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TURKIYE LEONARDITLERININ DEGERLENDIRILMESI

0z

Bu ¢aligmada, iilkemizin Soma, Nigde ve Meri¢ Bolgelerindeki leonarditlerinin
karakterizasyonu yapildiktan sonra, bu numunelerden 6n konsantreler elde edilmistir.
Bu konsantrelerden de leonarditin tiirevleri olan humik asit, fulvik asit ve
hymatomelanik asit iiretilmistir. Leonarditin organik tarimda kullanilabilir olmas1
icin herhangi bir kimyasal ile zenginlestirilmemesi gerekmektedir. Ayrica, diger
sektorlerde de zenginlestirme esnasinda lenoarditin absorbe edecegi kimyasallar
olumsuz etkiler yaratabilmektedir. Bu sebeple, yapilan c¢alismalarda, sadece
yogunluga gore zenginlestirme yontemleri ile zenginlestirilebilirligi arastirilmistir.
Degisik tane araliklarinda numunelerin yikanabilirligini tespit etmek i¢in yiizdiirme
batirma testleri yapilmistir. On konsantre elde etmek icin, iri fraksiyonlarda jig

testleri, ince fraksiyonlarda ise sallantili masa ve MGS testleri yapilmistir.

Zenginlestirme islemlerinin en uygun konsantreleri ile li¢ islemi yapilarak humik
asit, fulvik asit ve hymatomelanik asit ayr1 olarak da kazanilmistir. Sonug¢ olarak,
Soma, Nigde, Meri¢c bolgeleri leonarditlerinden yola ¢ikarak, leonardit
siniflandirmasina gore kotii, orta ve iyi kalite leonarditler i¢cin hammaddeden ug

tirlinlerin kazanimina yonelik akim semalar1 ¢ikartilmistir.

Anahtar Kelimeler: Leonardit, humik asit, fulvik asit, hymatomelenik asit, jig,

sallantili masa, MGS, humik asit ekstraksiyonu
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THE EVALUATION OF TURKISH LEONARDITES

ABSTRACT

In this study, headsamples taken from Soma, Nigde and Meri¢ regions
leonardites, was characterized, concentrated and from these concentrares it was
obtained the derivatives of leonardite (humic acid, fulvic acid and hymatomelanic
acid). The only way to use leonardites in organic farming is not treating them with
any chemicals. In addition, in other industries the chemicals absorbed by leonardites
during the enrichment step could be unfavorable. Therefore, only the gravitational
enrichment methods were performed in the tests. With using sink/float tests, were
determined washability of various size fractions of leonardite samples. Then jig tests
were investigated with coarse size fractions, shaking table and MGS tests conducted

with finer size fractions.

The concentrates, using with indicating best results from enrichment processes,
humic, fulvic and hymatomelanic acids were recovered. Consequently, based on the
results obtained from beds situated Soma Nigde and Meri¢ regions, process
flowsheets were developed to produce end products of bad, middle and best quality

leonardites.

Keywords: Leonardite, humic acid, fulvic acid, hymatomelanic acid, jig, shaking

table MGS, extraktion of humic acid.
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BOLUM BiR
GIRIS

Tarimsal faaliyetlerde kullanilan kimyasal ilaglar doganin dengesini bozmakta ve
toplum saglig1 iizerinde de olumsuz etkiler meydana getirmektedir. Azotlu ve
fosforlu giibrelerin kullanimini aza indirmek amaciyla organik giibre kullanimina
agirhik verilmesinin gerektigi ortaya c¢ikan bir gercektir. Poplilasyona zarar
vermeyen, topraklarin siirdiiriilebilir kullanimina olanak saglayan, ¢evre kirliliginin
azalmasima katki koyan ve tamamen dogal giibrelerin kullanildigi, organik tarima
olan talep giin gectikge artmaktadir. Bu bakimdan iilkemizde bulunan organik
kaynaklar yeterli miktarlardadir. Bu kaynaklardan birisi de topragin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik oOzelliklerini iyilestirebilecek nitelikte olan Leonardit

hammaddesidir.

Leonardit linyit yataklar1 civarinda bulunan linyitin hava atmosferinde
degismesiyle olusmus bir organik maddedir. Leonardit heniiz kdmiir durumuna
gelmemis ve yumusak kahverengi komiirden sahip oldugu yiiksek oksidasyonla,
kdmiir olusum isleminin sonucunda yiiksek humik asit icerigiyle ayrilan organik bir
maddedir. Leonarditi linyitten ayiran en 6nemli fark oksijen ylizdesinin fazla olmasi

ve yakit olarak kullanma olanaginin bulunmamasidir.

Ulkemizde birgok linyit yatagi bulunmaktadir. Bunlardan baslicalar;; Soma,
Kiitahya, Usak, Mugla, Konya, Trakya Bolgesi, Bolu, Yozgat, Canakkale
bolgelerindeki linyit yataklaridir. Bu linyit yataklarinda ve burada belirtilmemis olan
linyit kdmiiriiniin oldugu her yerde, linyit olarak degerlendirilemeyecek nitelikte olan
bu numunelerin leonardit olarak degerlendirilmesi lilkemiz madenciligine, tarim
sektoriine ve sanayisine Onemli katkilar saglayarak iilke ekonomisine katma deger
yaratacaktir. Bu noktadan hareketle tamamen dogal giibrelerin kullanildig1 organik
tarrm icin  Onemli bir yeri olan leonardit hammadesinin Tiirkiye’deki
karakterizasyonu ve zenginlestirilebilirligi Tiirk tarimi1 ve ekonomisi i¢in 6nem arz
etmektedir. Leonardit hammaddesinin ve bu hammaddeden elde edilen humik asitin,

tarimdaki bu 6nemli kullannminin disinda, leonardit ve tiirevlerinin (humik asit,



fulvik asit ve hymatomelanik asit) kozmetikten ila¢ sanayine, sondaj sektoriinden
hayvan yemi ve filtre sistemlerine kadar pek c¢ok kullanim alanm1 mevcuttur.
Leonarditin tiirevleri konusu bilim diinyasinda son yillarda ¢alisilmaya baslanan bir
konu oldugundan, calismalar sonucu zamanla birlikte yeni kullanim alanlar

cikmakta ve ¢ikacaktir.

Humik asitlerin en onemli kaynagi genellikle leonarditte bulunan yumusak
kahverengi komiirlerin ¢okelmis tabakalaridir. Humik asit giibre degildir. Fakat
giibrenin ¢ok Onemli bir tamamlayicisidir. Humik asit besinlerin topraktan bitkiye

gecmesine yardimci olmaktadir.



BOLUM iKi
LEONARDIT VE TUREVLERI

2.1 Leonarditin Tanmim ve Tarihcgesi

Leonardit milyonlarca yil once tropik ve yari-tropik bitkilerin, karasal canli
organizmalarin tath su gollerinde ¢okelmesi, basing ve sicaklik altinda jeolojik
aktivitelerle yataklanmasi sonucu olugsmus, bitki beslenmesi i¢in gerekli makro ve
mikro besin elementlerince zengin bir c¢esit diisiik rankli komiirdiir. Leonardit,
organik madde kaynagi olarak ¢ok ilging bir tarihe sahiptir. 1940 ve 1950’lerde bilim
adamlar1 toprak ve bitkilerden dogal olarak meydana gelen kati hiimik asitin
yararlarini arastirirken, bazi bilim adamlar1 da komiir madenciligi endiistrisinde
yiiksek oksidasyonlu linyitin hiimik asitce zengin oldugunu ortaya g¢ikartmislardir.
Devam eden aragtirmalar sonucunda Kuzey Dakota Jeolojik Arastirma Merkezi’nin
ilk baskan1 olan yerbilimci Dr. A.G. Leonard, partikiil formasyonda yiiksek
oksidasyondaki linyit komiiriinii leonardit olarak adlandirmistir (Olivella, del Rio,

Palacios, ve Vairavamurthy, 2002; Olivella, Sole, Gorchs, Lao, De Las Heras, 2011).

Ancak leonardit yakit olarak kullanilmamakla beraber, komiir madenciliginin
arttk {iriinii olarak kabul edilmistir. ‘Bureau of Mines’ ile beraber arastirmacilar
leonarditi tarimsal topraklarda yani tarimda kullanmaya basladiklarinda ise, ekinlerin

doniimiinde %20 verim artig1 saglanmistir (Leonardit, 2007).

Bunun tizerine ¢esitli liniversitelerde ve arastirma kuruluslarinda leonarditin temel
toprak 1slahi ve giibre olarak kullanimi iizerine caligmalar yapilmistir. Giiney
Karolayna Arastirma Merkezi Oncelikle Meksika’daki iirlinleri kullanarak deneyler
yapmis ve iiriin gelisiminde artis oldugunu ispatlamislardir. (Toprak Iyilestirme,

2007).

Leonardit, komiirlesme siirecini tamamlamadan yiiksek oksidasyon sartlarina
maruz kalmis ve dolayisiyla da yiliksek humik asit igerigine ulasmistir. Leonardit ve

linyit arasindaki en biiylik farklar leonarditin yapisindaki yiiksek oksijen igerigi ve


http://www.alternatiftarim.com/leonardit.htm

yakit olarak kullanilma imkanmin bulunmamasidir (Engin, C6cen ve Inci, 2012;

Kalaitzidis, Papazisimou, Giannouli, Bouzinos, ve Christanis, 2003).

Bitkisel ve hayvansal kalintilar topraga karistirildiginda belirli bir slire sonunda
organik maddede biyolojik ve fizikokimyasal olaylarin etkisiyle bozunma daha sonra
da parcalanma meydana gelir. Bu dokularin organik kisimlarimin bozunup
parcalanmasina humifikasyon, inorganik kisimlarimin bozunup parcalanmasina
mineralizasyon denir. Organik maddelerin humifikasyona girmesi topraktaki
mikroorganizmalar tarafindan saglanir. Mikroorganizmalarin en biiyiik besin kaynagi
C (Karbon) gruplaridir. Bu olaylarin devami sonucunda ortaya ¢ikan iiriin humik
asittir. Humik asitler uzun Omiirli organik maddelerdir. Katyon degisim
kapasitelerinin  biitliin organik giibrelerden yiliksek olmasi sebebiyle, besin
maddelerini en yiliksek diizeyde absorbe ederek; makro, mikro (izelementler) ve
vitaminler, aminoasitler gibi yagamsal besin maddelerini, dogal ve organik bir yolla
bitkiler ile topraga saglamanin en miikemmel bir yoludur. Humik asitler toprakta,
hayvan gilibresinde, torf yataklarinda, denizlerde, linyitte, leonarditte bulunur. En

onemli kaynak leonardittir (Olivella ve diger. 2002).

Leonardit, bitki beslenmesi i¢in gerekli makro ve mikro besin elementlerince
zengin durumdadir. Konvansiyonel tarimda ve organik tarimda kullanimi sonucu
hem toprak iyilestirici ve kok gelistirici hem de bitki besin elementleri takviyesi
yoniinden olduk¢a yararli sonuglar alinmistir. %1°lik KOH soliisyonunda
ekstraksiyon prosesiyle sivi formda konsantre hiimik asit, sivi ekstraktin (6ziitiin)
tambur kurutma veya sprey kurutma sistemleriyle kristallestirilmesiyle graniil
formda kuru hiimik asit (%85-95 icerikte) elde edilmektedir. Leonarditin dogrudan
topraga karistirilarak organik toprak kondisyonlayici olarak kullanilmasi ve hem sivi
hem de graniil formda konsantre hiimik asit tiirevlerinin sprey ve damla sulama
sistemleriyle kullanilmasi sebeplerinden dolay1 leonardit ve tiirevlerinin kullanimi1 bir

cok tilkede her gegen giin yayginlagsmaktadir.

Leonardit, toprak siniflandirma sistemlerinde, organik topraklar ordosunda ele

alinmaktadir. Cesitli alt tip ve varyetelere ayrilmaktadir. Camurumsu yapida, gri, gri-



kahverengiden siyahimsiya kadar degisen renklerde, besin maddesi, oksijen ve
sularda yasayan organizmalarca zengin, ¢esitli miktarlarda organik madde igeren, alg
kapsayan tabakalarda bitkilerin fazla ayrigmalar1 sonucu olusa bir ¢esit toprak olarak

diistiniilmektedir.

Leonardit materyali bitki besin elementleri bakimindan toprakla kiyaslandiginda,
fosfor (P,Os) yoOniinden yiiksek, potasyum (K) bakimindan fakirdir, kalsiyum
karbonat icerikleri ¢ok yiiksek, toprak reaksiyonlari (pH) nétr civarindadir. Mikro
elementlerden bitki tarafindan alinabilir Fe, Mn, Cu, Zn analizleri yapilmis ve bu
mikro elementlerin yeter diizeyde oldugu saptanmistir. Leonardit materyalinin bitki
gelisimini engelleyecek diizeyde bor igermedigi saptanmistir (Olivella ve diger.

2002).

Bitki besin elementleri igermesi, toksik element igeriginin diisiik olmasi ve humik
asit igeriginin yiiksek olmasi nedeniyle bugiine kadar yapilan arastirmalarin biiyiik
bir kisminda leonarditin toprak destekleyici olarak kullanim potansiyeli {izerinde
ozellikle durulmustur. Bitki verimine etkisi, toprak destekleyici olarak fonksiyonu,

organik madde igerigi ve humik madde igerigi konularinda arastirmalar yapilmistir.

Humik maddelerin kok gelisimini, slirglin gelisimine gore arttirdigi, makro besin
elementlerinin alinmasinda etkili olduklari, metal katyonlar1 ile kompleks
olusturduklari, bazilarimin alimini arttirici, bazilarinin da alimini azaltic1 etkide
bulunduklar1 yapilan arastirmalarla ortaya konulmustur. Humik maddelerin uygun
mineral besin maddelerinin bulundugu ortamlarda topraklarin biyolojik 6zellikleri
tizerine olumlu etkilerde bulundugu bir¢ok arastirmayla ifade edilmistir (Humik

Maddeler, 2007).

Dogada ¢ok nadir bulunan ve ¢ok ince damarlar seklinde olusan bazen de linyit
damarlariin iist tabakalarinda rastlanan ince leonardit damarlar1 konvansiyonel
madencilik yontemleriyle iiretilmektedir. Ocaktan iiretilen tiivenan maden %3040
nem i¢ermektedir. Leonardit madeni tesiste dogal ortamda oda sicakliginda havada

kurutulmaya birakilmaktadir. 60 °C iizerinde sicaklikta mekanik kurutma, hiimik


http://www.izotar.com/teknik10.htm

asitlerin zincir ve halka yapilarin1 bozacagindan tercih edilmemektedir. Havada
kurutma, eleme ve kirma igleminden sonra oksidasyon, gravite seperasyon, asindirici

0giitme ve homojenizasyon islemlerinden gegirilerek torbalanmaktadir.

2.2 Leonarditin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Leonarditin hiimik asit icerigi metamorfizma ve hiimifikasyon derecesine bagl
olarak %20-80 arasinda degismektedir. %25-40 nem icermektedir. PH degeri 3—5
arasindadir. Kurutularak nemi %15-20 seviyelerine diigiiriilebilmektedir. 0—3 mm
boyutlarida 6giitiilmiis olarak kullanimi 6nerilmektedir (Leonardit ve Ozellikleri,

2012).

Siyah-kahverengi goriiniimli, elle kolaylikla ufalanabilecek sertliktedir. Orijinal
bazda %30-40 nem igermektedir. Kurutma islemi sonucu nem orant %15-20
seviyelerine diisiiriilebilmektedir. Yogunlugu 0,75-0,85 gr/cm’’diir. pH degeri 3-5,
%1 lik KOH soliisyonunda ¢oziiniirliigii yiiksek, suda ¢oziiniirliigii ise diisiiktiir.
Cozeltisi siyah parlak renkte, kopiiksii, kolloidal ve yagsi goriiniimdedir. pH degeri
8-9 olan toprakla hazirlanan satlirasyon ¢amurunda kolay ¢oziinmektedir (Leonardit

ve Ozellikleri, 2012).

“TUBITAK/ Enstriimantal Analiz Laboratuarinda yapilan Organik madde
elementel analiz degerleri ile American Colloid Company deney standardi

¢Oziinebilir hiimik asit miktar1 tayini ve kimyasal analiz degerleri Tablo 2.1°de yer

almaktadir (Humik Maddeler, 2007).
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Tablo 2.1 Orfe Teknik Ltd. {iriinii Agrohum’un analiz degerleri (Humik Maddeler, 2007).

Karbon (C) % 30,7 Hiimik asitler % 65-85
Hidrojen (H) | % 2,4 Nem % 15-20
Azot (N) % 1,7 Toplam Organik Madde | % 86
Kiikiirt ( S) % 1,5 Kalsiyum ( Ca) % 1,2
Oksijen (O ) % 34 Magnezyum ( Mg ) % 0,12
C/N 18,3 Fosfat (P) % 0,05
Potasyum ( K) % 0,76
Demir ( Fe) % 1,85

Sekil 2.1 Usak Bolgesi leonarditleri

Leonardit ile ilgili bilimsel ¢alismalar ¢cok yeni olmasi dolayisiyla teknik olarak

¢ok net bir smiflandirma bulunmamaktadir.

siniflandirmasi verilmistir.

Tablo 2.2’de leonardit kalite
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Tablo 2.2 Leonardit kalite siniflandirmas1 (Humik Asit, 2007)

Kompozisyon Diisiik Kalite | Orta Kalite | Yiiksek Kalite
Hiimik asit igerigi % 20-50 50-65 65-85

Organik madde miktar1 % Minimum 35 Minimum 50 | Minimum 65
pH degeri 6,5+1 5,51 4+1

C/N 21+1 19+1 17+1

Ozgiil agirlik(gr/ cm”) 1,4+0,1 1,2+0,1 0,8+0,1

Bazik soliisyonda ¢6ziiniirliik | Diisiik Orta Yiiksek

2.3 Leonardit ve Tiirevlerinin Kullanim Alanlar1

Leonardit, humik asit konsantresi (humat) iiretiminde ana hammaddedir. Ayrica
organik tarimda toprak kondisyonlayicist olarak kullanilmaktadir. Leonarditin ve
tiirevlerinin diger kullanim alanlar1 sunlardir:

e Derin sondajlarda, sondaj c¢amuru katki maddesi olarak (viskozite
kontroliinde yayici-itici)

e Sanayi artiklarmin kirlettigi topragin ve bunlarin olusturdugu batakliklarin
tiimiiyle temizlenmesi ve 1slah edilmesinde, buralardaki kotii kokularin giderilmesi
amaciyla

e Zengin organik kolloidal mineraller igermesi nedeniyle, hayvan yemi katki
maddesi olarak

e Hava ve su filtre sistemlerinde

e Denizlerdeki petrol kirlenmeleri ile sulardaki radyoaktif kirlenmelerin
temizlenmesinde

e Insanlar icin iiretilen vitamin haplari ile ilaglarda

e  Kozmetik sektoriinde

Yukarida belirtilen kullanim alanlarinin disinda, 6zellikle kozmetik ve ilag¢ sektorii
basta olmak iizere leonardit ve tiirevlerinin yeni kullanim alanlarinin bulunmasi

yoniinde arastirmalar siirmektedir.
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2.4 Tiirkiye’de Leonardit ve Kullanim Alanlari

Onemli bir humik ve fulvik asit kaynagi olan leonardit alternatif tarimin iirettigi
toprak diizenleyicilerde kullanilan diger organik madde kaynagidir. Uretimde
kullanilan leonarditin organik madde diizeyi %50 {izerinde olup %40 diizeyinde
humik asit i¢cermesi onemli bir avantaj saglamaktadir. Ayrica uygun pH (%6.5)
diizeyi ve tuzsuz olmasi leonarditin tarimsal ac¢idan kullaniminda biiyiik yararlar

saglamaktadir (Leonardit, 2007).

Tamamen organik kokenli olan ve olusumu yiizbinlerce yil alan leonardit, topraga
organik madde disinda humik ve fulvik asit saglayarak topragin kimyasal ve fiziksel
kalitesini olumlu yonde gelistirmektedir. Leonardit 6zellikle Tiirkiye gibi topraklari
kire¢ce zengin ortamlarda sagladig1 organik asitlerle bitki besin maddelerinin alimini
arttirmaktadir. Bagka bir ifadeyle topraklarimizda yillardir yanlig glibreleme sonucu
birikmis olan fosfor, potasyum gibi besin elementlerini ¢ozerek bu besin
elementlerinin alimin1 saglamaktadir. Leonardit yiiksek su tutma kapasitesi nedeniyle
sulama suyunun topraktan hemen uzaklagsmasini engelleyerek diisiik su tiiketimini

saglamaktadir (Leonardit, 2007).

2.4.1 Leonarditin Tarimda Kullanimi

Leonarditler gen¢ komiirler olduklarindan ve bu nedenle de biinyelerinde
karbonil, karboksil ve eter gruplar1 halinde fazla miktarda oksijen bulundurduklari
i¢in, bu tiir komiirlerden bitiimlii kdmdiirlere kiyasla organik giibre iiretimi daha kolay

olmaktadir.

Linyit komiirii yataklar1 lizerinde yanmayan, komiirlesmesini tamamlayamamis
gri-siyah renkteki toprak katmaninin ihtiva ettigi karbon ve hiiminler topraktaki
mikro organizmalar tarafindan humusa dontistiiriilerek dogal bir selatlama maddesi
haline gelirler. Leonarditle toprak yapisinda fiziki iyilesmenin yan1 sira kimyasal ve

biyolojik iyilesme de saglanir.
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Glinlimiizde leonardit kayaclarindan elde edilen sivi, toz, graniil formlardaki
hiimik asitler, leonarditin 6zii olup, hem bitki gelisim diizenleyicisi hem hem de
toprak 1slah maddesi olarak ticari boyutta pazarlanmaktadir. Hiimik asitler topragin
cabuk 1simnmasini, su tutma kapasitesinin, igerdigi mikroorganizma sayisinin
artmasini ve topraktaki bitkinin alamayacagi formdaki bitki besin maddelerinin bitki

tarafindan alinmasini saglarlar. Ayrica bitki blinyesinde de yararlar1 vardir.

Leonarditin tarimda kullanimi, kat1 (graniil ya da pelet) vaya leonarditin
ekstraksiyonu ile elde edilen humatlar1 (sivi veya toz) olmak flizere iki sekilde

olmaktadir.

2.4.1.1 Kat1 (Graniil veya Pelet) Kullanim

Leonardit, kirilmasi, 6giitiilmesi, elenmesi, igerisindeki yabanct maddelerin
temizlenmesi ve kurutulup suyunun alinmasi ig¢in, ¢esitli islemlerden gegcirilir.
Homojenizasyon isleminden de gecirildikten sonra torbalanip tarlaya iletilen
leonardit (topragin, bitkinin ve leonarditin tiirii ve Ozelliklerine gore degisen

oranlarda) toprakla karistirilir.

2.4.1.2 Humat Olarak (Sivi veya Toz) Kullanim

Leonardit, potasyum hidroksit ile reaktor adi verilen makinelerde kimyasal isleme
sokularak ham sivi hiimik asit elde edilir. Homojenizasyon ve filtrasyon
islemlerinden gegirilen s1vi hiimik asit ya siselenip satilir ya da konsantre iglemine

tabi tutularak kurutulup toz haline getirilerek paketlenip satisa sunulur.

Sivi ya da toz hiimik asitler (toz humatlar suda tamamen eriyebilme 6zelligine
sahiptir) sulama suyuna karistirllarak kullanilabilecegi gibi, yapraktan da
uygulanabilir. Kat1 leonardit veya humatlar1 tarimda tek basma kullanilacagi gibi

dogal veya kimyevi giibreler ile karigtirilarak da kullanilirlar.
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2.4.2 Toprak Destekleyici Olarak Kullanilan Leonarditin Fiziksel, Kimyasal ve
Biyolojik Etkileri

Tarimda toprak destekleyici olarak kullanilan leonarditin toprak iizerinde gesitli

fiziksel, kimyasal ve biyolojik etkileri bulunmaktadir.

2.4.2.1 Leonarditin Fiziksel Etkileri

Leonarditin topraga fiziksel etkileri sunlardir:

e Agir biinyeli killi topraklarda uygun bir havadar bitki kok bolgesi meydana
getirerek gevsek ve gecirgen bir toprak yapisinin olusmasi sonucunda gerekli
miktardaki suyun toprak tarafindan tutulup fazlasimin akip gitmesini ve toprak
islemesini kolaylastirir.

e Hafif biinyeli kumlu, milli-kumlu topraklarda su tutma kapasitesini arttirir,
gidalarin yikanip yitmesini onler.

e Agir biinyeli marnli (killi ve kirecli) topraklarda topragi kabartir ve
havalandirir.

e Topragin par¢alanmasini ve havalanmasini saglar.

e Topragin ¢atlamasini ve erozyonu Onler.

e Su tutma kapasitesini arttirarak kurakligi dnler.

e Siyah rengi ve yapisi nedeniyle giines enerjisinin emilmesini ve bitki besin

maddelerinin, bitki tarafindan alinimini saglar.

e Gilines 1smnlarm1  emerek 1s1  enerjisine ¢evrilmesi, mikroorganizma
faaliyetlerinin artmasi1 nedeniyle pestisid, herbisit, fungusit gibi zararli ve zehirli
maddelerden temizlenmesini saglayarak etkisini azaltir (Leonarditin Fiziksel,

Kimyasal ve Biyolojik Etkileri, 2007).
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2.4.2.2 Leonarditin Kimyasal Etkileri

Leonarditin topraga kimyasal etkileri sunlardir:

Topraktaki makro ve mikro elementlerin bitki kok bolgesinden uzaklagmasini
engeller. Yarayish hale getirirerek dogal selatlama yapar.

Topraga uygulanan bitki besin maddelerinin (N, P, K, Mg, Ca, Zn, Fe, Cu,
Mn, B vb.) alinabilir sekle doniistiirerek alinimini en yiiksek diizeye ¢ikartir
Topragin pH’sin1 diizenleyerek asidik ve bazik topraklari nétr seviyesine
getirir.

Topraktaki antagonistik etkileri miimkiin mertebe azaltarak gidalarin
alinabilirligini saglar.

Topraga uygulanan azotun yitip gitmesini engelleyerek bitkiye kademeli bir
sekilde verir.

Katyon degisim kapasitesine sahiptir.

Suda erimeyen kalsiyum karbonati (Kireci) pargalayip suda erir forma yani
kalsiyum bikarbonat haline doniistiiriir. Agiga ¢ikan karbondioksiti de

fotosentezde kullanir.

Topraktaki demirin alinabilir hale getirerek dogal selatlama yapar

(Leonarditin Fiziksel, Kimyasal ve Biyolojik Etkileri, 2007).

2.4.2.3 Leonarditin Biyolojik Etkileri

Leonarditin bitkiye olan biyolojik ve fizyolojik etkileri sunlardir:

Klorofili ve fotosentezi arttirir.

Bitkideki enzimleri uyarir.

Bitkideki hormon faaliyetlerini etkileyen azotun uygun bir forma
doniistiirmesi neticesinde sitokin hormonlarinin faaliyete ge¢mesini tesvik
ederek kok ve ¢iceklenmeyi arttirir. Ayrica bitki fizyolojisinde dengeyi bozan

diger hormonlar1 baski altina alir.

12


http://www.orfeteknik.com.tr/leonardit.htm

e Topraktaki mikro floranin saglanmasi nedeniyle faydali mikro organizmalarin
artmasmma yardimci olarak bitki hastaliklarina antagonist etki yaparak
hastaliklarinin ¢ogalmasini baski altina alir.

e Topraktaki zararli zehirli maddelerin engellenmesi nedeniyle topraga
uygulanan faydali sporlarin artmasina yardimci olur. Kok bolgesindeki
salgilar1 tesvik ederek bu gibi sporlarin beslenmesine yardimci olur ve
cogalmasini saglar.

e Bitkide kdklenmeyi arttirir. Kok salgisinin ihtiyaci olan karbonu saglar.

e Aminoasitlerin olugmasini tesvik ederek meyvede kuru madde oranini arttirir.

e (Gidalarin alimini arttirdigt icin bitkideki kloroza sebep olan demirin alimini
arttirarak filiz patlamasi saglar. Demir, hareketsiz bir element olmasi ve
merkez atomu olmasi nedeniyle problemli bir elementtir.

e Fidelerin daha hizl biiylimesini saglayarak, hiicre boliinmesini arttirir.

o Uriinlerin pazar degerlerini arttirir (Leonarditin Fiziksel, Kimyasal ve

Biyolojik Etkileri, 2007).

2.5 Humik Maddeler

Leonarditten elde edilen humik maddeler; humin, humik asit, fulvik asit ve
hymatomelanik asittir. Hiimin, hiimik maddelerin asit ya da alkali her hangi bir pH
degerinde suda coziinemeyen bir bolimiidiir. Molekiiler yapilar1 ¢ok biiyliktiir.
Hiimik maddeler i¢inde par¢alanmaya en dayanikli olandir. Humik asitler; topraktan
elde edilen ana bilesiklerdir. Koyu kahve-siyah renklidirler. Dogal olarak olusan
hiimik asit molekiillerine bagli 60’1 asan farkli iz element ¢esitli canli organizmalarin
kullanimina hazir olarak bulunmaktadir. Fulvik asitler; tim PH kosullar1 altinda suda
¢Oziiniir formda olan hiimik maddelerin bir boliimiidiir. Fiilvik asitlerin renkleri agik
sart-sart kahverengidir. Ulmik asitler ise; humik fraksiyonunun alkolle ¢oziinen
kismi ise ulmik asit veya hematomelanik asit olarak isimlendirilmektedir (Stevenson,

1982).

Humik asit eldesi konusundaki ilk c¢aligmalar, 1786 yilinda turbanin alkali ile

ekstraksiyonu ile elde edilmis ekstraktin asit ile muamelesi sonucu, Achard
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tarafindan yapilmistir. Achard, ekstraktin asit ile muamelesi sonucu ¢ok miktarda

humik asitin dibe ¢oktiigiinii gozlemlemistir (Stevenson, 1982).

Saussure 1786 yilinda, topraktaki koyu renkli bu organik materyali topragin
Latincesi olan humus terimi ile adlandirmistir. Saussure humusu, zengin C elementi,
daha fakir H ve O elementi iceren tiiretilmis bitki malzemesi olarak tanimlamistir

(Stevenson, 1982).

1822 yilinda Ddbereiner, topraktaki bu organik materyali “Humussdure” veya
“humus asit” olarak adlandirmistir. Bu terim daha sonra Waksman tarafindan “humik

asid” olarak adlandirilmistir (Stevenson, 1982).

Humik igerikler hakkinda ilk kapsamli ¢alisma Sprengel tarafindan yapilmistir.
Sprengel humik asit eldesi hakkinda genel olarak kabul gormiis pek cok prosediir
gelistirmistir. Bu ¢alismalar genellikle alkali ekstraksiyonlari iizerine olmustur. Daha
sonra Isvecli bilim insani Brezilus ve Rus arastirmaci German, humik asit yapisi

tizerine detayli ¢calismalar yapmislardir (Stevenson, 1982).

1900-1940 wyillar1 arasinda, Odeon humik igerikleri; humus coal, humik asit,
hymotomelanik asit (ulmik asit) ve fulvik asit olarak siniflandirmistir (Stevenson,

1982).

Son yillarda ise, humik asit siniflandirmalar1 iizerine detayli caligmalar
yapilmaktadir. Humik maddelerin ¢esitli kullanim alanlar1 arastirilmakta ve bu

konulardaki ¢alismalar siirdiiriilmektedir.

2.5.1 Humik Maddelerin Genel Ozelikleri ve Siniflandirmast

Toprak organik maddesi; canli, cansiz ya da cliriimiis (dekompoze) olan tim
organik maddeleri iceren bir terimdir. Tamamen ¢iirlimiis olan organik yapilar humus
olarak adlandirilmaktadir. En iyi humus kaynagi dekompose olmus bitki ya da

kompost materyallerdir. Yiiksek humik asit igeri§ine sahip humatlar da uzun siireli
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ve iyl bir humus kaynagidir. Sekil 2.2°de humik maddeler ve kimyasal 6zellikleri

verilmigtir.
Humik Maddeler
Hymotomelanik Humi i
Fulvik Asit Hiimik asit umin
Asit
Acik - Koyu
San _l Kahverengi

v

Renk yogunlugu artar

Polimerizasyon derecesi artar

v

Molekiiler agirhg artar

v

Karbon icerigi artar

v

Oksijen icerigi azalir

Sekil 2.2 Humik maddelerin kimyasal 6zellikleri (Stevenson, 1982).

2.5.1.1 Humik Asit

Hiimik maddesi, bitkilerin ve hayvansal maddelerin mikroorganizmalariin
biyolojik aktiviteleri ile hiimiklesmesi ile olusmaktadir. Dogal bir hiimik maddesinin
biyolojik merkezi ve ana (damitik) maddesi, hiimik asit ve fulvik asit i¢ceren hiimik
asitlerdir. Hiimik asitler bitkilere ve topraga gerekli olan yiiksek dozlarda dogal ve
organik besinli gida ve vitamin vermenin milkemmel bir yoludur. Dogal olarak
toprakta, taze sularda ve turbada bulunan karmasik molekiillerdir. Hiimik asitlerin en
iyi kaynag1 genellikle leonarditte bulunan yumusak kahverengi kdmiiriin ¢okelmis
tabakalaridir. Bu tabakalarda hiimik asitler yogun olarak bulunmaktadirlar. Leonardit
heniiz komiir durumuna erismemis ve yumusak kahverengi komiirden sahip oldugu
yiiksek oksidasyonla, komiir olusum isleminin (turba>linyit>tagkdmiirii) sonucunda
yiiksek hiimik asit igerigiyle ve yiiksek karboksil gruplari ile ayrilan organik bir

maddedir.
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Humik asit, seyreltik alkali c¢ozeltide ¢oziinlir fakat alkalin ekstaktin
asitlestirilmesi ile c¢okmektedir. Humik asitin molekiiler yapist1 Sekil 2.3’de

verilmistir.

OH

\ //O OH\C”O

Sekil 2.3 Humik asitin molekiil yapisi (Stevenson, 1982).

Hiimik asitler koloidal yapidadir. Partikiil biiytikligli 20-70 nanometredir.
Hidrofilik ozellik gostermesi nedeniyle iyi bir su tutucudur. Ayrica kdpiirme
ozelligine sahiptir. Yiizey gerilimi de yiiksektir. Hammadde kaynagina ve elde etme
yontemine bagli olarak molekiil agirligi 300-90000 arasinda degismektedir. Tarimda
kiigiitk molekiil agirlikli olanlar tercih edilmektedir. Kimyasal formiili CHO
(OCH)COOH(OH) C=NRCOOH olarak verilmektedir. Sodyum potasyum gibi alkali
elementlerle yaptig1 bilesik suda ¢oziiniir. Kalsiyum, baryum gibi toprak alkali
bilesikleri ise ¢oziinmezler. Gegis elementleriyle ise selat olustururlar. Bu 6zellikleri

nedeniyle tarimda yaygin kullanim alani bulmustur (Stevenson, 1982).

Hiimik asit giibre degildir. Fakat giibrenin ¢cok 6nemli bir tamamlayicisidir. Giibre
bitkiler i¢in besleyici bir kaynaktir. Hiimik asit besinlerin topraktan bitkiye gitmesine

yardimci olmaktadir (Stevenson, 1982).

Organik giibrelerle karsilagtirildiginda, leonardit hiimik asit igerigi agisindan oldukca
zengindir. Leonardit, 70 milyon yilda tamamlanan humifikasyon isleminin sonunda
ortaya bir {rlindiir, turbanin olusum siiresi ise yalmizca birkag yilda
tamamlanmaktadir. Leonardit’in molekiiler yapisi nedeniyle asir1 derecede bioaktif

olmas1 leonardit ile hiimik asidin diger kaynaklar1 arasindaki farktir. Bu biyolojik
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aktivite diger hiimik maddelerden 5 kat daha fazladir. Ornek olarak bir kilogram

leonardit diger organik kaynakli hiimik asitlerin 5 kilogramina tekabiil etmektedir.

Tablo 2.3 Dogal kaynaklarin hiimik ve fulvik asit icerikleri (Humik Maddeler, 2007).

Dogal Kaynaklar Hiimik ve Fulvik

Asit Icerikleri (%)
Leonardit/Humus 40-85
Siyah Turba 1040
Ciiriik Balgik Komiirii (Sapropel) 10-20
Kahverengi Komiir 10-30
Hayvan Giibresi 5-15
Bilesik 2-5
Kati 1-5
Sulu Camur 1-5
Sert Komiir 0-1

Leonardit, dolayisiyla da humik asit giibre degildir. Toprak i¢in kosullandirict ve
bitkiler i¢in biyokatalizér ve biyo-uyarici gorevi gormektedir. Diger organik
tiriinlerle karsilastirildiginda, leonardit bitki gelisim (6zellikle hacmini) verimliligini
arttirmaktadir. Leonarditin bir diger avantaji humik asitin uzun stireli etkisidir.
Hayvan giibreleri, ¢iiriimiis yaprak v.b. ile karigik giibreler ve turbalar gibi kolayca
tikenmemektedir. Humik asit, tamamen ayristigindan, bitkilerle nitrojen gibi
besleyici yarisina girmez. Tam olarak ayrismayan giibreler i¢in durum farklidir
clinkii bu durumda topraktaki organik maddeler mikroorganizmalar tarafindan
diizenli olarak tiliketilecektir. Leonardit tabanli iirlinler topragin degerini 5 yil

boyunca arttirir (Humik Asit, 2007).

Hiimik asit bitki gelisimini farkli yollarla saglamaktadir. Topraktaki kil
tabakalar1 Sekil 2.4 teki gibi kat kat siralanmaktadirlar. Yiiksek kil icerikli topraklar
cok yogun ve siki olmaktadirlar. Bu nedenle bitkilerin kok salmasi ¢ok zor

olmaktadir (Humik Asit, 2007).
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Kil tabakasi

Kil tabakasi

Sekil 2.4 Kil tabakalarinin yapist (Humik Asit, 2007).

Zemindeki tuz pargaciklar1 kil pargaciklarini geri piiskiirterek negatif elektrik

yiikiinii Sekil 2.5’teki gibi ndtralize etmekte bitkinin gelisimini saglamaktadirlar.

Kil tabakasi

Kil tabakasi

Sekil 2.5 Asir1 tuzun, kil tabakalarini birbirine dogru ¢ekmesinin engellenmesi (Humik Asit, 2007).

Kil tabakasmin kenarindaki pozitif yiiklerle diger tabakanin kenarindaki negatif

yiikleri Sekil 2.6’daki gibi birlestirmektedir
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Sekil 2.6 Kil sikigtirmast (Humik Asit, 2007)

Hiimik asit kil parcaciklarinin sonda durmasini saglayarak su penantrasyonuna
izin vermektedir. Bunu iki yolla yapmaktadir.

a) Tuzlar1 ayirir ve kil parcalariin yiizeyinden uzaklastirir.

b) Hiimik asit i¢indeki karbon molekiilleri pozitif yiik pargaciklarinin kenariyla
baglanir bu sayede parcacikta olusan negatif ve pozitif yiik yiizeylerini Sekil 2.7°deki

gibi birbirinden ayirmaktadir.

Sekil 2.7 Hiimik asitin negatif ve pozitif yiiklii yiizeyleri ayirmasi ve su penantrasyonu (Humik Asit,

2007)
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Bu olay koruyucu gevsek toprak olarak adlandirilmaktadir ve koklerin killi
zeminlerde daha fazla asit etkisinin penantre olmasin1 saglamaktadir. Yiiksek killi
topraklarda topragin fark edilebilir bir gelisme gostermesi i¢in 6 ay veya daha fazla

zaman gerekebilir (Humik Asit, 2007).

Hiimik asit, katyon olarak adlandirilan pozitif iyonlar1 bir kosul altinda elde
edebilir ve kosullar degistigi zaman iyonlar serbest kalmaktadir. Serbest kalma
ozelligi de katyon degisim kapasitesi olarak adlandirilmaktadir. Hiimik asit
katyonlar1 tasiyarak bitkilerin koklerinde ve dolagim sistemlerinde absorbe

olmalarim1 Sekil 2.8deki gibi saglayabilmektedir (Humik Asit, 2007).

Sekil 2.8 Gelismis besin degisimi (Humik Asit, 2007)
Besin transfer mekanizmasi tam olarak anlagilmamasina ragmen, toprak bilimcileri
bitkilerin suyu tutmasinin ve hiimik asitlerin kok sistemine tasinmasinin besin

transferi olayi ile ilgili oldugunu ortaya ¢ikarmislardir (Humik Asit, 2007).

Hiimik asit koke yakin hareket ettiginde ve kokiin negatif yiikii asitin negatif

yiikiinli gectigi zaman kok sistemi negatif yiiklii olmaktadir. Besinler, hiimik asit
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molekiillerinden ayrilmakta ve kokiin zarindan igeri girmektedirler(Humik Asit,

2007).

2.5.1.2 Fulvik Asit

Fulvik asitler, diigiik molekiiler agirliklar1 ve yiiksek asitlikleri sayesinde humik
asitten daha fazla ¢oziinebilirler. Ayrica herbisit tasinmasinda da 6nemli bir rol
iistlenirler. Oncelikle toprak ve sudaki bazi pestisitlerin tasinmasinda ajan rolii
oynarlar. ikinci olarak fulvik asitler, reaksiyon yetenekleri en fazla olan yiiksek
fonksiyonel grup icerikleri nedeniyle herbisitlerin kimyasal bozunmalarinda katalizor

gorevi goriirler (Stevenson, 1982).

Humik asit gibi alkali ¢ozeltide ¢oziinmekte ancak alkalin ekstraktin asitlestirilmesi
sonunda ¢ozeltide kalmaktadir (¢okmemektedir). Yani hem seyreltik alkali hem de

asit ¢cozeltilerinde ¢oziinebilir haldedir (Stevenson, 1982).

2.5.1.3 Hymatomelanik (Ulmik) Asit

Humik asitin alkolde ¢dziinebilen fakat suda ¢oziinmeyen kismi hymatomelanik
asit olarak adlandirilir. Rengi kir renginden (sarimtirak yesil) griye dogru degisir
(Stevenson, 1982).
2.6 Humik Asit Ekstraksiyonu

Humik asit ekstrasiyonu lizerine yapilan calismalar baslangictan bugiine kadar
inorganik bilesiklerden organik bilesikleri ayirma temeline dayanmaktadir. Bu

caligmalarda en yaygin olarak kullanilan alkali 0.1-0.5 N NaOH’tir (Stevenson,
1982).
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2.6.1 Humik Asit Ekstraksiyonu Uzerine Yapilan Calismalarin Tarihgesi

Humik asit eldesi konusundaki ilk c¢aligmalar, 1786 yilinda turbanin alkali ile
ekstraksiyonu ile elde edilmis ekstraktin asit ile muamelesi sonucu, Achard
tarafindan yapilmistir. Achard, ekstraktin asit ile muamelesi sonucu ¢ok miktarda

humik asitin dibe ¢oktiigiinii gdzlemlemistir (Stevenson, 1982).

Saussure 1786 yilinda, topraktaki koyu renkli bu organik materyali topragin
Latincesi olan humus terimi ile adlandirmistir. Saussure humusu, zengin C elementi,
daha fakir H ve O elementi iceren tiiretilmis bitki malzemesi olarak tanimlamistir

(Stevenson, 1982).

1822 yilinda Ddbereiner, topraktaki bu organik materyali “Humussdure” veya
“humus asit” olarak adlandirmistir. Bu terim daha sonra Waksman tarafindan “humik

asit” olarak adlandirilmistir (Stevenson, 1982).

Humik igerikler hakkinda ilk kapsamli ¢alisma Sprengel tarafindan yapilmistir.
Sprengel humik asit eldesi hakkinda genel olarak kabul gormiis pek ¢ok prosediir
gelistirmistir. Bu calismalar genellikle alkali ekstraksiyonlari lizerine olmustur. Daha
sonra Isvecli bilim insani Brezilus ve Rus arastirmaci German, humik asit yapisi

tizerine detayli caligmalar yapmislardir (Stevenson, 1982).

1900-1940 willar1 arasinda, Odeon humik igerikleri; humus coal, humik asit,
hymotomelanik asit (ulmik asit) ve fulvik asit olarak siniflandirmistir (Stevenson,

1982).

Son yillarda ise, humik asit simiflandirmalar1 iizerine detayli calismalar
yapilmaktadir. Humik maddelerin ¢esitli kullanim alanlar1 arastirilmakta ve bu

konulardaki ¢aligmalar siirdiiriilmektedir (Stevenson, 1982).
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2.6.2 Humik Asit Ekstraksiyon Yontemleri

Organik maddeleri kazanmada ekstraksiyonu yapilacak hammaddenin
ozelliklerine gore birgok degisik yontem kullanilmaktadir. Ornegin; polar olmayan
bilesikler i¢in (yag, parafin ve re¢ine gibi) hexan, eter, karbon tetraklorid, alkol
benzen karigimlari gibi cesitli ¢oziiciiler kullanilmaktadir. Humik maddeleri

kazanmada kullanilan yontemlerin 6zeti Tablo 2.4°te verilmistir (Stevenson, 1982).

Tablo 2.4 Humik maddeleri ¢6zmede kullanilan reaktiflerden baslicalar1 (Stevenson, 1982).

Ekstraktant Ekstraksiyon Verimi %

Kuvvetli bazlar

NaOH 80’e kadar

Na,CO;» 30’a kadar

Dogal tuzlar

Nay4P,07, NaF 30’a kadar
Humik maddeler Organik asit tuzlari 30’a kadar

Organik selatlar

Asetilaseton 30’a kadar

Cupferron 30’a kadar

8-hydroxiquinolin 30’a kadar

Formik asit (HCOOH) 55’e kadar

Aseton-H,0O-HCI ¢oziiciisii 20’ye kadar

Ideal bir ekstraksiyon metodunda olmasi gereken zellikler sunlardir:

1. Metod, altere olmamis malzemenin izolasyonunu saglamalidir.

2. Ekstarkte olmus humik maddelerin, kil ve cok degerlikli katyonlar gibi
inorganik safsizliklardan arinmis olmasi gerekir.

3. Ekstraksiyon sonunda, humik asit tiirevleri gercek molekiiler agirliklarinda
olmalidir.

4. Metod genel olarak uygulanabilir olmalidir.
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Organik maddeleri kazanmada, genel olarak, NaOH ve Na,COj soliisyonlarinin
0.1-0.5 N’lik sulu ¢ozeltileri 1:2-1:5 g/ml ekstarktant oraninda kat1 ¢ozeltiye
uygulanir. Maksimum ekstraksiyon verimi elde etmek i¢in ardisik ekstraksiyonlar
gereklidir. Humik maddelerin alkalideki ¢oziinebilirligi, asidik bilesenlerin iyonlara
doniismesi ve olusacak cozeltideki iki ve {li¢ degerlikli katyonlarin ¢éziinmemesi
gerekir. Kat1 maddenin seyreltilmis HCI ile li¢ islemine tabi tutulmasi, kalsiyum ve
diger ¢cok degerlikli katyonlar1 katt maddeden soktiigli i¢in, ekstraksiyon verimini
arttirmaktadir. Genel olarak, 0.1-0.5 N NaOH ekstraksiyonlarinda ekstraksiyon
verimi yaklasik %70 civarindadir (Stevenson, 1982).

Alkali ekstraksiyonlarindaki istenmeyen oOzellikleri organik maddenin yapisinda
asagidaki degisiklikleri meydana getirir (Stevenson, 1982):

1. Alkali cozeltiler mineral maddedeki silikatlar1 da ¢ozerek ekstraksiyon
¢Ozeltisine alir.

2. Alkali ¢ozeltiler, organik dokudan protoplazmik ve yapisal bilesiklerini
¢Ozerek humifikasyona ugramis organik maddelerle karismasina neden olur.

3. Alkali sartlarda, ekstraksiyonda havayla temasin etkisiyle bazi organik
yapilarda oksidasyon meydana gelir.

4. Kahverengilesme reaksiyonu esnasinda, aminoasitler ve aromatik aldehit ve
kinonlarin arasindaki C=O gruplarinin yogunlagsmasiyla alkali soliisyonda kimyasal

degisiklikler meydana gelerek humik tip bilesikler meydana gelir.

Son yillarda giiclii alkaliler ile klasik ekstraksiyonlar yerine daha zayif ve daha
secici alkaliler ile ekstraksiyonlar daha fazla tercih edilmektedir. Bunlara 6rnek
olarak, sulu ortamda bilesik yapici tuzlar (NasP,O7 ve EDTA), sulu ortamda organik
bilesik yapict maddeler (asetilaseton), HF iceren seyreltik asit karisimlar1 ve gesitli
tiplerde organik ¢dziiciiler verilebilir. Organik maddede daha az alterasyonun sonucu
olarak, bu ekstraktantlar organik maddelerin uzaklastirllmasinda alkali
hidroksitlerden ¢ok daha az etkilidirler. Alkali ekstraksiyon yapilmasi durumunda, 6n
islem olarak kat1 maddenin seyreltik (HCL-HF karisimi) asit ile muamaelesiyle,

karbonat ve silikatlar1 uzaklastirmak miimkiin olacaktir (Stevenson, 1982).
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BOLUM UC
DENEYSEL CALISMALAR

3.1 Amacg ve Yontem

Leonardit olusumunu kisaca Ozetlemek gerekirse; linyit yataklarinin st
kisimlarinda linyitin okside olmasi sonucu olugsmus bir organik madde oldugu
soylenebilir. Ulkemizde bulunan linyit yataklarinin ¢ok fazla oldugu goéz oniine
alindiginda ve her linyit yatagiin potansiyel bir leonardit kaynagi olma ihtimali
bulundugu icin bu yataklarda leonardit arastirmasi yapmak iilke madenciligi ve
ekonomisi i¢in biiylik 6nem arzetmektedir. Tiirkiye leonarditlerinin degerlendirilmesi
kapsaminda yapilan deneysel c¢alismalardaki ana amag; Soma, Nigde ve Meric
bolgesi leonarditleri baz alinarak, lilkemiz leonarditlerinin, kaynagindan tiirevlerinin
tiretimine kadar genel bir akim semas1 olusturmaktir. Zira, bu akim semasinin g¢esitli

kademelerindeki konsantreler de endistride kullanim alan1 bulmaktadir.

Deneysel calismalarda izlenen yontem c¢esitli kademelerden olusmaktadir.
Numune alma kademesi olan birinci kademede, o bolgeyi temsil edecek ve bolgenin
cesitli noktalarindan en az 500 kg olacak sekilde teknigine uygun numuneler
almmistir.  lkinci  kademe, karakterizasyon islemlerinden  olusmaktadir.
Karakterizasyon ¢alismalarinda, numunenin fiziksel ve kimyasal o6zellikleri
aragtirtlmig, tam komiir analizleri yapilmak suretiyle numunenin linyit veya leonardit
olarak degerlendirilebilirligi irdelenmistir. Bu kademe ¢alismalarda yapilan
ylizdiirme batirma testleri sayesinde, numunenin teorik olarak konsantrasyonu
arastirilmis ve irdelenmistir. Ugiincii kademe calismalarda ise; her bdlgeden alian
numune, zenginlestirme islemleri ve ana malzemeye gore agirlik yiizdeleri géz oniine
alimarak smiflandirilmis ve uygun zenginlestirme islemleri ile konsantereler
tretilmistir. Zenginlestirme islemlerinde konsantrelerin tarimda kullanilabilirligi
diisiintilerek, kimyasal madde kullanilmayan, yogunluk farkina gére zenginlestirme
yontemleri secilmistir. Dordiincii ve son kademe caligsmalarinda, bu konsantrelerden
ekstraksiyon-evaporasyon-siizme prosesiyle, leonarditin tlirevleri {retilmistir.

Ekstraksiyon-evaporasyon-siizme prosesi oOncesi yapilan zenginlestirme islemleri
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biliylik 6nem tagimaktadir. Zira, Stevenson (1982)’nin vurguladigi gibi besleme mali
icerisindeki mineral maddeler ekstraksiyon prosesinde biiyiik enegel teskil

etmektedir. Bu calismalarda uygulanan genel akim semasi Sekil 3.1°de verilmistir.

Numune homojenizasyonu ~500 kg

XRD, elek/kiil, elek/humik
asit analizi ~30 k

Tam komiir analizi <A Numune Alma
Toplam hunik asit, serbest
humik asit analizi

Besleme mal1 (~470 kg)

Russel Elek
10/5 5/2 (4,75/2) mm 2/1 (2/0,710) mm 1/0,5 (0,710/0,355) mm
(9,51/4,75) Yiizdiirme Yiizdiirme Batirma Yiizdiirme Batirma
mm Batirma Sallantili Masa Sallantili Masa
Yiizdiirme Jig Testleri
Batirma
. . -0,5 (-0,355)
Jig Testleri mm
Yiizdiirme
Batirma
Mozley MGS
Konsantre Konsantre Konsantre ve/veya Konsantre ve/veya
Ara Uriinler Ara Uriinler
Konsantre
\ 4 v v \ 4 v
Ekstraksiyon-Evaporasyon-Siizme
v v \ 4 v
Humin Humik Asit Fulvik Asit Hymatomelanik Asit

Sekil 3.1 Deneysel ¢calismalarin genel akim semasi
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3.2 Karakterizasyon Calismalari
3.2.1 Soma Bélgesi Numune Karakterizasyonu

3.2.1.1 Soma Bolgesi Linyit Olusumlar

Bati Anadolu Soma Komiir havzasindaki miyosen aliivyal, fliivyal ve gol
rezervleri alt, orta ve {ist komiir zonlar1 olmak iizere 3 bolgeden meydana gelir.
Istifin toplam kalinlig1 yaklasik 900 m’dir. Bu kémiirlii tortul istif birgok litofasiyes
altinda (FA1’den FA15’e) toplanmistir. En alt bolim (FAl’den FA3’e kadar),
ortalama kalinli§i 20 m olan ve subbitimlii komiirlerden aliivyal golsel ortam
bataklik sisteminde olusmustur. Karbonatl tatli su ortaminda olusan orta komiir zonu
(FA4’ten FA7’ye), gol, golciik ve nadiren de orman bataklik sistemiyle olusmus
karbonath kisimlar1 da igine alan komiir yatagidir. Volkanik fasiyeslerin bol oldugu
(FA8’den FA15’e kadar) akarsu sistemine bagli bataklik ortamlarinda birikmis
allokton komiir yatagidir (Inci, 2002).

Soma bolgesi komiir havzasinin tortul fasiyes iligkilerini gésteren stratigrafik kesit

Sekil 3.2°de verilmistir (inci, 2002).
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komiir havzasi 5’e boliinerek numuneler alinmis ve humik asit analizleri yapilmistir.

Pliyo-kuvartener

Miosen

Geg

Orta

Erken

Miyosen 6ncesi

60 m

Soma Formasvonu

>50m

Denis Formasvonu

[

Orta komiir istifi

Alt kOmiir

Ust komiir istifi

istifi

Orgiilii akarsu ¢okeltileri (FA 8,9)

Silisiklastik ve karbonat kayaclar
Andezitik-bazaltik
volkanik kayaclar (FA11)

Karbonatca baskin golsel ¢cokeller (FA15)

Volkanoklastik apron-aliivyon diizligii
cokeltileri (FA 12, 13, 14)

Ust kémiir damar1 (FA10)
K3

— ° KOmiirlii karbonat ¢okeltileri

Agizlasmali akarsu -
Orta komiir damari

¢okeltileri (FA 5,6) (FA7)-K2 FA 4 Fasiyesi
> |
Karbonat ¢amur diizligii - s1g gol ¢okeltileri (FA4)
Altkdmiir damart (FA3)-K1
momcums B
Gegici golsel yelpaze deltas: ¢cokeltileri (FAL, 2) Temel Kayaglar

3.2.1.1.1 Denis Bdélgesi. Denis Bolgesi karakterizasyon c¢alismalarinda, bolgedeki

Sekil 3.2 Soma Boélgesi komiir havzasinin dikey ve yanal fasiyes degisimi (Inci, 2002).

Soma Bolgesi iilkemizin en genis linyit havzalarindan olmasi sebebiyle
karakterizasyon c¢alismalar1 bu bolgede daha detayli olarak yapilmistir. Bolge, Denis

Bolgesi ve Soma Havzasi olmak iizere 2 boliime ayrilmis ve bu boliimlerden ikser

kez numune alinmastir.

Sekil 3.3’te verilmis olan humik asit degerlerine gore iist komiir zonunun en {ist
bolgesi ile orta kdmiir zonunun en alt bolgesi leonardit olusumunun simirlar olarak
goziikmektedir. Bu sinirlarda humifikasyon gerceklesmistir. Leonarditin en belirgin

ozelliginin toplam humik asit orani oldugu gbéz Oniine alinirsa bu bolgedeki
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olusumlara leonardit deme olanagi bulunmaktadir. Sekil 3.4’te Denis Bolgesi iist

komiir zonunun fotografi verilmistir.

Denis 2A
THA=%18.,45
SHA=%17,90

Denis 2 B1
THA=%39.,95
SHA=%37,86

Denis 2 B2
THA=%38,84
SHA=%37,86

Denis 2 C1
THA=%41,24
SHA=%31,39

Denis 2 C2
THA=%21,07
SHA=%18,46

Sekil 3.3 Denis Bolgesi (Soma) iist ve orta kdmiir zonlar1 hiimik asit degerleri

Sekil 3.4 Denis Bolgesi iist komiir zonu
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Sekil 3.4’te Denig Bolgesi iist komiir zonunun fotografi goriilmektedir. Sekilde
leonardit damarlar1 kire¢ tabakalarinin arasinda bulunmaktadir. Bu leonarditlerin

humik asit oram yaklagik %40’tir.

3.2.1.1.2 Soma Komiir Havzasi. Soma Komiir Havzasi’ndan alinan numunelerin

humik asit analiz sonuglar1 Sekil 3.5’te verilmistir.

Soma K1 iist bolge gecis zonu

THA=%18,45
SHA=%17.90

Soma K1 tst bolim (K2-1)

THA=%32,25
SHA=%31,56

Soma K2 (K2-2)

THA=%29,64
SHA=%27.14

Soma K3
THA=%18,30
SHA=%15,45

Sekil 3.5 Soma Komiir Havzasi iist ve orta komiir zonlar1 humik asit degerleri

Denis Bolgesi numunelerinde oldugu gibi ortadaki zonlar daha yiiksek humik asit
degerlerine ulagsmaktadir. Bolge numunelerinin karakterizasyonu yapildiktan sonra,
numune alman bdlgeleri temsil edecek sekilde homojen bir besleme mal

olusturulmustur.
3.2.1.2 Besleme Mali XRD, Tam Komiir ve Humik Asit Analizleri
Karakterizasyon ¢aligsmalar1 kapsaminda besleme malina XRD, komiir analizleri

(nem, kiil, kalori, toplam kiikiirt, kiilde kiikiirt, ugcucu madde) ve toplam humik asit,

serbest humik asit analizleri yapilmistir.
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Sekil 3.6 Soma Bolgesi homojenize edilmis besleme mali XRD analiz sonuglari (Dokuz Eyliil

Universitesi Maden Miihendisligi Béliimii Laboratuvari)

Besleme mali numunesi (okside olmus linyit) amorf oldugundan dolayr XRD’de
pik vermemektedir. Sekil 3.6’da verilen XRD sonuglarina gére numunenin yan
taglar1 belirlenmis olup en ¢ok kuvars, kaolinit goriilmektedir. Kuvars ve kaolinitten
sonra snektit minerali ve daha sonra da klorit ve hematittir. Besleme malinda goriilen
kil minerallerinin varlig1 zenginlestirme islemleri ve ekstraksiyon agisindan dnemli

olup muhakkak uzaklastirilmalar1 gerekmektedir.

Soma Komiir Havzasi ¢ok genis bir havza oldugundan, homojenizasyon
islemlerinin kontrolii amaciyla, besleme mali toplam, serbest humik asit ve toplam
komiir analizleri yapilirken alinan numune kontrol amaciyla iki esit parcaya
ayrilmistir. Besleme mali 1 ve 2 olarak etiketlenmis olan bu numunelerin tam komiir

analiz sonuglar1 Tablo 3.1°de verilmistir.
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Tablo 3.1 Besleme mal1 1-2 numuneleri komiir analiz sonuglari

Besleme Mal1 1 Besleme Mal1 2
Havada Havada
Orijinal Kuru Kuru Saf | Besleme | Orijinal | Kuru Kuru Saf
Baz Baz Baz |Komiir| Mali2 Baz Baz Baz | Komiir
Nem % 7,87 6,66 - Nem % 7,85 6,64 -
Kiil % 55,61 56,33 | 60,36 Kiil % 55,72 56,45 | 60,47
Ucucu Ucucu
Madde % Madde
23,62 23,93 | 25,64| 64.67 % 23,63 23,94 | 25,64 | 64,86
Sabit
Sabit Karbon
Karbon % 12,90 13,07 | 14,00 % 12,80 12,97 | 13,89
Toplam 100,00 | 100,00 | 100,00 Toplam 100,00 | 100,00 | 100,00
Yanar
Yanar Kiikiirt
Kiikiirt % 0,34 0,35 0,37 % 0,37 0,37 0,40
Kiilde
Kiilde Kiikdirt
Kiikiirt % 0,88 0,89 0,96 % 0,84 0,85 0,91
Toplam
Toplam Kiikiirt
Kikiirt % 1,22 1,24 1,33 % 1,20 1,22 1,31
Alt Is1 Alt Is1
Degeri Degeri
kCal/kg 1385 1411 1554 | 3920 | kCal/kg 1424 1450 | 1596| 4037
Ust Ist Ust Is1
Degeri Degeri
kCal/kg 1527 1547 1659| 4184 | kCal/kg 1565 1586 | 1700| 4301

Tablo 3.1°de besleme mal1 1 ve besleme mal1 2 degerlerinin birbirlerine ¢ok yakin

¢itkmast numune alma isleminin homojen oldugunu gostermektedir. Buna gore

havada kuru bazda besleme mali kiilii % 56.39, toplam kiikiirdii % 1.23, alt 1s1 degeri

ise 1430 kcal/kg’dir. Bu degerler numunenin komiir olarak kullanilamayacagini

gostermektedir. Numunenin toplam humik asit (THA) ve serbest humik asit (SHA)

degerleri Tablo 3.2°de verilmistir. Tablo 3.2’deki toplam ve serbest humik asit analiz

degerlerinin aritmetik ortalamasi alinarak, Soma bodlgesi numunesi besleme mali

toplam humik asit degeri % 14.25, serbest humik asit degeri ise % 12.07 olarak

belirlenmistir.
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Tablo 3.2 Besleme mali toplam ve serbest humik asit degerleri

Besleme Mali 1 Besleme Mal1 2
THA SHA THA SHA
14,83 12,56 13,67 11,58

3.2.1.3 Besleme Mali Tane Siniflarina Gére Kiil-Humik Asit Dagilimi

Homojenize edilmis numuneye tane siniflarina gére yapilmis olan kiil-humik asit

analiz sonuglar1 Tablo 3.3’te verilmistir.
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Tablo 3.3 Tane siniflarina gore kiil-humik asit dagilim

Tane Iriligi Agirhk || TEA | TEU Kiil THA || SHA || Dagihm | Dagilim || Dagilm [ X Dagilm || Dagilim | ZEA Kiil | SEATHA
() e | o) | ) % | ) | (%) | THA )| SHA (%) | Kil(%) | Kil(%) |THA (%) | (%) (%)
9,51/6,7 11,971 100,00 11,97 66,85 12,54 11,61 10,23 10,34 14,09 100,00 100,00 56,81 14,67
6,7/4,75 11,03] 88,03 23,00 63,26 13,39 12,11 10,07 9,93 12,28 85,91 89,77 55,44 14,96
4,75/2 30,77| 77,00 53,77 57,37| 13,84 13,63 29,02 31,19 31,07 73,63 79,70 54,32 15,19
2/1,4 11,33] 46,23 65,10 54,73 17,46 16,43 13,48 13,84 10,91 42,55 50,68 52,29 16,09
1,4/1 8,411 34,90 73,51 54,13 | 14,45 11,06 8,28 6,92 8,01 31,64 37,21 51,50 15,64
1/0,710 7,05( 26,49 80,56 52,80 13,84 12,11 6,65 6,35 6,56 23,63 28,92 50,66 16,02
0,710/0,500 4,18 19,44 84,74 52,11 14,74 12,10 4,20 3,76 3,83 17,07 22,27 49,89 16,81
0,500/0,355 4,13 15,26 88,87 49,78 | 14,29 11,71 4,02 3,59 3,62 13,24 18,07 49,28 17,38
0,355/0,300 1,55| 11,13 90,42 49,61 18,33 16,54 1,93 1,90 1,35 9,62 14,05 49,09 18,52
0,300/0,250 1,27 9,58 91,68 49,96 17,78 15,56 1,54 1,47 1,12 8,27 12,12 49,01 18,55
0,250/0,180 2,29 8,32 93,98 48,40 19,61 18,82 3,06 3,21 1,95 7,15 10,58 48,87 18,67
0,180/0,150 1,24 6,02 95,21 48,40 18,97 17,45 1,60 1,60 1,05 5,20 7,52 49,04 18,32
0,150/0,106 1,51 4,79 96,73 48,37\ 19,17 18,62 1,98 2,10 1,29 4,15 5,92 49,21 18,15
0,106/0,075 0,55 3,27 97,28 34,14 26,55 25,84 0,99 1,05 0,33 2,86 3,94 49,60 17,67
0,075/0,063 0,34 2,72 97,61 43,75 16,11 16,00 0,37 0,40 0,26 2,53 2,95 52,71 15,89
0,063/0,045 0,70 2,39 98,31 42,90 18,18 16,44 0,87 0,86 0,53 2,27 2,58 53,97 15,86
0,045/0,032 0,49 1,69 98,81 50,68 | 21,02 17,09 0,70 0,62 0,44 1,74 1,71 58,59 14,89
0,032/0,020 0,44 1,19 99,25 54,95| 16,64 15,01 0,50 0,49 0,43 1,30 1,01 61,83 12,37
0,020/0,00 0,75 0,75( 100,00 65,85 9,88 6,43 0,51 0,36 0,87 0,87 0,51 65,85 9,88
Toplam 100,00 56,81 14,67 13,45 100,00 100,00
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Sekil 3.7 Besleme mali tane dagilim egrileri

Besleme malinin %1004 9,51 mm alt1 olup, yaklasik %801 5,2 mm altindadir.

Ortalama tane iriligi ise (dso) 2,3 mm civarindadir
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Sekil 3.8 Besleme malinin tane siniflarina gore toplamali kiil-humik asit dagilim egrileri
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Besleme mal1 toplamali toplam humik asit degerinin 0,5/0,075 mm tane araliginda
%20’ye yaklastigi, 0,075 mm altinda hizli bir disiisle %10’un altina diistigi
gbozlenmektedir. Kiil degeri ise, 0,075 mm altinda hizli bir ¢ikisla %70’lere
yaklasmaktadir. Bu degerlerden 0,075 mm altinda mineral maddelerin biriktigi,
deneysel c¢aligmalardaki gozlemlerle desteklendiginde ise bu aralikta kil

minerallerinin fazla miktarda oldugu sdylenebilir.

3.2.1.4 Besleme Mali Tane Siniflarina Aywma (Russel Elek)

Numune (yaklasik 500 kg), besleme mali tane dagilim egrisindeki tane sinifina
gore dagilim yiizdeleri ve yapilacak zenginlestirme islemine gore 10/5, 5/2, 2/1, 1/0,5
ve -0,5 mm tane araliklarinda Russel elek ile smiflandirlmistir. Russel elek dagilimi

ve kiil- humik asit degerleri sonuglar1 Tablo 3.4’te verilmistir.

Tablo 3.4 Besleme mali russel elek tane sinifi kiil-humik asit dagilimi

Tane Iriligi | Agirlik | Agirlik | Kiil | THA | SHA Dagilim

(mm) (gr) o) | (o) | (%) | (%) | Kil (%) |THA (%) | SHA (%)
10/5 123,32 28,23 | 64,05| 10,46| 9,14 32,02 19,63 18,78
5/2 119,28 27,30| 55,90| 12,40| 12,10 27,03 22,50 24,05
2/1 74,08 | 16,96| 53,61| 19,24| 17,38 16,10 21,69 21,45
1/0.5 48,50 11,10| 52,51 | 18,44| 16,56 10,33 13,61 13,38
-0.5 71,68 | 16,41| 49,95| 20,70| 18,70 14,52 22,58 22,33
Toplam 436,86 100,00 | 56,46 | 15,04| 13,74 100,00| 100,00 100,00

3.2.1.5 Soma Bolgesi Numunesi Yiizdiirme Batirma Testleri

3.2.1.5.1 10/5 mm Tane Araligi Yiizdiirme Batirma Testleri. Yilizdiirme batirma
testlerinde, numune 1,3-1,8 gr/cm’ yogunluklu sivilardan gegirilerek yiizen ve batan
kisimlar yikandiktan sonra tartilmis, kiil ve humik asit analizleri yapilarak Henry-
Reinhard grafikleri ¢izilerek degerlendirilmigtir. 10/5 mm tane araligindaki
malzemenin yiizdiirme batirma test sonuglari kiil yilizdelerine gore Tablo 3.5 ve Sekil

3.9°da; toplam humik asit yiizdelerine gore ise Tablo 3.6 ve Sekil 3.10’da verilmistir.
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Tablo 3.5 10/5 mm tane aralig1 kiil ylizdelerine gore yilizdiirme batirma test sonuglar1

Yogunluk Yiizen Mal Toplamali Yiizen Toplamal1 Batan
glem’® I - v .
% Ag | %Kil | Igerik % Ag Igerik Kiil % Ag Icerik | % Kiil | y=aptai/2
Yiizen 1,3 0,65 | 2,82 1,83 | 0,65 1,83 2,82 | 100,00 | 6153,85 | 61,54 0,33
13 - 14 10,62 | 5,48 58,20 | 11,27 60,03 5,33 | 99,35 | 6152,01 | 61,92 5,96
14 - 15 4,80 | 16,50 79,20 | 16,07 | 139,23 | 8,66 | 88,73 | 6093,82 | 68,68 13,67
1,5 - 1,6 2,67 (27,23 72,70 | 18,74 | 211,93 | 11,31 | 83,93 | 6014,62 | 71,66 17,41
1,6 - 1,7 2,45 | 38,16 93,49] 21,19 | 30543 | 1441 | 81,26 | 594191 | 73,12 19,97
1,7 - 1,8 4,28 51,73 221,40 | 25,47 | 526,83 | 20,68 | 78,81 | 5848,42 | 74,21 23,33
Batan 1,8 74,53 | 75,50 | 5627,02 | 100,00 | 6153,85 | 61,54 | 74,53 | 5627,02 | 75,50 62,74
Toplam 100,00 | 61,54 | 6153,85
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—6—1+ 0,1 Yogunluk Ayrim Egrisi

Sekil 3.9 10/5 mm tane aralig1 yiizdiirme batirma testi kiil yiizdelerine gore Henry-Reinhard egrileri

+0.1 yogunluk egrisinden numunenin belirli yogunlukta yikanabilme zorluk
dereceleri saptanabilir. Yikama igleminin 1,5, 1.6 ve 1.7 gr/cm’ yogunluklarda kolay
ve daha asag1 yogunluklara dogru gidildik¢e zenginlestirme isleminin ¢ok zor ve
hatta imkansiz oldugu gériilebilir. 1,7 gr/cm® yogunlukta %21 agirhk oraninda %14
kiillii konsantre elde edilebilmektedir. Batan %79’ luk kismin kiilii ise %74 tiir.
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Komiir yikanabilme ozelligini en iyi karakterize eden egri kiil karakteristik
egrisidir. Bu egri komiir icinde mineral madde dagiliminin nasil oldugunu gosterir.
Sayet tiim komiir taneleri aym kiil oranina sahip olsaydi, bu egri yukaridan asagiya
dik inen bir dogru olmasi gerekirdi. Testleri yapilan numune igin kiil karakteristik
egrisine dayanarak komiiriin i¢cinde yogunlugu yliksek malzeme oldugu sdylenebilir.
Komiiriin biiyiik bir kismi yiiksek kiillii ve ara iirlin miktar1 da fazladir. Nitekim 1,8
batan kisimda agirlik¢a malzemenin yaklasik %76’simin kaldigr goriilmektedir.

Buradan da artik miktarinin ¢ok fazla oldugu sonucuna varilabilir.

Toplamali yiizen ve toplamali batan egrileri de komiiriin yikanabilme 6zelligi
hakkinda énemli bilgiler verirler. Iyi yikanma 6zelligi olan komiirlerde bu egriler
yukaridan asagiya dike yakin inerler. Testi yapilan numunede yikama yiiksek
yogunluklarda miimkiindiir. Dolayisiyla numunede, yiiksek yogunluklu ve agirlik

yiizdesi olarak fazla miktarda mineral madde oldugu sdylenebilir.

Yogunluk egrisi ise, genellikle, egrinin yatay kismui ile dikey kismi arasindaki ag1
diklestik¢e yikanabilirligin arttigini ifade eder. Yogunluk egrisine gore ise numune

cok 1yi yikanabilir 6zellikte degildir.

Yiizdiirme batirma testi genellikle komiirlerde uygulanan bir testtir. Ancak bu
calismada humik asit acisindan yiizdlirme batirma testi yapilmis ve miispet sonuglar
almmistir. Inorganik maddeler uzaklastirildiktan sonra kalan organik kismin
iceriginde humik maddeler olduguna gore leonarditte de bu test uygulanabilir.
Leonardit, komiire gore daha diisik yogunlukludur. Yantaslar1 ile arasindaki
yogunluk farki komiire gore daha fazladir. Dolayisiyla temiz leonardit ve artik ayrimi
daha net yapilmaktadir. Numuneye gore degismekle beraber temiz leonardit

verimleri daha yiiksek olmaktadir.
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Tablo 3.6 10/5 mm tane aralig1 toplam humik asit yiizdelerine gore ylizdiirme batirma test sonuglari

Yogunluk Yiizen Mal Toplamali Yiizen Toplamali Batan

g/cm® % Ag | %THA | icerik | % Ag | icerik | %THA | % Ag | Igerik | %THA | y=asta/2
Yiizen 1,3 0,65| 16,17 10,51 0,65| 10,51 | 16,17| 100,00 | 913,56 9,14 0,33
13 - 14 10,62 | 15,83 | 168,11 | 11,27] 178,63 | 1585 99,35 | 903,05 9,09 5,96
14 - 15 4,80 | 2444| 117,31 16,07 | 29594 | 18,42 88,73 | 734,93 8,28 13,67
1,5 - 1,6 2,67 | 28,.85| 77,03| 18,74| 37297| 19,90 83,93 | 617,62 7,36 17,41
1,6 - 1,7 245| 2047| 50,15] 21,19 | 423,12 19,97 81,26 | 540,59 6,65 19,97
1,7 - 18 428 | 18,64 79,78 | 2547 502,90| 19,74| 78,81 | 490,44 6,22 23,33
Batan 1,8 74,53 5,51 | 410,66 | 100,00 | 913,56 9,14 74,53 | 410,66 5,51 62,74

Toplam 100,00 9,14 | 913,56

Yogunluk, g/cm?
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—&— Toplamali Yiizen Egrisi (7,5) —i— Toplamali Batan egrisi (10, 8)
—a— THA Karakteristik Egrisi (3,11) —>— Yogunluk Egrisi (1,5)

—6—1+ 0,1 Yogunluk Ayrim Egrisi

Sekil 3.10 10/5 mm tane aralif1 ylizdiirme batirma testi toplam humik asit yiizdelerine gére Henry-

Reinhard egrileri

Yikama isleminin 1,7, 1,6 ve 1,5 gr/em’ yogunluklarda kolay ve daha asag
yogunluklara dogru gidildikce zenginlestirme isleminin ¢ok zor oldugu
goriilebilmektedir. 1,7 gr/em’ yogunlukta %21 agirlik oraminda yaklasik %20 toplam
humik asit degerinde konsantre elde edilebilmektedir. Batan %79’luk kismin toplam

humik asit degeri ise yaklasik %6°dur.

39



3.2.1.5.2. 5/2 mm Tane Araligi Yiizdiirme Batirma Testleri. 5/2 mm tane
araligindaki malzemenin yiizdiirme batirma test sonuclar1 kiil yiizdelerine gore Tablo
3.7 ve Sekil 3.11°de; toplam humik asit yiizdelerine gore ise Tablo 3.8 ve Sekil

3.12°de verilmistir.

Tablo 3.7 5/2 mm tane aralig: kiil yiizdelerine gore yiizdiirme batirma test sonuglar1

Yogunluk Yiizen Mal Toplamali Yﬁzeno Toplamali Batan
g/cmg . . % .

% Ag | %Kiil Igerik % Ag | Igerik Kiil % Ag Icerik | % Kiil | y=apt+a,/2
Yiizen 1,3 0,63 12,83 1,781 0,63 1,78 2,83 | 100,00 | 5411,38 | 54,11 0,32
13 - 14 12,85 | 5,56 71,45] 13,48 | 73,23 5,43 | 99,37 | 5409,59 | 54,44 7,06
14 - 15 9,98 | 13,45 134,23 ] 23,46 | 207,46 | 8,84 | 86,52 | 5338,15 | 61,70 18,47
1,5 - 1,6 6,50 | 31,14 202,41 ] 29,96 | 409,87 | 13,68 | 76,54 | 5203,92 | 67,99| 26,71
1,6 - 1,7 2,88 | 40,25 115,92 32,84 | 525,79 | 16,01 | 70,04 | 5001,51 | 71,41 31,40
1,7 - 1,8 3,53 | 55,72 196,69 | 36,37 | 722,48 | 19,86 | 67,16 | 488559 | 72,75| 34,61
Batan 1,8 63,63 | 73,69 | 4688,89 | 100,00 | 5411,38 | 54,11 | 63,63 | 4688,89 | 73,69| 68,19
Toplam 100,00 | 54,11 5411,38
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Sekil 3.11 5/2 mm tane aralig1 yiizdiirme batirma testi kiil ylizdelerine gére Henry-Reinhard egrileri

+0.1 yogunluk egrisinden yikama isleminin 1,7 gr/em’® ve 1,6gr/cm’

yogunluklarda kolay ve daha asagi yogunluklara dogru gidildik¢e zenginlestirme
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isleminin gok zor oldugu goriilebilir. 1,6 gr/cm’ yogunlukta yaklasik %30 agirhik
oraninda %14 kiillii komiir elde edilebilmektedir. Batan %70’1lik kismin kiilii ise

yaklasik %71 dir.

Kiil karakteristik egrisine gore, komiiriin i¢inde fazla miktarda yiliksek kiilli
malzeme oldugu sdylenebilir. Bu da mineral madde miktarinin fazla oldugunu
gosterir. Nitekim 1,8 batan kisimda agirlikca malzemenin %64’linlin %74 kiilli

oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.8 5/2 mm tane aralig1 toplam humik asit yiizdelerine gore ylizdiirme batirma test sonuglari

Yogunluk Yiizen Mal Toplamali Yiizen Toplamali Batan
3 . . s
g/em % Ag | %THA | ligerik | % Ag | Icerik | %THA | % Ag | Igerik | %THA | y=asta,/2
0
Yiizen 1,3 0,63 | 23,79 14,99 0,63 14,99 | 23,79 | 100,00 | 1210,74 | 12,11 0,32
13 - 14 12,85 22,19 | 285,14| 13,48 | 300,13 | 2226 99,37 | 1195,75| 12,03 7,06
14 - 15 9,98 30,12 | 300,60| 23,46| 600,73 | 25,61 86,52 910,61 | 10,52 18,47
1,5 - 1,6 6,50 | 33,56| 218,14| 29,96 818,87 | 27,33| 76,54| 610,01 7,97 26,71
1,6 - 1,7 2,88 | 18,09 52,10 32,84 | 870,97 | 26,52 70,04| 391,87 5,59 31,40
1,7 - 18 3,53 | 10,09 35,62 36,37 | 906,58 | 2493| 67,16| 339,77 5,06 34,61
Batan 1,8 63,63 4,78 | 304,15|100,00 | 1210,74 | 12,11 ] 63,63 304,15 4,78 68,19
Toplam 100,00 | 12,11 | 1210,74
Yogunluk, g/cm?
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—e—1+ 0,1 Yogunluk Ayrim Egrisi

Sekil 3.12 5/2 mm tane aralig1 ylizdiirme batirma testi toplam humik asit yiizdelerine gore Henry-

Reinhard egrileri
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Yikama isleminin en kolay oldugu 1.6 gr/cm’® yogunlukta %30 agirlik oraninda
yaklasik %27 toplam humik asit degerine sahip leonardit elde edilirken, batan

%70’lik kismin toplam humik asit degeri ise % 5’tir.

Bu tane araligindaki ylizdlirme batirma isleminde dikkat c¢eken nokta, fazla
miktarda artik olmasidir. Bu da artik atma verimimizi arttirmakla beraber,
konsantrelerin humik asit oranlarinin da yiiksek olmamasi sebebiyle yiiksek humik
asit oranli konsantre alinmasini engeller. Ancak, endiistride %17 humik asit oranh
tiriinlerin kullanildig1 diisiiniildiiglinde, konsantreler endiistride kullanilabilir nitelikte
olmaktadir. Bununla beraber yiiksek oranda, diisiik humik asit icerikli artik atilmast;
ekstraksiyon verimi, ekstraksiyonda kullanilacak reaktif tiiketimleri ve ekstraksiyon

tank hacimleri agisindan son derece olumludur.

3.2.1.5.3 2/0,5 mm Tane Araligi Yiizdiirme Batirma Testleri. 2/0,5 mm tane
aralifindaki malzemenin ylizdiirme batirma test sonuglari kiil yiizdelerine gore Tablo
3.9 ve Sekil 3.13’te; toplam humik asit yiizdelerine gore ise Tablo 3.10 ve Sekil

3.14’te verilmistir.

Tablo 3.9 2/0,5 mm tane aralig: kiil yiizdelerine gore yiizdiirme batirma test sonuglari

Yogunluk Yiizen Mal Toplamal1 Yiizen _ Toplamali Batan
g/em?® . . %o L

% Ag | %Kil | Igerik % Ag | Igerik Kil | % Ag Igerik | % Kiil | y=agta,/2

0

Yiizen 1,3 1,94 | 3,87 7,51 1,94 7,51 3,87 100,00 | 515428 | 51,54 0,97
1,3 - 14 13,89 | 8,48 117,79 1583 | 12530 7,92 98,06 | 5146,78 | 52,49 8,89
14 - 15 8,85 ] 12,42 109,92 | 24,68 | 23521 | 9,53| 84,17| 5028,99| 59,75 20,26
1,5 - 1,6 10,16 | 20,20 205,23 | 34,84 | 44044 | 12,64| 7532 | 4919,07| 65,31 29,76
1,6 - 1,7 12,36 | 42,56 526,04 | 47,20 966,49 | 2048 | 65,16 | 4713,84| 72,34 41,02
1,7 - 1,8 2,94 | 66,16 194,51 | 50,14 | 1161,00 | 23,16 | 52,80 | 4187,80| 79,31 48,67
Batan 1,8 49,86 | 80,09 | 3993,29 | 100,00 | 5154,28 | 51,54 | 49,86 | 3993,29 | 80,09 75,07
Toplam 100,00 | 51,54 | 5154,28
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Yogunluk, g/cm3
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Sekil 3.13 2/0,5 mm tane aralig1 yiizdiirme batirma testi kiil ylizdelerine gére Henry-Reinhard egrileri

+0.1 yogunluk egrisinden yikama isleminin 1,7 gr/em’ yogunlukta ¢ok kolay
olmadigi ve ayirma yogunlugu diistikce zorlastigi goriilmektedir. 1,7 gr/cm’
yogunlukta yaklasik %47 agirlik oraninda %20 kiillii komiir elde edilebilmektedir.
Batan %53’ liik kismin kiilii ise yaklasik %79’dur.

Kiil karakteristik egrisine gore, komiiriin i¢inde fazla miktarda yiiksek kiilli
malzeme oldugu sdylenebilir. Bu da mineral madde miktarinin fazla oldugunu
gosterir. Soma Bolgesi numunesi yiiksek oranda kil igermekte olup, artigin biiyiik
kismin1 kil mineralleri olusturmaktadir. Dolayisiyla dnceden yapilacak olan kil atma

islemi zenginlestirme isleminin verimini arttiracaktir.
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Tablo 3.10 2/0,5 mm tane aralig1 toplam humik asit yiizdelerine gore yilizdiirme batirma test sonuglari

Yogunluk Yiizen Mal Toplamali Yiizen Toplamali Batan
g/cm’ % Ag | %THA | lcerik | % Ag | Icerik | %THA | % Ag icerik | %THA | y=ap+a,/2
Yiizen 1,3 1,94 36.09 1,94] 1,94 1,94 1,00 | 100,00 | 1898,71 18,99 0,97
13 - 14 13,89 | 31,34 435,31 | 15,83 | 437,25 | 27,62 | 98,06 | 1896,77 19,34 8,89
14 - 15 8,85 | 40,02 354,18 | 24,68 | 791,43 | 32,07 | 84,17 | 1461,45 17,36 | 20,26
1,5 - 1,6 10,16 | 23,67 240,49 | 34,84 |1031,92 | 29,62 | 75,32 | 1107,28 14,70 | 29,76
1,6 - 1,7 12,36 | 17,98 222,23 | 47,20 | 1254,15 | 26,57 | 65,16 | 866,79 13,30 41,02
1,7 - 1,8 2,94 | 14,20 41,75 50,14 | 1295,90 | 25,85 | 52,80 | 644,56 12,21 ] 48,67
Batan 1,8 49,86 | 12,09 602,81 | 100,00 | 1898,71 | 18,99 49,86 | 602,81 12,09 75,07
Toplam 100,00 | 18,99 1898,71

Yogunluk, g/cm?
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—#&— THA Karakteristik Egrisi (3,11) —>—Yogunluk Egrisi (1,5)
—oe—1 0,1 Yogunluk Ayrim Egrisi

Sekil 3.14 2/0,5 mm tane aralig1 yiizdiirme batirma testi toplam humik asit yiizdelerine gére Henry-

Reinhard egrileri

Yikama isleminin en kolay oldugu 1.7 gr/cm3 yogunlukta %47 agirlik oraninda
yaklasik %26 toplam humik asit degerine sahip leonardit elde edilirken, batan

%53’k kismin toplam humik asit degeri ise % 12°dir.
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2/0,5 mm tane araliginda verimli bir yikama islemi yapmak zordur. Yiiksek humik
asit oranli konsantre elde edilememekle birlikte artik yiizdesi de fazladir. Ayrica

artigin hunik asit degeri de ¢ok diisiik degildir.

3.2.1.5.4 0,5/0 mm Tane Araligi Yiizdiirme Batirma Testleri. -0,5 mm tane
boyutundaki malzemenin ylizdiirme batirma test sonuclar1 kiil ylizdelerine gore
Tablo 3.11 ve Sekil 3.15’te; toplam humik asit ylizdelerine gore ise Tablo 3.12 ve
Sekil 3.16°da verilmistir.

Tablo 3.11 -0,5 mm tane boyutu kiil yiizdelerine gore yiizdiirme batirma test sonuglart

Yogunluk Yiizen Mal Toplamali Yiizen Toplamali Batan
glcm® . . % . %
% Ag | %Kil | Icerik | % Ag | Igerik | Kiill | % Ag | Igerik Kiil | y=ap+a./2
Yizen 1,3 1,31 3,87 5,07 1,31 5,07 3,87 | 100,00 | 5008,84 | 50,09 0,66

1,3 - 14 5,73]12,14 69,56 | 7,04 74,63 10,60 | 98,69 | 5003,77 | 50,70 4,18

14 - 15 22,91119,15| 438,73 | 29,95 | 513,36 | 17,14 | 92,96 | 4934,21 | 53,08 | 18,50

15 - 16 6,37 32,65 207,98]| 36,32 | 721,34 [ 19,86 | 70,05 | 449548 | 64,18 | 33,14

16 - 17 10,07 | 563,29 | 536,63 | 46,39 | 1257,97 | 27,12 | 63,68 | 4287,50 | 67,33 | 41,36

17 - 18 5,23|62,25| 325,57 | 51,62 | 1583,54 | 30,68 | 563,61 | 3750,87 | 69,97 49,01
Batan 1,8 48,38 | 70,80 | 3425,30| 100,00 | 5008,84 | 50,09 | 48,38 | 3425,30 | 70,80 | 75,81
Toplam 100,00 | 50,09 | 5008,84

Yogunluk, g/cm3
. 1.2
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Sekil 3.15 -0,5 mm tane boyutu yiizdiirme batirma testi kiil ylizdelerine gére Henry-Reinhard egrileri
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Yikama islemi 1,7 ve 1.6 gr/cm’ yogunluklarda ¢ok kolay olmadigi ve ayirma
yogunlugu diistikce cok zorlastigi goriilmektedir. 1,7 gr/em’® yogunlukta yaklasik
%47 agirlik oraninda %27 kiillii komiir elde edilebilmektedir. Batan %53’liik kismin
kiilii ise yaklasik %70 tir.

Kiil karakteristik egrisine gore, komiiriin i¢inde fazla miktarda yiliksek kiilli
malzeme oldugu soOylenebilir. Bu da mineral madde miktarinin fazla oldugunu

gosterir.

Tablo 3.12 -0,5 mm tane iriligi toplam humik asit ylizdelerine gore ylizdiirme batirma test sonuglari

Yogunluk Yiizen Mal Toplamali Yiizen Toplamali Batan
g/cm’ %Ag | %THA | lcerik | % Ag | Icerik | %THA | % Ag | icerik | %THA | y=aota/2

Yiizen 1,3 1,94 | 36.09 1,941 1,94 1,94 1,00 | 100,00 | 1898,71 18,99 0,97

13 - 14 13,89 | 31,34 435,31 | 15,83 | 437,25 | 27,62 | 98,06 | 1896,77 19,34 8,89
14 - 15 8,85 140,02 354,18 | 24,68 | 791,43 | 32,07 | 84,17 | 1461,45 17,36 | 20,26
1,5 - 1,6 10,16 | 23,67 240,49 | 34,84 | 1031,92 | 29,62 | 75,32 | 1107,28 14,70 | 29,76
1,6 - 1,7 12,36 | 17,98 222,23 | 47,20 | 1254,15 | 26,57 | 65,16 | 866,79 13,30 | 41,02
1,7 - 18 2,94 | 14,20 41,751 50,14 | 129590 | 25,85 | 52,80 | 644,56 12,21 | 48,67

Batan 1,8 49,86 | 12,09 602,81 | 100,00 | 1898,71 | 18,99 49,86 | 602,81 12,09 75,07
Toplam 100,00 | 18,99 1898,71

Yogunluk, g/cm?

1.9 1.8 1.7 1.6 15 1.4 1.3 1.2
0 100
10 )
2 20 80
$ 30 70 2
£ 40 60 §
s 50 50 @
§ 60 40 5
g 70 30 £
R 80 20 %
90 10"
100 1o

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
THA, %

—&— Toplamali Yiizen Egrisi (7,5) —i— Toplamali Batan egrisi (10, 8)
—a&— THA Karakteristik Egrisi (3,11) —>—Yogunluk Egrisi (1,5)
—6—1 0,1 Yogunluk Ayrim Egrisi

Sekil 3.16 -0,5 mm tane aralig1 yiizdiirme batirma testi toplam humik asit yiizdelerine gére Henry-

Reinhard egrileri
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Yikama isleminin en kolay oldugu 1.7 gr/cm3 yogunlukta %47 agirlik oraninda
yaklasik %27 toplam humik asit degerine sahip leonardit elde edilirken, batan

%53’ liik kismin toplam humik asit degeri ise % 12°dir.

-0,5 mm tane iriliginde de 2/0.5 tane aralifinda oldugu gibi verimli bir yikama
islemi yapmak zordur. Yiiksek humik asit oranli konsantre elde edilememekle
birlikte artik yiizdesi de fazladir. Ayrica artigin hunik asit degeri de c¢ok diisiik
degildir.

3.2.2 Nigde Ulukisla Bolgesi Numune Karakterizasyonu

3.2.2.1 Nigde Ulukigla Bélgesi Linyit Olusumlart

Numune alinan bolge (Nigde—Ulukisla), Camardi, Pozanti ve Eregli (Konya)
arasinda kalmakta olup, Eregli-Ulukisla havzasi olarak isimlendirilmistir (Sekil
3.17). Eregli—Ulukisla Havzasinda hidrokarbon olusumuna uygun kosullarin oldugu
goriilmektedir. Havzayr dolduran istifler yersel uyumsuzluklar géstermesine ragmen

Ust Kratese’den Miyosen’e kadar devamlidir (Sonel ve Sari, 2004).

Eregli-Ulukisla Havzasi olarak nitelendirilen bu bolge aslinda Tuz Goli
Havzasi’nin devami niteligindedir. Her iki havzanin olusum zamani ve havzalar
dolduran birimlerin litolojik 6zellikleri birbirine ¢ok benzemektedir (Sonel ve Sari,

2004).
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Sekil 3.17 Numune alinan bélgenin yer bulduru haritasi

Eregli — Ulukisla Havzasi dogudan Aladaglar ve Ecemis fayi ile sinirlanmaktadir.
Batiya dogru, kuzey smirim1 Camardi, Bor hattinda goriilen Nigde masifi
olusturmakta ve en batida Eregli civarinda son bulmaktadir. Giiney sinirinda ise
Bolkar Daglar1 yer almaktadir. Bolge tersiyer basinda, i¢inde volkanik bir ada
yayinin gelismekte oldugu kapanan bir okyanus durumundadir. Kapanma, kuzeyden
giineye ilerleyen Kita/Adayayi/Kita ¢arpismasi seklinde gelismistir. Bu carpigma
sonucunda okyanussal cukurluk igerisinde yer alan Ulukisla ve g¢evresinde derin
denizel paleocografik kosullar egemendir. Ust Kratese’den bdlge giineyine ofiyolitler
yerlesmistir. Ust Paleosen’de ada yaymin cevresinde gelismis c¢ukurluklarda
tiirbiditler ¢okelmistir. Ipresiyen’de havzamin ada yayr kuzeyinde kalan kesimi
kivrimlanarak kara haline gelmistir. Bolgede derin deniz kosullar1 Lutesiyen
sonlarinda sona ermis ve Ust Eosen—Alt Miyosen zaman siireci iginde gelisen molas

cukurlarinda 6nce evaporatik, sonra tatli su ve karasal kirintilar depolanmistir. Orta
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Miyosen’de bolge orojenik hareketlerle yeniden sekillenmistir. Yorede Ust Miyosen
Pliyosen’de diisey hareketler ve iklim degismesi ile akarsu—gdl kosullarinda yeni bir
tortul devre gelismistir. Bu evrede kirintili ve karbonatli sedimanlar ¢okelmistir.
Birimler, Pliyosen sonlarinda etkin diisey hareketlere bagl olarak kuzeybatiya dogru
egilme ve acik kivrim olusturacak sekilde ¢ok hafif bir deformasyon gecirmislerdir.
Okyanusal, molas ve gen¢ karasal litoloji topluluklar1 birbirinden bolgesel acili
uyumsuzluklarla ayrilmiglardir. Bolgede hakim yapiyi, sikisma kuvvetlerinin
olusturdugu saptanmistir. Bunun sonucunda ters faylar, bindirmeler ve dar

amplitiidli kivrimlar gelismistir (Sonel ve Sari, 2004).

Organik petrografik yontemlerle organik maddenin, Ozellikle gomiilme
siirecindeki renk degisimleri ile olgunlagsma gelisimini incelemek miimkiindiir.
Diyajenej asamasinda renksiz, agik sari-agik kahverengi olan organik maddenin rengi
gomiilme siirecinde gittik¢e siyahlasmakta ve opaklasmaktadir. Opak hale gelmis
organik madde birikimi 6zellikle odunsu birikim agisindan zengin organik maddeleri
ifade eder. Organik birikimler genellikle; odunsu, komiiriimsii hiimik olarak
adlandirilirlar. Teorik olarak, bu terimler organik maddenin kdmiir veya karasal bir
¢okelme ortamindan kaynaklanmakta oldugu anlamini tasimaktadir (Sonel ve Sari,

2004).

Eregli-Ulukisla Havzasi’nda ilk sedimanter birimler Kampaniyen-Maestrihtiyen
yash Ciftehan ve Dedeli formasyonlaridir. Bu birimler temel iizerine tektonik bir
dokanakla gelir. Bu formasyonlarin iizerlerinde s1g denizel birimlerle temsil edilen
Ust Kretase-Paleosen yasli Kalkankaya ve Giineydeag: formasyonlari yer alir. Bunlar
lizerine ise, Alt Paleosen-Alt Eosen yasglhh Volkanik katkili ve filis tiirti tirbiditik
cokellerden olusan Halkapimnar formasyonu gelir. Bu formasyon {izerinde, yanal ve
diisey gecisli bir goriiniim sergileyen Ust Kretase-Orta Eosen yash Ulukisla
formasyonu yer alir. Ulukisla formasyonu, ¢ogunlukla aglomera, andezitik lav
akintilan, tiifler, tiifitler, volkanik bregler ve yastik lavlardan olusur. Biitiin bu
volkanik malzeme tiirbiditik kumtasi, kayma (slump) ¢okelleri, ender olarak kiregtasi
ve seyl ile ara tabakalidir. Bunlar {izerinde Orta-Ust Eosen yash Hasangazi

formasyonu ve yine yanal ve diisey ge¢isli olarak Ulukisla formasyonu {izerinde yer
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alir. Bu birim; kirectasi, seyl, konglomera ve tiirbiditik kumtaglarindan olusan bir
litolojiye sahiptir. Hasangazi formasyonu iizerine Ulukisla kuzeyi ve
kuzeydogusunda yanal ve diisey gecisli olarak giiney formasyonu gelir. Ulukigla’nin
giiney ve giineybatisinda ise Aktoprak formasyonu yer alir. Ust Eosen-Oligosen yasl
aktoprak formasyonu, evaporitler, marn aratabakali kirectaslar1 ve tiirbiditik
kumtaglarindan olusur. Daha {iistte karasal kirintilardan olusan Miosen-Pliyosen yaslh
Cihanbeyli formasyonu alttaki birimleri uyumsuz olarak orter (Sekil 3.18) (Sonel ve

Sar1, 2004).
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Sekil 3.18 Inceleme alanina ait stratigrafik kolon kesit (Sonel ve Sar1, 2004).
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3.2.2.2 Besleme Mali XRD, Tam Komiir ve Humik Asit Analizleri

Nigde Ulukigla bolgesi numunesinden elek analiz numunesi ayrildiktan sonra,
karakterizasyon c¢alismalart kapsaminda, besleme malina XRD (Sekil 3.19), tam
komiir analizleri (Tablo 3.13) ve toplam humik asit, serbest humik asit analizleri
yapilmistir Besleme mali toplam humik asit degeri % 20,65, serbest humik asit
yiizdesi ise %15,86 dir. Besleme mali kiilii kuru bazda %53,96, ve alt 1s1 degeri ise
1573 kecal/kg’dur.

TaylanM-NUIukislaBM.raw] Taylani-NUlukislaBM - Full Chart
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"Dokuz Eylil Universitesi Metalurji ve Malzeme Mihendisligi Baluma [RINTPC1 Irigaku]<c-Windmax\Data> Monday., June 23, 2008 10:05a (MDIJADE?)

Sekil 3.19 Nigde Ulukisla Bolgesi homojenize edilmis besleme mali XRD analiz sonuglar1 (Dokuz

Eyliil Universitesi Metalurji ve Malzeme Miihendisligi Boliimii Laborauvarr)
Sekil 3.19°da verilmis olan XRD grafigine gore; Nigde Ulukisla besleme mali

numunesi, i¢erisinde mineral madde olarak, fazlaca kalsit, kuvars ve klorit/kaolen

bulunmaktadir.
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Tablo 3.13 Besleme mali kdmiir analiz sonuglari

Orijinal Baz | Havada Kuru Baz | Kuru Baz | Saf Komiir
Nem % 11,57 10,99 -
Kiil % 47,72 48,03 53,96
Ucgucu Madde % 29,17 29,36 32,99 71,64
Sabit Karbon % 11,54 11,62 13,05
Toplam 100,00 100,00 100,00
Yanar Kiikiirt % 0,76 0,76 0,85
Kiilde Kiikiirt % 2,03 2,04 2,29
Toplam Kiikiirt % 2,79 2,80 3,14
Alt Is1 Degeri kCal/kg 1321 1334 1573 3416
Ust Is1 Degeri kCal/kg 1496 1506 1694 3679

3.2.2.3 Besleme Mali Tane Siniflarina Gore Kiil-Humik Asit Dagilimi
Nigde Ulukigla Bdlgesinden alinan numuneye elek analizi yapilmistir. Elek

acikliklar1 arasinda kalan malzemeye yapilan kiil-humik asit analiz sonuglar1 Tablo

3.14’te verilmistir.
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Tablo 3.14 Tane smiflarina gore kiil-hiimik asit dagilimi

Tane Iriligi Agirhk | TEA || TEU Kiil Toplam Serbest Dagilim || Dagilim || X Dagilim [ X Dagilim || ZEA Kiil | ZEATHA
(mm) (%) (%) (%) (%) HA (%) | HA (%) || THA (%) | Kiil (%) Kiil (%) || THA (%) (%) (%)
9,51/4,76 5,54| 100,00] 5,54 49,05 20,05 19,55 5,38 5,35 100,00 100,00 50,78 20,65
4,76/3,35 10,85 94,46 16,39 54,27 23,04 17,36 12,10 11,59 94,65 94,62 50,89 20,68
3,35/2 16,10 83,62 32,49 51,38 25,18 17,36 19,63 16,29 83,06 82,52 50,45 20,38
2/1 18,14 67,52 50,62 48,90 21,20 18,22 18,62 17,46 66,77 62,89 50,23 19,23
1/0,710 7,60 49,38 | 58,22 48,90 20,69 19,29 7,61 7,32 49,31 44,27 50,71 18,51
0,710/0,5 5,94 41,78 | 64,17 55,15 25,19 14,15 7,25 6,45 41,99 36,66 51,04 18,12
0,5/0,355 6,97 35,84 71,13 48,97 17,68 14,50 5,97 6,72 35,54 29,41 50,36 16,94
0,355/0,250 6,59 28,87\ 77,72 49,46 20,80 11,13 6,64 6,42 28,82 23,44 50,70 16,77
0,250/0,180 3,81 22,28 81,53 49,78 17,69 10,93 3,26 3,73 22,40 16,80 51,06 15,57
0,180/0,150 2,28 18,47] 83,81 49,45 20,36 12,86 2,25 2,22 18,67 13,54 51,32 15,14
0,150/0,125 2,64 16,20 86,45 50,06 11,79 7,50 1,51 2,60 16,45 11,30 51,59 14,40
0,125/0,106 7,18 13,56 93,63 51,58 15,00 14,53 5,22 7,29 13,85 9,79 51,89 14,91
0,106/0,075 3,15 6,38] 96,77 52,38 11,61 7,26 1,77 3,25 6,56 4,57 52,23 14,81
0,075/0,025 1,48 3,23]| 98,25 48,52 17,25 17,05 1,23 1,41 3,31 2,80 52,08 17,93
0,025/0 1,75 1,751 100,00 55,08 18,50 17,65 1,57 1,90 1,90 1,57 55,08 18,50
Toplam 100,00 50,78 20,65 15,86 100,00 100,00
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Sekil 3.20 Besleme mali tane dagilim egrileri

Besleme malinin %100’4 9,51 mm alt1 olup, yaklagik %80’i 3mm altindadir.

Ortalama tane iriligi ise (dsp) 1 mm civarindadir
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Sekil 3.21 Besleme malinin tane siniflarina gére toplamali kiil-humik asit dagilim egrileri
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Besleme malinin, toplamali toplam humik asit degerleri incelendiginde, genel
olarak ince taneye dogru bir diislis gozlenmektedir. Ancak bu diisiis yaklasik olarak
%20’den %]15’e dogru dar bir banttadir. Kiil degerleri de buna paralel olarak ince

taneye dogru %50°den %55’e artis gostermektedir.

3.2.2.4 Nigde Ulukisla Numunesi Yiizdiirme Batirma Testleri

3.2.24.1 9.51/4.75 mm Tane Araligi Yiizdiirme Batirma Testleri. Yuzdiirme
batirma testlerinde, numune 1,3-1,8 gr/cm3 yogunluklu sivilardan gegirilerek yiizen
ve batan kisimlar yikandiktan sonra tartilmis, kiil ve humik asit analizleri yapilarak
Henry-Reinhard grafikleri cizilerek degerlendirilmistir. 9.51/4.75 mm tane
aralifindaki malzemenin ylizdiirme batirma test sonuglari kiil yiizdelerine gore Tablo
3.15 ve Sekil 3.22°de; toplam humik asit yiizdelerine gore ise Tablo 3.16 ve Sekil

3.23’te verilmistir.

Tablo 3.15 9,51/4,75 mm tane aralig: kiil yiizdelerine gore ylizdiirme batirma test sonuglari

Yogunluk Yiizen Mal Toplamal1 Yiizen Toplamali Batan
g/em® . . % . %
% Ag | %Kiil | Icerik | % Ag | Igerik | Kiil | % Ag | Igerik [ Kiil | y=as+a,/2
Yiizen 1,3 0,53 4,84 2,58 0,53 2,58 | 4,84[100,00 | 4695,81 | 46,96 0,27
1,3 - 14 ] 18,53] 1490| 276,06| 19,06 | 278,65|14,62| 99,47 |4693,22 | 47,18 9,80

14 - 15 25,50 | 21,09 | 537,72 44,56 | 816,37 |18,32| 80,94 | 4417,16 | 54,57 31,81

1,5 - 1,6 1,95| 52,28 | 102,20| 46,51 | 918,57 [19,75| 55,44 3879,43 | 69,97 45,54

1,6 - 17 2,97| 57,30 | 170,27 | 49,48 |1088,85]|22,00| 53,49|3777,23| 70,62 48,00

1,7 - 18 | 3,79| 65,78| 249.45| 5328]1338,29|25,12| 50,52 3606,96 | 71,40 51,38
Batan 1,8 | 46,72| 71,86 | 3357,51] 100,00 | 469581 | 46,96 | 46,72 3357,51 | 71,86 76,64
Toplam | 100,00 | 46,96 | 4695,81
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Yogunluk, g/cm3
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Sekil 3.22 9,51/4,75 mm tane aralif1 yiizdiirme batirma testi kiil yiizdelerine gore Henry-Reinhard

egrileri

+0.1 yogunluk egrisinden ise komiiriin belirli yogunlukta yikanabilme zorluk
dereceleri saptanabilir. Yikama isleminin 1,7 gr/em’ ve 1,6gr/cm’ yogunlukta kolay
ve daha asag1 yogunluklara dogru gidildik¢e zenginlestirme isleminin ¢ok zor ve
hatta imkansiz oldugu gériilebilir. 1,7 gr/cm® yogunlukta %49 agirhk oraninda %22
kiillii komiir elde edilebilmektedir. Batan %51°lik kismin kiilii ise %71 dir.

Tablo 3.16 9,51/4,75 mm tane aralig1 toplam humik asit ylizdelerine gore yiizdiirme batirma test

sonuglart

Yogunluk Yiizen Mal Toplamali Yiizen Toplamali Batan
g/em3 % Ag | %THA | icerik | % Ag | igerik | %THA | % Ag | icerik | %THA | y=a0+al/2

Yiizen 13| 053 | 28,84 | 1540 | 0,53 | 1540 | 28,84 [100,00]|1818,93| 18,19 0,27

1,3 - 1,4 ] 18,53 | 27,80 | 515,07 | 19,06 | 530,47 | 27,83 | 99,47 | 1803,53 | 18,13 9,80

14 - 1,5 2550 | 3580 | 912,78 | 44,56 | 144325 | 32,39 | 80,94 | 1288,46 | 1592 | 31,81

1,5 - 1,6 1,95 | 17,10 | 33,43 | 46,51 | 1476,68 | 31,75 | 55,44 | 375,68 | 6,78 45,54

1,6 - 1,7] 2,97 9,06 26,92 | 49,48 | 1503,60 | 30,39 | 53,49 | 342,25 | 6,40 48,00

1,7 - 1,8 3,79 | 7,01 | 26,58 | 53,28 |1530,19| 28,72 | 50,52 | 31533 | 6,24 51,38

Batan 1,8 | 46,72 | 6,18 | 288,75 | 100,00 | 1818,93 | 18,19 | 46,72 | 288,75 | 6,18 76,64
Toplam 100,00 | 18,19 | 1818,93
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Yogunluk, g/cm3
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Sekil 3.23 9,51/4,75 mm tane aralif1 yiizdiirme batirma testi toplam humik asit yilizdelerine gore

Henry-Reinhard egrileri

Yikama isleminin 1,7 gr/em’® ve 1,6gr/cm® yogunlukta kolay ve daha asag
yogunluklara dogru gidildikge zenginlestirme isleminin ¢ok zor ve hatta imkansiz
oldugu goriilebilmektedir. 1,7 gr/cm® yogunlukta % 49 agirlik oraninda %30 THA
degeri elde edilebilmektedir. Batan %51°lik kismin THAs1 ise % 6,2’dir.

THA karakteristik egrisine gore ise 35,80 THA degerine kadar genis aralikta
humik asit dagilimi1 oldugu goziikmektedir. Bu egriye gore THA degeri 6,18 ile
35,80 arasinda degigsmektedir.

3.2.2.4.2 4,75/2 mm Tane Araligi Yiizdiirme Batirma Testleri. 4.75/2 mm tane
araligindaki malzemenin yiizdiirme batirma test sonuclar1 kiil yiizdelerine gore Tablo
3.17 ve Sekil 3.24’te; toplam humik asit yiizdelerine gore ise Tablo 3.18 ve Sekil

3.25’te verilmistir.
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Tablo 3.17 4,75/2 mm tane aralig1 kiil yiizdelerine gore yilizdiirme batirma test sonuglari

Sekil 3.24 4,75/2 mm tane aralif1 ylizdiirme batirma testi kiil yilizdelerine gore Henry-Reinhard

egrileri

+0.1 yogunluk egrisinden yikama isleminin 1,7 gr/cm3 ve 1,6gr/cm3 yogunlukta
kolay ve daha asag1 yogunluklara dogru gidildik¢e zenginlestirme isleminin ¢ok zor

oldugu goriilebilir. 1,6 gr/em’ yogunlukta %45 agirlik oraninda %20 kiillii komiir

Kil, %

—&— Toplamali Ylzen Egrisi (7,5)
—— Kl Karakteristik Egrisi (3,11)

—6—1+ 0,1 Yogunluk Ayrim Egrisi

—i— Toplamali Batan egrisi (10, 8)

—>—Yogunluk Egrisi (1,5)

Yogunluk Yiizen Mal Toplamali Yiizen Toplamali Batan
g/cm3 . . % . %
% Ag | %Kil | Igerik | % Ag | Igerik | Kiil | % Ag | Igerik | Kiil |y=a0+al/2
Yiizen 1,3 0,76 | 3,40 2,58 0,76 2,58 3,40]100,00 | 5022,44| 50,22 0,38
13 - 14| 1230] 14,05| 172,82] 13,06| 175,40 |13,43| 99,24 | 5019,86 | 50,58 6,91
14 - 1,5] 2991 2041| 610,46 42,97 | 785,86 18,29 86,94 | 4847,05| 55,75 28,02
1,5 - 1,6 2,48 | 4837| 119,96 45,45| 905,82|19,93| 57,03 | 4236,58 | 74,29 44,21
1,6 - 17| 2,82| 5344| 150,70 48.27(1056,52 21,89 | 54,55|4116,62| 75,47 46,86
1,7 - 1,8 2,51| 67,76 | 170,08 | 50,78 | 1226,60 | 24,16| 51,73 | 3965,92 | 76,67 49,53
Batan 1,8 | 49,22 | 77,12 | 3795,85] 100,00 | 5022,44 | 50,22 | 49,22 | 3795,85 | 77,12 75,39
Toplam 100,00 | 50,22 | 5022,44
Yogunluk, g/cm3
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elde edilebilmektedir. Batan %55’ ik kismin kali ise %75°tir.
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Kiil karakteristik egrisine gore, komiiriin i¢inde fazla miktarda yiliksek kiilli
malzeme oldugu sdylenebilir. Bu da mineral madde miktarinin fazla oldugunu
gosterir. Nitekim 1,8 batan kisimda agirlikca malzemenin %49,22°sinin %77,12

kiillii oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.18 4,75/2 mm tane aralig1 toplam humik asit yiizdelerine gore ylizdiirme batirma test

sonuglari
Yogunluk Yiizen Mal Toplamal: Yiizen Toplamal: Batan

g/cm3 % Ag | %THA | Icerik | % Ag | Igerik | %THA | % Ag | Icerik | %THA | y=a0+al/2
Yiizen 1,3 0,76 34,70 26,37 0,76] 26,37| 34,70]100,00 | 2471,02| 24,71 0,38
1,3 - 1,4 ] 12,30 29,80 366,54 13,06| 392,91 | 30,09| 99,24 |2444,65| 24,63 6,91
14 - 1,5] 2991| 40,10|1199,39| 42,97 [1592,30| 37,06| 86,94 |2078,11| 23,90 28,02
1,5 - 1,6 248 | 2726| 67,60 45/45]165991| 36,52| 57,03 | 878,72| 1541 44,21
1,6 - 1,7 2,82 2828 | 79,75| 48,27]1739,66| 36,04| 54,55| 811,12 14,87 46,86
1,7 - 1,8 2,51 | 19,20 48,19] 50,78 |1787,85| 35,21 51,73 | 731,37| 14,14 49,53
Batan 1,8 | 49,22 | 13,88| 683,17]100,00|2471,02 | 24,71| 49,22 | 683,17 | 13,88 75,39

Toplam 100,00 | 24,71 |2471,02

Yogunluk, g/cm?
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Sekil 3.25 4,75/2 mm tane aralig1 yiizdiirme batirma testi toplam humik asit yiizdelerine gére Henry-

Reinhard egrileri
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Yikama isleminin en kolay oldugu 1.6 gr/cm3 yogunlukta %45 agirlik oraninda
yaklagik %336 toplam humik asit degerine sahip leonardit elde edilirken, batan

%355’1lik kismin toplam humik asit degeri ise % 15°tir.

3.2.2.4.3 2/0,355 mm Tane Aralig1 Yiizdiirme Batirma Testleri. 2/0,355 mm tane
araligindaki malzemenin yiizdiirme batirma test sonuclar1 kiil yiizdelerine gore Tablo
3.19 ve Sekil 3.26’da; toplam humik asit yiizdelerine gore ise Tablo 3.20 ve Sekil
3.27°de verilmistir.

Tablo 3.19 2/0,355 mm tane aralig: kiil yiizdelerine gore yiizdiirme batirma test sonuglar1

Yogunluk Yiizen Mal Toplamali Yiizen Toplamali Batan
3 . . s
glem %Ag | %Kil | Icerik | % Ag | lcerik | %Kil | % Ag | lcerik | % Kiil | y=aot+a;/2
Yiizen 1,3 0,83 | 3,15 2,61 0,83 2,61 3,15[100,00| 5180,30| 51,80 0,42
13 - 14 1521 ] 14,21 216,13 16,04 | 218,75 13,64 99,17 | 5177,69| 52,21 8,44
14 - 15 22,38 | 19,98 447,15 3842 | 66590 | 17,33| 83,96 | 4961,55| 59,09 27,23
1,5 - 1,6 2,52 50,21 126,53 | 40,94 | 792,43 | 19,36| 61,58 | 4514,40| 73,31 39,68
1,6 - 1,7 3,15| 55,14 173,69 44,09| 966,12 2191 59,06 | 4387,87| 74,30 42,52
1,7 - 1,8 2,19 | 66,16 144,89 | 46,28 | 1111,01 | 24,01 | 5591 | 4214,18| 75,37 45,19
Batan 1,8 53,72 | 75,75 | 4069,29 | 100,00 | 5180,30 | 51,80 | 53,72 | 4069,29 | 75,75 73,14
Toplam 100,00 | 51,80 | 5180,30

Yogunluk, g/cm3
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Sekil 3.26 2/0,355 mm tane aralifi yiizdiirme batirma testi kiil ylizdelerine gore Henry-Reinhard

egrileri
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+0.1 yogunluk egrisinden yikama igleminin 1,7 gr/iem® ve 1,6gr/cm’ yogunlukta
kolay ve daha asag1 yogunluklara dogru gidildik¢e zenginlestirme isleminin ¢ok zor
oldugu goriilebilir. 1,6 gr/em’ yogunlukta %41 agirlik oraninda %19,36 kiillii kdmiir
elde edilebilmektedir. Batan %59 luk kismin kiilii ise %74 tiir.

Kiil karakteristik egrisine gore, komiiriin i¢inde fazla miktarda yiliksek kiilli
malzeme oldugu soylenebilir. 1,8 batan kisimda agirlikca malzemenin %53,72’sinin

%75,75 kiillii oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.20 2/0,355 mm tane aralig1 toplam humik asit ylizdelerine gore yiizdiirme batirma test

sonuglari
Yogunluk Yiizen Mal Toplamali Yiizen Toplamal1 Batan
g/cm’ % Ag | %THA | lcerik | % Ag | Icerik | %THA | % Ag icerik | %THA | y=ap+a,/2
Yiizen 1,3 0,83 35.82 0,83 0,83 0,83 1,00 | 100,00 | 2149,00 | 21,49 0,42
13 - 14 1521 32,09 | 488,09| 16,04 | 488,92 | 3048 99,17 | 2148,17| 21,66 8,44
14 - 15 22,38 | 38,87 | 869,91 | 3842 | 135883 | 3537 8396| 1660,08 | 19,77 27,23
1,5 - 1,6 2,52 | 24,14 60,83 | 40,94 | 1419,66 | 34,68 | 61,58 790,17 | 12,83 39,68
1,6 - 1,7 3,15 1548 48,76 | 44,09 | 146842 | 3331 | 59,06 | 729,33| 1235 42,52
1,7 - 18 2,19 14,20 31,10 | 46,28 | 1499,52 | 32,40 55,91 680,57 | 12,17 45,19
Batan 1,8 53,72 | 12,09 | 649,47]100,00 | 2149,00 | 21,49 | 53,72 | 649,47 | 12,09 73,14
Toplam 100,00 | 21,49 | 2149,00
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Yogunluk, g/cm?
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Sekil 3.27 2/0,355 mm tane aralif1 yiizdiirme batirma testi toplam humik asit yiizdelerine gore Henry-

Reinhard egrileri

Yikama isleminin en kolay oldugu 1.6 gr/cm’ yogunlukta yaklasik %41 agirhk
oraninda %35 toplam humik asit degerine sahip leonardit elde edilirken, batan

%359’1luk kismin toplam humik asit degeri ise % 12’dir.

3.2.2.4.4 0,355/0 mm Tane Aralig1 Yiizdiirme Batirma Testleri. 0.355/0 mm tane
aralifinda yilizdiirme batirma testleri iri tanedeki (9,51/4,75 mm; 4,75/2 mm; 2/0.710
mm) ylizdiirme batirma testlerine gore, ince tane olmasi ve ylizen ve batan tanelerin
saglikli ve kolay toplanamamasi nedenleriyle, cam hunilerde 60 gr numune ile
yapilmstir. Iclerinde 1.3 gr/em®ten 1.8 gr/cm®’e kadar sivilarin bulundugu cam
hunilere, konan numuneler (60 gr), numunelerin ¢okme siireleri sonunda, hunilerin
altindaki tipa agilmasi suretiyle, yiizen ve batan olarak ayr1 ayr1 beherlere alinmistir.
Yiizen ve batan malzemeler beherde yikandiktan sonra tartilarak analizleri yapilmis,
ylizdiirme batirma tablosu toplamali yiizen ve batanlardan hesaplanarak

hazirlanmstir.
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Besleme malinin yaklasik %30’unu olusturan, 0.355/0 mm tane araligindaki
malzemenin yiizdiirme batirma test sonuglar1 kiil yiizdelerine gére Tablo 3.21 ve
Sekil 3.29°da; toplam humik asit yiizdelerine gore ise Tablo 3.22 ve Sekil 3.30’da

verilmistir.

Sekil 3.28 0,355/0 mm tane aralig1 yiizdiirme-batirma testi yapilist

Tablo 3.21 0,355/0 mm tane aralig1 kiil yiizdelerine gore ylizdiirme batirma test sonuglari
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Yogunluk Yiizen Mal Toplamali Yi'lzen0 Toplamal: Batan
g/cm3 . . /o . %

% Ag | %Kil | Igerik | % Ag | Igerik | Kiil | % Ag | Icerik | Kiil |y=a0+al/2
Yiizen 1,3 6,20 132,26 | 200,01 6,20 | 200,0132,26]100,00| 5110,31 | 51,10 3,10
1,3 - 14 1,70 | 34,82 59,191 7,90| 259,21]32,81] 93,80 | 4910,30 | 52,35 7,05
1,4 - 15| 11,46]36,99| 42391 | 19,36| 683,11|35,28| 92,10 | 4851,11 | 52,67 13,63
1,5 - 1,6 3,1637,26| 117,74 22,52| 800,85 35,56 80,64 | 4427,20 | 54,90 20,94
1,6 - 1,7 6,03 | 40,24 | 242,65| 28,55]1043,50|36,55| 77,48 | 4309,46 | 55,62 25,54
1,7 - 1,8 26,19]|5536| 1449,88 | 54,74|2493,38 |45,55| 71,45 | 4066,81 | 56,92 41,65
Batan 1,8 | 45,26|57,82]2616,93]100,00 | 5110,31 | 51,10| 45,26 | 2616,93 | 57,82 77,37

Toplam 100,00 | 51,10 | 5110,31




Yogunluk, g/cm3
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Sekil 3.29 0,355/0 mm tane aralig1 yiizdiirme batirma testi kiil yiizdelerine gore Henry-Reinhard

egrileri

Bu tane araligindaki besleme mali numunesi yiiksek (%51,10) kiilliidiir. Teorik
olarak ayirma yogunlugu 1.6 gr/cm”’te nispeten kolay gibi goziikse de pratikte bir

komiir yikama islemi i¢in %35 kiillii konsantreden bahsedilemez.

Tablo 3.22 0,355/0 mm tane aralig1 toplam humik asit yilizdelerine gore yiizdiirme batirma test

sonuglari
Yogunluk Yiizen Mal Toplamali Yiizen Toplamali Batan

gem3 [ o Ag | %THA [ ierik | % Ag | icerik |%THA | % Ag | icerik | %THA |y=a0+al/2
Yiizen 1,3 6,20 44,51| 27596 6,20| 275,96 | 44,51]100,00 | 2465,04 | 24,65 3,10
13 - 14 1,70 | 35,19 59,82 7,90 | 335,79 42,50 93,80]|2189,08| 23,34 7,05
14 - 1,5] 11,46| 69,35| 794,75| 19,36 | 1130,54| 58,40 92,10 |2129,25| 23,12 13,63
1,5 - 1,6 3,16 59,21| 187,10| 22,52 |1317,64| 58,51 | 80,64 |1334,50| 16,55 20,94
1,6 - 1,7 6,03 | 15,96 96,24 | 28,55|1413,88 | 49,52 77,48|1147,40| 14,81 25,54
1,7 - 1,8 ] 26,19| 13,92 364,56| 54,74 |1778,44| 32,49 71,45|1051,16| 14,71 41,65
Batan 1,8 | 45,26| 15,17 686,59 | 100,00 |2465,04 | 24,65| 4526 | 686,59 | 15,17 77,37

Toplam 100,00 | 24,65 | 2465,04
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Yogunluk, g/cm?
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Sekil 3.30 0,355/0 mm tane aralif1 ylizdiirme batirma testi toplam humik asit yiizdelerine gére Henry-

Reinhard egrileri

0.355/0 mm tane araliginda yiizdiirme batirma islemlerinde, humik asit ve kiil
acisindan numunenin yiizdirme batirmada farkli davranislar  sergiledigi
gozlenmektedir. Yikama isleminin en kolay oldugu 1.6 gr/cm® yogunlukta %22,52
agirhik oraninda %58,51 toplam humik asit igerikli konsantre elde etmek
miimkiindiir. Ayn1 yogunluktaki kiil yiizdesi ise %35’tir. Bu veriler, numunenin

oksidasyon siirecinde, komiirlesmeye maruz kalamadigini1 gostermektedir.

3.2.3 Meri¢ Bolgesi Numune Karakterizasyonu

3.2.3.1 Meri¢ Bolgesi Linyit Olusumlart

Meri¢ Bolgesi numuneleri, Kesan, Malkara ve kismen de Uzunkoprii ve Merig
nehri yakinlarindaki agik isletme seklinde isletilmis komiirlerin ortii tabakasindan
alinmistir. Numune aliman bélge, lilkemizin komiir yataklar1 i¢inde dnemli bir yeri
olan Trakya havzasinda Danigsment formasyonunda bulunmaktadir. (Sengiiler,

Toprak, Kara, Oner, Tuncali ve Kir, 2000) Komiir damarlar1 havzanin kuzeyinde

66



daha ¢ok bir iki damar halinde, giineyinde ise yedi ayr1 damar halinde

yiizeylenmektedir.

Trakya Tersiyer Havzasi komdiirleri aragtirmacilar tarafindan bulunduklar yer
dikkate alinarak; Istiranca Masifi eteklerinde yer alan komdirler ile Kesan, Malkara,
Uzunkdprii ve Meri¢ yoresinde yer alan komiirler seklinde gruplandirilmistir.
Havzada komiir olusumu Oligosen yasli Danigsment formasyonu iginde, Istiranca
Masifi eteklerinde bir veya iki damar halinde, Gliney Trakya' da (Kesan-Malkara) ise
cok sayida damarlar halinde bulunmaktadir (Sengiiler ve diger, 2000).

Meri¢ bolgesi numunelerinin homojenizasyonu sonucu elde edilen numune ile
Sengiiler ve diger. (2000) yaptiklar1 maseral analizi liggen diyagrami Sekil 3.31°de

verilmektedir.
Sekil 3.31°de bu calismanin konusunu olusturan Meri¢ Bolgesi leonarditlerinin

maseral grubu olarak huminite yakin oldugu goriilmektedir. Bu da humik asit

oranlarinin yliksek olmasinin sebebidir.
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Sekil 3.31 Meri¢ bolgesi leonarditlerinin maseral grubu dagilimlarini gdsteren {iggen diyagram

(Sengiiler ve diger, 2000)

3.2.3.2 Besleme Mali XRD, Tam Komiir ve Humik Asit Analizleri

Meri¢ bolgesinden farkli noktalardan alinan leonardit numunesi homojenizasyon
islemlerinden sonra aliman numuneye XRD (Sekil 3.32), nem, kiil, kalori, toplam
kiikiirt, kiilde kiikiirt, ugucu madde (Tablo 3.23), toplam humik asit, serbest humik
asit analizleri yapilmistir. Besleme mali toplam humik asit degeri %48,39, serbest

humik asit ylizdesi ise 45,73 tiir.
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Tablo 3.23 Besleme mali1 komiir analiz sonuglari

Orijinal Baz | Havada Kuru Baz | Kuru Baz
Nem % 10,69 10,69 -
Kiil % 32,61 32,61 36,51
Ugucu Madde % 36,02 36,02 40,33
Sabit Karbon % 20,68 20,68 23,16
Toplam 100,00 100,00| 100,00
Yanar Kiikiirt % 0,19 0,19 0,21
Kiilde Kiikiirt % 1,02 1,02 1,14
Toplam Kiikiirt % 1,21 1,21 1,35
Alt Is1 Degeri kCal/kg 2791 2791 3197
Ust Is1 Degeri kCal/kg 3003 3003 3364

taylan-mericBM.raw] taylan-mericBM - Full Chart

Q Q= Kuvars
. K=Klorit/Kaolen

1000

Intensity(Counts)

500

50
Two-Theta (deg)

: C
"Dokuz Eyldl Universitesi Metalurji ve Malzeme Mihendisligi Bélimi O O O O [RINTP O Win¢ O inday, O O O

Sekil 3.32 Meri¢ Bolgesi homojenize edilmis besleme mali XRD analiz sonuglar1 (Dokuz Eyliil

Universitesi Metalurji ve Malzeme Miihendisligi Boliimii Laboratuvari
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Sekil 3.32°de verilmis olan XRD grafigine gore; Meri¢ Bolgesi besleme mali
numunesi, i¢erisinde mineral madde olarak, fazlaca kuvars ve daha az oranlarda da
klorit/kaolen bulunmaktadir.

3.2.3.3 Besleme Mali Tane Siniflarina Gére Kiil-Humik Asit Dagilimi

Meri¢ Bolgesi numunesinin kiil-humik asit analiz sonuglar1 Tablo 3.24’te

verilmistir.
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Tablo 3.24 Tane simiflarina gore kiil-hiimik asit dagilim1

Tane Iriligi Agirlik X EA T EU Kil | Toplam || Serbest Dagilim || Dagilim || £ Dagilim || X Dagilim | £ZEA Kiil | XEATHA
(mm) (%) (%) (%) (%) || HA (%) || HA (%) || THA (%) || Kiil (%) || Kiil (%) || THA (%) (%) (%)
9,51/4,76 12,28 100,00 12,28 18,23 52,54 49,60 13,33 7,22 100,00 100,00 31,01 48,39
4,76/2 16,28 87,72 28,56 | 21,72 51,49 51,11 17,32 11,40 92,78 86,67 32,80 47,81
2/1 13,57 71,44 42,13 23,94 53,01 48,94 14,87 10,48 81,38 69,34 35,33 46,97
1/0,710 10,31 57,87 52,44 27,31 51,44 50,56 10,96 9,08 70,91 54,48 38,00 45,55
0,710/0,5 8,30 47,56 60,74 30,67 50,74 49,81 8,70 8,21 61,83 43,52 40,32 44,27
0,5/0,355 14,56 39,26 75,30 35,96 46,52 41,33 14,00 16,88 53,62 34,81 42,36 42,90
0,355/0,250 5,18 24,70 80,48 40,00 44,02 43,12 4,71 6,68 36,74 20,81 46,13 40,77
0,250/0,180 2,35 19,52 82,83 41,55 43,60 38,51 2,12 3,15 30,05 16,10 47,75 39,91
0,180/0,150 5,55 17,17 88,38 42,24 45,24 41,60 5,19 7,56 26,91 13,98 48,60 39,41
0,150/0,125 2,13 11,62 90,51 48,88 42,03 41,88 1,85 3,36 19,35 8,79 51,64 36,62
0,125/0,106 1,38 9,49 91,89 46,59 41,25 38,84 1,18 2,07 15,99 6,94 52,26 35,41
0,106/0,075 3,48 8,11 95,37 48,92 39,80 33,28 2,86 5,49 13,92 5,77 53,22 34,41
0,075/0,025 3,36 4,63 98,73 | 52,45 35,66 34,38 2,48 5,68 8,43 2,91 56,45 30,36
0,025/0 1,27 1,27] 100,00) 67,04 16,34 9,91 0,43 2,75 2,75 0,43 67,04 16,34
Toplam 100,00 31,01 48,39 45,73 100,00 100,00




00511522533544555566577588599510
Tane iriligi (mm)

Sekil 3.33 Besleme mali tane dagilim egrileri

Besleme malinin %100’i 9,51 mm alt1 olup, yaklasik %80°1 3,25 mm altindadir.

Ortalama tane iriligi ise (dso) 0,75 mm civarindadir.
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Sekil 3.34 Besleme malinin tane siniflaria gére toplamali kiil-humik asit dagilim egrileri
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Besleme toplamali toplam humik asit degerleri incelendiginde, genel olarak ince
taneye dogru bir diisiis gézlenmektedir. Ayrica, 0,025 mm altinda toplam humik asit
degeri ani bir disiisle %30’dan %16’ya inmektedir. Kiil degerleri ise yaklasik
%30’dan %67’ ye dogru tane boyutu inceldikce artmaktadir.

3.2.3.4 Meri¢c Numunesi Yiizdiirme Batirma Testleri

3.2.3.4.1 9.51/4.75 mm Tane Aralig1 Yiizdiirme Batirma Testleri. 9.51/4.75 mm
tane aralifindaki malzemenin yiizdiirme batirma test sonuclar kiil yilizdelerine gore
Tablo 3.25 ve Sekil 3.35’te; toplam humik asit yiizdelerine gore ise Tablo 3.26 ve
Sekil 3.36’te verilmistir.

Tablo 3.25 9,51/4,75 mm tane arali1 kiil yiizdelerine gore ylizdiirme batirma test sonuglari

Yiizen Mal Toplamal: Yiizen Toplamali Batan
. . % . %
% Ag | %Kil | Icerik | % Ag | Igerik | Kiil | % Ag | Igerik [ Kiil |y=a0+al/2

Yogunluk
g/cm3

Yiizen 13| 032 | 484 | 157 | 032 | 1,57 | 4,84 100,00]2799,30 | 27,99 [ 0,16

1,3 - 1,4 ] 18,47 | 14,90 | 275,17 | 18,79 | 276,74 | 14,73 | 99,68 | 2797,74 | 28,07 9,56

14 - 1,5 5930 | 21,00 1250,61 | 78,09 | 152735 19,56 | 81,21 | 2522,56 | 31,06 | 48,44

1,5 - 1,6 ] 12,56 | 52,28 | 656,50 | 90,65 |2183,85]24,09( 21,91 | 1271,95 | 58,06 84,37

1,6 - 1,7] 3,03 |57,30| 173,42 | 93,67 |2357,27|25,16| 9,35 | 615,45 | 65,81 92,16

1,7 - 1,8 | 2,06 | 6578 | 135,19 | 95,73 |2492,47(26,04| 6,33 | 442,03 | 69,88 94,70

Batan 18 | 427 |71,86| 306,84 |100,00|2799,30|27,99| 4,27 | 306,84 | 71,86 97,87
Toplam 100,00 | 27,99 | 2799,30
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Yogunluk, g/cm?

Topalamali Yiizen, %
Toplamali Batan, %

Kiil, %

—&— Toplamali Yizen Egrisi (7,5) —i— Toplamali Batan egrisi (10, 8)
—a— Kl Karakteristik Egrisi (3,11) —>— Yogunluk Egrisi (1,5)

—6—1+ 0,1 Yogunluk Ayrim Egrisi

Sekil 3.35 9,51/4,75 mm tane aralig1 yiizdiirme batirma testi kiil yiizdelerine gére Henry-Reinhard

egrileri

Meri¢ bélgesi komiirleri geng komiirlerdir. Ozellikle numune alman bélge {ist
diizey komiirleri yliksek oranda oksidasyona maruz kalmis ve komiirlesme siirecine
(yiiksek sicaklik ve basing) girememislerdir. Dolayisiyla odunumsu yapilar numune
icinde fazla miktarda bulunmaktadir. Sekil 3.23’den de goriilecegi iizere, kiil
karakteristik egrisi %20 kiil oranindan sonra yataya yonelerek kiil oran1 %50’lerden
%70’lere yiikselmektedir. Ancak, agirlik ylizdesi olarak ana malzemeye gore bu
miktar azdir. Dolayisiyla yogunluk egrisi de buna paralel olarak dike yakin asagiya
inmektedir. Ornegin 1,5 gr/cm”’te yikama imkansiz gibi gdziikmesine ragmen, bu
yogulukta malzemenin yaklasik %781 %20 kiillii olarak elde edilebilmektedir. Batan
yaklasik 9%22’lik kismin kiilii ise %58’dir. Ancak besleme mali kiiliiniin de %28

oldugu g6z oniine alinirsa yikama islemi ¢ok basarili degildir.
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Tablo 3.26 9,51/4,75 mm tane aralig1 toplam humik asit ylizdelerine gore yilizdiirme batirma test

sonuglari

Yogunluk Yiizen Mal Toplamali Yiizen Toplamali Batan
g/cm3 % Ag | %THA | Igerik | % Ag | Icerik | %THA | % Ag | Igerik | %THA |y=a0+al/2
Yizen 1,3 0,32 52,40 16,98 0,32 16,98 | 52,40| 100,00 | 6014,14| 60,14 0,16
1,3 - 14| 1847| 6531]1206,15] 18,79 |1223,13| 65,09 99,68 |5997,16| 60,17 9,56
14 - 15| 5930| 6597[3911,94] 78,09 |5135,07| 65,76 81,21[4791,01 | 59,00 48,44
15 - 1,6 | 12,56 | 57,37| 720,42] 90,65 |585549| 64,60| 21,91 | 879,07| 40,12 84,37
16 - 1,7 3,03 32,35 97,91 93,67 |5953,40| 63,55 9,35 | 158,65| 16,97 92,16
17 - 1,8 2,06 | 24,03 49,391 95,73 16002,78 | 62,71 6,33 60,75 9,60 94,70
Batan 1,8 4,27 2,66 11,361 100,00 | 6014,14 | 60,14 4,27 11,36 2,66 97,87

Toplam | 100,00| 60,14 |6014,14

Yogunluk, g/cm?
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THA, %

—&— Toplamali Yiizen Egrisi (7,5) —i— Toplamali Batan egrisi (10, 8)
—a— THA Karakteristik Egrisi (3,11) —>— Yogunluk Egrisi (1,5)
—6—1+ 0,1 Yogunluk Ayrim Egrisi

Sekil 3.36 9,51/4,75 mm tane aralifi ylizdiirme batirma testi toplam humik asit yiizdelerine gore

Henry-Reinhard egrileri

Toplam humik asit orani agisindan ise, agirlik yiizdesi olarak besleme malinin
%4,22°s1 %2,66 toplam humik asit oraninda artiktir, geri kalan numune nispeten

yiiksek humik asit igerigine sahiptir.
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3.2.3.4.2 4,75/2 mm Tane Aralig1 Yiizdiirme Batirma Testleri. 4.75/2 mm tane
araligindaki malzemenin yiizdiirme batirma test sonuclar1 kiil yiizdelerine gore Tablo
3.27 ve Sekil 3.37°de; toplam humik asit yiizdelerine gore ise Tablo 3.28 ve Sekil

3.38’da verilmistir.

Tablo 3.27 4,75/2 mm tane aralig1 kiil yiizdelerine gore yilizdiirme batirma test sonuglari

Yogunluk Yiizen Mal Toplamali Yiizen Toplamali Batan
g/em?® %
% Ag | %Kil | Icerik % Ag Igerik Kiil % Ag Icerik | % Kiil | y=ag+a,/2
Yiizen 1,3 1,18 | 4,84 5721 1,18 5,72 4,84 | 100,00 | 2376,83 | 23,77 0,59
13 - 14 14,19 | 14,90 211,44 15,37 | 217,16 | 14,13 | 98,82 | 2371,10 | 23,99 8,28
14 - 15 67,25116,98 | 1141,83 | 82,62 | 1359,00 | 16,45 | 84,63 | 2159,66 | 25,52 49,00
1,5 - 1,6 3,30 | 44,87 147,95 | 85,92 | 1506,95 | 17,54 | 17,38 | 1017,83 | 58,56 84,27
1,6 - 1,7 4,17 | 55,43 231,37| 90,09 | 1738,32 | 19,30 | 14,08 | 869,87 61,76 88,00
1,7 - 1,8 2,79 | 61,05 170,42 | 92,88 | 1908,74 | 20,55 | 9,91 638,50 64,43 91,49
Batan 1,8 7,12 | 65,76 468,08 | 100,00 | 2376,83 | 23,77 | 7,12 468,08 65,76 96,44
Toplam 100,00 | 23,77 | 2376,83

Yogunluk, g/cm3
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—— Toplamali Yiizen Egrisi (7 ,5) —— Toplamali Batan egrisi (10, 8)
—— Kl Karakteristik Egrisi (3,11) —>—Yogunluk Egrisi (1,5)

—6—1+ 0,1 Yogunluk Ayrim Egrisi

Sekil 3.37 4,75/2 mm tane aralif1 ylizdiirme batirma testi kiil yilizdelerine gore Henry-Reinhard

egrileri
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4,75/2 mm tane araligindaki numune de 9,51/4,75 mm tane araligindaki ile benzer
ozellikler gostermektedir. 1,5 gr/em’ yogunlukta malzemenin yaklasik %83t %20

kil orani ile elde edilmektedir.

Tablo 3.28 4,75/2 mm tane arali1 toplam humik asit yiizdelerine gore yiizdiirme batirma test

sonuglari
Yogunluk Yiizen Mal Toplamali Yiizen Toplamali Batan
g/em3 %Ag | %THA | dcerik | % Ag | lcerik | %THA | % Ag | Icerik | %THA | y=a0+al2
Yiizen 1,3 1,18 | 37,82 44,72 1,18 44,72 | 37,82 ] 100,00 | 5242,86 | 52,43 0,59
1,3 - 14 14,19 | 63,59 902,38 15,37 947,10 | 61,61 98,82 | 5198,14| 52,60 8,28
14 - 1,5 67,25 57,99 | 3899,59 82,62 | 4846,69 | 58,66 84,63 | 4295,76 | 50,76 49,00
1,5 - 1,6 3,30 | 43,82 144,49 85,92 | 4991,18 | 58,09 17,38 396,17 | 22,79 84,27
1,6 - 17 4,17 34,39 143,55 90,09 | 5134,73 57,00 14,08 251,68 17,87 88,00
1,7 - 18 2,79 | 23,64 65,99 92,88 | 5200,72 | 55,99 9,91 108,13 10,91 91,49
Batan 1,8 7,12 5,92 42,141 100,00 | 5242,86 | 52,43 7,12 42,14 5,92 96,44
Toplam 100,00 | 52,43 | 524286

Yogunluk, g/cm?
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—oe—1 0,1 Yogunluk Ayrim Egrisi

Sekil 3.38 4,75/2 mm tane aralif1 yiizdiirme batirma testi toplam humik asit ylizdelerine gére Henry-

Reinhard egrileri
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Toplam humik asit oran1 agisindan ise, agirlik yiizdesi olarak besleme malinin
%7,12’s1 %5,92 toplam humik asit oraninda artiktir, geri kalan %92,88’lik numune

yaklasik %56 toplam humik asit icerigindedir.

3.2.3.4.3 2/0,710 mm Tane Aralig1 Yiizdiirme Batirma Testleri. 2/0,710 mm tane
araligindaki malzemenin yiizdiirme batirma test sonuclar1 kiil yiizdelerine gore Tablo
3.29 ve Sekil 3.39°da, toplam humik asit oranlarina gore ise Tablo 3.30 ve Sekil

3.40’ta verilmistir.

Tablo 3.29 2/0,710 mm tane aralig: kiil yiizdelerine gore yiizdiirme batirma test sonuglar1

Yogunluk Yiizen Mal Toplamali Yiizen Toplamali Batan

glem’® - - % C
% Ag | %Kil | Igerik % Ag Igerik Kiil % Ag Icerik | % Kiil | y=ag+a,/2

Yiizen 1,3 6,67 | 13,64 90,98 | 6,67 90,98 | 13,64 | 100,00 | 2777,89 | 27,78 3,34

13 - 14 12,64 | 14,25 180,12 | 19,31 | 271,10 | 14,04 | 93,33 | 2686,91 | 28,79 12,99
14 - 15 39,04 | 15,21 593,80 | 58,35 | 864,90 | 14,82 | 80,69 | 2506,79 | 31,07 38,83
1,5 - 1,6 19,27 | 20,74 399,66 | 77,62 | 1264,56 | 16,29 | 41,65 | 1912,99 | 45,93 67,99
1,6 - 1,7 5,351 44,98 240,64 | 82,97 | 1505,20 | 18,14 | 22,38 | 1513,33 | 67,62 80,30
1,7 - 18 3,48 | 53,17 185,03 | 86,45 | 1690,23 | 19,55 | 17,03 | 1272,69 | 74,73 84,71

Batan 1,8 13,55 80,27 | 1087,66 | 100,00 | 2777,89 | 27,78 | 13,55 | 1087,66 | 80,27 93,23
Toplam 100,00 | 27,78 | 2777,89

Yogunluk, g/cm?
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—o6—1+ 0,1 Yogunluk Ayrim Egrisi

Sekil 3.39 2/0,710 mm tane aralig1 yiizdiirme batirma testi kiil yiizdelerine goére Henry-Reinhard

egrileri
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Yikama isleminin 1,7 gr/em’ kolaydir. Diger yogunluklarda zordur. 1,7 gr/cm’
yogunlukta %83 agirlik oraninda %18 kiilli komiir elde edilebilmektedir. Batan
%17°lik kismin kiilii ise %75 tir.

Tablo 3.30 2/0,710 mm tane aralig1 toplam humik asit ylizdelerine gore yiizdiirme batirma test

sonuglari
Yogunluk Yiizen Mal Toplamali Yiizen Toplamali Batan
g/em3 % Ag | %THA | Icerik | % Ag | Igerik | %THA | % Ag | Icerik | %THA | y=a0+al/2
Yiizen 1,3 6,67 | 65,09| 434,15 6,67 | 434,15| 65,09]100,00|5286,17| 52,86 3,34
1,3 - 141 12,64| 79,68|1007,16 | 19,31 |1441,31 | 74,64| 93,33 |4852,02| 51,99 12,99
14 - 1,51 39,04| 76,95|3004,13| 58,35|444543| 76,19| 80,69 | 3844,87 | 47,65 38,83
1,5 - 1,6 19,27 | 35,17| 677,73 77,62 |5123,16| 66,00 | 41,65| 840,74| 20,19 67,99
1,6 - 1,7 5,35| 15,04 80,46 | 82,97]5203,62| 62,72 22,38 | 163,01 7,28 80,30
1,7 - 18| 348| 11,69| 40,68| 86,45|524430| 60,66| 17,03| 82,55| 485 84,71
Batan 1,8 13,55 3,09 41,87 1100,00 | 5286,17 | 52,86| 13,55 41,87 3,09 93,23
Toplam 100,00 | 52,86 | 5286,17

Yogunluk, g/cm3
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Sekil 3.40 2/0,710 mm tane aralif1 ylizdiirme batirma testi toplam humik asit yiizdelerine gére Henry-

Reinhard egrileri
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Meri¢ bolgesi numunesi konsantresi diisiik yogunlukta ve fazlaca oksidasyona
ugramistir. Artik ile arasinda yogunluk farki fazladir. Henry Reinherd egrileri ve

cikan sonuglar bu goriisii desteklemektedir.

Bu tane araliginda 1,7 gr/cm3 yogunlukta agirlik yilizdesi olarak besleme malinin
yaklagik olarak %83’ %62,72 toplam humik asit oraninda elde edilebilir. Bu
yogunlukta %17’lik batan kismin humik asit igerigi ise %4,85’tir. Bu tane araliginda
da digerleri gibi az oranda arttk bulunmaktadir. Bunlar da kil ve kuvars

minerallerinden olusmaktadir.

3.2.3.4.4 0,710/0,355 mm Tane Aralig1 Yiizdiirme Batirma Testleri. 0,710/0,355
mm tane araliindaki malzemenin yiizdiirme batirma test sonuglar1 kiil ylizdelerine
gore Tablo 3.31 ve Sekil 3.41°da, toplam humik asit oranlarina gore ise Tablo 3.32
ve Sekil 3.42°de verilmistir.

Tablo 3.31 0,710/0,355 mm tane aralig1 kiil ylizdelerine gore ylizdiirme batirma test sonuclari

Yogunluk Yiizen Mal Toplamali Yiizen Toplamali Batan
g/em?® . . % L
% Ag | %Kil | Igerik % Ag Igerik Kil | %Ag Icerik | %Kil | y=apta,/2
Yiizen 1,3 5,09 | 5,76 29,32 5,09 29,32 | 5,76| 100,00 | 3429,46 | 34,29 2,55
1,3 - 14 0,99 | 11,65 11,53 6,08 40,85| 6,72 94,91 | 3400,14 | 35,82 5,59
14 - 15 17,50 | 12,09 211,58 | 23,58 | 252,43 10,71 93,92 | 3388,61 | 36,08 14,83
1,5 - 1,6 34,03 | 15,76 536,31 | 57,61 788,74 | 13,69 76,42 | 3177,04 | 41,57 40,60
1,6 - 1,7 14,53 | 35,65 517,99 | 72,14 | 1306,73 | 18,11 ]| 42,39 | 2640,72| 62,30 64,88
1,7 - 18 5,04 | 63,98 32246 77,18 | 1629,19| 21,11 27,86 | 2122,73| 76,19 74,66
Batan 1,8 22,82 | 78,89 | 1800,27 | 100,00 | 3429,46 | 34,29 | 22,82 | 1800,27 | 78,89 88,59
Toplam 100,00 | 34,29 | 3429,46
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Yogunluk, g/cm3
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Sekil 3.41 0,710/0,355 mm tane aralig1 ylizdiirme batirma testi kiil yiizdelerine gére Henry-Reinhard

egrileri

1,7 gr/em’ yogunlukta %72 agirhk oraninda %18 kiilli komiir elde
edilebilmektedir. Batan %28’lik kismin kiilii ise %76 dir.

Tablo 3.32 0,710/0,355 mm tane aralig1 toplam humik asit yiizdelerine gore yiizdiirme batirma test

sonuglari

Yogunluk Yiizen Mal Toplamali Yiizen Toplamali Batan
glcm® % Ag | %THA | icerik | % Ag | icerik | %THA | % Ag | ligerik | %THA | y=as+a./2

Yizen 1,3 |5,09 80,03 | 407,35 |5,09 |407,35 |80,03 [100,00|4855,58 | 48,56 | 2,55

13 - 14 1099 78,98 |78,19 6,08 485,54 79,86 | 94,91 |4448,23 | 46,87 | 5,59

14 - 15 17,50 |[70,76 |1238,30 23,58 |1723,84|73,11 |93,92 |4370,04 | 46,53 | 14,83

1,5 - 16 [34,03 |62,54 |2128,24|57,61 |3852,08|66,86 |76,42 |3131,74 |40,98 |40,60

16 - 17 [14,53 46,32 | 673,03 | 72,14 |4525,11|62,73 |42,39 |1003,51 | 23,67 | 64,88

1,7 - 18 |504 11,69 | 58,92 77,18 |4584,03 59,39 |27,86 |330,48 |11,86 |74,66
Batan 1,8 |22,82 |11,90 | 271,56 | 100,00 | 4855,58 | 48,56 |22,82 |271,56 | 11,90 | 88,59
Toplam 100,00 | 48,56 | 4855,58
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Yogunluk, g/cm3

10 +
20 £
30
40 +
50 +
60 +
70 +
80 +
9 £

1005‘ L S e e AN 4 S e e B ‘50
0 5 10 156 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85

Topalamali Yiizen, %
Toplamali Batan, %

THA, %

—&— Toplamali Yiizen Egrisi (7,5) —i— Toplamali Batan egrisi (10, 8)
—a— THA Karakteristik Egrisi (3,11) —>— Yogunluk Egrisi (1,5)
—6—+ 0,1 Yogunluk Ayrim Egrisi

Sekil 3.42 0,710/0,355 mm tane aralig1 yilizdiirme batirma testi toplam humik asit yiizdelerine gore
Henry-Reinhard egrileri

Bu tane araliginda 1,7 gr/cm3 yogunlukta agirlik yilizdesi olarak besleme malinin
yaklasik olarak 9%72’si %63 toplam humik asit oraninda elde edilebilir. Bu
yogunlukta %28’lik batan kismin humik asit icerigi ise %11,86’dir. Bu tane
araliginda da digerleri gibi az oranda artik bulunmaktadir. Bunlar da kil ve kuvars

minerallerinden olusmaktadir.

3.2.3.4.5 0,355/0 mm Tane Aralig1 Yiizdiirme Batirma Testleri. 0,355/0 mm tane
araligindaki malzemenin yiizdiirme batirma test sonuclar1 kiil yiizdelerine gore Tablo
3.33 ve Sekil 3.43°te; toplam humik asit yiizdelerine gore ise Tablo 3.34 ve Sekil

3.44’te verilmistir.
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Tablo 3.33 0,355/0 mm tane aralig1 kiil ylizdelerine gore yiizdiirme batirma test sonuglari

Yogunluk Yiizen Mal Toplamali Yiizen Toplamali Batan

g/cm3 . . % . %
% Ag | %Kil | Igerik | % Ag | Igerik | Kiill | % Ag | Igerik [ Kiil |y=a0+al/2
Yiizen 1,3 1,20 8,05 9,66 1,20 9,66 | 8,05 100,00 | 4420,60 | 44,21 0,60
13 - 14| 237[1030] 2441| 357| 3407| 9,54| 98,80 | 4410,94 | 44,65 2,39
14 - 15 1,26 | 13,01 16,39 4,83 50,46 | 10,45| 96,43 | 4386,53 | 45,49 4,20
1,5 - 1,6 2,74 | 18,93 51,87 7,57 102,33]13,52| 95,17 | 4370,13 | 45,92 6,20
1,6 - 17| 1599|2683 | 429,01| 23.56| 531,34|22,55| 92,43 | 431827 46,72 15,57
1,7 - 1,8 ] 23,02|18,60| 428,17 46,58 | 959,52 |20,60| 76,44 | 3889,25| 50,88 35,07
Batan 1,8 | 53,42 | 64,79 | 3461,08 | 100,00 | 4420,60 | 44,21 | 53,42 | 3461,08 | 64,79 73,29

Toplam 100,00 | 44,21 | 4420,60
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Sekil 3.43 0,355/0 mm tane aralig1 yiizdiirme batirma testi kiil yiizdelerine goére Henry-Reinhard

egrileri

Tane iriligi azaldik¢a {iist tane boyutlarinda goriilen odunumsu yapilar da
azalmistir. Ince tanedeki kil ve kuvars miktariin da artmasiyla 0,355/0 mm tane
araliginda numunenin %53,42’si %64,79 kiilli artiktan olusmaktadir. Yikama islemi
1,3, 1,4 ve 1,5 gr/em’ yogunluklarda kolay olmasina ragmen buradaki malzeme

miktar1 azdir. Henry Reinhard egrilerine gore teorik olarak, 1,7 gr/em’ yogunlukta
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numunenin %23,56’s1 %23,55 kiil oranli konsantre olarak elde edilmektedir. Batan

%76,44°1ik kismin kiilii ise %50,88’dir.

Tablo 3.34 0,355/0 mm tane aralif1 toplam humik asit yilizdelerine gore yiizdiirme batirma test

sonuglari
Yogunluk Yiizen Mal Toplamali Yiizen Toplamali Batan
gem3 [ o Ag | %THA [ ierik | % Ag | icerik |%THA | % Ag | icerik | %THA |y=a0+al/2
Yiizen 1,3 1,20 85,06| 102,07 1,20 | 102,07| 85,06 100,00 | 4510,46| 45,10 0,60
13 - 14| 237| 82,86| 19638 3,57| 298.45| 83,60| 98,80|440839| 44,62 2,39
14 - 15 1,26 80,69| 101,67 4,83| 400,12| 82,84| 96,43 |4212,01 | 43,68 4,20
15 - 16| 274| 7557| 207,06| 7,57| 607,18| 8021 95,17|411034| 43,19 6,20
1,6 - 1,7] 1599| 73,49|117511| 23,56 |1782,29| 75,65| 92,43 |3903,28| 42,23 15,57
1,7 - 1,8 23,02| 71,15|1637,87| 46,58 |3420,16| 73,43| 76,44 |2728,18| 35,69 35,07
Batan 1,8 | 53,42| 20,41]1090,30100,00|451046| 45,10 5342109030 | 20,41 73,29
Toplam 100,00 | 45,10 | 4510,46
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Sekil 3.44 0,355/0 mm tane aralig1 yiizdiirme batirma testi toplam humik asit yilizdelerine gére Henry-

Reinhard egrileri
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0,355/0 mm tane araliginda da yiiksek toplam humik asit i¢erigine sahip besleme
mali vardir. 1,8 gr/em’ ayirma yogunlugunda, numunenin %46,58’i %73,43 toplam
humik asit yiizdesi ile konsantre olarak elde edilirken, batan %53,42’lik kismin

toplam humik asit orani ise %23,41 dir.

3.3 Zenginlestime Calismalari
3.3.1 Soma Bélgesi Leonarditlerinin Zenginlestirilmesi

3.3.1.1 10/5 mm Tane Araligi Zenginlestirme Islemleri

Bu tane araligindaki uygun zenginlestirme jig ile zenginlestirmedir. Iri tanelere
uygulanan bu yontem, bu ¢aligmada tek kompartimanli laboratuar jigi ile (Sekil 3.45)
yapilmistir. Jig pulsasyonu 1200 devir/dak hizla donen kayis mekanizmasi ile
verilmistir. Besleme mali XRD analiz sonuglarina gore yantas olarak kil minerali
tespit edilmistir. Bu mineraller jig testi esnasinda jig elek altindan alinarak

yikanmustir.

Sekil 3.45 Tek kompartimanli laboratuvar jiginde tabakalagma
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Tablo 3.35 10/5 mm Jig testi degerlendirme tablosu

Uriinler | Agurlik (%) | %THA | %SHA | %Kiil Verim
%THA | %SHA | %Kil
Konsantre 19,34 32,72| 27,20|22,71| 42,63| 39,22 7,00
AU 65,86| 10,81] 10,36]72,19| 47.96| 50,88| 75,83
Artik 1480 943| 897|72,72| 941| 990 17,17
Toplam 100,00| 14,84 | 13,41]62,70 | 100,00| 100,00| 100,00

10/5 mm jig deneylerinde, % 19,34 agirlik oraninda % 22,71 kiillii ve % 32,72
toplam humik asit degerine sahip konsantre elde edilmistir. Artik ise, malzemenin
yaklasik %80’1 %10,56 toplam humik asit degerine sahiptir. Bu tane araliinda kil
minerallerinin  etkisi  biiylik olmustur. Zira artigin  bliyik bir kismini

olusturmaktadirlar.

3.3.1.2 5/2 mm Tane Araligi Zenginlestirme Islemleri

5/2 mm tane aralig1 zenginlestirme islemlerinde de tek pulsasyonlu laboratuar jigi

kullanilmigtir. Ancak, jig elegi olarak 2 mm’lik elek kullanilmistir.

Tablo 3.36 5/2 mm Jig testi degerlendirme tablosu

Uriinler Agirlik THA SHA Kiil Verim
(%) (%) (%) | (%) | o THA | %SHA | %Kil
Konsantre 3,84 3836| 33,56| 15,07 8,21 750| 1,05
AU 16,14 2978| 2887| 16,29 26,75 27,10| 478
Artik 8,15 2139 19,91] 49,71 9,70 9.44| 736
Deslamaj | 71,86 13,84| 13,39| 66,46 55,34 5596| 86,80
Toplam 100,00 17,97 17,09] 55,02| 100,00]  100,00| 100,00

5/2 mm tane aralig1 jig deneylerinde, %38,36 toplam humik asit degerinde %3,84
agirhik yiizdesinde konsantre elde edilmistir. Kil minerallerinin etkisi bu tane
araliginda da oldukca fazladir (%71,86 agirlikta, %13,84 toplam humik asit
degerinde).
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3.3.1.3 2/1 mm Tane Araligi Zenginlestirme Islemleri

Sallantili masa testleri 1270*480 mm boyutlu Wilfley Laborotuar tipi sallantili
masada yapilmigtir. Tim sallantili masa deneylerinde masanin genligi 10 mm olarak
sabittir. Soma Bolgesi 2/1 mm tane araligi sallantili masa deneylerinde 16 It/dak
yikama suyu, 3° egim sabit sartlarinda 420 ve 520 dev/dak tambur devrine gore
degisimler denenmistir. Ayrica 11 It/dak yikama suyu, 6° egim sabit sartlarinda da
420 ve 520 dev/dak tambur devirleri denenmistir. Sallantili masa testlerinde masanin
temiz leonardit kismi plastik bir ayira¢ vasitasiyla, daha temiz leonardit elde etmek
amaciyla ikiye boliinmiis olup iirtinler TL1 ve TL2 olarak adlandirilmistir. Sekil

3.46°da sallantili masa boliimleri verilmistir.

Tablo 3.37 ve Tablo 3,38’de 16 It/dak yikama suyu, 3° egim sabit sartlarinda 420
ve 520 dev/dak tambur devrine gore degisimlerin denendigi testlerin sonuglari
verilmistir. Tablo 3.39 ve Tablo 3.40’ta ise 11 It/dak yikama suyu, 3° egim sabit
sartlarinda 420 ve 520 dev/dak tambur devrine gore degisimlerin denendigi testlerin

sonuclar1 verilmistir.

Sekil 3.46 Wilfley laborotuar tipi sallantili masa
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Tablo 3.37 2/1 mm tane simifi 16 1t/dak yikama suyu 420 dev/dak, 3° egimde sallantili masa test

sonuglari

Agirhik | Kiil | THA | SHA Verim
(%) | (%) | (%) | (%) | THA (%) | SHA (%) | Kiil (%)
Konsantre | 69,92 46,95 | 28,84 | 26,54 84,52 85,32| 59,14

Urtinler

Ara Uriin 1 9,53171,68 120,63 |19,28 8,24 845 1231
Ara Uriin 2 6,00 75,23 10,81 | 9,87 2,72 2,72 8,13
Ara Uriin 3 32717741 | 8,04| 6,61 1,10 0,99 4,55

Artik 11,28 78,10 7,24| 4,85 3,42 2,52 15,87

Toplam | 100,00 | 55,51 23,86 21,75 100,00| 100,00] 100,00

Tablo 3.38 2/1 mm tane simfi 16 1t/dak yikama suyu 520 dev/dak, 3° egimde sallantili masa test

sonuglart

Agirhik | Kiil | THA | SHA Verim
(%) | (%) | (%) | (%) |THA (%) | SHA (%) | Kiil (%)

Uriinler

Konsantre | 54,54|39,99 27,00 | 25,54 74,07 74,88 | 40,31
AraUriin 1| 16,30|61,83|18,99 (17,74 15,57 15,54 | 18,62
Ara Uriin 2 8,48(72,04|11,12]11,02 4,74 5,021 11,29

Artik 20,68 | 77,88 | 5,40 4,09 5,62 4,55| 29,77
Toplam | 100,00 | 54,10 ] 19,88 | 18,60 100,00| 100,00 | 100,00

Tablo 3.39 2/1 mm tane simfi 11 lt/dak yikama suyu 420 dev/dak, 6° egimde sallantili masa test

sonuglari

Agirhik | Kiil | THA | SHA Verim
(%) | (%) | (%) | (%) | THA (%) | SHA (%) | Kiil (%)
Konsantre | 60,94 |42,12]21,90]| 19,75 68,81 67,85| 48,39

Uriinler

AraUriin 1| 12,16]60,10|15,09| 14,59 946| 10,00 13,78
AraUriin2 | 12,28]72,57|18,03|16,47| 1142 1141| 1681
AraUriin3| 3,14|76,07 | 14,03 | 13,48 2,27 238| 4,50

Artik 11,48 76,38 |13,57| 12,92 8,03 8,36| 16,53

Toplam | 100,00 | 53,05] 19,39 17,74 100,00| 100,00 | 100,00
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Tablo 3.40 2/1 mm tane simfi 11 lt/dak yikama suyu 520 dev/dak, 6° egimde sallantili masa test

sonuglari

Agirhik | Kiil | THA | SHA Verim

(%) | (%) | (%) | (%) | THA (%) | SHA (%) | Kiil (%)

Konsantre | 64,85(47,35 25,14 23,75 72,08 71,84 | 55,59

AraUriin 1| 10,92 [61,21{21,94 20,90 10,59 10,65 12,10

AraUriin 2| 12,53/70,95|18,79|17,57 10,41 10,27 16,10
Artik 11,70 76,56 | 13,37 | 13,28 6,91 724 16,21
Toplam | 100,00 | 55,24 22,62 | 21,44 100,00 100,00 | 100,00

Uriinler

Deney sonuglar1 birbirine yakin olmakla beraber humik asit iceriginin en yiiksek
oldugu parametreler; 16 lt/dak yikama suyu 420 dev/dak, 3° egimdir. Bu deneyde
besleme maliin yaklagik %70’1 %29 toplam humik asit icerikli konsantre olarak

elde edilmistir.

3.3.1.4 1/0,5 mm Tane Aralig1 Zenginlestirme Islemleri

Soma Boélgesi 1/0,5 mm tane aralig1 sallantili masa deneylerinde 16 1t/dak yikama
suyu, 3° egim sabit sartlarinda 420 ve 520 dev/dak tambur devrine gore degisimler
denenmistir. Ayrica 11 1t/dak yikama suyu, 3° egim sabit sartlarinda da 420 ve 520

dev/dak tambur devirleri denenmistir.

Tablo 3.41 ve Tablo 3.42°de 16 It/dak yikama suyu, 3° egim sabit sartlarinda 420
ve 520 dev/dak tambur devrine goére degisimlerin denendigi testlerin sonuglari
verilmistir. Tablo 3.43 ve Tablo 3,44’te 11 It/dak yikama suyu, 3° egim sabit
sartlarinda 420 ve 520 dev/dak tambur devrine gore degisimlerin denendigi testlerin

sonuclar1 verilmistir.
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Tablo 3.41 1/0,5 mm tane smifi 16 It/dak yikama suyu 420 dev/dak, 3° egimde sallantili masa test

sonuglari
Uriinler Agirhik | Kiil | THA | SHA Verim
(%) | (%) | (%) | (%) | THA (%) | SHA (%) | Kiil (%)
Konsantre | 71,93 44,60 18,51 | 18,02 82,39 85,28 | 61,35
Ara Uriin 1 6,78 63,42 15,80 15,08 6,63 6,73 8,23
Ara Uriin 2 4,39|72,48| 9,82| 8,57 2,67 2,47 6,08
Ara Uriin 3 3,75174,19| 843| 7,47 1,96 1,84 5,33
Artik 13,14 |75,68| 7,81 | 4,25 6,35 3,67 19,02
Toplam | 100,00 | 52,29 16,16 | 15,20 100,00 100,00 | 100,00

Tablo 3.42 1/0,5 mm tane smifi 16 It/dak yikama suyu 520 dev/dak, 3° egimde sallantili masa test

sonuglart
Uriinler Agirhk | Kiil | THA | SHA Verim
(%) | (%) | (%) | (%) | THA (%) | SHA (%) | Kiil (%)
Konsantre | 93,32 [47,72|17,85|16,78 96,34 96,90 90,28
Ara Uriin | 3,44 71,22 11,06 8,94 |2,20 1,90 4,96
Artik 3,24 72,39 7,81 [5,99 |146 1,20 4,76
Toplam | 100,00 | 49,33 |17,29]16,16|100,00 100,00 | 100,00

Tablo 3.43 1/0,5 mm tane smifi 11 It/dak yikama suyu 420 dev/dak, 3° egimde sallantili masa test

sonuglart
Oriinler Agirlik | Kiil | THA | SHA Verim
(%) | (%) | (%) | (%) | THA (%) | SHA (%) | Kiil (%)
Konsantre | 53,70]40,68 | 22,73 21,84 73,18 73,98 | 40,48
Ara Uriin 1 9,31]54,95]18,75| 18,53 10,46 10,88 9,48
Ara Uriin2| 12,00 68,70 | 10,60 | 10,54 7,63 798| 15,28
Ara Uriin 3 5,42173,06| 6,24| 5,75 2,03 1,97 7,34
Artik 19,57(75,61| 5,71| 4,21 6,70 520 2742
Toplam | 100,00 53,96 |16,68 | 15,85 100,00 | 100,00 | 100,00
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Tablo 3.44 1/0,5 mm tane smifi 11 It/dak yikama suyu 520 dev/dak, 3° egimde sallantili masa test

sonuglari

Agirhik | Kiil | THA | SHA Verim
(%) | (%) | (%) | (%) | THA (%) | SHA (%) | Kiil (%)
Konsantre | 37,23 34,28 [22,85|19,59 52,26 50,79 | 24,55
Ara Uriin 1| 12,18 40,08 (21,82 20,15 16,32 17,09 9,39
AraUrin 2| 12,34]56,00|17,58 [ 17,08 13,32 14,67 13,29
Ara Uriin 3 4,06 67,57 9,71| 8,08 2,42 2,29 5,28
Artik 34,19(72,19| 7,46| 6,37 15,67 15,17 47,49
Toplam | 100,00 | 51,98 |16,28 | 14,36 100,00 100,00 | 100,00

Uriinler

1/0,5 mm tane araliginda humik asit igeriginin en yiiksek oldugu parametreler; 11
1t/dak yikama suyu 520 dev/dak, 3° egimdir. Bu deneyde besleme malinin yaklasik

%37’s1 %23 toplam humik asit i¢erikli konsantre olarak elde edilmistir.

2/1 ve 1/0,5 mm tane araliklarindaki en iyi parametrelerin konsantreleri
birlestirildiginde; besleme malinin %61,22°s1, %26,70 toplam humik asit oraninda
konsantre olarak elde edildigi goriilmektedir. 2/0,5 mm tane araligindaki organik

verimlilik %97,17 dir.

3.3.1.5 0,5/0 mm Tane Aralig1 Zenginlestirme Islemleri

0,5/0 mm tane araligindaki numune Mozley C900 MGS cihaz ile, 2° egim, 5
It/dak yikama suyu, 2 It/dak besleme debisi sabit tutulmak vasitasiyla %25 kati
oraninda 300, 290, 280 ve 270 dev/dak tambur hizlarinda denemelere tabi

tutulmustur. Bu denemeler esnasinda MGS frekansi 4,8 sn” ve genligi ise 15 mm’dir.
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Tablo 3.45 0,5/0 mm tane sinifi MGS testi degerlendirmesi (%okiil degerlerine gore)

Tambur Devri Agirhk Kiil Yanabilir Verim
(dev/dak) Uriinler (%) (%) (%) Kiil |[Yanabilir
(Y0) (o)

300 Temiz Komiir 43,53 33,15 66,85 30,19 55,75
Artik 56,47 59,10 40,90 69,81 44,25
Besleme Mali 100,00 47,80 52,20 100,00 100,00
290 Temiz Komiir 49,45 33,84 66,16 35,13 62,48
Artik 50,55 61,14 38,86 64,87 37,52
Besleme Mali 100,00 47,64 52,36 100,00 100,00
280 Temiz Koémiir 50,54 34,09 65,91 36,20 63,57
Artik 49,46 61,40 38,60 63,80 36,43
Besleme Mali 100,00 47,60 52,40 100,00 100,00
270 Temiz Komiir 51,77 36,91 63,09 38,96 64,09
Artik 48,23 62,06 37,94 61,04 35,91
Besleme Mali 100,00 49,04 50,96 100,00 100,00

70.00

39.00 -
- 60.00
36.00 -
3 2
X X
33.00 - - 50.00
—0—% Kul
% Ag
30.00 T r T r 40.00
300 290 280 270
Tambur Devri (dev/dak)

Sekil 3.47 MGS Testi degerlendirme grafigi (%kiil, tambur devri, %ag.)
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Tablo 3.46 0,5/0 mm tane sinifi MGS testi degerlendirmesi (%THA, SHA degerlerine gore)

Tambur Devri Agirhk THA SHA Verim
(dev/dak) .
Uriinler (%) (%) (%) THA SHA
(%) (%)
300 Temiz Leonardit 43,53 26,86 24,71 56,27 57,24
Artik 56,47 16,09 14,23 43,73 42,76
Besleme Mali 100,00 20,78 18,79 100,00| 100,00
290 Temiz Leonardit 49,45 26,52 22,82 64,13 63,29
Artik 50,55 14,51 12,95 35,87 36,71
Besleme Mali 100,00 20,45 17,83 100,00| 100,00
280 Temiz Leonardit 50,54 24,23 21,98 64,65 65,83
Artik 49,46 13,54 11,66 35,35 34,17
Besleme Mali 100,00 18,94 16,88 100,00| 100,00
270 Temiz Leonardit 51,77 22,76 20,60 66,51 66,06
Artik 48,23 12,30 11,36 33,49 33,94
Besleme Mali 100,00 17,72 16,14 100,00| 100,00
40.00 60.00
35.00 -
- 55.00
30.00 -
; .§\ P4
= 25.00 - - 50.00 <
S \ x
20.00 -
- 45.00
15.00 - ——% THA
% Ag
10.00 T . . T 40.00
300 290 280 270

Tambur Devri (dev/dak)

Sekil 3.48 MGS testi degerlendirme grafigi (% THA, tambur devri, %ag.)

Bu tane araligindaki en yiiksek humik asit konsantresi elde edilen devir 300

devir/dakikadir. Bu devirde besleme malinin %43,53’1 yaklasik %27 toplam humik
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asit icerikli konsantre olarak elde edilmistir. Bu tane araliginda organik verimlilik
%90,69°dur.

3.3.2 Nigde Ulukisla Bélgesi Leonarditlerinin Zenginlestirilmesi

3.3.2.19,51/4,75 mm Tane Arahigi Zenginlestirme Islemleri

9,51/4,75 mm tane araligi jig testi sonuglar1 Tablo 3.24’te verilmistir

Tablo 3.47 Jig testi degerlendirme tablosu

Uriinler Ag Kil | Yanabilir | THA | SHA Verim (%)
(%) (%) (%) (%) (%) | Yanabilir | Kiil || THA | SHA
Konsantre 33,95| 23,40 76,60 35,83 29,86 54,74 15,14] 66,66] 68,18
Ara Uriin 8,62 31,26 68,74 31,48 22,93 12,47 5,13 14,86 13,29
Artik 57,43 72,87 27,13 5,87 4,80 32,79 79,73 18,47| 18,54
BM 100,00] 52,49 47,51 18,25( 14,87 100,001 100,00 || 100,00 || 100,00

Jig deneyleri sonucunda %33,95 agirlik oraninda ve %35,83 toplam humik asit
icerigine sahip konsantre elde edilmistir. Toplam humik asit yoOniinden

zenginlestirme islemi degerlendirildiginde organik verimililik %83,72 dir.

3.3.2.24,75/3,35 mm Tane Aralig1 Zenginlestirme Islemleri

4,75/3,35 mm tane aralig1 sallantili masa testi 1270*480 mm boyutlu Wilfley
Laborotuar tipi sallantil1 masada 16 It/dak yikama suyu, 470, dev/dak tambur devri
sartlarinda yapilmstir. Bu testte, 10 mm genlik ve 4° masa egimi sartlari sabit
tutulmustur. Sallantili masa testlerinde masanin temiz leonardit kismi plastik bir
ayirag vasitasiyla, daha temiz leonardit elde etmek amaciyla ikiye boliinmiis olup

tirtinler TL1 ve TL2 olarak adlandirilmistir.

Tablo 3.48°de 4.75/3.35 mm tane aralifi sallantili masa deney sonuglari

verilmigtir.

94



Tablo 3.48 4.75/3.35 mm tane sinifi sallantili masa testi

Uriinler Agirlik | Kiil THA SHA Verim
(%) (%) (%) (%) | THA (%) | SHA(%) | Kil (%)
Temiz Leonardit 1 | 5,94 26,69 53,00 47,84 18,31] 18,10 3,09
Temiz Leonardit2 | 3,44 28,52 45,40 34,55 9,08 7,57 1,91
Ara Uriin 1 19,63 30,17 33,47 31,55 3821 3945| 11,55
Ara Uriin 2 20,55 46,31 20,97 20,56 2506| 2691| 18,55
Ara Uriin 3 9,35 58,54 11,01 8,64 5,99 515| 10,67
Artik 41,09 67,69 1,40 1,08 3,35 2,83| 5423
Toplam 100,00 51,29 17,19 15,70 100,00 | 100,00 100,00

Tablo 3.48’den goriilecegi lizere Nigde Ulukisla numunesinden THA %353 olan
iyl kalite leonardit elde etmek miimkiin olmustur. Ancak agirlik verimi olarak
TL2 ve Ara Uriin 1
birlestirildiginde ise %?29,01 agirlik oraninda %38,88 THA degerinde leonardit

oldukca dustktiir. Sallantili masa iriinlerinde TLI1,

tiretmek miimkiindiir.

3.3.2.3 3,35/2 mm Tane Aralig1 Zenginlestirme Islemleri

3,35/2 mm tane aralig1 sallantili masa testi 1270*480 mm boyutlu Wilfley
Laborotuar tipi sallantili masada 16 It/dak yikama suyu 420 dev/dak, 3° egim
sartlarnda yapilmistir. Bu testte, 10 mm genlik ve 4° masa egimi sartlar1 sabit
tutulmustur. Sallantili masa testlerinde masanin temiz leonardit kismi plastik bir

ayira¢ vasitasiyla, daha temiz leonardit elde etmek amaciyla ikiye boliinmiis olup

tirtinler TL1 ve TL2 olarak adlandirilmistir.

Tablo 3.49°da 3.35/2 mm tane aralig1 sallantili masa deney sonuglar1 verilmistir.
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Tablo 3.49 3.35/2 mm tane sinifl sallantil1 masa testi

Uriinler Agirlik | Kiil THA | SHA Verim
o) | o) | (%) | (%) | THA (%) | SHA(%) | Kiil (%)
Temiz Leonardit 1 | 8,40 33,73| 3932| 3742 1555 1668] 561
Temiz Leonardit2 | 11,32 38,02| 37,93| 35,05 2022| 21,05 853
Ara Uriin 1 18,82 42,72 31.88] 2941 2826| 2937| 15,93
Ara Uriin 2 247 46,73| 24,97| 2146 26,43 2559|2081
Ara Uriin 3 9,58| 5931| 7.88] 621 356|  3,16] 11,26
Artik 20.42| 6491 432| 2,66 500|  415| 37,85
Toplam 100,00| 50,45| 2123| 18,84] 100,00 100,00| 100,00

3,35/2 mm tane araliginda yaklasik %8,40 agirlikta, %40 toplam humik asit
icerikli konsantre leonardit elde etmek miimkiin olmustur. Sallantili masa
iiriinlerinde TL1, TL2 ve Ara Uriin 1 birlestirildiginde ise %38,53 agirlik oraninda

%35,28 toplam humik asit igerikli konsantre iretmek miimkiindiir.

4,75/3,35 ve 3,35/2 mm tane araliklarindaki konsantreler birlestirildiginde;
besleme malinin %34,70°1 %36,49 toplam humik asit icerikli konsantre olarak elde
edilmektedir. Bu tane araligindaki organik verimlilik %82,29’dur.

3.3.2.4 2/0,355 mm Tane Aralig1 Zenginlestirme Islemleri

2/0,355 mm tane aralig1 sallantilt masa testi 16 1t/dak yikama suyu 520 dev/dak,

4° egim sartlarinda yapilmistir. Bu testte, 10 mm genlik ve 4° masa egimi sartlari

sabit tutulmustur.

Tablo 3.50°de 2/0,355 mm tane aralig1 sallantilt masa deney sonuglar1 verilmistir.
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Tablo 3.50 2/0,355 mm tane sinifi sallantili masa testi

Uriinler | Agirhik | Kiil | THA | SHA Verim
(%) | (%) | () | (%) | THA (%) | SHA (%) | Kiil (%)
Konsantre 69,90 | 41,17 | 27,61| 23,97 84,03 82,24 62,34
Ara Uriin 1 9,92 48,33 | 23,93| 22,90 10,33 11,15 10,38
Ara Uriin 2 15,92 | 60,58 7,28 6,77 5,05 5,29 20,89
Artik 427 69,19 3,18 6,30 0,59 1,32 6,39
Toplam 100,00 | 46,17 | 22,97 20,37 100,00 100,00 | 100,00

2/0,355 mm tane araliginda yaklasik besleme malinin %70 ‘ini %28 toplam humik

asit igerikli konsantre leonardit olarak elde etmek miimkiin olmustur. Bu tane

araligindaki organik verimlilik %98,45’tir.

3.3.2.5 0.355/0 mm MGS Testleri

-0.355 mm boyutundaki numune Mozley C900 MGS cihazi ile, 2° egim, 5 It/dak
yikama suyu, 2 It/dak besleme debisi sabit tutulmak vasitasiyla %25 kati oraninda
300, 290, 280, 270 dev/dak tambur hizlarinda denemelere tabi tutulmustur. Bu

denemeler esnasinda MGS frekansi 4,8 sn”' ve genligi ise 15 mm’dir.
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Tablo 3.51 MGS testi degerlendirmesi (kiil oranina gore)

Tambur Devri Agirhk Kiil Yanabilir Verim
(dev/dak) . = —
Uriinler (%) (%) (%) Kiil Yanabilir
(%) (%)
300 Temiz Komiir 45,13 41,53 58,47 37,53 52,71
Artik 54,87 56,85 43,15 62,47 47,29
Besleme Mal1 100,00 49,94 50,06 100,00 100,00
290 Temiz Komiir 63,84 43,85 56,15 56,88 70,59
Artik 36,16 58,69 41,31 43,12 29,41
Besleme Mali 100,00 49,22 50,78 100,00 100,00
280 Temiz Komiir 65,15 45,24 54,76 58,42 72,00
Artik 34,85 60,19 39,81 41,58 28,00
Besleme Mal1 100,00 50,45 49,55 100,00 100,00
270 Temiz Komiir 78,51 46,90 53,10 73,78 83,22
Artik 21,49 60,89 39,11 26,22 16,78
Besleme Mal1 100,00 49,91 50,09\ 100,00 100,00
70.00 80.00
65.00 -
- 70.00
60.00 -
- 60.00
55.00 -
5 00
z 50.00 - - 50.00 <\§
Q | )
45.00 .
/ - 40.00
40.00
=% Kiil - 30.00
35.00 - % Kl
% Ag
30.00 r . r . 20.00
300 290 280 270
Tambur Devri (dev/dak)

Sekil 3.49 MGS testi degerlendirme grafigi (%kiil, tambur devri, %ag.)
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Tablo 3.52 MGS testi degerlendirmesi (% THA, SHA degerlerine gore)

Tambur Devri Agirhk | THA SHA Verim
(dev/dak) ..
Uriinler (%) (%) (%) THA SHA
(%) (%)
300 Temiz Leonardit 45,13 35,23 32,25 73,40 78,58
Artik 54,87 10,50 7,23 26,60 21,42
Besleme Mali 100,00 21,66 18,52 100,00 100,00
290 Temiz Leonardit 63,84 28,34 25,98 82,82 82,71
Artik 36,16 10,38 9,59 17,18 17,29
Besleme Mali 100,00 21,85 20,05 100,00 100,00
280 Temiz Leonardit 65,15 24,23 21,98 76,99 77,90
Artik 34,85 13,54 11,66 23,01 22,10
Besleme Mali 100,00 20,50 18,38 100,00 100,00
270 Temiz Leonardit 78,51 22,76 20,60 87,11 86,89
Artik 21,49 12,30 11,36 12,89 13,11
Besleme Mali 100,00 20,51 18,61 100,00 100,00
40.00 80.00
35.00 A
- 70.00
30.00 A
< : 00
E 25.00 - - 60.00 <
X X
20.00 -
- 50.00
15.00 - o—% THA
% A8
10.00 T T T T 40.00
300 290 280 270
Tambur Devri (dev/dak)

Sekil 3.50 MGS testi degerlendirme grafigi (% THA, tambur devri, %ag.)

Yapilan MGS testleri sonucunda, en yiiksek toplam humik asit oranmnin 300
dev/dak’da saglandig1 goriilmektedir. 300 dev/dak’da numunenin agirlik¢a %45,13’1
%35,23 toplam humik asit degerindedir. Bu degerde organik verimlilik %90,26°dur..

Tambur devri diistiikce, toplam humik asit oran1 diismekte ve agirlik yilizdesi de
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artmaktadir. Numune igerisinde fazla miktarda kalsit kil ve baglh taneler

bulundugundan artik miktar1 fazladir. Sekil 3.51°de MGS konsantresi goriilmektedir.

3.3.3 Meri¢/Edirne Bolgesi Leonarditlerinin Zenginlestirilmesi

3.3.3.19,51/4,75 mm Tane Araligi Zenginlestirme Islemleri

9,51/4,75 mm tane araligi jig testi sonuglar1 Tablo 3.53’te verilmistir

Tablo 3.53 Jig testi degerlendirme tablosu

Uriinler | Agirhik Kiil THA SHA Verim
(%) (%) (%) (%) THA (%) | SHA (%) | Kiil (%)
Konsantre | 42,72 1,63|  6587| 2554 49,77 60,85 28,97
AraUrin1 | 23,91 14,14 62,25 17,74 26,33 23,66 19,72
AraUrin2 | 20,36 14,21 61,97 11,02 22,31 12,51 16,87
Artik 13,02] 4536 6,87 4,09 1,58 2,97 34,44
Toplam | 100,00 17,15| 56,53 17,93 100,00 100,00 100,00

Merig¢ bolgesi leonarditlerinin besleme mali humik asit oranlar yiliksek olup, iyi
kalite leonardit smifina girmektedir. Bu leonarditlerde yapilacak olan verimli artik
atma islemi ekstraksiyon islemleri icin bliyilk fayda saglayacak olup, hem
ekstraksiyon verimi artacak, hem de zenginlesmemis leonardite goére ayni hacimli
tankta daha yiiksek kapasitede konsantre ekstaraksiyonu yapilacaktir. Ayrica
ekstraksiyonda iiretilecek birim konsantre basina reaktif tiiketimi de azalacaktir.
Bununla birlikte artigin tanklara vermis oldugu zarar da azalacaktir. Jig deneyleri
sonucunda %86,98 agirlik oraninda ve %63,96 toplam humik asit igerigine sahip
konsantre elde edilmistir. Toplam humik asit yoniinden zenginlestirme islemi

degerlendirildiginde organik verimililik %94,54 tiir.

3.3.3.24,75/2 mm Tane Aralig1 Zenginlestirme Islemleri

4,75/2 mm tane aralig1 zenginlestirme testleri Wilfley laboratuar tipi sallantili
masa ile yapilmistir. Sallantili masa, 1270*480 mm boyutlu olup, masanin genligi 10

mm olarak sabittir. Meri¢ Bolgesi 4,75/2 mm tane aralig1 sallantili masa deneyi 16

1t/dak yikama suyu, 4° egim 470 dev/dak tambur devri sartlarinda yapilmistir. Bu
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parametreler daha Onceki testlere gore ve teorik olarak uygulanabilecek sallantili
masa sartlarina gore belirlenmistir. Sallantili masa testlerinde masanin temiz
leonardit kismi plastik bir ayira¢g vasitasiyla, daha temiz leonardit elde etmek
amaciyla ikiye boliinmiis olup iirtinler TL1 ve TL2 olarak adlandirilmistir. Sekil

3.46°da sallantili masa boliimleri verilmistir.

Tablo 3.54 4,75/2 mm tane sinif1 sallantil1 masa testi

Uriinler Agirhk | Kiil THA | SHA Verim
%) | (%) | (%) | (%) | THA (%) | SHA (%) | Kiil (%)
Temiz Leonardit 1 | 28,79| 18,89| 53,78| 51,78 30,85 30,78 | 25,77
Temiz Leonardit 2 | 56,84| 19,07| 51,16| 49,98 57,95 58,67| 51,37
Ara Uriin 1 6,55 2221| 4598| 43,76 6,00 592] 6,89
Ara Uriin 2 407| 41,99| 3501 31,66 2,84 2,66| 809
Artik 3,75| 4427| 31,62| 25,38 2,37 1,97 7,88
Toplam 100,00| 21,10| 50,18| 48,42| 100,00|  100,00| 100,00

4,775/2 mm tane araligi sallantili masa testlerinde besleme malinin agirlikca
%96,25°1 %50,91 toplam humik asit igerikli konsantre olarak elde edilmistir. Bu tane
araligindaki sallantili masa testinin organik verimliligi %97,22°dir. 4,75/2 mm tane
araligindaki bu degerlerle bir zenginlestirme islemi yapilmamis gibi goziikmekle
beraber, alternatif degerlendirmeler olarak yaklasik %54 toplam humik asit igerikli
konsantre diger islemlerde degerlendirilip, yaklasik olarak besleme malinin agirlikca
%8’ini olusturan %34 toplam humik asit icerikli iirlin ise toplam humik asit oram
%17’1ere disiiriiliip tarimda degerlendirilebilir. Ayrica organik verimliligin ytliksek
olmas1 teknik olarak bu tane araligindaki numunenin toplam humik asit degerinin

cok da fazla yiikseltilemeyecegini gostermektedir.

3.3.3.32/0,710 mm Tane Aralig1 Zenginlestirme Islemleri
2/0,710 mm tane aralif1 zenginlestirme testleri, 16 1t/dak yikama suyu, 4° egim

520 dev/dak tambur devri sartlarinda yapilmistir. Test sonucglari Tablo 3,55’de

verilmigtir.

101



Tablo 3.55 2/0,710 mm tane sinifi sallantili masa testi

Uriinler Agirhik | Kiil THA | SHA Verim
o) | (%) | (%) | (%) | THA (%) | SHA (%) | Kiil (%)
Temiz Leonardit 1 55,23 23,82| 62,56| 59,98 66,10 66,74 47,42
Temiz Leonardit 2 36,19 | 23,97| 4394| 41,46 30,42 30,23 31,26
Ara Uriin 3,15| 37,24| 43,48| 39,05 2,62 2,48 4,23
Artik 544| 87,26] 828| 5,09 0,86 0,56 17,10
Toplam 100,00 | 27,75| 52,27 | 49,64 100,00 100,00 | 100,00

2/0,710 mm tane araligi sallantili masa testlerinde besleme malinin agirlik¢a
%55,23°1 %62,56 toplam humik asit icerikli konsantre olarak elde edilmistir. Bu
tane aralifindaki sallantili masa testinin organik verimliligi %69,04’dir. Organik
verimlilik degerinin nispeten diisiik ¢ikmasi temiz leonardit 1’e gore degerlendirme
yapilmasindan kaynaklanmaktadir. Diger iiriinler eklenerek degerlendirildiginde %90
iistiine ¢ikmaktadir. Bu tane araliginda diisiik toplam humik asit igceriginde artik

atilmasi en 6nemli noktadir.

3.3.3.40,710/0,355 mm Tane Aralig1 Zenginlestirme Islemleri

0,710/0,355 mm tane araligi zenginlestirme testleri, 14 It/dak yikama suyu, 4°
egim 470 dev/dak tambur devri sartlarinda yapilmistir. Test sonuglar1 Tablo 3,56’da

verilmigtir.

Tablo 3.56 0,710/0,355 mm tane sinifi sallantili masa testi

Uriinler Agirhk | Kil | THA | SHA Verim
o) | (%) | (%) | (%) | THA (%) | SHA (%) | Kiil (%)

Temiz Leonardit 1 | 61,77| 24.71| 56,72| 51,91 70,55 70,06 46,34
Temiz Leonardit2 | 17,76| 25,59| 53,06| 51,39 18,98 19,95 13,80
Ara Uriin 1 477| 29.44| 4726| 43,56 4,54 4,54 426
Ara Uriin 2 6,78| 47,09| 39,37 33,96 5,38 5,03 9,69
Artik 892 9559| 3.11| 2,14 0,56 0,42 25,90
Toplam 100,00 32,93| 49,66| 4576 100,00|  100,00| 100,00
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0,710/0,355 mm tane aralig1 sallantili masa testlerinde besleme malinin agirlikca
%61,77°s1 %56,72 toplam humik asit igerikli konsantre olarak elde edilmistir. Bu
tane araligindaki sallantili masa testinin organik verimliligi %72,72’dir. Bu tane

araliginda da diisiik toplam humik asit igeriginde artik atilmistir.

3.3.3.5 0.355/0 mm Tane Araligt MGS ile Zenginlestirme

-0.355 mm boyutundaki leonardit numunesi Mozley C900 MGS cihazi ile, 2°
egim, 5 It/dak yikama suyu, 2 It/dak besleme debisi sabit tutulmak vasitasiyla %25
kat1 oraninda 300, 290, 280 ve 270 dev/dak tambur hizlarinda denemelere tabi

tutulmustur. Bu denemeler esnasinda MGS frekansi 4,8 sn™' ve genligi ise 15 mm’dir.

Tablo 3.57 MGS testi degerlendirmesi (kiil oranina gore)

Agirhik || Kiil Yanabilir Verim
Ta(rg:jfdgg g Uriinler @) | ) (%) Kill | Yanabilir
(%) (%)

300 Temiz Komiir 35,85 37,45 62,55 30,86 39,69
Artik 64,15 46,89 53,11 69,14 60,31

Besleme Mali 100,00 43,51 56,49 ( 100,00 100,00

290 Temiz Komiir 64,89 37,20 62,80 53,11 74,70
Artik 35,11 60,70 39,30 46,89 25,30

Besleme Mal1 100,00 45,45 54,55( 100,00 100,00

280 Temiz Komiir 79,00 36,26 63,74 63,30 91,98
Artik 21,00 79,09 20,91 36,70 8,02

Besleme Mal1 100,00 45,25 54,75( 100,00 100,00

270 Temiz KOomiir 92,95 40,09 59,91 85,08 99,09
Artik 7,05 92,71 7,29 14,92 0,91

Besleme Mali 100,00 43,80 56,20 100,00 100,00
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Sekil 3.51 MGS testi degerlendirme grafigi (%kiil, tambur devri, %ag.)

Tablo 3.58 MGS testi degerlendirmesi (% THA, SHA degerlerine gore)

Verim
Tanbur Devri _— Agurlikc - THA SHA
(devidak) Uriinler (%) (%) (%) THA SHA
(%) (%)
300 Konsantre 35,85 61,21 56,32 48,72 49,01
Artik 64,15 36,01 32,74 51,28 50,99
BM 100,00 45,04 41,19 100,00 100,00
290 Konsantre 64,89 52,21 49,92 80,02 80,00
Artik 35,11 24,09 23,07 19,98 20,00
BM 100,00 42,34 40,49 100,00 100,00
280 Konsantre 79,00 49,98 40,75 92,26 93,02
Artik 21,00 15,77 11,50 7,74 6,98
BM 100,00 42,80 34,61 100,00 100,00
270 Konsantre 92,95 44,11 42,61 99,33 99,58
Artik 7,05 3,93 2,36 0,67 0,42
BM 100,00 41,28 39,77 100,00 100,00
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Sekil 3.52 MGS testi degerlendirme grafigi (% THA, tambur devri, %ag.)

MGS testleri toplam humik asit orani1 acgisindan degerlendirildiginde, en yiiksek
humik asit oranina 300 dev/dak’da ulasilmaktadir. Bu devirde, agirlikga %35,85°1
%61.21 toplam humik asit degerindedir. Bu degerde organik verimlilik yaklasik
%355°tir.

3.4 Humik Asit Ligi

Kati-siv1 ekstraksiyonda, katinin igerdigi maddelerden biri veya bir kismi
ekstrakte edilir. Maddenin kat1 igerisinden difiizlenmesi yavas bir islem oldugundan,
ekstraksiyon islemi i¢in malzemenin yaklasik 100 p altina 6giitiilmesi gereklidir.
Boylece reaktifin ¢cozgen ile daha fazla temas etmesi saglanarak, ekstraksiyon verimi

yiikseltilmis olur (Stevenson, 1982).

Leonardit icerisindeki humik asit kaynaklar1 sunlardir:

a) Humik asit: pH’si 2’den kiiciik olan asidik 6zelliklerdeki sularda ¢oziinmez.
Alkali ¢ozeltilerde ¢oziiniir, asitlestirilerek ¢oker. Molekiiler agirligi fazla olup uzun
zincir molekiil yapisindadir. Rengi koyu kahverengi-siyah arasindadir (Stevenson,

1982).
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b) Fulvik asit: Biitiin pH derecelerindeki (asidik veya bazik) suda veya
cozeltilerde ¢ozilinebilir. Asidik ortamda ¢6kmez. Molekiiler agirlig: diistik olup, kisa
zincir molekiil yapisindadir. Rengi acik sar1 ile kahverengi arasindadir (Stevenson,

1982).

¢) Hymatomelanik asit: Humik asitin alkolde ¢oziinebilen fakat suda ¢oziinmeyen
kismi ulmik asit olarak adlandirilir. Rengi kir renginden (sarimtirak yesil) griye

dogru degisir (Stevenson, 1982).

Organik maddelerin kismi olarak ayristirilmas: {izerine Sprengel tarafindan
yapilan ilk ¢alismalardan bazilar1 giinlimiizde halen kullanilan metotlarin temellerini
olusturmaktadir. Bu metotlarda humusu ayirmak icin %2’lik NaOH c¢ozeltisi
kullanilmaktadir. Bu humus koloidinden humik asit olarak inorganik asit ile
coktiiriildiikten sonra geriye saman sarist fulvik asitler kalmaktadir (Stevenson,
1982).

Kaynama noktalar1 yliksek olan ya da kaynama noktasinda dekompoze olabilen
stvilarin destilasyonunda vakum destilasyonu kullanilir. Bu ¢alismada, humik asitin
icindeki ¢oOziici ve safsizlik yaratan sivilarin kaynama noktalar1 vakum ile
diistiriilerek, humik asit karsimindan safsizlik yaratan karisimlar vakum destilasyonu

yardimiyla uzaklastirilarak humik asit saflastirmasi yapilmastir.

Bu yontemle yapilan ¢aligmada humik asit ve fulvik asit ayrimi gerceklesmistir.
Ancak bu yontem, baglangi¢ denemesi olarak yapilmis, tezde uygulanacak olan nihai

yontem i¢in ¢alismalar devam etmektedir.

3.4.1 Ekstraksiyon Metodu

Kat1 siv1 ekstraksiyonunda katinin igerdigi maddelerden biri veya bir boliimii
uygun bir ¢ozgen ile (NaOH, KOH, NasP,07.10H,0) ekstrakte edilir. Maddenin kat1
icinden diffiizlenmesi i¢in kati taneciklerin 100p alti olmasi1 gereklidir. Boylelikle
taneciklerin 0zgiil yiizey alani artacagindan maddenin ¢ozgenle daha fazla temasi

saglanir. Ekstraksiyon igleminden sonra ekstrakt siizme islemine tabi tutulur ve kati
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kistm uzaklagtirilir. Sekil 3.33’te {iiretilmis olan konsantrelerin li¢ islemi ig¢in
gelistirilmis yontemin akim semasi verilmistir. Kaynama noktalart ¢ok yiiksek olan
ya da kaynama noktasindaki dekompoze olabilen sivilarin destilasyonunda vakum
destilasyonu kullanilir. Humik asidin i¢indeki ¢oziicii ve safsizlik yaratan sivilarin
kaynama noktalar1 vakum ile diisiiriilmiistir ve humik asidin bozunmadigi bir
sicaklikta humik asit karisimdan safsizlik yaratan bilesenler vakum destilasyonu

yardimi ile uzaklastirilarak humik asit saflastirilmistir.
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Sekil 3.53 Humik asit, fulvik asit ve hymatomelanik asit ayirma akim semasi

108



BOLUM DORT
SONUCLAR

Leonardit, bitki beslenmesi igin gerekli makro ve mikro besin elementlerince
zengin bir ¢esit diisiik rankli komiirdiir. Leonardit hammaddesi iizerine yapilan
calismalar, 1940 yilinda Dr. A.G. Leonard’in, partikiil formasyonda yiiksek
oksidasyondaki linyit komiiriinii leonardit olarak adlandirmasiyla baglamistir.
Leonardit hammaddesi ve tiirevleri tarimdan endiistirinin pek c¢ok dalina kadar
kullanim alan1 bulmaktadir. Bilimsel anlamda ¢ok yeni bulunmus olan, tamamen
dogal giibrelerin kullanildig1 organik tarim i¢in onemli bir yeri olan leonardit
hammadesinin Tiirkiye’deki karakterizasyonu ve zenginlestirilebilirligi Tiirk tarimi
ve ekonomisi i¢in Onem arz etmektedir. Leonardit hammaddesinin ve bu
hammaddeden elde edilen humik asit, fulvik asit ve hymatomelanik asitin, tarimdaki
bu onemli kullaniminin disinda, kozmetikten ila¢ sanayine, sondaj sektoriinden
hayvan yemi ve filtre sistemlerine kadar pek c¢ok kullanim alan1 mevcuttur.
Ulkemizin Soma, Meri¢ ve Nigde bolgelerinden alinan numuneler ile yapilan
karakterizasyon, zenginlestirme ve ekstraksiyon islemlerinin ana amaci, bu
bolgelerdeki numunelerden hareketle lilkemiz leonarditlerinin degerlendirilmesi igin
genel bir akim semasi iiretmek bu ¢alismanin ana amacidir. Caligmada diisiik, orta ve

yiiksek kalite leonardit olmak iizere ii¢ farkli kalitede leonardit kullanilmistir.

Soma Bolgesi ¢ok genis bir havzadir. Bu sebeple bolgeye iki kez gidilmis ve ¢ok
sayida numune alinmistir. Alinan bu numuneler arasinda, humik asit oranlar1 ¢ok
yiiksek olanlar olmakla beraber bolgeyi temsil edecek sekilde numuneler homojenize
edilmistir. Yapilan karakterizasyon caligmalar1 sonucu Soma Bolgesi leonardit
numunesi olarak tanimlanan bu numunenin toplam humik asit oran1 14,67, serbest

humik asit orani ise 13,45 olarak bulunmustur.

Soma Bolgesi numuneleri 10/5 mm tane araliginda yapilan jig zenginlestirme
testinde, % 19,34 agirhik oraninda % 32,72 toplam humik asit degerine sahip
konsantre elde edilmistir. Artik ise, malzemenin yaklasik %80’1 %10,56 toplam

humik asit degerine sahiptir. Bu tane araliginda kil minerallerinin etkisi biiyiik
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olmustur. Zira artigin biiyiik bir kismini olusturmaktadirlar. 5/2 mm tane aralig: jig
deneylerinde ise, %38,36 toplam humik asit degerinde %3,84 agirlik ylizdesinde
konsantre elde edilmistir. Buradaki konsantre agirlik yiizdesinin %3,84 gibi diisiik
bir degerde olmasinda, kil minerallerinin etkisi ¢ok biiyiiktiir. Bu tane araliginda
yapilacak kil atma iglemiyle bu sorun c¢oziilebilir. 5/2 mm tane araligi jig ile
zenginlestirme testlerinde ise; , %38,36 toplam humik asit degerinde %3,84 agirlik
yilizdesinde konsantre elde edilmistir. Kil minerallerinin etkisi bu tane araliginda da
olduke¢a fazladir (%71,86 agirlikta, %13,84 toplam humik asit degerinde). 2/0,5 mm
tane araliginda sallantili masa testlerinde, besleme malinin agirlikga %61,22’si,
%26,70 toplam humik asit oraninda konsantre olarak elde edildigi goriilmektedir.
0,5/0 mm MGS testlerinde ise, besleme malinin %43,53’1 yaklasik %27 toplam

humik asit i¢erikli konsantre olarak elde edilmistir.

Nigde Ulukisla bolgesi homojenlestirilmis besleme mali toplam humik asit degeri
% 20,65, serbest humik asit yilizdesi ise %15,86 dir. Bu numune deneysel
calismalarda orta kalite olarak kabul edilmistir. Leonardit kalite siniflandirmasina
gore humik asit icerigi olarak %35-50 diisiik kalite, %50-65 orta kalite ve %65-85
yiiksek kalite olarak adlandirilmaktadir. Ancak tarimda kullanilan sivi humik asitin
piyasada satis oraninin %]17’ler civarinda oldugu diisiiniildiigiinde ekonomik
kullanim anlaminda Soma ve Nigde bolgeleri de degerlendirilebilir. Ayrica, yapilan
zenginlestirme ve li¢ islemleriyle yiiksek kalite leonardit ve tiirevleri elde etmek

miumkindiir.

Nigde Ulukisla numunesi ile yapilan karakterizasyon calismalarinda, yiizdiirme
batirma testlerinde teorik olarak 9,51/4,75 mm tane araliginda, 1,5 gr/cm3 ayirma
yogunlugunda, besleme malinin %44,56’sm1 %32,39 toplam humik asit degerinde
elde etmek miimkiindiir. 4,75/2 mm tane araligi icin yine 1,5 gr/cm’ ayirma
yogunlugunda, teorik olarak, %42,97 agilik ylizdesinde %37,06 toplam humik asit
iceriginde, 0,355/0 mm tane aralig1 icin ise, 1,7 gr/cm’ ayirma yogunlugunda, teorik
olarak, %28,55 agirlik oraninda %49,52 toplam humik asit igerikli konsantre elde

etmek miumkiindir.
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Nigde Ulukisla Bolgesi numunesi 9,51/4,75 mm tane aralifi jig deneyleri
sonucunda %33,95 agirlik oraninda ve %35,83 toplam humik asit igerigine sahip
konsantre elde edilmistir. Toplam humik asit yoniinden zenginlestirme islemi
degerlendirildiginde organik verimililik %83,72°dir. 4,75/2 mm tane araliginda,
besleme malinin agirlikca %34,70°1 %36,49 toplam humik asit igerikli konsantre
olarak elde edilmektedir. 2/0,355 mm sallantili masa testlerinde besleme malinin
%70 ‘ini %28 toplam humik asit icerikli konsantre leonardit olarak elde etmek
miimkiin olmustur. -0,355 mm MGS testlerinde ise, en yiiksek toplam humik asit
degerinin elde edildigi 300 dev/dak’da numunenin agirlikga %45,13°10 %35,23

toplam humik asit degerindedir.

Meri¢ bolgesi numunesi, %48,39 toplam humik asit degeri ve 45,73 serbest humik
asit igerigi ile ¢alismadaki en yiiksek kalitedeki leonardittir. Bu bolge numunesi ile
yapilan karakterizasyon ¢alismalarinda, 9,51/4.75 mm tane aralif1 yiizdiirme batirma
testlerinde teorik olarak, besleme malinin %95,73’i %62,71 toplam humik asit
icerikli konsantre olarak elde edilebilmektedir. 9,51/4,75 mm tane araligindaki
besleme mali toplam humik asit icerigi %60,14’tlir. Bu sonuglar, bu tane araliginda
serbest mineral madde oraninin ¢ok az oldugunu gostermektedir. Meri¢ numunesi
4,75/2 mm yiizdiirme batirma testlerinde, agirlik yiizdesi olarak besleme malinin
%7,12°s1 %5,92 toplam humik asit oraninda artiktir, geri kalan %92,88’lik numune
yaklasik %56 toplam humik asit icerigindedir. 2/0,710 mm tane araliginda, 1,7
gr/cm3 yogunlukta agirlik yilizdesi olarak besleme malinin yaklasik olarak %83’
%62,72 toplam humik asit oraninda elde edilebilir. 0,355/0 mm tane aralif1
yiizdiirme batirma testlerinde ise, 1,8 gr/cm’ ayirma yogunlugunda, numunenin
%46,58°’1 %73,43 toplam humik asit ylizdesi ile konsantre olarak elde
edilebilmektedir. Bu da leonardit kalite simiflandirmasina gore yiiksek kalite

leonardittir.

Meri¢ Bolgesi 9,51/4,75 mm tane aralig1 jig testinde, %86,98 agirlik oraninda ve
%63,96 toplam humik asit icerigine sahip konsantre elde edilmistir. 4,75/2 mm tane
araligi sallantili masa testlerinde, besleme malinin agirlik¢a %96,25°1 %50,91 toplam

humik asit igerikli konsantre olarak elde edilmistir 2/0,710 mm tane arahifi
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zenginlestirme testleri de sallantili masa ile yapilmistir. Bu testlerde elde edilen
konsantre besleme malinin agirlikca %55,23’1 olup, %62,56 toplam humik asit
igeriklidir. 0,710/0,355 mm tane aralig1 sallantil1 masa zenginlestirme testlerinde elde
edilen konsantre %61,77 agirlikta ve %56,72 toplam humik asit iceriklidir. Meri¢
bolgesi 0,355/0 mm tane araligt MGS testlerinde, en yiiksek humik asit oranina 300
dev/dak’da ulagilmaktadir. MGS testlerine gore en yliksek toplam humik asit
degerinin elde edildigi 300 dev/dak’da numunenin agirlik¢a %35,85°1 %61.21 toplam
humik asit degerindedir. Bu degerde organik verimlilik yaklasik %55 ve ayirma

yogunlugu ise 1.8 gr/cm® olmaktadir.

Soma Boélgesi numuneleri ile yapilmis olan zenginlestirme islemleri genel balansh
akim semasi Sekil 4.1, Nigde Ulukisla Bolgesi numuneleri ile yapilmis olan
zenginlestirme islemleri genel balanshi akim semasi Sekil 4.2, Meri¢ Bolgesi
numuneleri ile yapilmis olan zenginlestirme islemleri genel balansli akim semasi

Sekil 4.3’te verilmistir.

Merig¢ bdlgesi leonarditlerinin besleme mali humik asit oranlar yiliksek olup, iyi
kalite leonardit siifina girmektedir. Bu leonarditlerde yapilacak olan verimli artik
atma islemi ekstraksiyon iglemleri icin biiylik fayda saglayacak olup, ekstraksiyon
verimi artacak, ve zenginlesmemis leonardite gére ayni hacimli tankta daha yiiksek
kapasitede konsantre ekstaraksiyonu yapilacaktir. Ayrica ekstraksiyonda iiretilecek
birim konsantre bagina reaktif tiiketimi de azalacaktir. Bununla birlikte artigin

tanklara vermis oldugu zarar da azalacaktir.

Bu ¢alismada, iilkemizin ¢esitli bolgelerinden numuneler alinmis ve bu numuneler
toplam humik asit ve serbest humik asit analizleri yapilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo
4.1°de verilmistir. Bu degerler tabii ki bir envanter niteliginde degildir. Sadece bazi

bolgelerdeki humik asit degerleri hakkinda bir fikir vermektedirler.
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Tablo 4.1 Tirkiye’nin Cesitli bolgelerinden alinmis numunelerin humik asit analiz sonuglart

Numune alinan bolge | Toplam humik asit | Serbest humik asit
(THA, %) (SHA.,%)

Usak/Ilyash 26,72 24,18
Soma 14,67 13,45
Denizli/Kale 38,42 35,52
Mugla/Milas 31,94 28,60
Nigde/Ulukigla 20,65 15,86
Merig 48,39 45,73
Canakkale/Can 34,36 32,33
Adiyaman 59,55 57,75

Sonug¢ olarak, leonardit hammadesi ile ilgili bilimsel ¢aligmalar ivedilikle
genisletilmeli ve iilkemizin ayrintili leonardit potansiyel envanteri ¢ikartilmalidir. Bu
envantere gore leonardit yataklari isletilmesi i¢in stratejiler tartisilip, gelistirilmelidir.
Ulkemiz topraklarinmn siirdiiriilebilir kullanimin1 devam ettirmek, cevre kirliligini
azaltmak, azotlu ve fosforlu giibre kullanirmindan ka¢inmak ve GDO’lu f{iriinlerin de
Online ge¢mek gibi sebeplerle organik toprak destekleyiciler tercih edilmelidir.
Tiirkiye’nin tarim {iilkesi olmasi nedeniyle, leonardit ve tiirevlerinin tarimda
kullanilmas1 tilkemiz tarimmin nicelik ve nitelik yoniinden gelismesine 6nemli
katkilar saglayacaktir. Ayrica tarim sektorii disinda 6zellikle leonardit tiirevlerinin
(humik asit, fulvik asit ve hymatomelanik asit) ila¢ sektoriinden kozmetige kadar
bircok kullanim alani bulundugundan leonarditten elde edilecek ug¢ iiriinlerin
tiretiminin yapilmasi iilkemiz madenciligine, teknolojisine, bilimine ve ekonomisine
onemli faydalar saglayacaktir. Bu ug iiriinlerin elde edilmesi sirasinda yapilacak 6n
konsantrasyon islemleri sayesinde elde edilecek iiriinler artiklardan arindirilmis ve
humik asit konsantrasyonlar1 artmis olacagindan, sonraki islemlerin ekonomikligi

onemli Olciide artacaktir. Ayrica teknik olarak da biiylik avantajlar saglayacaktir.
Ulkemizde yapilmakta olan ve yapilacak olan bu konudaki bilimsel galigmalar,

leonardit konsantrasyonunun arttirilmasi, leonarditten ug iirtinler elde edilmesi ve bu

tirlinler i¢in yeni kullanim alanlar1 gelistirilmesine yonelmelidir.
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