan %7,97 oranma arttig1, pisen Orneklerin
renginin ise sicakligin artmasiyla koyulastigi saptanmistir. Sekil 7.10 ve 7.11°de
gosterildigi gibi, Orneklerin su emme oranlar1 sicakligin artmasiyla %0,08’den
%0,01’¢ diistiigii, mukavemetlerinin ise 178 kg/cm® den 218,6 kg/cm® ye yiikseldigi
saptanmistir. Sicakligin artmasiyla, su emme oraninin azalmasi ve mukavemetin

artmasi, sinterlesme nedeniyle gozenekliligin  onemli Olgiide azaldigim
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gostermektedir. Ancak, %60 kil ve %40 pomza karisimi ile saglanan pigsme sonrasi
egilme mukavemeti sonuglari, seramik biinyede olmasi gereken egilme mukavemeti
degerine (en az 270 kg/cm?) gore diisiiktiir. Bu durumda, ya pomzanin oransal
miktarinin azaltilmasi veya kil ile pomza karisimina flote albit katkis1 saglanarak
orneklerin mukavemetlerinin arttirilabilmesi s6z konusu olmaktadir. Flote albit
katkisinin, kil ile pomza karistminin biinye rengini de daha acik hale getirmesi

nedeniyle boylesi bir karisimin hazirlanmasi uygundur.
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Sekil 7. 10. %60 Kil+%40 Pomza karisiminin pisme sonrast mukavemet sonuglari

230

220

210

200 A

190

180

170 |

Egilme Mukavemeti,kg/cm2

160

1160 1170 1180 1190 1200

Pigsme sicakliklari,oC

Sekil 7. 11. %60 Kil+%40 Pomza karigiminin pigsme sonrast su emme sonuglari

Ukrayna kili, Menderes pomzasi ve flote albitten herhangi bir karisim

olusturulmadan cevherlerin tek basina pisirilmesi ile hazirlanan 6rneklerin egilme
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mukavemetleri saptanmistir. Flote albit ile pomza Orneklerinin  kolay
sekillendirilememesi nedeniyle, sekillendirme oOncesi Orneklere %35 oraninda
Ukrayna kili ilave edilmistir. Sekillendirilen %100 kil, %95 pomza (ile %5 kil) ve
%395 flote albit (ile %5 kil) 6rnekleri, 1180 °C sicaklikta toplam 42 dakika siire ile
pisirilmistir. 1180 °C sicaklikta Orneklerin pisirilmesi sonucunda, Ukrayna kili ile
hazirlanan 6rneklerin mukavemetinin 550 kg/cm?®, pomza (P2) ile hazirlanan
orneklerin mukavemetinin 148 kg/cm®, flote albitle hazirlanan 6rneklerin
mukavemetinin ise 50 kg/crn2 oldugu belirlenmistir. Pisirilmis kil, flote albit ve
pomza Ornekleri Sekil 7.12°de gosterilmistir. Ayni sicaklikta ve siirede pisirilen
pomza Orneginin mukavemetinin, flote albitinkine gore daha yiiksek, renginin ise

daha koyu oldugu bulunmustur.
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Sekil 7. 12. Pomza, kil ve flote albit ile hazirlanip

1180 °C sicaklikta pisirilen 6rneklerin goriintiileri

Sekil 7.13, 7.14 ve 7.15°de, sirasiyla Ukrayna kilinin, flote albitin ve Menderes
pomzasmin 1180 °C sicaklikta pisme goriintiileri (SEM) sunulmustur. Pisme
goriintiilerine gore, her lic hammaddenin pisme sonucunda farkli yapida ergidigi
goriilmektedir. Ayrica, 1180 °C sicaklikta Menderes pomzasinda daha fazla ergime
oldugu, amorf bir yapiya doniistiigli ve yapisinda ignemsi ve yuvarlak formda
kristallerin oldugu goriilmektedir (Sekil 7.15). Pismis Menderes pomza Ornegine
yapilan noktasal kimyasal analiz sonucunda her iki yapinin da kalsiyum (Ca) igerdigi
saptanmistir. Bu durum, Menderes orta tabaka pomzasinin igerdigi kalsiyum oraninin

diger hammaddelere gore daha yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu durumda,
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pomzadaki pisme kiigiilmesinin, yapisindaki kalsiyum nedeniyle dengelenecegi

beklenmelidir.

18mnm BES3

Sekil 7. 13. 1180 °C sicaklikta ukrayna kili ile hazirlanan 6rnegin pismis

goruntlisi

Sekil 7. 14. 1180 °C sicaklikta flote albit ile hazirlanan Grnegin pismis

goruntisi
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Sekil 7. 15. 1180 °C sicaklikta Menderes pomzasi ile hazirlanan 6rnegin

pismis goriintiisii ve kimyasal analizi
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Tablo 7.8’de, Ukrayna kili (%60) ve Menderes orta (P2) tabaka pomza (%40)
karisimiyla hazirlanan 6rneklere, pomza miktar1 azaltilarak flote albitden %0-10-20-
30 ve 40 oranlarinda ilave edilip, orneklerin 1160°C, 1180 °C ve 1200 °C
sicakliklarda pisirilmesi ile iiretilen seramik orneklerinin pisme kiigiilmeleri, su
emme oranlari, mukavemetleri ve renk 6l¢iim degerleri sunulmustur. Sekil 7.16’da,

orneklerin pisme sonrasi egilme mukavemetleri grafiksel olarak gosterilmistir.

Tablo 7. 8. Ukrayna kili, flote albit ve pomza karigimi ile hazirlanan seramik 6rneklerin fiziksel test

sonuglart
Sicaklik Karigim Pis.Kii¢ Su Em.O. Mukavemet
°C % % kg/cm’
%60K+%00F+%40P 7,52 0,07 178,0
%60K+%10F+%30P 7,23 0,08 220,4
1160 | %60K+%20F+%20P 6,83 0,09 266,5
%60K+%30F+%10P 6,52 0,11 210,6
%60K+%40F+%00P 5,90 0,60 201,1
%60K+%00F+%40P 8,10 0,05 196,0
%60K+%10F+%30P 7,00 0,06 240,3
1180 | %60K+%20F+%20P 6,80 0,07 290,7
%60K+%30F+%10P 6,73 0,09 233,8
%60K+%40F+%00P 6,03 0,45 220,6
%60K+%00F+%40P 8,62 0,01 218,6
%60K+%10F+%30P 7,26 0,03 265,4
1200 | %60K+%20F+%20P 6,92 0,05 330,8
%60K+%30F+%10P 6,73 0,07 258,5
%60K+%40F+%00P 6,63 0,30 245,2

Tablo 7.8’de gosterildigi gibi, ve biinyede flote albit olmadan %60 Kil+%40
Pomza karisimi ile hazirlanan 6rneklerin 1160 °C sicaklikta pisirilmesi ile pisme
kiigiilmesi %7,52; 1180 °C sicaklikta pisirmesi ile %8,10; 1190 °C sicaklikta
pisirmesi ile pisme kiiciilmesi %8,62 oraninda olmustur. Biinyede pomza olmadan

%60 Kil+%40 Flote Albit karisimi ile hazirlanan 6rneklerin pigsme kii¢iilme degerleri



247

ise, 1160 °C sicaklikta pisirmesi ile %5,90; 1180 °C sicaklikta pisirmesi ile %6,03;
1200 °C sicaklikta pisirilmesi ile pisme kiiglilmesi %6,63 oraninda olmustur. 1160
°C, 1180 °C ve 1200 °C sicakliklarda, kil, pomza ve flote albitin belirli oranlarda
karigimi ile hazirlanan 6rneklerde, karisimlarin albit oraninin artip, pomza oraninin
azalmasi ile Orneklerin pisme kiigiilmesi degerlerinin azaldig1 belirlenmistir. %60
Kil+%40 Flote Albit karisimu ile hazirlanan orneklerin su emme oranlar1, 1160 °C
sicaklikta pisirilmesi ile %0,60; 1180 °C sicaklikta pisirmesi ile %0,45; 1200 °C
sicaklikta pigirmesi ile %0,30 oraninda olurken, %60 Kil+%40 Pomza karisimi ile
hazirlanan orneklerin 1160 °C sicaklikta pisirmesi ile su emme oraninin %0,07; 1180
°C sicaklikta pisirmesi ile %0,05; 1200 °C sicaklikta pisirmesi ile %0,01 oraninda
oldugu bulunmustur. 1160 °C, 1180 °C ve 1200 °C sicakliklarda, kil, pomza ve flote
albitin belirli oranlarda karigimi ile hazirlanan 6rneklerde, karisimlarin albit oraninin
artip, pomza oraninin azalmasi ile orneklerin su emme oranlart birbirine oldukca

yakin degerlerde olmasina ragmen ¢ok az miktarda artis egilimi gostermistir.

Tablo 7.8 ve Sekil 7.16’da gosterildigi gibi, 1160 °C, 1180 °C ve 1200 °C
sicakliklarda, kil, pomza ve flote albitin belirli oranlarda karisimi ile hazirlanan
orneklerde, %60 Kil+%40 Pomza ve %060 Kil+%40 Flote albit ile hazirlanan
karisimlarin mukavemetlerinin birbirine yakin degerlerde oldugu, pisme sicakliginin
artmasiyla mukavemetlerinin arttigi saptanmustir. Orneklerde flote albit oranimin
artirilip, pomza oraninin azaltilmasi ile mukavemetlerin belirli bir orana kadar arttigi,
daha sonra azaldig1 belirlenmistir. %60 Kil+%20 Flote Albit+%20 Pomza karigimi
ile hazirlanan 6rneklerde mukavemetin daha yiiksek oldugu, sicakligin artmasiyla

mukavemetin daha da arttig1 saptanmigtir.
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Sekil 7. 16. Ukrayna kili, flote albit ve pomza karisim oranlarinin pigsme sonrasi

mukavemet sonuglari

Tablo 7.9’da, 1160 °C, 1180 °C ve 1200 °C sicakliklarda, kil, pomza ve flote
albitin belirli oranlarda karisimi ile hazirlanan 6rneklerin renk degerleri, Sekil 7.7°de
ise orneklerin gorliniimii sunulmustur. Deneysel bulgulara gore, sicakligin artmasiyla
kil, flote albit ile pomza karistmindan olusan Orneklerin renkleri koyulastigi
bulunmustur. %60 Kil+%40 Flote albitten olusan karisimin rengi, %60 Kil+%40
Pomza karisimina gore daha agik renkli oldugu belirlenmistir. Karisimlardaki flote
albit oraninin artirilip, pomza oraninin azaltilmasi ile renk degerlerinden L degerinin,
1160 °C sicaklik i¢in 59,7-65,12 arasinda; 1180 °C igin 57,84-64,30 arasinda; 1200
°C i¢in 56,62-60,46 arasinda birbirine yakin degerlerde degisim gostermistir. Kil ve
feldspattan olusan biinyeye pomza ilavesi biinyenin rengini azaltma yoniinde ¢ok az

etkilemistir.
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Tablo 7. 9. Ukrayna kili, flote albit ve pomza karisimi ile hazirlanan seramik O6rneklerin renk

degerleri
Sicaklik Karigim Renk
L a b
%60K+%0F+%40P 58,8 3,10 14,10
%60K+%10F+%30P 59,70 2,50 13,70
1160°C | %60K+%20F+%20P 61,12 2,57 13,49
%60K+%30F+%10P 65,12 2,38 12,99
%60K+%40F+%0P 65,26 2,19 13,10
%60K+%0F+%40P 56,36 2,40 14,20
%60K+%10F+%30P 57,84 2,10 13,30
1180°C | %60K+%20F+%20P 58,89 2,20 13,20
%60K+%30F+%10P 64,30 2,10 13,20
%60K+%40F+%0P 64,69 1,70 12,50
%60K+%0F+%40P 55,11 1,54 12,80
%60K+%10F+%30P 56,62 1,90 13,80
1200°C | %60K+%20F+%20P 58,00 1,90 13,70
%60K+%30F+%10P 60,46 1,70 13,10
%60K+%40F+%0P 61,92 1,38 13,50

1160 °C 1180 °C 1200 °C
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Sekil 7. 17. Ukrayna kili, flote albit ve pomza karisimu ile hazirlanan seramik 6rneklerinin goriintiileri

Sekil 7.18 ve 7.19°da sirasiyla 1180 °C sicaklikta pisirilen %60 Kil+%40 Flote
Albit ve %60 Kil+%40 Pomzadan olusan karisimlarin pisirilmesi sonucu elde edilen
orneklerin SEM goriintiileri sunulmustur. Gorilintiiler tizerinde gosterildigi gibi, kil
ile pomza karisimiyla hazirlanan pisirilmis Ornege gore, kil ile flote albitin
karigtmiyla hazirlanan Ornegin yapisindaki gozeneklerin sayisinin daha fazla,
gbzeneklerin boyutunun daha biiyiik oldugu belirlenmistir. Bu nedenle, kil ile flote
albit karigimiyla hazirlanan 6rneklerin, kil ve pomza ile hazirlanan 6rneklere gore, su

emme orani daha yliksek, mukavemetleri daha diistiktiir.

Sekil 7. 18. 1180 °C sicaklikta pisirilen %60 Kil+%40 Flote Albit

karigimlarinin SEM goriintiisii

Sekil 7. 19. 1180 °C sicaklikta pisirilen %60 Kil+%40 Pomza

karigimlarinin SEM goriintiisii
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7.2. Menderes Pomzasinin Seramik Receteye Uygunlugunun Arastirilmasi

Pomzanin seramik regetesine etkisinin arastirildigi ¢alismalarda, Ukrayna kili,
flote feldspat ve pomzanin yaninda, pegmatit ve kaolen kullanilmistir. %45 oraninda
Ukrayna kili, %10 oraninda pegmatit ve %35 oraninda kaolenden olusan sabit
receteye farkli oranlarda feldspat ve pomza ilave edilerek, pomza katkisinin seramik
biinyesine etkisi arastirilmistir. Sabit receteye farkli oranlarda pomza ve flote
feldspat ilave edilerek hazirlanan seramik Ornekleri, ayri ayr1 Ogitiilmiis,
sekillendirilmis ve 1180 °C sicaklikta, 42 dak siire ile kamara firinda pisirilmistir.
Seramik recetede kullanilan kaolen ve pegmatitin kimyasal kompozisyonu Tablo
7.10°da verilmis, her bir karisimin tane boyut dagilimi ise Sekil 7.20°de

gosterilmistir.

Tablo 7. 10. Seramik regetede kullanilan diger hammaddelerin kimyasal kompozisyonu

Bilesenler Kaolen Pegmatit
%8510, 51,50 76,70
%A1,03 33,17 12,98
%Fe,03 1,20 0,68
%Na,O 0,06 3,87
%K,0 1,00 4,28
%MgO 0,18 0,14
%CaO 0,04 0,23
%TiO, - 0,15
%KK 12,70 0,97

Sekil 7.20°de gosterildigi gibi, karisimlar birbirine yakin dagilimlarda ve ince tane
boyutunda 6giitiilmistiir. %45 oraninda Ukrayna kili, %10 oraninda pegmatit ve %5
oraninda kaolenden olusan sabit regeteye %40 flote albit ilavesi ile %98,1°1, %10
pomza ve %30 flote albit ilavesi ile %96,1°1, %20 pomza ve %20 flote albit ilavesi
ile %93,03°1, %30 pomza ve %10 flote albit ilavesi ile %91,25°1, %40 pomza ilavesi
ile %88,21°1 65,2 p tane boyutunun altina ogiitilmustiir.
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Sekil 7. 20. %45 U.Kili+%10 Pegmatit+%5 Kaolenden olusan sabit receteye

farkli oranlarda flote albit (F) ve pomza (P) ilavesi ile hazirlanan karigimlarin

tane boyut dagilimi

Tablo 7.11°de, %45 oraninda Ukrayna kili, %10 oraninda pegmatit ve %35

oraninda kaolenden olusan sabit receteye %0 ile %40 arasinda artan oranlarda

feldspat ve %40 ile %0 arasinda azalan oranlarda pomza ilave edilerek hazirlanip,

pisirilen 6rneklerin pisme kiigiilmeleri (%), su emme oranlar1 (%), mukavemetleri

(kg/cm?) ve renk degerleri sunulmustur. Sekil 7.21°de ise, pisirilen 6rneklerin

goriintiileri sunulmaktadir.

Tablo 7. 11.

oranlarda flote albit ve pomza katkisi ile hazirlanan 6rneklerin fiziksel test sonuglari

%45 Ukrayna Kili, %10 Pegmatit ve %5 Kaolenden olusan sabit regeteye farkli

[lave Edilen Pis. Kiic., SuE.O., | Mukavemet, L . b
Hammadde % % kg/cm’
%00 F+%40 P 4,50 0,03 374,4 70,60 | 1,71 12,52
%10 F+%30 P 4,36 0,04 3937 71,23 | 1,96 | 12,16
%20 F+%20 P 4,44 0,06 410,2 81,28 | 2,00 | 11,56
%30 F+%10 P 4,40 0,09 389,6 82,00 | 2,16 | 11,74
%40 F+%00 P 4,65 0,3 380,8 82,11 | 2,22 | 14,60
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Tablo 7.11°de, %45 Ukrayna Kkili, %10 pegmatit ve %5 kaolenden olusan sabit
regeteye %40 oraninda pomza ilavesi ile pigme kiiglilmesi %4,5, su emme orani
%0,03, mukavemeti 374,4 kg/cmZ, L.a.b renk degerleri ise sirasiyla 70,60; 1,71 ve
12,52 olmustur. Sabit receteye %40 oraninda flote albit ilave edildiginde ise drnegin
pisme kiigiilmesi %4,65, su emme oran1 %0,3, mukavemeti 380,8 kg/cmz, L.a.b renk
degerleri ise sirasiyla 82,11; 2,22 ve 14,60 olmustur. Karigimlarda flote albit oraninin
artip, pomza oraninin azalmasi ile Orneklerin pisme kiiclilmeleri %4,36-%4,44
degerleri, su emme oranlar1 ise %0,04-0,09 arasinda birbirine olduk¢a yakin degerler
arasinda degismistir. Karisimlarda pomza oraninin artip, albit oranin azalmasi ile
orneklerinin renginin koyulastigi belirlemistir. Orneklerin mukavemetleri ise
karigimlardaki flote albitin %20 oranina artirilip, pomzanin %20 oranina azaltilmasi
ile artmis, pomza oraninin daha da azaltilmasi ile azalmistir. %45 Ukrayna kili, %10
pegmatit, %5 kaolen, %20 flote albit ve %20 Menderes pomzasindan iiretilen
seramik Orneginin; pisme kiiclilmesi oraninin %4,44, su emme oraninin %0,06
mukavemetinin 410,2 kg/cm2 ve renk (L.a.b) degerlerinin sirastyla 81,28; 2,00; 11,56

oldugu belirlenmistir.

%10 P %20 P %30 P

Sekil 7. 21. %45 Ukrayna kili, %10 pegmatit ve %5 kaolenden olusan sabit regeteye azalan

flote albit ve artan pomza ilavesi ile hazirlanan seramik 6rneklerinin goriintiileri

Sekil 7.22°de, %45 Ukrayna kili, %10 pegmatit, %5 kaolen, %20 flote albit ve

%20 Menderes pomzasindan olusan karisimin 1180 °C sicaklikta pisirilmesi sonucu
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iiretilen seramik Orneginin SEM goriintiisii sunulmustur. Sekil 7.22°de, oldukga

camsl, ve az oranda ve kiiclik boyutlu gézenek igeren bir yap1 goriilmektedir.

Sekil 7. 22. 1180 °C sicaklikta pisirilen %45 Ukrayna Kili,
%10 pegmatit, %5 kaolen, %20 flote albit ve %20 Menderes

pomzasindan olusan seramik 6rneginin SEM goriintiisii

Ukrayna Kili, pegmatit, kaolen, flote albitden olusan bdylesi bir regeteye pomza
ilavesinin seramik biinyesinin yapisint bozmadigi hatta iyilestirdigi bulunmustur.
Boyle bir recetede flote albitin %20 oraninda azaltilip, pomzanin %20 oraninda ilave
edilmesi ile seramik 6rneginin su emme oranini oldukea diisiirdiigii, pisme kiictilmesi
ve renk degerlerinde dnemli bir degisiklik yaratmadigi, mukavemetini ise arttirdigi
belirlenmistir. %45 Ukrayna kili, %10 pegmatit, %5 kaolen, %20 flote albit ve %20
Menderes pomzasi ile hazirlanan regetenin, yerkarosu ve granit seramik iiretiminde

kullanilabilecegi belirlenmistir.



SONUCLAR

On béliimlerde ayrintis1 sunulan bu doktora tezi arastirmasinda, Pomza Export
San. ve Tic. A.S.’ye ait olan izmir-Menderes yéresi alt (P1), orta (P2) ve iist (P3)
tabakadan alinan pomza cevherlerinin kullanimina yonelik bilimsel, ¢evresel ve
teknolojik Ozellikleri arastirilmis, deneysel bulgular asagida sistematik olarak
sunulmustur.

Pomzanin karakteristik ozelliklerinin belirlenmesine yonelik bulgular;

= Menderes pomzalarinin; pomza, perlit, riyolit, kristal kuvars, kuvarsit,
plajiyoklas, sanidin, granit pargalar1 (ortoklas, plajiyoklas, biyotit) ve ara malzeme
olarak ¢ok ince boyutlu feldspatca zengin kiilden olustugu, farkli olarak alt tabakanin
klorit ve kaolen, {ist tabakanin ise montmorillonit igerdigi ve her ii¢ pomza drneginde
camsi yapmin egemen oldugu minerolojik analizlerle belirlenmistir. Menderes
pomzalarinin, %73,00-74,10 SiO,;, %12-13 Al,Os3, %0,49-0,64 CaO, %0,12-0,31
MgO, %1,76-2,19 Na,O, %3,85-4,96 K,O tendrleri ile birbirine oldukg¢a yakin
kimyasal kompozisyona sahip oldugu ancak %Fe,O; tendriiniin orta tabakada en
diistik (%0,64) oranda oldugu bulunmustur. Amorf yapili Menderes pomzalarinin
cok sayida, farkli boyutta gozenek icerdigi, gézenek diziliminin diizensiz veya
yonlenmis, gozenek seklinin ise kiiresel, oval veya kanalli oldugu belirlenmistir.
Kuvars (kristal ve mat), perlit, obsidyen ve renkli gang minerallerinin tiifle
baglanmasi ile olusmus iri boyutlu aglomeratlar1 iceren Menderes pomzalarinin
serbestlik derecesinin -2 mm tane boyutunun altinda arttig1 belirlenmistir. Menderes
alt tabaka (P1) ve orta tabaka (P2) pomza numunelerinin hakiki yogunluklarinin
2,34 gr/em’, st tabaka (P3) pomza numunesinin ise 2,38 gr/cm’ oldugu, yigin
yogunluklarmin farkli tane boyutlarinda 0,95-1,24 gr/cm’ araliginda degisim
gosterdigi saptanmistir. Menderes pomzalarinin suda ¢6ziinmedigi, asidik ortamda
ise ortalama %5,6 oraninda ¢oziindiigi tespit edilmistir. Alt (P1), orta (P2) ve iist
(P3) tabaka pomza orneklerinin, Bond 6giitiilebilirlik is indeksi degerlerinin sirasiyla
13,26 kwh/t, 12,03 kwh/t ve 12,46 kwh/t oldugu bulunmustur. Ayrica Menderes
pomzalarinin, slireye bagli yapilan 6gilitme testleri sonuglaria gore, alt (P1) ve {ist
(P3) tabaka pomza numunelerinin birbirine yakin kirilma ve o6giitiilme 6zelligi
gosterdigi, orta (P2) tabaka pomza numunesinin ise daha ince boyutta kirildig1 ve

ogitiilebildigi saptanmugtir.
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= Alt (P1), orta (P2) ve st (P3) tabaka pomza oOrneklerinin katyon degisim
kapasitelerinin sirasiyla 5,6 me/100 g, 2 me/100 g ve 6,6 me/100 g oldugu
saptanmigtir. Pomza numunelerinin degisebilir katyon kapasitelerinin ise oldukga
diisiik oldugu belirlenmistir.

= (-0,106+0,063 mm), (-0,063+0,038) ve (-0,038 mm) tane boyut araliklarina
siniflandirilmig  alt (P1) tabaka pomza numunesinin 6zgll yiizey alaninin
1081-4156 gr/cm?, orta (P2) tabaka pomza numunesinin 1240-3484 gr/cm’ ve iist
(P3) tabaka pomza numunesinin 1358-4001 gr/cm” araliginda oldugu deneysel olarak
belirlenmistir.

= Alt (P1), orta (P2) ve iist (P3) tabaka Menderes pomzalarinin amorf (camsi) bir
yapiya sahip olduklari ve 850 °C’ye kadar isitildiklarinda yapisal bir bozulmanin
olmadig1 ancak bu sicaklikta sirasiyla 5,29 mg, 3,23 mg, 4,42 mg kiitle kaybinin
oldugu termal (DTA ve TGA) analiz bulgularina dayali olarak belirlenmistir.

= Menderes pomza o6rneklerinde, sinterlesmeye bagli olarak boyutsal degisimler
(biiziilme), alt (P1) tabaka 6rneginde 930-1160 °C; orta tabaka ornegi 970-1265 °C;
list tabaka 6rneginde ise 930-1210 °C sicaklik araliginda gergeklesmistir. Her tig
ornegin deformasyon sicakliklari ise sirastyla 1228 °C, 1322 °C ve 1363 °C oldugu
belirlenmistir. Alt ve iist tabaka Orneklerindeki empiirite (safsizlik) oraninin orta
tabakaya gore daha fazla olmasi, sinterlesme sicakligini diisiirmektedir.

= (241 mm) ve (-1+0,5 mm) tane boyutuna simiflandirilan Menderes
pomzalariin, diisey firinla genlestirilmesi (dekrapitasyonu) ile pomza ile birlikte
bulunan, camsi ve gézeneksiz bir yap1 gosteren perlitin genleserek, camsi ve oldukca
gbzenekli bir yapiya sahip oldugu, pomzada ise yapisal bir degisim olmadigi
gozlenmistir. Menderes pomzalarinin genlestirilmesi ile tane boyut araliklarinda
hacimsel bir artig oldugu, (-2+1 mm) tane boyutlu 6rneklerin y1gin yogunluklarinin
%40,20-61,86 oraninda azalarak, yogunlugu 0,37-0,61 gr/cm3, (-1+0,5 mm) tane
boyutlu Orneklerde ise 9%57,94-66,07 araliginda azalarak 0,38-0,45 gr/(:rn3
yogunluklu yeni iiriinler tiretilmistir. (-2+1 mm) tane boyutlu Menderes pomzalarinin
genlestirilmesi ile gozeneklik oranlar 3,3-6,6 kat arasinda, (-1+0,5 mm) tane boyutlu
pomzalarda ise 1,3-2 kat arasi degerlerde artmistir. Her {i¢ pomza Ornegindeki
genlesme siralamasinin orta tabaka (P2)>alt tabaka (P1)>iist tabaka (P3) seklinde

oldugu saptanmistir.
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Pomzanin asindirict olarak kullanimina yonelik bulgular;

= Menderes alt (Pl) tabaka pomzasinin mermer gibi dogal taslarin
asindirilmasinda kullanilabilecegi ve asindirmanin en yiiksek oranda saglandig tane
boyut araliginin (-0,5+0,3 mm) oldugu belirlenmistir. Bu boyut araligindaki alt
tabaka pomza numunesi ile Mohs sertligi ~3 olan ve %100 kalsit mineralinden
olusan Mugla beyaz mermer Ornegini kiitlece %4,6; hacimce %4,34 oraninda
asindirdig1 bulunmustur. Ayn1 boyut araligindaki pomza numunesinin, Mohs sertligi
~4 olan Ege Bej mermer Ornegini ise kiitlece %1,85; hacimce %2,11 oraninda
asindirdig1 saptanmistir. (-0,3+0,1 mm) tane boyutlu alt tabaka pomzasinin, her iki
mermer Ornegini daha az oranda asindirdigi; (-2+1 mm), (-1+0,5 mm) ve (-0,1 mm)
tane boyutlu pomza numunelerinin asindirici olarak kullanilmasit durumunda ise
oldukca az oranda asindirdig1 saptanmaistir.

Pomzanin filtre malzemesi olarak kullanimina yonelik bulgular;

= Zeytinyagl atifi karasuyun, (-0,5+0,1 mm) tane boyutuna smiflandirilmis
Menderes alt (P1), orta (P2) ve iist (P3) tabaka pomzalar ile filtrasyonunda,
kimyasal oksijen ihtiyaci yaratan organik bilesikleri ve fenolii uzaklastirma verimi
yoniinden, alt (P1) tabaka>iist (P3) tabaka>orta (P2) tabaka seklinde siralanabilecegi
belirlenmistir. Alt tabaka (P1) pomzasinin miktarinin artmasi ile karasudaki organik
bilesiklerin ve fenol gideriminin arttif1 saptanmis, organik bilesikler %65,52
oraninda, fenol ise %41,49 oraninda uzaklagtirilabilmistir. Orta (P2) tabaka pomza
numunesinin diisiik 6zgiil yilizey alan1 ve diisiik gozenek ¢apina sahip oldugu, alt (P1)
tabaka pomza numunesi diisik 6zgiil yiizey alami (2,86 m?/g) ve biiyikk gozenek
capina (22,15 °A), st (P3) tabaka numunesi ise yiiksek 6zgiil yilizey alam ve diisiik
gbzenek capina sahip oldugu bulunmustur. Menderes pomzalar1 ile karasuyun
filtrasyonunda, pomza numunelerinin katyon degisim kapasiteleri ile 0zgiil yiizey
alanlarmin 6nemli bir etken olmadigi, gozenek caplarinin artmasiyla filtrasyon
verimlerinin artti§1 bulunmus, 6zellikle organik bilesiklerin pomzanin gézeneklerinin
etrafin1 sararak, gozeneklere doldugu belirlenmistir.

» Egzozda pomza filtre kullanimi ile dizel yakitin yanmasi sonucu olugan zararl
gazlarin filtrasyonunda 6nemli bir etki saglamadig1 ancak yine yanma sonucu olusan
ve kansrojen etkisi oldugu bilinen kati partikiillerin (PAH) uzaklastirilabildigi

saptanmigtir. (-3+2 mm), (-2+1 mm), (-1+0,5 mm) tane boyutlu pomza filtresinin
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kullanilmas1 durumunda, dumandaki tane boyutunun incelmesi ile O, miktarinin az
oranda arttig1, CO, miktarinin az oranda azaldigi, kati partikiil miktarinin ise 6nemli
Olciide azaldigr belirlenmistir. (-1+0,5 mm) boyutlu pomza filtrenin, ortalama
20 dakika kullanimi ile kati partikiillerin %64,29 verimle uzaklastirilabildigi
bulunmustur. (-1+0,5 mm) tane boyutlu pomza filtrenin kullanarak motorun ¢alisma
siiresinin artmasiyla (90 dakikaya kadar), O, miktarinin yine az oranda arttigi, CO,
miktarinin az oranda azaldigi ancak kati1 partikiil miktarinin biiyiik oranda azaldigi
belirlenmistir. (-1+0,5 mm) boyutlu pomza filtrenin 90 dakika kullanimi ile kati
partikiillerin %80,95 verimle uzaklastirilabildigi saptanmustir.

Pomzanin tugla hammaddesi olarak kullanimina yonelik bulgular;

» Tugla endiistrisinde kullanilan killere ham Menderes iist (P3) tabaka pomza
katkisinin tuglanin ozelliklerini iyilestirdigi bulunmustur. Pomza katkis1 olmadan
sadece Turgutlu kili ile hazirlanan 6rnegin 950 °C sicaklikta, pisme sonrasi birim
hacim agwhigmmn 1,88 gr/em’, su emme oramnin %12,94, mukavemetinin
231,30 kgf/cmz, ses iletim hizinin 2124,45 m/sn, 1s1 iletim katsayisinin 0,75 W/m.K
oldugu belirlenmistir. Turgutlu kiline, -0,5 mm boyutlu Menderes iist tabaka (P3)
pomzasindan %20 oraninda ilavesi ve 950 °C sicaklikta pisirilmesinin tuglanin
fiziksel 6zelliklerini iyilestirdigi, pisme sonrasi birim hacim agirhgmin 1,82 gr/cm’,
su emme oranmnin %13,41, mukavemetinin 250,94 kgf/cmz, ses iletim hizinin
1877,89 m/sn, 1s1 iletim katsayisinin 0,67 W/m.K oldugu belirlenmistir. Farkli
boyutlardaki pomza katkisinin, tuglanin su emme oranim1 az oranda arttirdigi
bulunmustur. -0,1 mm pomza katkili tuglalarda ergime oraninin daha ytiksek olmasi
mukavemetini arttirirken diger orneklerde pomza ile saglanan 1s1 ve ses izolasyon
ozelligi azalmustir.

» Turgutlu kiline farkli tane dagilimli Menderes pomzalarinin ilavesi ile
hazirlanan tuglalarin, pomzanin tane iriligine baglh olarak insaat sektoriinde farkl
amaglarla kullanilabilecegi belirlenmistir. -2 mm ve -1 mm tane boyutlu pomza
tuglalarin diisiik mukavemeti yaninda yliksek 1s1 ve ses izolasyonu saglamasi, lizerine
fazla yiik diismeyen dolgu duvar uygulamalarinda, -0,5 mm tane boyutlu pomza
tuglalarin yigma yapilarda tasiyict duvar olarak kullanilabilecegi belirlenmistir.
-0,1 mm tane boyutlu pomza tuglanin ise yiiksek mukavemetinin yaninda diger

pomzali tuglalara gore daha diisiik oranda 1s1 ve ses izolasyonu saglamasi son
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yillarda kullanim1 yayginlasan yer kaplamasi (terracotta) veya dis cephe kaplamasi
olarak kullanilabilecegi belirlenmistir.

* Turgutlu kili ve pomza karigimina Sart kilinin ilave edilmesiyle tuglanin
fiziksel ozelliklerinin daha da iyilestigi, en uygun karisim oraninin ise %60 Turgutlu
kili, %20 oraninda Menderes pomzasi ve %20 oraninda Sart kilinden olustugu
belirlenmistir. Bu karisimla iiretilen tuglanmn birim hacim agirhgi 1,78 gr/em’, su
emme orani %14,29, mukavemeti ise 270,39 kgf/cm2 olmustur.

Pomzanin seramik hammaddesi olarak kullanimina yonelik bulgular;

» Menderes orta (P2) tabaka pomzasimnin tek basina kullanimiyla {iretilen
orneklerde, pomzanin flote albite gore diislik sicaklikta sinterlestigi, sadece kil veya
kil ile flote albit cevherleri ile pisirildiginde ise sinterlesme sicakligini diisiirdiigii
belirlenmigtir. 1160-1200 °C sicakliklarda pigirilen %60 kil ile %40 pomza
karisiminin ayni orandaki kil ile flote albit karisimina gore ¢ok daha diisiik su emme
oranina sahip oldugu ancak mukavemetinin az da olsa diisiik oldugu belirlenmistir.
Kil+pomza karigimina flote albitin ilave edilmesi ile, diisiik su emme oranlar ile
daha yiliksek mukavemetli iirlinler liretilmistir. Optimum karisim orani olan %60 kil,
%20 flote albit ile %20 pomza karistmmin 1160 °C, 1180 °C ve 1200 °C
sicakliklarda pisirilmesi ile su emme oranlarinin sirasiyla %0,09, %0,07, %0,05
oldugu, mukavemetlerinin ise 266,5 kg/cm?, 290,7 kg/cm® ve 330,8 kg/cm® oldugu
belirlenmistir.

» Ukrayna Kili, pegmatit, kaolen, flote albitden olusan bir seramik recetesine
pomza ilavesinin seramik biinyesinin yapisini iyilestirdigi bulunmustur. En uygun
karisgtmim %45 Ukrayna kili, %20 flote albit, % 20 pomza, %10 pegmatit ve %5
kaolenden olustugu belirlenirken, boyle bir regetenin 1180 °C sicaklikta pisirilmesi
ile %4,4 oraninda pigsme kiiclilmesi saglanirken, su emme oraninin %0,06 oranina
azaldig1, mukavemetinin ise 410,2 kg/cm”ye arttig1 belirlenmis, renk degerlerinde
onemli bir farklilik olmadigr bulunmustur. Boyle bir regetenin, olduk¢a diisiik su
emme ve mukavemetinin ise oldukca yiiksek olmasi nedeniyle yerkarosu ve granit
seramik tliretiminde kullanilabilecegi belirlenmistir.

Pomzanin zenginlestirilmesine yonelik bulgular;

= (-3+2 mm), (-2+1 mm), (1+0,5 mm), (-0,5+0,3 mm), (-0,3+0,1 mm) ve
(-0,1 mm) tane boyutlarina siniflandirilan Menderes alt (P1) tabaka, orta (P2) tabaka
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ve list (P3) tabaka pomzalarinin mikroskobik c¢alisma bulgularina dayali olarak, her
bir Ornegin optimal kosullarda gravite ve manyetik Ozellik farklarina dayal
yontemlerle zenginlestirilebilirligi arastinllmis ve sonu¢ bulgular asagida
sunulmustur.

= Ham alt tabaka (P1) pomzasinin %1,76 NayO, %12,79 ALLOs, %74,11 SiO,,
%3,86 K,0, %1,28 Fe,O5 tendr degerlerine; ham orta (P2) tabaka pomzasinin %2,09,
Nay0O, %12,00 Al,O3, %74,50 Si0,, %4,96 K,0, %0,64 Fe,O; tenér degerlerine,
ham iist (P3) tabaka pomzasinin ise %2,19, Na,O, %12,50 Al,O;, %73,00 SiO,,
%4,36 KO, %1,44 Fe,O3 tendr degerlerine sahip oldugu ve elek-metal
analizlerinden her ii¢ Menderes pomzasindaki element dagilimlarinin birbirine
oldukg¢a yakin oldugu belirlenmistir.

= Jigle zenginlestirme bulgularina gore; (-3+2 mm) tane boyutlu Menderes alt
(P1), orta ve st tabaka pomzalarindan sirasiyla 0,67 gr/cm3, 0,89 gr/cm3, 0,79
gr/em’  yogunluklu pomza konsantreleri iiretilmistir. %11,23’tinii  kapsayan
(-3+2 mm) tane boyutuna simiflandirilmis alt (P1) tabaka Menderes pomza
cevherinden ana malzemeye gore agirlikca %7,01 oraninda %2,38 Na,O, %14,41
ALO;3, %71,85 SiO,, %4,67 KO ve %0,87 Fe;Os tendr degerlerine sahip pomza

konsantresi TUretilirken, %57.44 oraninda Fe,O; atimi saglanmustir. %11,11’in1

kapsayan ayni boyutlu orta (P2) tabaka Menderes pomzasindan ana malzemeye gore
agirlikca %7,14 oraninda %2,22 Na,0, %12,65 Al,O3, %72,32 SiO,, %5,88 K>O ve

%0,4 Fe;O3 tenor degerlerine sahip konsantre iiretilmis, %57.41 oraninda Fe;O3;

atimi saglanmistir. %10,49’unu kapsayan yine aym boyut aralikli {ist (P3) tabaka
Menderes pomzasindan toplu olarak agirlik¢a %6,85 oraninda %.2,46 Na,O, %12,80
ALO;s, %71,15 Si0,, %5,11 K;0 ve % 0,8 Fe,0Os tendr degerlerine sahip konsantre

tiretilmis, %61.44 oraninda Fe,O; atimi saglanmustir.

= Sallantih masa ile zenginlestirme bulgularina gore; (-2+1 mm),
(-1+0,5 mm), (-0,5+0,3 mm) ve (-0,3+0,1 mm) tane boyutuna smiflandirilan
Menderes alt, orta ve iist tabaka pomzalarindan sirasiyla 0,71-0,95 gr/cm’;
0,93-1,11 gr/cm3, 0,75-1,10 gr/cm3 araliginda pomza konsantreleri liretilmistir. Her
lic Menderes pomzasinda da, (-1+0,5 mm) tane boyutunda etkin bir zenginlestirme
saglanmistir. Her li¢ Menderes pomzasindan agirlik¢a %70,72-%72,74 oraninda,

%2,23-2,63 NaO, %12,81-13,66 Al,03 %068,90-72,40 SiO,, %4,94-6,12 K,O ve
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%0,3-0,62 Fe;Os; tendr degerlerine sahip konsantreler iretilirken, alt tabaka

pomzasindan %4.58 Fe,O; tenorlii artik %58.70 verimle; orta tabaka pomzasindan

%2,23 Fe;O; tendrli artik %48.64 verimle; iist tabaka pomzasindan %5.53 Fe,O3

tendrlii artik %59,75 verimle atilmistir. Ana malzemeye gore ise agirlikca %42,79-

%44,45 miktarlarinda, %2,18-2,72 Na,O, %12,61-13,55 Al,O3, %69,79-72,14 SiO,,

%35,13-6,25 K0 ve %0,36-0,79 Fe,0; tendrlii pomza konsantreleri iiretilmis, pomza

konsantresinden empiirite mineraller %44.,37-52.99 Fe,0; verimleriyle atilabilmistir.

= Pemroll tipi yiiksek alan siddetli kuru manyetik separatorle zenginlestirme
bulgularma gore; her iic Menderes pomza cevherinin (-1+0,5 mm) tane boyutunda
etkin bir zenginlestirme saglanmis, pomza konsantresinin yani1 sira kuvars
konsantresi de iretilebilmistir. Pomza konsantresi, agirliksal olarak %68,35-71,21
araliginda, %2,32-2,86 Na>O, %15,20-15,78 Al,O3, %72,11-74,49 SiO,, %4,20-5,41
K>0 ve %0,3-0,86 Fe;O; tendr degerleri arasinda iiretilmis, alt tabaka pomzasindan

%11.,70 Fe,Os tenorlii artik %52.57 verimle, orta tabaka pomzasindan %7.36 Fe,O3

tenorlii artik %54,78 verimle; iist tabaka pomzasindan %11,46 Fe,Os tenorli artik
%44,21 verimle atilmistir. Kuvars konsantresi ise; agirliksal olarak %17,68-20,33
araliginda, %0,22-0,40 Na:O, %1,98-2,98 Al;O;, %389,12-90,46 SiO, %0,18-0,42
K>0 ve %0,10-0,28 Fe;0; tendr degerleri arasinda lretilmis, alt tabakada kuvars
konsantresinde verim yoniinden %0,65 oraninda Fe,Os, orta tabakada %0,40
oraninda Fe,O3, %0,82 oraninda Fe,O3 kalmustir.

* Ana malzemeye gore ise agirlikca %43,39-%44,05 miktarlarinda, %2,28-2,83
NaO, %14,71-15,22 Al,03 %72,10-73,71 SiO,, %4,46-5,63K,0 ve %0,37-0,90
Fe;0; tendrlii pomza konsantreleri Uretilmis, pomza konsantresinden empiirite
mineraller %61.87-67,92 Fe,Os_verimleriyle atilabilmistir. Yine ana malzemeye
gore, agirlikea %11,27-11,97 miktarlarinda, %0,36-0,59 Na,O, %2,63-4,45 Al,O;,
%84,84-86,85 Si0,, %0,38-0,65 KO ve %0,16-0,38 Fe;0; tendrli pomza

konsantreleri iiretilmis, kuvars konsantresinde verim yoniinden %3.15-4.17 Fe O3

kalmistir.

= Yiiksek alan siddetli yas manyetik seperatorle zenginlestirme bulgularina
gore; (-0,1 mm) tane boyutlu, alt (P1) tabaka Menderes pomzasindan %94,94
agirliksal oraninda ve ana malzemeye gore %?23,16 oraninda /1,78 Na:O,

%13,31 Al,0;, %74,16 SiO,, %4,08 K>;0 ve %0,80 Fe;O; tendr degerlerini igeren
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pomza konsantresi {lretilmis, empiirite minerallerinde demir oksit mineralleri

%58.30 Fe O3 verimle konsantreden uzaklastirilabilmistir. Orta (P2) tabaka

Menderes pomzasindan %95,74 agirliksal oraninda ve ana malzemeye gore %23,91
oraninda %12,14 AL,O3, %75,51 SiO,, %35,29 K>0 ve %0,40 Fe;0; tendr degerlerini
iceren pomza konsantresi iiretilmis, empiirite minerallerinde demir oksit mineralleri

%55,93 Fe,0; verimle konsantreden uzaklastirilabilmistir. Ust (P3) tabaka Menderes

pomzasindan %95,69 agirliksal oraninda ve ana malzemeye gore %23,59 oraninda
%12,31 Na;O, %I13,18 Al;03, %73,76 SiO, %4,59 K,O ve %0,65 Fe;O3 tenodr
degerlerini igeren pomza konsantresi liretilmis, empiirite minerallerinde demir oksit

mineralleri %41.35 Fe,Os verimle konsantreden uzaklastirilabilmistir.

= Multigravite seperator (MGS) ile zenginlestirme bulgularina gore;
(-0,1 mm) tane boyutlu Menderes pomzalari, tambur egiminin 3°, tambur devrinin ise
240 d/d oldugu durumda, alt tabaka pomzasindan agirlik¢a %65,67 oraninda ve ana
malzemeye gore agirlikca 9%16,02 oraninda %2,33 Na,O, %I14,01 AlO;,
%068,35 Si0,, %5,54 K>O ve %0,60 Fe;O; tendr degerlerine sahip konsantre

tiretilmis, pomza konsantresinden %69,78 oraninda Fe,O3; empiirite olarak atilmustir.
Orta tabakadan agirlikca %64,22 oraninda ve ana malzemeye gore agirlik¢a %16,04
oraninda %.2,92 Na;O, %13,28 Al,03, %69,06 SiO,, %7,54 K>O ve %0,35 Fe;O3

tendr degerlerine sahip konsantre iiretilmis, pomza konsantresinden %66,73 oraninda

Fe,0; empiirite olarak atilmstir. Ust tabakadan ise agirlik¢a %66,48 oraninda ve ana
malzemeye gore agirlikca %16,39 oraninda 23,28 NaO, %14,23 AlLO;,
%068,12 Si0,, %06,12 K>O ve %0,70 Fe;O; tendr degerlerine sahip konsantre

tiretilmis, pomza konsantresinden %67.,63 oraninda Fe,Os; empiirite olarak atilmigtir.

Ayritist tez i¢indeki boliimlerde sunulan bu doktora aragtirmasi, Ulusal bir servet
olan Menderes pomzasi endiistriyel hammaddesinin yapisal ve teknolojik 6zellikleri
yoniinden pek ¢ok tiiketim alaninda girdi {iriin olarak kullaniminin uygun oldugunu
deney bulgularina dayali olarak kanitlamaktadir. Boylesi bir hammaddenin asagida
Onerilen yontemler ile zenginlestirilip, nitelikli iiriinlere doniistiiriilerek kullaniminin
saglanmasi, 6zelde doktora ¢aligmalarinin bilim ve teknolojiye 151k tutmasi, genelde

ise Ulusal ekonomiye 6nemli katki saglamasi felsefesine uygun olacaktir.
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Sekil 8.1. Menderes pomzalarinin zenginlestirmesine yonelik 6neri akim semasi
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