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DİATOMİT, SEPİYOLİT VE MİKALI KUM’UN KURU 

ZENGİNLEŞTİRİLMESİ 

 

ÖZET 

Yüksek lisans bitirme tezimde farklı özelliklere sahip endüstriyel kullanımı olan 

Türkiye’de ve Dünyanın farklı ülkelerinde yüksek hacimde üretim imkanı olan  

diatomit, sepiyolit ve mikalı kum’un kuru zenginleştirilmesi üzerinde çalışılmıştır.  

Yaşanan ekonomik gelişimlerle talebi her geçen gün artan sepiyolit, diatomit ve kum, 

endüstride genellikle kuru tercih edilmektedir. Yapılan kuru zenginleştirme ile 

istenen ürünün elde edilmesi ve eş şartlarda (fan hava miktarı, seperatör hızı, 

besleme hızı) ürünlerin boyut, şekil ve özgül ağırlık farklarına göre ayrımlaşması 

gözlemlenmiştir. Çıkan numunelerin kimyasal ve boyut analizleri yapılmıştır.  

Deneyler, İTÜ cevher hazırlama pilot tesisi içinde bulunan havalı seperatör ile 

yapılmıştır. Sepiyolit ve diatomit içi numune -0,5 mm altına öğütülmüş olup, 

endüstride genellikle -1+0,3 mm olarak istenen  kum numunesi için ise havalı 

seperatörün kullanım şartları gereği -0,5 +0,3 mm aralıklarında elenmiş numune 

kullanılmıştır. Havalı seperatörden, iri malzeme ve ince ürün numuneler alınmış, 

ürün içerikleri ve boyut analizleri, kimyasal ve elek anlizleri ile belirlenmiştir.  

Deneylerde havalı seperatörün fan hava miktarı ve seperatör hızları ile optimum 

ayırma şartları belirlenmeye çalışılmıştır.  

Sepiyolit ve diatomit için hava miktarları 179 , 207 ve 252 m3/saat kullanılmış, 

mikalı kum’un farklı özellikleri sebebi ile daha iyi bir ayrıma yapabilmek için, hava 

miktarı 297 m3/saat kullanılmıştır. Aynı şekilde diatomit ve sepiyolit’te seperatör 

hızları 1153,1349 ve 1438 rpm alınırken mikalı kum için seperatörde 344,549 ve 743 

rpm hızları denenmiştir. Ürünü besleme hızı olarak diatomit ve sepiyolitte 500 gr/dk, 

mikalı kumda ise 600 gr/dk besleme hızları denenmiştir.  

Yapılan deneyler sonunda çıkan sepiyolit ve diatomit numuneleri için boyut 

dağılımları ile d50 ve d90 değerleri belirlenmiş ve toplam elek altı garfikleri her bir 

deney için çizilmiştir.   

Diatomit için yapılan kimyasal analizlerde ürünlerin Fe2O3, Al2O3, SiO2,MgO ve 

CaO değerlerine bakılmıştır. Sepiyolit için ise havalı seperatörden çıkan numuneler 

üzerinde centipoise biriminden vizkozite ve meq/100 gr biriminde Katyon 

Değiştirme Kapasiteleri (KDK) bulunmuştur. Mikalı kum için yapılan havalı 

seperasyon sonucu elde edilen numuneler, trinokuler mikroskop ile incelenmiş, mika, 

kuvars+feldspat ve diger ürünlerin yüzdeleri belirlenmiştir.  
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Deneylerde Denizli Sarayköy Tırkaz köyü bölgesi diatomit, Trakya Çatalca Binkılıç 

bölgesi kum ve Eskişehir bölgesi sepiyolit numuneleri kullanılmıştır   
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DRY ENRICHMENT OF DIATOMITE, SEPIOLITE AND SAND 

SUMMARY 

My master’s graduate thesis, was studied on dry enrichment of Diatomite, Sepiolite 

and micaceous Sand which have different characteristics of industrial use and also 

which has production facilities with multiple units in different countries of the world 

and in Turkey With each passing day, increase in the demand of sepiolite, diatomite 

and sand is preffered generally dry. With dry concentrating to obtain the desired 

product and charge conditions (air quantity, separator speed, feed rate) of the product 

size, shape and differentiation was observed according to differences in specific 

gravity. The chemical and size analysis of the resulting samples were made. 

The experiments were performed with air separator in the mineral processing pilot 

plant of  İTÜ.  The sepiolite and diatomite samples were to be ground below -0.5 

mm. In the industry usually -1 +0.3 mm micaceous sand sample for the desired use 

of the air separator as per the requirements of the diluted sample was used to -0.5 

+0.3 mm range. From the air separator, coarse material and slim product samples 

were taken, and the product content and size of product analysis, was determined 

with chemical and sieve analysis. In the experiments, air separator of air quantity and 

with the separator speed the optimum seperation conditions have tried to be 

determined. 

For the sepiolite and diatomite, the amount of air 179, 207 and 252 m3/hr used, due 

to the different characteristics of micaceous sand to make a better distinction amount 

of air 297 m3/hr. has been used. In the same way, diatomite and sepiolite separator 

speed 1153, 1349 and 1438 rpm were used, and for micaceous sand in the separator, 

344, 549 and 743 rpm speed were tested. To feed the products speed rate, for 

diatomite and sepiolite 500 g/min, and for the micaceous sand  600 g / min were 

tested. 

At the end of the experiments, for the samples of sepiolite and diatomite, with size 

distribution the d50 and d90 values determined and total sieve undersize was graphed 

for each experiment. 

Chemical analysis for the diatomite products,  Fe2O3, Al2O3, SiO2, MgO, CaO 

values were measured.   
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For the sepiolite, over the samples which has occured from air separator, viscosity and 

meq/100g of Cationic Exchange Capacity was found from  the centipoise unit.  For the 

micaceous sands, the samples which was obtained by air separation. 

Examined with the binocular microscope and mica, quartz + feldspar and other percent 

of the products were determined. In the experiments, Denizli Saraykoy Tırkaz village 

region diatomite, Trakya Çataca Binkilic region sand and  Eskisehir region sepiolite 

samples were used. 

As a result of the experiments, the administrative use in more animal feed additives, cat 

litter, oil industry sepiolite used as an additive in the mud, the CEC values are expected 

to be between 10-20 meq/100gr. Generally, the higher CEC values are defined as higher 

quality sepiolite. Also high viscosity sepiolites are preferred in the petroleum industry. 

Therefore, in the experiments conducted with sepiolite different fan speed of the air 

amount and the size distribution of coarse and slim products obtained in the separator 

speed, the products with high CEC values and CEC value were investigated. Increasing 

the amount of fan air for sepiolite size distribution d90 and d50 of coarse mesh sizes of 

samples falling (e.g. for 179,207,252 m3/hour fan air amount d90 value was measured 

203,179,177). Thin samples do not vary (e.g., for 179,207,252 fan air amount d90 value 

was measured 59,53,62).In the separator speed changes, d90 value remains the same for 

1153, 1438 rpm, but increases at 1,438 rpm (e.g. such as air speed velocity 252 and 

separator speeds 1153, 1349 and 1438 rpm and for 1438 rpm d90 values has changed as 

177, 171 and 267). Thin samples did not change. 

Because of the height of CEC values for sepiolite is a desirable feature, for each sieve 

analysis CEC values were measured (Table 9,7). In the experiments, high CEC values 

have been reached at thin samples, for these samples, the highest values were achieved 

as seen in (Table 9.7) F179/S1153, F207/S1153, F207/S1349 and the low CEC values 

F252/S1438 and for the tüvenan sample viscosity measurements experiments were 

made. 

The viscosity experiments were performed for both thin and large samples with high 

CEC values. Especially, for the product which is desired high viscosity used in the oil 

industry, for the large sample of viscosity at hand, with fan air flow rate 207 m3/hr and 

separator speed 1349 rpm was has been the highest.viscosity (88cp). As a result, it is 

possible to use the products of which the distinction is made by the air separator. While, 

the highest CEC is preffered for cat litter, for the oil mud additives the highest product 

viscosity may be preferred. 

In the industrial sense, the high proportion (84-90%) SiO2 of diatomite products are 

preferred. Although not very significant differences are seen in the analysis, which is 

the highest rate of SiO2 experiments, the amount of fan air 207 m3/hr and the slim 

product experiment of which seperator speed is 1438 rpm. The experiment of which fan 

air quantity of 179 m3 and separator speed 1153 rpm and also in which the slim sample 

is used is very close to the best value. 
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In the experiments, for the diatomite desirable is far from industrial use (desirable 

SiO2 84% and above, in experiments maximum SiO2 45%) of a product emerged, 

where in 18 different samples for chemical analysis (Table 9.13) of the 

desirableSiO2 rate has no significant change (highest 44.9% SiO2 and fan air 

quantity of 207 m3 per hour, separator speed 1438 rpm thin sample and lowest 

amount with 38.99% SiO2 thin specimens and the fan air amount 252m3/hr seperator 

speed 1349 rpm large sample) In the experiments, samples of thin samples’ SiO2 

ratio varies in the range of 1-5% compared to the large samples, but this is not a 

sufficient distinction. Experiments with diatomite was not observed significant 

variations in the enrichment method and there has not been an improvement in the 

ratio of SiO2. 

Analysis results for sand was examined from mica side. Maximum 3% mica in the 

construction industry is required. In the tüvenan sample, size in the range -0.5 +0.3 

mm 5% mica, with the air separator tests four times could be reduced to 2%.    

297 m3/hour and 549 rpm for the fan air quantity obtained in experiments 97% 

quartz, most significant results have been obtained. The lowest mica content obtained 

in this assay variation, higher sand loss (22%), respectively. Highest sand recovery 

(96%) is provided with the amount of fan air of 297 m3 and is provided at a rate of 

743 rpm separator speed. Mica rate is realized as 4.3%, but this rate is over the 

desired rate of 3%. As a result of the increasing rate of separation speed, constant 

amount of air in the fan have prevented the loss of sand, although the rate of mica has 

increased. The optimum ratio of the fan air volume of 297 m3 and the experiments 

which is made by 549 rpm. Here mica rate of 2.6% was lower than the expected 3% 

rate, within the limits of sand loss was 9%. At the request of the construction sector 

increasing day by day in order to meet the needs of mid specially qualified sand 

needs, where aqueous method is not possible to dry separator is believed that the 

removal of mica. 
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1.GĶRĶķ 

End¿stride farklē kullanēm alanlarē olan sepiyolit, mikalē kum ve diatomit, son 

dºnemlerde talebinde artmasē ile ºn plana ­ēkan ºzellikte ¿r¿nler olmuĸlardēr. 

Kullanēm yerleri itibarē ile genellikle kuru tercih edilen bu ¿r¿nlerin, deĵerlerinin 

artmasē ile kuru zenginleĸtirme yºntemleri ile zenginleĸtirilmesi her ge­en g¿n ºnem 

kazanmaktadēr. Yaygēn olarak bulunabilen ve piyasa deĵerleri d¿ĸ¿k olan bu 

¿r¿nlere olan talebin artmasē, onlarēn g¿n ge­tik­e farklē ve pahalē ĸartlarda 

zenginleĸtirilmesine imkan tanēnmaktadēr.  

Filtre-Yardēmcē malzemesi (s¿zme),Dolgu malzemesi, Ķzolasyon malzemesi (ēsē, ses, 

elektrik),absorbent, aĸēndērēcē ve y¿zey temizleyici, katalizºr taĸēyēcē, hafif yapē 

malzemesi, refrakter imalatē, kimyasal maddelerin üretiminde silis kaynaĵē olarak, 

g¿brelerde taĸēyēcē ve topraklanmayē ºnleyici olarak kullanēlan diatomit son 

dºnemlerde ihtiyacēn artmasē ile birlikte ºn plana ­ēkmēĸtēr ºzellikle inĸaat, filtrasyon 

ve g¿bre sanayinde kullanēmē g¿n ge­tik­e artmaktadēr.  

Sepiyolit, Yüksek  porozitesi  nedeniyle  gaz  ve  sēvēlarēn temizlenmesinde absorban 

olarak, leke ­ēkartma amacēyla, otomobil sanayiinde yakēt temizleme ve korozyona 

dayanēklē  oto boyasē imalinde, f¿ze  ve diĵer uzay ara­larēnēn yalētēlmasēnda, hafif 

yapē malzemesi olarak, ülsere  karĸē ila­ olarak, iyon deĵiĸtirici  olarak, parafinlerin 

ayrēlmasēnda, evcil   hayvanlarēn  altēna    yaygē   malzemesi olarak ve petrol 

end¿strisinde ­amur katkē maddesi olarak  kullanēlēr.  

Ķnĸaat kumu ise geliĸen inĸaat sektºr¿n¿n farklē kullanēm alanlarēndaki ihtiyacēnē 

karĸēlamak i­in en ºnemli dolgu malzemesi (agrega) olarak kullanēlmaktadēr. 

Yapēlacak inĸaatēn beton ihtiyacēna gºre farklē ºzellikte inĸaat kumlarē tercih 

edilmektedir.Genel olarak mika oranē ve beton i­indeki demire zarar verici 

mineralleri d¿ĸ¿k kum tercih edilmektedir.  ¥zellikle y¿ksek kaliteli beton yapēmēnda 

kullanēlacak kumôun ºzellikleri TSE tarafēndan belirlenmiĸ olup, deprem kuĸaĵēda 

olan ¿lkemizde bu standartlar yakēndan takip edilmektedir.  
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2.CEVHER ZENGĶNLEķTĶRME  

2.1.Cevher Zenginleĸtirme Nedir? 

Cevher Zenginleĸtirme, cevher hazērlama iĸlemlerine tabi olmuĸ ¿r¿n¿n; flotasyon, 

aĵēr mayi, manyetik, elektrostatik vb. usullerin uygulanmasē suretiyle metalurjik 

iĸlemler yapēlabilir veya satēlabilir niteliĵe getirilmesini saĵlamak amacēyla yapēlmasē 

gereken iĸlemler topluluĵudur. 

Bir cevherdeki ­eĸitli mineralleri, cevher hazērlama iĸlemlerini uygulayarak, 

end¿strinin gereksinimine en uygun hammadde haline getirmek ve ekonomik deĵer 

taĸēyanlarē, ekonomik deĵer taĸēmayanlardan ayērmak i­in yapēlan iĸlemlerin t¿m¿ne 

cevher zenginleĸtirme denir. 

2.2 Cevher Zenginleĸtirmenin Tarihi Geliĸimi  

Ķnsanlar tarafēndan ilk uygulanan cevher hazērlama iĸlemi, elle ayēklamadēr. Elle 

ayēklamadan sonra uygulanan diĵer bir yºntem yēkamadēr. Daha sonra minerallerin 

ayrē ayrē elde edilmesi i­in, cevherin boyutunun k¿­¿lt¿lmesi ve minerallerin serbest 

hale getirilmesi gerektiĵi anlaĸēldē. Bu yargē, kērma adē verilen boyut k¿­¿ltme 

iĸlemini ortaya ­ēkardē. Ķlk kērma iĸlemleri balyoz ile ger­ekleĸtirildi. ¢ok b¿y¿k 

cevher par­alarē ise ºnce ēsētēlēp sonra su dºk¿lerek, ani soĵuma sonucu ortaya 

­ēkan ­atlama ve patlamalardan yararlanēlarak kērēlmēĸtēr. Yēkama  yönteminden 

sonraki adēm ise ºzg¿l aĵērlēk farkēna gºre ayērma yöntemi geliĸtirilmiĸtir. 

Kērma iĸlemleri i­in; insan, hayvan veya su g¿c¿ ile ­alēĸtērēlan tokmaklē kērēcēlar 

ºĵ¿tme i­in de un deĵirmenleri gibi ­alēĸan ve biri sabit diĵeri dºnen iki taĸ silindir 

arasēnda ºĵ¿tme yapan deĵirmenler kullanēlmēĸtēr. Yine bu dönemde, jig denilen 

zenginleĸtirme aygētēnēn basit bir ĸekli ilk kez kullanēlmēĸtēr. En b¿y¿k geliĸme 19.yy 

sonlarē ile 20.yy baĸlarēnda ortaya ­ēkmēĸtēr. Kērma iĸlemleri i­in konkasºr adē verilen 

mekanik kērēcēlar, ºĵ¿tme iĸlemleri i­in de aktarēlan ortamla ­alēĸan deĵirmenler 

kullanēlmaya baĸlanmēĸtēr. Kērma ve ºĵ¿tme tekniĵindeki geliĸmeler, kērēlmēĸ, 

ºĵ¿t¿lm¿ĸ cevherin boyuta gºre sēnēflandērēlmasēnē zorunlu kēlmēĸ ve hareketsiz 

eleklerden baĸlayarak sarsēntēlē, titreĸimli elekler, k¿­¿k boyutlu malzeme içinde 

klasifikatºr adē verilen makineler geliĸtirilmiĸtir. Bu arada Wilfley tarafēndan 

geliĸtirilen sarsēntēlē masa kullanēlmaya baĸlanmēĸtēr. 20. yy baĸlarēndan itibaren 
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mineralleri birbirinden ayērmak i­in ºzg¿l aĵērlēk farkēndan baĸka ºzelliklerden de 

yararlanēlmaya baĸlanmēĸtēr. 1890 lardan baĸlayarak kullanēlan, altēn ve g¿m¿ĸ 

kazanmaya yönelik siyan¿rizasyon ve amalgamasyon, kimyasal ayērma yºntemlerinin 

ilk uygulamasēdēr.  

2.3.Cevher Zenginleĸtirmeyi Gerektiren Nedenler 

2.3.1. Teknolojik nedenler 

Hammaddeyi t¿ketim yerinin teknolojik gereĵine uygun hale getirmek çevher 

hazērlamanēn ve kullanmayē m¿mk¿n kēlmak Örnek; Cam endüstrisinin ana maddesi 

olan kuvars kumunun,tane b¿y¿kl¿ĵ¿ 0,1-0,5 mm ve Fe2O3 i­eriĵi %0,05 in altēnda 

olmasē, optik camda %0,02 Fe2O3 den az olmasē teknolojisinin gereĵidir. 

2.3.2. Ekonomik nedenler 

Bu konu iki yºnden ele alēnēr. Birincisi,cevher ¿retildiĵi ĸekliyle ekonomik deĵere 

sahiptir. Cevher hazērlama ile o cevherin ekonomik deĵeri arttērēlēr. Örneĵin; yüksek 

küllü kömür, orta tenörlü demir veya krom. Ķkincisi, cevher ¿retildiĵi haliyle ekonomik 

deĵildir. Cevher hazērlama ile ekonomik deĵer kazanēr Örneĵin; Cevher içerisinde 

gr/ton mertebesinde bulunan altēn ve g¿m¿ĸ metallerinin deĵer kazanabilmesi i­in 

cevher hazērlama gerekmektedir. 

2.4. Cevher Zenginleĸtirmeninin Çalēĸma Alanē 

Cevher hazērlama tesisini besleyecek cevherin saĵlanmasē,cevherdeki deĵerli 

minerallerin boyut küçültme ile serbest hale getirilmesi,boyut küçültme ile yeterli 

mineral serbestleĸmesi saĵlanan cevherin zenginleĸtirilmesi, zenginleĸtirme sonunda 

elde edilen ¿r¿nler ¿zerindeki iĸlemler 

2.5.Cevher Hazērlamada Yararlanēlan Mineral Özellikleri  

2.5.1 Fiziksel özellikler 

Sertlik, gevreklik, yapē ve kērēlēĸ ĸekli, renk ve parlaklēk, özg¿l aĵērlēk, manyetik 

duyarlēlēk,elektrik iletkenliĵi, flouresans ve fosforesans,radroaktivite 

2.5.2.Fiziko-kimyasal özellikler                                                                                               

Yüzey ve ara yüzey özellikleri                                                                                                     

2.5.3. Kimyasal özellikler                                                                                                              

Isēl ºzellikler,farklē ­ºz¿n¿rl¿k 
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3. CEVHER ZENGĶNLEķTĶRME Y¥NTEMLERĶ  

Boyut k¿­¿ltme ve boyuta gºre sēnēflandērmayē izleyen ve cevher i­indeki deĵerli 

mineral veya mineral gruplarēnē, deĵersizlerden ayērmayē ama­layan, iĸlemlerin 

t¿m¿ne zenginleĸtirme (konsantrasyon) adē verilir. Bir cevheri oluĸturan ­eĸitli 

minerallerin birbirinden ayrēlmasē, mineraller arasēndaki fiziksel ve kimyasal özellik 

farklarēna dayanēlarak geliĸtirilen zenginleĸtirme yºntemleri ile m¿mk¿n olmaktadēr. 

3.1. Zenginleĸtirme Yöntemi Seçimi  

Zenginleĸtirme yºntemini, cevherdeki deĵerli ve deĵersiz t¿m minerallerin cinsine, 

fiziksel, kimyasal, fizikokimyasal ºzelliklerindeki farklēlēklara ve boyut daĵēlēmlarēna 

baĵlē olarak se­ilmektedir. Temsili cevher n¿munesi ¿zerinde, aĸaĵēda belirtilen 

incelemeler yapēlmalēdēr. 

a) Cevherin Ķ­erdiĵi Minerallerin tanēmlanmasē: Optik veya elektron mikroskobu, 

XRD, XRF, DTA ve kimyasal analiz yöntemleri ile belirlenir. 

b) Tanēmlanan minerallerin ºzelliklerinin saptanmasē: 

c) Zenginleĸtirmede yararlanēlacak ºzellik farklēlēklarēnēn belirlenmesi 

d) Tane serbestleĸme boyutunun saptanmasē 

3.2  Cevherin Ķ­erdiĵi Minerallerin Özellikleri; 

Minerallerin, farklē sertlik, gevreklik, dilinim gibi ºzellikleri, ufalama sērasēnda birinin 

diĵerine gºre daha fazla incelmesi sonucu daha fazla serbest kalmasē, piritkalkozin 

ve galen-kuvarsēn ayrēlmalarēnda bu durum vardēr. O halde boyut küçültme 

sonucunda, hem faz sēnērlarēndan kopma hem faz boyutu k¿­¿lmesi ortak etkisiyle 

serbestleĸme ger­ekleĸmektedir. 

3.3.Serbestleĸme Boyutunun Saptanmasē  

Tane serbestleĸmesinin saĵlanmasēnēn zenginleĸtirme iĸlemlerinin baĸarēsē 

a­ēsēndan son derece ºnemlidir. Zenginleĸtirme ºncesinde serbestleĸme boyutunun 

saptanmasē verimli bir zenginleĸtirme yapēlabilmesi ve zenginleĸtirme yºnteminin  
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se­imine ēĸēk tutmasē bakēmēndan zorunlu olmaktadēr. Zenginleĸtirme yºntemi baĸlēca 

iki deneysel yºntemle saptanmaktadēr. 

a)  Zenginleĸtirme yºntemi (pratik yºntem) Zenginleĸtirilecek cevherden alēnan temsili 

numuneler, deĵiĸik boyutlara indirilerek, her numune ile zenginleĸtirme deneyleri 

yapēlēr, sonu­lar deĵerlendirilir ve en iyi sonucu veren deneydeki cevher boyutu 

serbestleĸme boyutu olarak kabul edilir. 

b) Tane sayēmē yºntemi (teorik yºntem)  Farklē boyuttaki cevher numunelerinin tane 

sayēmē ile serbestleĸme dereceleri bulunur ve en uygun serbestleĸme derecesini veren 

boyut saptanēr.Tane sayēm yºntemi, istatistik temele dayanēr, doĵru sonu­ i­in, ISO 

standartlarēna gºre, her gurupta en az 625 tanenin sayēlmasē gerekir. 

 Sayēm iĸlemi, ­ēplak gºzle, optik mikroskop, X-ēĸēnlarē mikro analiz yöntemi gibi 

yºntemlerle yapēlabilmektedir. 

- Serbest ve baĵlē taneler sayēlēr. 

- Baĵlē taneler 20ôde oran olarak tahmin edilir. 

- Mikroskopla yapēlan sayēmda,iz d¿ĸ¿m nedeniyle baĵlē tanelerin sayēsē %40 az 

görülebilir. Onun için bulunan sonu­ baĵlēlēk faktºr¿ (1.4) ile ­arpēlēr.  

                  SG = Serbest G tane sayēsē / Toplam G tane sayēsē*100                         (3.1)  

Sayēm sonu­larēndan yaralanarak,cevher mineral ve buna baĵlē olarak element 

tenörleri de kabaca hesaplanabilir. Örnek; Galen: G i­in miktar hesabē; 

                     Toplam G miktarē=Toplam G tane sayēsē*Gônin ºzg.aĵ.                        (3.2) 

(baĵlē tane sayēlarē hesabēnda baĵlē. faktºr¿ kullanēlmaz) Her mineral i­in aynē ĸekilde 

miktar hesabē yapēlēr.Mineral Tenºr¿:  

                 %G = Toplam G miktarē / Cev.i­indeki b¿t.min.top.mik.*100                    (3.3) 

                 Tenör =% Pb=Galen Tenºr¿*Galen i­indeki Pb % oranē*100                   (3.4) 
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4. KURU ZENGĶNLEķTĶRME Y¥NTEMLERĶ 

4.1. Boyuta Göre Sēnēflandērma, Ayēklama Ķle Zenginleĸtirme 

4.1.1. Boyuta gºre sēnēflandērma 

Cevherler boyut k¿­¿ltme aĸamasēnda farklē minerallerden oluĸmasē nedeniyle farklē 

b¿y¿kl¿k ve ĸekillerde kērēlabilmektedir. Farklē minerallerin kērēlmaya karĸē 

gºsterdikleri farklē direnç,  birbirlerinden farklē ĸekilde kērēlmalarēna neden olur ve bu 

özellik iri veya ince tanelerin birbirinden ayrēlarak ºnmeli ºl­¿de zenginleĸtirmesine 

neden olur.  .Marble 

4.1.2.Ayēklama ile zenginleĸtirme 

Diĵer adēyla triyaj madenciliĵin ilk uygulamalarēndan olup halen g¿n¿m¿zde de 

devam etmektedir. El ile ayērmanēn yanē sēra otomatik ve optik ayēklayēcēlar da 

g¿n¿m¿zde uygulanmaktadēr. Minerallerin fiziksel ºzelliklerinden (ĸekil, renk, 

parlaklēk, radyo aktivite ve fosforesans özellikleri ve x-ēĸēnlarē ) yararlanēlarak faydalē 

mineral faydasēz olandan ayrēlabilmektedir.  

4.2. Gravite (ºzg¿l aĵērlēk farkē) ye Göre Kuru Zenginleĸtirme  

Minerallerin ºzg¿l aĵērlēklarēnēn farklē olmasēndan yararlanēlarak yapēlan bir 

zenginleĸtirme yºntemidir. Hava akēĸē ile taneler, ºzg¿l aĵērlēklarēna  gºre ayērma 

iĸlemi yapēlēr ve kuru olarak ger­ekleĸtirilmektedir. Havalē masalar, havalē jigler, kuru 

aĵēr ortam v.b. ayērma cihazlarē bu zenginleĸtirmede kullanēlēr. Deneylerde 

kullanacaĵēmēz havalē seperatºrler bu ĸekilde kuru zenginleĸtirme yapan 

zenginleĸtirme sistemleri olup pek ­ok alanda yaĸ zenginleĸtirmeye gºre avantajlar 

saĵlarlar. Gravite ile birlikte beslenen numunelerin ĸekil ºzellikleri de havalē 

seperatºrlerde ayērma i­in sēklēkla kullanēlēr. 

4.3. Manyetik Ayērma Ķle Zenginleĸtirme 

Manyetik ayērma, minerallerin manyetik duyarlēlēĵēna baĵlē olarak yapēlan bir 

zenginleĸtirme yºntemidir. Mineralleri manyetik ayērēcēlarla zenginleĸtirebilen 

(paramanyetik) ve zenginleĸtirilemeyen (diamanyetik) mineraller olarak ayērabiliriz.  

http://www.marbleport.com/
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Çok kuvvetli manyetik özellik gösteren paramanyetik mineraller ferromanyetik olarak 

adlandērēlērlar.  

4.4. Elektrostatik Ayērma Ķle Zenginleĸtirme                                                             

Minerallerin iletkenlik farkēna baĵlē olarak uygulanan bir yºntemdir. Bu yºntem 

minerallerin farklē ĸiddette ve ­oĵunlukla da farklē elektrik y¿k¿ ile y¿klendikten sonra, 

farklē ºzelliklerdeki elektrostatik ayērēcēlardan ge­irilerek ayrēm ger­ekleĸtirilir.  
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5. HAVALI SEPERATÖRLER 

G¿n¿m¿zde mikronize ºĵ¿tme tesisleri, y¿ksek hēzlē dinamik havalē ayērēcēlarēn 

(separatºr) geliĸmesi ve yaygēn olarak kullanēlmaya baĸlamasēyla birlikte ºzellikle 

kalsit, talk, barit gibi orta sertlikteki (<mohsô3) end¿striyel hammaddelerin d97 25ɛm 

(d50 5ɛm), hatta daha d¿ĸ¿k tane boyutlarēna kadar (d97 6ɛm) bilyalē deĵirmenler 

vasētasēyla verimli bir ĸekilde ºĵ¿t¿lmesine imkan tanēmaktadēr. Bu ekipmanlarē 

diĵer sēnēflandērēcēlardan ayēran baĸlēca ºzellikleri, bir ana santrifüj fan ile 

hēzlandērēlēp basēncē arttērēlmēĸ hava kullanmalarē ve ¿r¿n¿ bir siklon ve/veya jet-filtre 

ile durdurmalarēdēr. Sisteme fan ve filtre girdiĵinden dolayē da tasarēm parametreleri 

daha karmaĸēktēr. Bu ­alēĸmada; havalē ayērēcēlar ve tasarēm parametreleri ele 

alēnarak uygulamadan ºrnekler sunulacaktēr. 

5.1. Giriĸ 

Havalē sēnēflandērma (ayērma), hava akēĸē ile taneleri boyutuna, ĸekline ve ºzg¿l 

aĵērlēĵēna gºre ayērma iĸlemidir ve kuru olarak ger­ekleĸtirilmektedir. Ayērma iĸlemi 

d50 boyutu ile karakterize edilmektedir. d50ônin ¿zerindeki taneler ñiriò fraksiyonu, 

altēndakiler ise ñinceò fraksiyonu ifade eder. Ayērmanēn performansē elde edilen 

üründeki her bir fraksiyonun kütle içerikleriyle belirlenir  

Günümüz mikronize (ince ve çok ince) ºĵ¿tme tesisleri, y¿ksek hēzlē dinamik havalē 

ayērēcēlarēn (separatºr) geliĸmesi ve yaygēn olarak kullanēlmaya baĸlamasēyla birlikte 

özellikle kalsit, talk, barit gibi orta sertlikteki (<mohsô3) end¿striyel hammaddelerin 

d97 25ɛm (d50 5 ɛm), hatta daha d¿ĸ¿k tane boyutlarēna kadar (d97 6 ɛm) bilyalē 

deĵirmenler vasētasēyla verimli bir ĸekilde ºĵ¿t¿lmesine imkan tanēmaktadēr. Geliĸen 

dinamik havalē ayērēcēlarla, g¿venilirlikleri, d¿ĸ¿k bakēm ve iĸletme maliyetleri ile 

yumuĸak ve orta sert hammaddelerin kuru ince ºĵ¿tme uygulamalarēnda d97 6 ɛm 

d¿zeyine kadar kullanēlan bilyalē deĵirmenler, enerji verimlerinin nispeten d¿ĸ¿k 

olmasēna karĸēn, sektºrde hala lider konumundadēr. Ķnce-kalēn malzeme 

sēnēflandērmasēnēn ilk olarak eleklerle yapēldēĵē; en basit ve etkin havalē 

sēnēflandērmanēn ise binlerce yēldēr harmanlarda dirgenlerle samanla karēĸēk buĵdayē 

havaya savurarak ger­ekleĸtirildiĵi sºylenebilir. G¿n¿m¿z modern dinamik havalē 

ayērmanēn esasē ise temel prensip olarak aynēdēr. Fan tarafēndan belirli hēza ulaĸmēĸ 
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hava, bir rotorun merkezka­ kuvvetiyle aksi yºnden gelen tanelerle karĸēlaĸēr; ince 

taneler merkezka­ kuvvetinin etkisiyle rotorun dēĸēna taĸēnērken iri  taneler dēĸarēdan fan 

tarafēndan hēzlandērēlmēĸ havanēn etkisiyle rotorun merkezinde kalarak ayrēlērlar. 

Bir mikronize ºĵ¿tme tesisi tasarēm aĸamasēnda, ºĵ¿t¿lmesi istenen hedef tane boyut 

aralēĵē i­in kullanēlacak deĵirmenin ­apē-boyu, boĸaltēm mekanizmasē, se­ilecek 

ayērēcēnēn cinsi, tipi, yataklama ĸekli, rotor ­apē, ¿r¿n¿ durduracak durdurucu siklon 

ve/veya jet filtre ve en ºnemlisi ana fan uyumlu olmalēdēr. Bu parametrelerden biri ya da 

birka­ē uyumsuzluk gºsterdiĵinde, hedeflenen tane boyutunun elde edilememesi, 

istenilen kapasitede ürün alēnamamasē, enerji verimliliĵinin d¿ĸ¿k olmasē gibi sonradan 

­ºz¿lmesi ­ok zor ve pahalē sorunlar ortaya ­ēkabilmektedir. Bazē durumlarda ise 

tesisin ger­ek kapasitesinin bu olduĵu varsayēlarak  uzun  süre  d¿ĸ¿k  verimde  

­alēĸtērēlabilmektedir. Bu t¿r olumsuzluklarē yaĸamamak i­in hem tasarēmcēnēn, hem de 

iĸletmecinin adē ge­en parametrelerle ilgili bilgi sahibi olmasē gerekmektedir. 

5.2. Statik Havalē Ayērēcēlar 

Statik havalē ayērēcēlar, dar tane boyut daĵēlēmēna ­ok ihtiya­ duyulmayan, az da olsa iri 

tane ka­aĵēnēn fazla ºnemsenmediĵi yaklaĸēk 20 yēl ºncesine kadar kuru ºĵ¿tme 

sistemlerinin en ­ok kullanēlan sēnēflandērēcēsē konumundaydēlar. G¿n¿m¿zde ºzellikle 

d97 45ï250 ɛm tane boyut aralēĵēnda ¿r¿n elde edilmesinde kullanēlabilmelerine 

karĸēn, artēk yerlerini fan-filtre destekli dinamik havalē ayērēcēlara bērakmēĸlardēr. ¥zellikle 

kalsit, talk, kaolin, barit vb. dolgu maddeleri ¿reten yeni mikronize ºĵ¿tme tesislerinde 

neredeyse tümüyle ortadan kalkmēĸtēr. G¿n¿m¿zde basit kullanēmē dēĸēnda statik havalē 

ayērēcēlarēn ­ok fazla kullanēm alanlarē kalmamēĸtēr.  

Deĵirmen ­ēkēĸē malzeme, ayērēcēnēn i­inde en ¿st kēsmēnda bulunan daĵētēm plakasē 

üzerine beslenir. Burada merkezkaç kuvvetinin etkisiyle bir altta bulunan döner 

plakanēn ¿zerine dºk¿len malzemenin iri taneleri merkezka­ kuvvetinin etkisiyle dēĸ 

kēsēmda kalēr ve yer­ekimiyle aĸaĵē dºk¿l¿p geri beslemeye verilir veya ayrēlēr. Ķnce 

olanlar ise dºnen plakalarēn etkisiyle oluĸan hava sirk¿lasyonuna kapēlarak yukarē 

taĸēnēr ve ince tane konisinde birikerek dēĸarē nihai ¿r¿n olarak alēnēr (ķekil 5.1). 



11 
 

      

ķekil 5.1: Statik havalē ayērēcē kesit ve  görünümü. 

Statik havalē sēnēflandērēcēlarēn baĸlēca avantajlarē ĸu ĸekilde sēralanabilir: 

-Kurulumlarē ve yapēlarē basittir,basit yapēlarēyla dinamik ayērēcē sistemlerine 

kēyasla son derece d¿ĸ¿k ilk yatērēm maliyetleri vardēr. 

-Ķlave bir fan ve filtre sistemine ihtiya­ duymadēklarē i­in toplam enerji t¿ketimi 

dinamik ayērēcēlara nazaran olduk­a d¿ĸ¿kt¿r. (1/10-1/15 oranēnda) 

-Basit yapēlarēndan dolayē bakēm ve iĸletme maliyetleri yok denecek kadar 

azdēr. 

-Tesis içinde montaj i­in gerekli yer ve y¿kseklik ihtiyacē azdēr. 

-Montajē ve sºk¿lmesi kolay olduĵundan tesis tasarēmēnda ve operasyonda 

kolaylēk saĵlar ve tane boyut aralēĵē ¿retimi kesmeden deĵiĸtirilebilir. 

-Aĸērē y¿klenmelere karĸē dayanēklēdēr; bir baĸka deyiĸle herhangi bir sebepten 

ortaya ­ēkabilecek aĸērē y¿kte tēkanma ve bozulma gibi bir sorunu yoktur. 

Sayēlan t¿m avantajlara raĵmen aĸaĵēda belirtilen konulardaki yetersizlikleri, 

statik sēnēflandērēcēlarēn kullanēmēnē ciddi ºl­¿de sēnērlamaktadēr: 

- -45 ɛm tane boyunun altēnda ayērma yapamamaktadēr. 

- Ķnce ve Ķri tane karēĸēmē olduĵundan end¿stride giderek daha az tercih edilir. 
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-Ayērdēĵē iri tanenin i­ine, deĵirmen geri beslemesine fazla miktarda ince ka­aĵē 

bērakmaktadēr. Bu durum da prosesin genel enerji verimliliĵini d¿ĸ¿rmekte, aĸērē 

ºĵ¿t¿lm¿ĸ tane miktarēnē artērmaktadēr. 

-Sēnēflandērmada tane boyut daĵēlēm eĵrisi dik deĵildir. ¦r¿n tane boyutu, geniĸ bir 

aralēkta daĵēlēm gösterir. 

- En ºnemlisi de ayērdēĵē ¿r¿nde az da olsa iri tane ka­aĵē bulunmaktadēr. 

Ancak yukarēda sayēlan dezavantajlarēn fazla ºnemli olmadēĵē, ºrneĵin li­ ºncesi kuru 

ºĵ¿tme gibi uygulamalarda hala statik havalē sēnēflandērēcēlar kullanēm alanē 

bulmaktadēr. 

5.3. Dinamik Havalē Ayērēcēlar  

Dinamik havalē ayērēcēlar son 30 yēl i­inde kuru ºĵ¿tme sistemlerinde en ­ok tercih 

edilen sēnēflandērēcēlardēr. Bu ekipmanlarē diĵer sēnēflandērēcēlardan ayēran baĸlēca 

ºzellikleri, bir ana santrif¿j fan ile hēzlandērēlēp basēncē arttērēlmēĸ hava kullanmalarē ve 

ürünü bir siklon ve/veya jet-filtre ile durdurmalarēdēr. Sisteme fan ve filtre girdiĵinden 

dolayē da tasarēm parametreleri daha karmaĸēktēr. 

                   

ķekil 5.2 : Dinamik havalē ayērēcē kesit ve görünümü. 

5.3.1. Dinamik havalē ayērēcēlarda tane boyutu kontrolü 

Dinamik havalē ayērēcēlarda ¿r¿n tane boyutu, ayērēcē rotorunun devir hēzēyla rotor 

çevresinde radyal olarak sirk¿le eden ana fan hava hēzēnēn; dolayēsēyla fan basēncēnēn 

bir fonksiyonudur. ¦r¿n tane boyu ¿st sēnērē uygun rotor devir hēzē ile fan hava 

miktarēnēn se­imiyle ger­ekleĸir.  
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¦r¿n tane boyutu ayarlanmasēnda iki ana kural vardēr. Bunlar sērasēyla; 

1. Kural: Sabit Fan Hava Akēm Hēzē ve Fan Basēncē i­in : 

Y¿ksek Rotor Hēzē ƵƵƵƵƵƵƵƵƷĶnce tane boyu 

D¿ĸ¿k Rotor Hēzē ƵƵƵƵƵƵƵƵƷĶri tane boyu 

2. Kural: Sabit Rotor Hēzē i­in: 

Y¿ksek hava akēm hēzē ve fan basēncē ƵƵƵƵƵƵƷĶri tane boyutu 

D¿ĸ¿k hava akēmē hēzē ve fan basēncē ƵƵƵƵƵƵƷ Ķnce tane boyutu 

sonucunu verirler. 

Hava akēmē ve rotor hēzē ile tane boyu ¿st sēnērē arasēnda aĸaĵēdaki eĸitlik 

kurulabilir: 

                                                            Dt = (C * V) / n²                                               (5.1) 

Dt : Tane boyutu ¿st sēnērē (cut point) 

V : Fan hava akēmē mį/saat 

n : rotor hēzē (dev/dak) 

C : ¦r¿ne ve ºl­¿m sistemine gºre deĵiĸen sabit katsayē 

C katsayēsēnē hesaplamak i­in tane boyutu ve rotor hēzē bilinen bir sistemde; 

                                             C = (Dt * n²) / V                                                 (5.2) 

eĸitliĵinden hesaplanarak formülde yerine konabilir. 

Uygulamada operatörler, fan hava klapelerini %75-85 aralēĵēnda sabit tutarak tane 

boyutunu rotor hēzēyla ayarlamayē tercih etmektedirler. Ancak bazē ºzel durumlarda; 

ºrneĵin dar tane aralēĵēnda ¿r¿n elde edilmek istendiĵinde, klapelerle fan hava 

akēmē arttērēlēp sēnēflandērēcē hēzē y¿kseltilmektedir. Bºylece daha y¿ksek bir d50 

deĵeri ve daha d¿ĸ¿k y¿zey alanēna sahip bir ¿r¿n ortaya ­ēkmaktadēr. Aynē ĸekilde 

rotor hēzē ve fan basēncē d¿ĸ¿r¿lerek tane boyut daĵēlēm eĵrisi yataya yaklaĸtērēlabilir; 

yani daha d¿ĸ¿k bir d50 deĵeri olan, y¿zey alanē daha yüksek daha ince ürün elde 

edilebilir. 
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B¿t¿n bu uygulamalar, ­alēĸma esnasēnda s¿rekli tane boyutu ºl­¿mleriyle optimize 

edilir ve dalgalanmalar en aza indirilmeye ­alēĸēlēr. G¿n¿m¿z dinamik sēnēflandērēcēlarēn 

en önemli üst¿nl¿klerinden biri de sahip olduklarē kontrol parametreleriyle söz konusu 

dalgalanmalarē en aza indirgemiĸ olmalarēdēr. Konuyla ilgili yapēlan ­alēĸmalarda fan 

klapesinin a­ēlēp y¿ksek hava akēmē ve y¿ksek rotor hēzēnda ºĵ¿tme veriminin arttēĵē 

gözlemlenmiĸtir . 

Genel olarak uygulamada fan hava miktarlarē sabitlenerek ayērēcē rotor devri d¿ĸ¿r¿l¿p 

yükseltilerek istenen tane boyutu elde edilir. ¥nceleri bu uygulama ayērēcē rotorunun 

kasnaĵēnēn deĵiĸtirilmesiyle saĵlanērken, günümüzde frekans kontrol üniteleriyle ayērēcē 

rotor hēzē ¿retimde hi­bir durdurma ve kesintiye gitmeden ­ok hassas bir ĸekilde 

ayarlanabilmektedir. 

5.3.2. Dinamik ayērēcē hattē tasarēm parametreleri 

Bir kuru ºĵ¿tme hattēnēn tasarlanmasēnda ve iĸletilmesinde en ºnemli kriter, iĸletme i­in 

amaçlanan hedef tane boyuta ¿retim kapasitesi ile deĵirmen ve ayērēcēnēn 

uyumluluĵudur. Bu uyum gºzetilirken ºncelikle deĵirmenin saatlik ­ēkēĸ kapasitesi gºz 

ºn¿nde bulundurulmalēdēr. Deĵirmen kapasitesi y¿ksek, fakat ayērēcē kapasitesi d¿ĸ¿k 

tutulduĵunda (genelde yapēlan hata budur) deĵirmende bir miktar atēl kapasite ortaya 

­ēkmakta ve genel elektrik verimi bu ĸekilde b¿y¿k ºl­¿de d¿ĸmektedir veya ayērēcē(lar) 

aĸērē y¿klenerek verimsiz bir sēnēflandērma yapmaya zorlanmaktadēr. Sisteme sonradan 

ayērēcē ilave etmenin de pek ­ok teknik ve mali zorluklarē vardēr. ķekil 5.3ôte görülen, tek 

deĵirmenli, tek sēnēflandērēcēlē, hava taĸēmalē bir ºĵ¿tme devresi, tasarēm ve iĸletim 

olarak kolaydēr ancak rotor ­apē 630 mm olan bir ayērēcēyla d97 25 ɛm boyutunda 3 

ton/saat i­in d97 10 ɛm d¿zeyinin altēna inmek m¿mk¿n deĵildir. 
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ķekil 5.3 : Yatay yataklē dinamik ayērēcē kullanēlan basit ºĵ¿tme devresi. 

5.3.2.1. Ayrēcē rotor çapē 

¦r¿nlerin fiyatlarē ve katma deĵerleri tane boyutu k¿­¿ld¿k­e arttēĵēndan her 

iĸletmecinin birincil amacē en ince tane boyutundan en yüksek kapasitede üretim 

elde etmektir. Ancak ayērēcēnēn rotor ­apē bunu sēnērlayan önemli bir parametredir. 

Rotor ­apē, dolayēsēyla kapasitesi b¿y¿d¿k­e ayērēm yapabileceĵi tane boyut aralēĵē 

yükselir.  

Rotor çapē ve ayērēcē kapasitesi ile sēnēflandērēlabilecek tane boyut aralēĵē ters 

orantēlēdēr. ¥rneĵin 750 mm rotor ­apēna sahip bir ayērēcē, kalsit ºĵ¿tmede en d¿ĸ¿k 

d97 12 ɛm d¿zeyine inebilmekte ve kapasitesi de 1500 kg/saatôe gerilemektedir. 

Rotor ­apē 630 mmôye d¿ĸt¿ĵ¿nde ¿r¿n tane boyutu 10 ɛm, kapasitesi ise 1200 

kg/saat olarak ger­ekleĸmektedir  Bu ekipmanlar d97 6 ɛm d¿zeyine ise hi­ 

yaklaĸamamaktadēr. D97 6 ɛm eldesi i­in rotor ­apēnēn 315 mmôye d¿ĸmesi 

gerekmektedir. Bu defa da kapasite d97 10 ɛm i­in 350 kg/saatôe kadar 

d¿ĸmektedir. Bir baĸka deyiĸle aynē deĵirmen ºn¿ne 750 mm rotor ­aplē tek ayērēcē 

yeterli gelirken hedef tane boyu d97 6 ɛm olduĵunda bu sayē 6ôya ­ēkmaktadēr. Bu 

da 6 adet ayērēcē, 6 adet fan ve filtre; hepsine yetecek kadar da basēn­lē hava 

demektir ki iĸletme genel verimliliĵi olduk­a d¿ĸ¿k ger­ekleĸecektir (Çizelge 5.1). 

 



16 
 

Çizelge 5.1 : Ayērēcē rotor ­apē-adedi ile tane boyu aralēklarē, kapasitesi ve gerekli hava        
miktarē arasēndaki iliĸki. 

 

1-Çizelgedeki deĵerler d=2,7 gr/cm3 olan CaCO3 ince ºĵ¿tme uygulamalarē i­indir. 

2- Deĵirmen ­ēkēĸ malzemesi i­inde yaklaĸēk %70 d97 deĵeri olan ince ¿r¿n bulunduĵu 

varsayēlmēĸtēr. Bu ikilemi ¿reticiler, 6 adet ayērēcē rotorunu tek bir hazne ¿zerine 

yerleĸtirerek aĸmēĸlardēr. Bºylelikle kēsaca 315/6 olarak adlandēracaĵēmēz ­ok rotorlu 

yatay yataklē ayērēcēlar ortaya ­ēkmēĸ, y¿ksek tane boylarēnda y¿ksek kapasiteler elde 

edilirken d97 6 ɛm gibi aĸēlamayacak bir sēnēr da aynē ayērēcē tarafēndan aĸēlarak 

konvansiyonel bilyalē deĵirmenler tarafēndan ¿retilmeye baĸlanmēĸtēr (ķekil 5.4). 

 

ķekil 5.4 : Altē rotorlu yatay yataklē dinamik ayērēcē ALPINE Turboplex 315/6. 
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5.3.2.2. Ayērēcē hattē tasarēmē 

Cevher hazērlama tesislerinde, separatºr hatlarē, siklonlu, siklonsuz; a­ēk devre ya 

da kapalē devre olarak d¿zenlenmektedir. Aĸaĵēda siklonlu ve siklonsuz a­ēk devre 

ayērēcē hatlarē ¿zerinde durulacaktēr. 

5.3.2.2.1. Siklonlu ayērēcē hattē 

Ana fanēn ayērēcēdan y¿ksek hēzda ­ektiĵi ince ¿r¿n¿ durdurmak ve stoklamak i­in 

siklon ve jet-filtrenin birlikte kullanēldēĵē sistemlerdir (ķekil 5.5). Nispeten kaba ürün 

eldesi için daha uygundurlar, çünkü siklonlar belli tane boyutlarēnēn altēnda ¿r¿n¿ 

durduramamaktadēr. Siklonun durduramadēĵē ince ¿r¿n filtre tarafēndan yakalanēp 

­ºkt¿r¿l¿r. Bundan dolayē bu t¿r sistemlerde siklondan elde edilen malzeme 

nispeten daha kaba filtreden elde edilen malzeme nispeten daha incedir. Özellikle 

bu tip bir ürün istenmiyorsa her iki ürün tek siloya beslenerek karēĸtērēlēr. 

Siklonlu hatlarēn en ºnemli avantajē, daha k¿­¿k bir jet filtreye ihtiya­ duymalarēdēr. 

Bu ĸekilde ilk yatērēm maliyeti d¿ĸeceĵi gibi filtrenin harcayacaĵē basēn­lē hava 

miktarē da olduk­a azalmaktadēr. ¥nemli dezavantajē ise siklonun ortaya ­ēkardēĵē ek 

basēn­ kaybēnēn ayērēcē verimini d¿ĸ¿rmesidir.  

Sepiyolit, diatomit ve mikalē kumôun kuru zenginleĸtirilmesi deneylerinde aĸaĵēda 

ĸekli gºr¿len siklonlu a­ēk devre ayērēcē hattē kullanēlmēĸ olup kullanēlan hattēn 

gºr¿nt¿s¿ aynē ĸekilde yer almaktadēr. Resimde gºr¿nen kērma ¿nitesi deneylerde 

kullanēlmamēĸtēr.  

 

ķekil 5.5 :Siklonlu a­ēk devre ayērēcē hattē ve Deneylerde kullanēlan hattēn gºr¿nt¿s¿. 
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5.3.2.2.2. Siklonsuz ayērēcē hattē 

Ayērēcēdan fan tarafēndan emilen ¿r¿n¿n tek baĸēna jet filtre tarafēndan durdurulduĵu 

sistemlerdir (ķekil 5.6).Ana fan basēn­ kaybē sadece jet filtrede oluĸur ve siklonlu hatta 

gºre daha azdēr. Bundan dolayē dar tane fraksiyonunda mikronize ºĵ¿tme prosesleri 

i­in daha uygundur. Ayrēca filtre haznesinde biriken ¿r¿n ¿niform bir yapēya sahiptir. En 

ºnemli dezavantajē ise b¿y¿k ve y¿ksek basēnca dayanēklē filtregereksinimidir. Bu da 

filtrenin temizleme devresinin harcayacaĵē basēn­lē hava miktarēnēn y¿ksek olmasē, 

dolayēsēyla tesiste daha b¿y¿k bir kompresºre ihtiya­ duyulacaĵēndan ilk yatērēm ve 

iĸletme maliyetinin artmasēna neden olmaktadēr. Ancak bu dezavantaj, elde edilecek 

dar tane fraksiyonunun getireceĵi efektif ºĵ¿tme ile karĸēlanabilmektedir.Tesis 

tasarēmēnda bu iki kriter birlikte ele alēnēp deĵerlendirilmelidir. 

 

ķekil 5.6 : Siklonsuz a­ēk devre ayērēcē-filtre-fan. 

5.4. Sonuçlar 

G¿n¿m¿z ĸartlarēnda mikronize kuru ºĵ¿tme tesislerinde ayērēcē tasarēm 

parametrelerinin, gerek ilk kuruluĸ, gerekse iĸletme aĸamasēnda bilinmesi, ampirik 

yaklaĸēmlarēn ortaya ­ēkardēĵē/­ēkaracaĵē muhtemel kayēplarēn en aza indirgenmesi 

bakēmēndan ºnemlidir. Yukarēda kēsaca irdelemeye ­alēĸtēĵēmēz baĸlēklar, tesis tasarēm 

ve iĸletilmesinde analitik bir yaklaĸēm saĵlayacaktēr. Hedeflenen tane boyu aralēĵē ve 

kapasitesi ile seçilecek havalē ayērēcē ºzelliklerinin uyumlu olmasē, etkin bir 

ayērma/ºĵ¿tme saĵlayacaktēr. 
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6. DĶATOMĶT VE END¦STRĶYEL KULLANIMI HAKKINDA BĶLGĶLER 

6.1.Genel Bilgiler  

¥zellikle Avrupada kaliteli ve iĸletilmeye elveriĸli kaynaklarē giderek azalan ve 

yurdumuzda olduk­a bol ve kaliteli rezervleri bulunan bu maddenin gereĵi gibi 

deĵerlendirilebilmesi için üretimden tüketime kadar her safhada gerekli ilgi ve 

desteĵin saĵlanmasē, ºzellikle pazarlama ve ihracat imkanlarēnēn araĸtērēlarak 

artērēlmasē gerekmektedir. Memleketimizdeki mevcut ve muhtemel diatomit 

rezervlerinin de araĸtērēlmasē, nicelik ve nitelik bakēmēndan gerekli tespitlerin bir an 

ºnce yapēlarak rezerv potansiyelimizin g¿venilir rakamlarla ortaya konulmasē tutarlē 

¿retim programlarēnēn yapēlabilmesi, maliyetlerin d¿ĸ¿r¿lmesi ve kalitenin daha da 

y¿kseltilebilmesi a­ēsēndan ­ok ºnemli görülmektedir. 

Aktif diatomit ¿retiminde kullanēlan hammadde Almanca "Kieselgur", veya Ķngilizce 

"Diatomite" olarak adlandērēlan end¿striyel bir mineraldir. Libya kaynaklē diatomitler 

resmi dok¿manlarda ñTripoliò, Danimarkaônēn killi diatomitleri ise ñmaler topraĵēò 

olarak adlandērēlmaktadēr. Diatomit, algler sēnēfēndan su canlēlarē olan diatomelerin 

silisli kabuklarēnēn birikimiyle oluĸmuĸ fosil karakterli bir sedimanter kayadēr. Diatome 

i­inde yaĸadēĵē ­evre suyundan temin ettiĵi silisten yapēlmēĸ kabuk veya kavkē i­inde 

yerleĸmiĸ ­ok k¿­¿k bir protoplazmadēr. Geniĸ ve sēĵ havzalar, ­ok miktarda suda 

erimiĸ silis ve temiz sular, geliĸmesini saĵlayan ve hēzlandēran faktºrlerdir. Sayēlarē 

16.000 e ulaĸan farklē diatome ­eĸitleri tatlē sularda, denizlerde veya hafif tuzlu 

sularda geliĸmektedirler. ¥len diatomelerin dibe ­ºken kabuklarē birikerek diatomit 

yataklarēnē oluĸturmaktadēr. ¢ok aktif diatome kolonileri yēlda birka­ milimetre kalēnlēk 

yaratacak bir ­ºkelme hēzēna ulaĸabilmektedirler. Diatomeler ilk defa 65-135 milyon 

yēl ºnce Kretase ­aĵēnda ­ok b¿y¿k miktarlara ulaĸmēĸlar ve bug¿n ticari deĵeri olan 

yataklarēn ­oĵunu ise Miyosen ­aĵēnda (7-27 milyon yēl ºnce) meydana 

getirmiĸlerdir. 

Diatomeler bug¿n de denizlerde ve gºllerde yaĸamlarēnē s¿rd¿rmektedirler. Diatome 

kavkēsē amorf silis (SiO2 x nH2O) yapēsēndadēr. Rezervler, oluĸma ortamēnēn yapēsē 

ve ĸartlarēna baĵlē olarak, genellikle kil, volkanik k¿l, kum ve organik kalēntēlar ihtiva 

ederler. Kimyasal olarak diatomitlerin ticari deĵere sahip olmasē için SiO2 

içeriklerinin  %84 - 94  arasēnda  olmasē ve uygun  miktarda  Fe2O3 ve Al2O3ô¿nde 
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bulunmasē gereklidir. Diatome kavkēsēnēn opal sertliĵi 4,5-6,0 arasēnda olmakla birlikte 

kayacēn sertliĵi 1,5 ten fazla deĵildir. Genellikle gevĸek yapēlē ve hafif olup rengi 

beyazdan a­ēk bej, gri ve koyu kahverengiye kadar deĵiĸebilir. Absorpsiyon kabiliyeti 

y¿ksek olup aĵērlēĵēnēn ¿­ katē su emebilir. En ºnemli ºzelliklerinden birisi de % 85-90 

lēk bir porozite saĵlayan y¿ksek gºzenekli yapēsēdēr. Isē iletkenliĵi 100-300 °C de 0,08 

KCal/m2.ÁC.h., 800 ÁC ve yukarēsēnda ise 0,11 Kcal/m2.ÁC.h mertebesindedir. Ergime 

noktasē ihtiva ettiĵi safsēzlēklara baĵlē olarak 1000-1590 ÁC arasēnda deĵiĸir. Diatomit 

bir­ok kimyasal maddeye karĸē inert olup yalnēz y¿ksek sēcaklēkta kuvvetli bazlardan ve 

asit olarak ta sadece HF (hidroflorik asit) ten etkilenir. 

Ham diatomitin ­eĸitli ĸekillerde iĸlenmesiyle elde edilen aktif diatomit ¿r¿nleri tabii 

(naturel), kalsine, flaks-kalsine olmak ¿zere baĸlēca ¿­ gruba ayrēlēr. Bunlarda kendi 

aralarēnda tane iriliĵi daĵēlēmlarē, fiziksel ve kimyasal ºzelliklerine gºre yeniden 

sēnēflandērēlērlar. Ham diatomitin sadece kurutulmasē ve i­indeki yabancē maddelerin 

kaba olarak ayrēlmasēyla tabii (naturel) ¿r¿n elde edilir. Bu ara ¿r¿n¿n dºner fērēnda 

600-1000 ÁC de kalsinasyona tabi tutulmasēyla kalsine ve kalsinasyon esnasēnda flaks 

maddesi olarak eriyebilen alkali bir tuz ilavesi ile de flaks-kalsine ürünler elde edilir. 

6.2. Diatomitin Kullanēm Alanlarē 

Diatomit ¿r¿nleri sanayide bir­ok iĸlemlerde ara ve yardēmcē malzeme olarak 

kullanēlmaktadēr.  

Baĸlēca t¿ketim alanlarē ºnem sērasēna gºre ĸºyle sēralanabilir : 

-Filtre-Yardēmcē malzemesi (s¿zme), 

-Dolgu malzemesi, 

-Ķzolasyon malzemesi (ēsē, ses, elektrik), 

-Absorbent, 

-Aĸēndērēcē ve y¿zey temizleyici, 

-Katalizºr taĸēyēcē, 

-Hafif yapē malzemesi, refrakter imalatē, 

-G¿brelerde taĸēyēcē ve topraklanmayē ºnleyici olarak. 
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Diatomitin % 85-90 gözeneklilik derecesine sahip bir doku meydana getirebilecek 

ºzel yapēsē, kimyasal inºrtl¿ĵ¿ ve steril ºzelliĵi nedeniyle en ­ok t¿ketildiĵi ve ikame 

¿r¿nlere gºre hemen hemen rakipsiz olduĵu kullanēm alanē, s¿spansiyon halindeki 

katē tanecikleri sēvēlardan ayērmak amacēyla uygulanan filtrasyon iĸlemleridir. Bu 

uygulamada filtre yardēmcē malzemesi bez, elek gºzenekli taĸ veya metalden 

yapēlan destek y¿zeyleri ¿zerine biriktirilerek filtrasyon keki oluĸturmak suretiyle 

veya doĵrudan doĵruya s¿z¿lecek sēvēya ilave edilerek kullanēlēr. Filtrasyon iĸlemi 

sērasēnda s¿z¿lmekte olan sēvēya kontroll¿ olarak dozajlama ĸeklinde ilave edilmek 

suretiyle kekin gºzenekliliĵi korunur. Bºylece istenilen s¿zme hēzē ve berraklēk 

derecesini elde etmek mümkündür. 

Yardēmcē malzeme kullanēlmasē s¿zme periyodunu uzatmakta, istenilen hēz ve 

berraklēkta s¿zme yapēlabilme imkanēnē saĵlamakta ve iĸlemi kolaylaĸtērmaktadēr. 

Diatomit filtre yardēmcē malzemeleri ham ĸeker ĸerbeti, bira, viski, ĸarap, y¿zme 

havuzu sularē, kuru temizleme solventleri, eczacēlēk mam¿lleri, meyve ve sebze 

sularē, end¿striyel atēklar, kimyasal maddeler, vernik ve lakeler, madeni ve nebati 

yaĵlarēn filtrasyon iĸlemlerinde yaygēn olarak kullanēlmaktadēr. 

Diatomit ¿r¿nlerinin ikinci b¿y¿k kullanēm alanē fonksiyonel dolgu iĸlemleridir. Burada 

kullanēlan dolgu malzemesi nihai mam¿l¿n ºzelliklerini geliĸtirerek performansēnē 

artērmaktadēr.Bu ama­ i­in diatomitin hafiflik, dayanēklēlēk, kimyasal inºrtl¿k, ēsē-ses-

elektrik izolasyon kabiliyeti, yüksek gözeneklilik ve emicilik özelliklerinden 

yararlanēlmaktadēr. 

Diatomitin fonksiyonel dolgu iĸlemi i­in kullanēldēĵē en ºnemli uygulamalar boya, 

plastik, lastik, kaĵēt, ila­, kozmetik, cila, kibrit, diĸ macunu ve kimya sanayileridir. 

Bazē diatomit ­eĸitleri % 94ôe ulaĸan y¿ksek silis muhtevalarēna sahiptirler. Bu 

sebeple kimyasal reaksiyonlarēn b¿y¿k ­oĵunluĵuna karĸē ilgisizdirler. 1430 Á C 

civarēndaki y¿ksek ergime sēcaklēĵē ise aĸērē sēcaklēklara karĸē dayanēklēlēk saĵlar. Bu 

sebeple diatomit ¿r¿nleri hem katalizºr taĸēyēcēsē, hem de izolasyon elemanē olarak 

kullanēlērlar. Katalizºr taĸēyēcē uygulamasēnēn en ºnemli ºrnekleri hidrojenasyon 

prosesindeki nikel katalizörler ve sülfürik asit üretimindeki vanadyum katalizörlerdir.  

Ayrēca ­imentoda su mutevasē fazlalēĵēnē giderme ve homojeniteyi ēslah etmek 

amacēyla kullanēlabilir. Betona % 3 oranēnda diatomit ilavesinin betonun basēn­ 

direncini % 20, ­ekme direncini ise % 10 oranēnda artērdēĵē gºzlenmiĸtir. 
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6.3 Diatomitin Üretim Yöntemi ve Teknolojisi 

D¿nyada diatomit yataklarē genel olarak ¿­ ĸekilde iĸletilmektedir. Bunlar galeri, a­ēk 

iĸletme ve sualtē metotlarēdēr. Galeri ve sualtē metotlarē, ­ok derinde ve oluĸum yeri 

hen¿z kurumamēĸ nisbeten gen­ damarlara ulaĸmak i­in kullanēlmaktadēr. Fakat 

d¿nyada ve yurdumuzda en yaygēn olarak uygulanan ĸekil a­ēk iĸletmecilik metodudur. 

A­ēk iĸletmecilikte ºnce damarēn ¿st ºrt¿ tabakasē a­ēlmakta sonra madenin yumuĸak 

karakterli olmasē sebebiyle, herhangi bir patlatma iĸlemine gerek kalmaksēzēn direkt 

olarak buldozer ve ekskavatºrlerle kazma iĸi yapēlmaktadēr. 

Kazēlan maden istif sahasēna taĸēnmakta, burada eĵer damarlar arasēnda renk, 

yoĵunluk, rutubet, saflēk ve filtrasyon ºzellikleri bakēmēndan farklēlēklar var ise tercihen 

bu farklēlēklarda gºzetilerek gruplandērmak suretiyle istiflenmektedirler. Kurak ve g¿neĸli 

ge­en mevsimler, ­ēkarēlan maddenin % 60 a kadar ­ēkabilen rutubetinin g¿neĸte 

kurutularak d¿ĸ¿r¿lmesi i­in b¿y¿k fērsatlardēr. Bu suretle madenin rutubeti % 20ôye 

kadar d¿ĸebilir. Bundan sonra sēra madenin iĸlenmesine gelmektedir. 

6.4. T¿rkiyeôde Durum  

6.4.1. ¦r¿n¿n T¿rkiyeôde bulunuĸ ĸekilleri 

Yurdumuzda oldukça bol ve kaliteli ham diatomit rezervleri mevcuttur. 1974 yēlēna 

kadar T¿rkiyede diatomit ¿retimi sadece madencilik seviyesinde olmuĸtur. 1972 yēlēnda 

ise T¿rkiye ķeker Fabrikalarē A.ķ. ķeker Enstit¿s¿ônde aktif diatomit ¿retimi i­in 

baĸlatēlan ­alēĸmalar olumlu sonu­ verince 1974 yēlēnda bir pilot tesis kurulmuĸ ve bu 

tesisin kapasitesi 1976 yēlēnda 2 ton/g¿ne ­ēkarēlarak Diatomit Fabrikasē haline 

getirilmiĸtir. 1980 den itibaren ise kapasitenin ¿zerine ­ēkēlarak g¿nl¿k ¿­ ton ¿retime 

ulaĸēlmēĸtēr. ķeker teknolojisinde kullanēlmasē sebebiyle aktif diatomit üretimine 

baĸēndan beri ilgi duyan ķeker ķirketinin artan ihtiyacēnēn karĸēlanmasē amacē ile, 

ĸirketin Etimesgut Tesisleri sahasēnda kurulan 3.000 ton/yēl kapasiteli yeni Diatomit 

Fabrikasē 1992 yēlē sonunda deneme kampanyasēna alēnarak ¿retim faaliyetlerine 

baĸlamēĸtēr. Bu fabrika ­eĸitli nedenlerle 1994 yēlēnda kapanmēĸ, diatomit yerine perlit 

kullanēlmaya baĸlanmēĸtēr. 

6.4.2. Rezervler 

T¿rkiyede diatomit rezervi araĸtērma ­alēĸmalarē ºnce Maden Tetkik Arama (MTA) 

tarafēndan baĸlatēlmēĸ, daha sonra Etibank ta sēnērlē bir giriĸimle bu ­alēĸmalara 

katēlmēĸtēr. MTA  tarafēndan  hazērlanan  rezerv  envanterlerine  göre  ülkemiz,  diatomit 
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rezervi bakēmēndan olduk­a zengin sayēlmaktadēr. Etibank, 1970 yēllarēnda Aksaray 

ve Ihlara vadisi yºresinden alēnan ¿­ numuneyi tetkik i­in Johns Manville firmasēna 

gºndermiĸtir. 1974 yēlēnda gºnderilen raporda bunlardan sadece bir tanesinin 

iĸletilebilecek kalitede olduĵu bildirilmiĸse de, bu g¿ne kadar Etibankôēn bir giriĸimi 

olmamēĸtēr. 

Üretim faaliyetleri yanēnda kalitenin s¿rekli geliĸtirilmesi prensibiyle rezerv araĸtērma 

­alēĸmalarē da yapan T.ķ.F.A.ķ. Diatomit Fabrikasē, kēsa sayēlabilecek bir s¿re 

i­erisinde daha ºnce bilinen Aydēn-Karacasu madenine ilaveten Afyon-Tēnaztepe, 

Niĵde, Aksaray, ¢anakkale, Sivas, Kayseri, Konya, Ayvalēk, Bingºl gibi yºrelerde 

bulunan diatomit rezervlerinin de ortaya ­ēkarēlmasēna yardēmcē olarak buralardan 

getirilen numuneleri muhtelif test ve denemelerden ge­irmiĸ, evsaf ve fiziksel 

ºzelliklerini araĸtērarak bazē tespitler yapmēĸtēr. Ancak yapēlan b¿t¿n bu nitelik tespit 

­alēĸmalarēna karĸēlēk, nicelik olarak ¿lkemizin diatomit rezerv potansiyelini ortaya 

koyacak kesin bir deĵer hen¿z elde edilememiĸtir. Fakat nitelik olarak ­eĸitli 

ama­lara yºnelik olarak kullanēlabilecek evsafta olduk­a kaliteli kaynaklarēmēz 

olduĵu ve toplam miktarēn tahmini olarak 100 milyon tonu aĸtēĵē sºylenebilir. Tespit 

edilebilen yataklarēmēzēn bulunduĵu iller ĸunlardēr. Afyon, Ankara, Aydēn, Balēkesir, 

Bingºl, ¢anakkale, ¢ankērē, Denizli, Eskiĸehir, Kayseri, Konya, K¿tahya, Niĵde, 

Sivas ve Vandēr. Kayseri-Hērka diatomit yataĵē 50 milyon ton rezervi ile T¿rkiyeônin 

en b¿y¿k yataĵēdēr. 

¢ankērē diatomit yataklarēnēn toplam rezervi ise 25 milyon ton civarēndadēr. Aydēn-

Karcasuôda bulunan 90 m kalēnlēktaki iyi kalite diatomit yataĵē zaman zaman 

iĸletilmiĸtir. Erzurum-Tortum diatomitinin de iyi kaliteli olduĵu, rezervinin ise 50 

milyon tona ulaĸabileceĵi ifade edilmektedir. 
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7. SEPĶYOLĶT VE END¦STRĶYEL KULLANIMI HAKKINDA BĶLGĶLER 

7.1. Tanēmē ve Özellikleri  

Sepiyolit fillosilikat grubundan bir kil mineralidir. Bu  ad ilk kez  1847 yēlēnda  Glocker 

tarafēndan kullanēlmēĸ olup, Yunanca "m¿rekkep balēĵē" anlamēndaki kelimeden 

t¿retilmiĸtir. Sepiyolit baĸlēĵē altēndaki ticari killer ¿lkemizde l¿letaĸē ve sepiyolitik kil 

olmak ¿zere iki ayrē grupta deĵedendirilmektedir. 

L¿letaĸē, yurdumuzda Eskiĸehir yºresine ºzg¿ sepiyolit t¿r¿d¿r. Doĵada amorf, 

kompakt halde ve deĵiĸik boyda patates yumrularē  ĸeklinde  bulunur ve genellikle 

s¿s eĸyasē, biblo veya pipo yapēmēnda kullanēlēr. Dēĸ gºr¿n¿ĸ ve rengi ile deniz 

kºp¿ĵ¿n¿ andērdēĵē i­in MEERSCHAUM olarak bilinen bu tip sepiyolit lifli yapēda  

olup alfa (a)-sepiyolit adēnē alēr. Bºyle kompakt tip sepiyolite T¿rkiye dēĸēnda  Somali,  

Tanzanya, Madagaskar, Fas, Fransa, Yunanistan, Yugoslavya, Ķspanya.,   

Avusturya ve Kenya'da da rastlanēr. Kenya'daki yataklar ekonomik olarak  

iĸletilebilecek rezervlere sahiptir. Ancak  Kenya  yumrulu sepiyolitleri d¿ĸ¿k kaliteleri, 

ile, T¿rk L¿letaĸ ile  karĸēlaĸtērēlamaz. T¿rk l¿letaĸlarē kaliteleri nin ¿st¿nl¿ĵ¿ ile 

Dünya'da rakipsizdir., 

Sepiyolitik  kil ise s¿s eĸyasē yapēmēna uygun olmayan, tabakalē sepiyolit tipi olup    

laminalē (pulsu) bir yapē gºsterir ve beta (Ç)-sepiyolit olarak, da bilinir  Beta-scpiyolit, 

oluĸumu, bileĸimi, ºzellikleri  ve kullanēm alanē ile alfa-sepiyolitten farklēdēr. Bu tip 

sepiyolit sanayi scpiyoliti olarak tanēnmaktadēr. Sanayi sepiyoliti konusunda 

D¿nya'daki en b¿y¿k ¿retici Ķspanya'dēr. Az miktarda Türkiye, Çin ve ABD'nin de 

üretiminden söz edilir. 

L¿letaĸē suda y¿zd¿ĵ¿ halde, sepiyolitik kil suda kolayca daĵēlēr. Sepiyolitik kilin   

SĶO2 ve MgO i­eriĵi,  l¿letaĸēna oranla daha az, buna karĸēlēk AI2O3, Fe2O3, CaO  

i­eriĵi ve ateĸ kaybē daha fazladēr. 

7.2. Sepiyolitin Kullanēm Alanlarē   

Lületaĸē gibi yumrular halinde bulunan, sepiyolitler  genelde  s¿s  eĸyasē  ve pipo  

yapēmēnda kullanēlērlar. Y¿ksek poēozite  ºzelliĵiyle, absorban olarak, gaz ve sēvēlarēn  

arētēmēnda kullanēlan sepiolitik kilin az bulunur ve pahalē  oluĸu, ­evre koruma amacē 
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ile (atēklarēn temizlenmesinde) kullanēmēnē engeller. Ķĸte sepiyolitik kile ihtiyaç ve 

sepiyolitik killerin deĵerlendirilmesi gereĵi bu noktada baĸlar. 

Sepiyolitik  kil ĸu alanlarda kullanēlmaktadēr. 

- Yüksek  porozitesi nedeniyle gaz ve sēvēlarēn temizlenmesinde absorban olarak, 

- Leke ­ēkartma amacēyla, 

- Otomobil sanayiinde yakēt temizleme ve korozyona dayanēklē oto boyasē imalinde, 

- F¿ze ve diĵer uzay ara­larēnēn yalētēlmasēnda, 

- Hafif yapē malzemesi olarak,, 

- ¦lsere karĸē ilaç olarak, 

- Ķyon deĵiĸtirici olarak, 

- Parafinlerin ayrēlmasēnda 

- Evcil hayvanlarēn altēna yaygē malzemesi olarak kullanēlēr. 

Japonya, ABD'den satēn aldēĵē sepiyolitik kili inĸaat sektºr¿nde kullanmayē 

denemektedir. Sepiyolitik kil ila­larēn bozulmasēna sebep olan demiri  denetleyebilmesi 

bakēmēndan (ºzellikle hidrokortizon gibi ila­larēn oksitlenerek bozulmasēnē   

ºnlediĵinden) eczacēlēkta kullanēm alanē bulur. Ayrēca elektrik sanayiinde katalizºr 

imalinde, nebati ve madeni yaĵlarla, ĸuruplarēn arētēlmasēnda, petrol arama  

sondajlarēnda, askeri m¿himmat imalinde, kaĵēt ve porselen sanayilerinde 

kullanēlmaktadēr. 

7.3. Sepiyolitin Oluĸumu  

Sepiyolitik kil gibi  maĵnezyumlu killerin oluĸumu, ºzel  koĸullar gerektirir. Sºz konusu  

killer, sēĵ denizel ­ºkellerde ekonomik boyutlu yataklar ise, daha ­ok kapalē gºlsel   

havzalarda, silisçe zengin alkali ortam ve kurak iklim koĸullarēnda oluĸurlar. Bunlarēn 

bileĸimlerine az çok dolomit de girebilmektedir. Bu tür gºlsel havzalarda sēk sēk fasiyes  

deĵiĸikliĵi meydana geldiĵinden, kil yataklarēnēn kalitesi, sedimantasyon havzasēnē  

çevreleyen kayaçlarēn petrografik ve kimyasal durumu ile yakēndan ilgilidir. Bunun 

yanēsēra ­ºkelme esnasēndaki tektonik hareketlerin devamlēlēĵē da ºnemlidir. 
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7.4. Sepiyolit Üretim Teknolojisi  

D¿nyanēn en b¿y¿k tabakalē sepiyolit ve sepiyolitik kil ¿reticisi olan Ķspanya'da  

uygulanan ¿retim yºntemi b¿t¿n¿yle cevheri kurutarak nem oranēnē d¿ĸ¿rmeye ve 

ºĵ¿t¿l¿p sēnēflandērmaya dayalēdēr, %45ôden fazla nem i­eren cevhere ºnce g¿neĸte 

kurutma uygulanēr. Sonra ēsēl iĸlemlerle nem i­eriĵi %32ôden %12ôye d¿ĸ¿r¿l¿r. 

Daha sonra ­eĸitli derecelerde sēnēflandērēlēp, paketlenir. 

Sepiyolit ticari olarak l¿letaĸē, sedimenter sepiyolit (sanayi tipi) ,hidro termal sepiyolit 

ve aliminyumlu sepiyolit olarak kullanēm yerleri mevcuttur. Sanayi tipi sepiyolitte 

%55-60 SiO2, %20-25 MgO ve %1-2 Al2O3 istenmektedir. Ayrēca sanayi tipi 

sepiyolit i­in istenen diĵer ºzellikler aĸaĵēdaki ­izelgede  (¢izelge 7.1) verilmiĸtir.  

Çizelge 7.1: Tabakalē Sepiyolitin (Sanayi Sepiyoliti) Fiziksel Özellikleri. 

YAPI Lifsi, topraĵēmsē 

GÖRÜNÜM Kaygan 

RENK 
Beyaz, krem, kahverengi, gri veya 

pembe, a­ēk sarē 

LĶF BOYUTLARI 

Uzunluk x Geniĸlik x Kalēnlēk 

 

100 Å-3 ile 5 mm x 100-300 Å x 50-

100 Å 

GÖZENEK BOYUTLARI 

mikropor ­apē 

mezopor yarē­apē 

 

15 Å 

15-45 Å 

YOĴUNLUK 2-2.5 g/cm
3
 

SERTLĶK (Mohsôa gºre) 2-2.5 

KIRILMA ĶNDEKSĶ 1.50 
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Sepiyolitte katyon deĵiĸim kapasitesi (KDK) ile ilgili literat¿r verileri olduk­a 

deĵiĸkendir. Bu veriler aĸaĵēdaki araĸtērmacēlar tarafēndan;  

Å Grim (1968) 3-15 meq/100 g,  

Å Weaver ve Pollard (1973) 25 meq/100 g,  

Å Otsuka (1973) 31.6 meq/100 g,  

Å Galan (1979) 26.0 meq/100 g  

Å Caillere(1982) 20-30 meq/100 g,  

olarak belirlenmiĸtir. Verilerdeki bu deĵiĸiklikler, farklē sepiyolitlerin deĵiĸen kristal 

kompozisyonlarēna baĵlē olabilir. Katyon deĵiĸim kapasitesi, Si+4 'in ¿­ deĵerlikli 

katyonlarla yer deĵiĸtirmesi sonucu a­ēĵa ­ēkan ve b¿y¿k ºl­¿de kristal i­i yer 

deĵiĸtirmelerle dengelenmeye ­alēĸēlan elektriksel y¿k¿n kompanse edilmesi ihtiyacēna 

ve lif kenarlarēndaki kērēlmēĸ baĵlarēn varlēĵēna dayalēdēr. Soz konusu kērēlmēĸ kimyasal 

baĵlar, ºzellikle daha iyi kristalin formlar gºsteren sepiyolitlerde, katyon deĵiĸim 

kapasitesinin en ºnemli etkenidir. Sanayide kullanēmē yaygēn olan hayvan yemi için 

kullanēlan sepiyolitler i­in istenen KDK 10-20 meq/100 gr seviyelerindedir.  

7.5. Türkiyede Tabaklē Sepiyolit  

Hem ticari deĵeri, hem de kulanēm alanlarē her ge­en g¿n daha da artan ve Türkiyeôde 

ekonomik olarak, deĵerlendirilebilecek sepiyolitik kil (sanayi tipi veya katmansē 

sepiyolit) yataklarē, daha çok  Eskiĸehir, ¢anakkale,  Bursa, K¿tahya ve Isparta'da 

bulunmaktadēr. 
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8. ĶNķAAT KUMUôNUN END¦STĶYEL KULLANIMI HAKKINDA BĶLGĶLER 

8.1. Ürün Tanēmē  

Kum, ­akēl ve mēcēr, inĸaat sektºr¿nde agrega olarak da adlandērēlan, belirli tane 

sēnēflarēna ve kērma ve doĵal olmak ¿zere ikiye ayrēlan, organik olmayan 

malzemelerdir. Bu malzemeler beton, hafif beton üretiminde, yol dolgusu ve 

kaplamasēnda, inĸaat sēvasēnda yoĵun olarak kullanēlmaktadēr.  

Yapē malzemesi olarak kum 0.063-2 mm. tane boyutunda gevĸek dokulu klastik bir 

sedimandēr. Tane boyutu 0.063-0.25 mm. arasēnda ince kum, 0.25-1 mm. arasēnda 

orta dereceli kum, 1-2 mm. arasēnda ise kum deyimi kullanēlmaktadēr. Kum, kuvars, 

feldspat taneleri, kaya­ artēklarē, mika ve glokoni gibi minerallerin bir karēĸēmēdēr. 

Tanelerin y¿zey ºzellikleri, sertliĵi, kil ve silt fraksiyonlarēna oranē, kumun ºzelliĵini 

belirleyen faktºrlerdir. Bunun yanēnda, kalker (CACO3) kºkenli kaya­larēn kērēlmasē 

ve sēnēflandērēlmasē ile elde edilen yapay kumlar (taĸ unu) yaygēn olarak 

kullanēlmaktadēr. Kºkenleri, ¿retim ĸekilleri ve tane b¿y¿kl¿klerine baĵlē olarak, 

¿lkeler ve bºlgeler arasēnda ºnemli standart ayrēlēklarē ve isimlendirme farklēlēklarē 

mevcuttur. 

8.2. Üretim Yöntemi ve Teknoloji  

Ķnĸaat sektºr¿nde betonlarda dolgu malzemesi (agrega) olarak adlandērēlan sēnēf 

içine giren kumun üretimi  aynē ama­la kullanēlan ­akēl taĸē ve  kērmataĸ ¿retimi gibi 

genellikle a­ēk iĸletme yºntemi ile ger­ekleĸtirilmektedir. Üretim, genellikle üretim 

yerinin topografyasēna baĵlē olarak tekli veya ­oklu basamaklar dizayn edilerek 

yapēlmaktadēr. Plaser kökenli kum ocaklarēnda delme patlatma iĸlemine gerek 

kalmadan ekskavatºrler yardēmē ile kazma ve y¿kleme iĸlemi ger­ekleĸtirilir.  

8.3. Ķnĸaat Sektöründe Kullanēlan Kum Ķçin Ķstenen Özellikler 

Ķnĸaat sektºr¿nde beton kumlarē i­in ºzg¿l aĵērlēĵē minimum 2550 kg/m3 olmasē 

beklenir. Ayrēca Organik madde olarak Sodyum hidroksit çözeltisinde 24 saat tutulan 

numunenin rengi standart referans ­ºzeltisi renginde veya daha a­ēk renkte 

olmalēdēr.¢amurlu madde miktarē max %5, ķu emme miktarē max %2 seviyelerinde 

istenmektedir. Ayrēca kum i­inde  su alēnca ĸiĸen tabakalaĸan maddeler aĵērlēk­a en 
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­ok %0,25 olmalēdēr. Deneyle saptanan yumuĸak taneler (mika v.b.)  ise aĵērlēk­a en 

­ok %3 olmalēdēr.  
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9. DENEYSEL ¢ALIķMALAR 

9.1. Sepiyolitin Havalē seperatºr ile kuru zenginleĸtirilmesi  

Deneysel ­alēĸmalarda Cevher hazērlama tesisi i­inde bulunan havalē seperatºr 

kullanēlmēĸtēr. Seperatºrde fan hava miktarē ve seperatºr hēzlarē deĵiĸtirilmiĸ. 

besleme hēzē t¿m deneylerde kullanēlacaĵē ¿zere 500 gr/dakika kullanēlmēĸtēr  

Fan hava miktarē olarak 179,207 ve 252 m3/saat deĵerlerinin her biri i­in separatör 

rotor dºn¿ĸ hēzē olarak 1153,1349,1418 rpm deĵerleri denenmiĸtir. Boyuta gºre 

ayērmanēn y¿zdesel olarak daĵēlēmē ve yapēlan boyut analizlerinin sonu­larē 

aĸaĵēdadēr. Her bir seperatºr hzē deneyinden sonra, hem iri, hem ince numuneden 

analiz yapmak i­in 100 gr numune alēnmēĸtēr. Elde edilen her bir ürünün Katyon 

deĵiĸim kapasiteleri (KDK) hesaplanmēĸtēr. T¿venanôēn KDKôsē 17,66 olarak 

bulunmuĸtur. Ayrēca Sepiyolit numunelerinin viskozite deĵerleri de hesaplanmēĸtēr. 

Sepiyolit numunesi i­in yapēlan farklē Fan ve seperatºr hēzlarēnda yapēlan deneylerin 

elek altē grafikleri aĸaĵēdadēr.  

Çizelge 9.1 : Sepiyolit; fan hava miktarē 179 m3/saat seperatºr hēzlarē                               
1153,1349,1438 rpm deneyleri.                          

   Seperatör Hızı rpm İri Numune% İnce Numune % 

1153 58,2 41,8 

1349 63,5 36,5 

1438 60,8 39,2 

Her seperatör hızında 100 gr iri, 100 gr ince toplam 200 gr numune alınmıştır. 
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Çizelge 9.2: Sepiyolit; fan hava miktarē 179 m3/saat seperatºr hēzlarē 1153,1349,1438 

rpm Katyon Deĵiĸtirme Kapasitesi (KDK) deneyleri.  

Seperatör Hızı İri KDK İnce KDK 

1153 13,60 21,70 

1349 16,30 17,66 

1438 13,59 17,66 

 

Fan hava miktarē 179 m3/saat ile yapēlan farklē seperatºr hēzē ile yapēlan deneylerde  en 

y¿ksek KDK deĵerine 1153 rpm seperasyon hēzēnda ulaĸēlmēĸtēr. D¿ĸ¿k seperatºr 

hēzēnda en y¿ksek KDK deĵerine ulaĸēlmēĸtēr. 

 

ķekil  9.1: Hava miktarē 179 m3/saat, Seperator hēzē 1153 rpm Ķri toplam elek altē. 
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ķekil 9.2 : Hava miktarē 179 m3/saat, Seperator hēzē 1153 rpm ince toplam elek altē.  

 

 

 

ķekil 9.3 : Hava miktarē 179 m3/saat, Seperator hēzē 1349 rpm Ķri toplam elek altē. 
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ķekil 9.4 : Hava miktarē 179, Seperator hēzē 1349 rpm Ķnce toplam elek altē.  

 

 

 

ķekil 9.5 : Hava miktarē 179 m3/saat, Seperator hēzē 1438 rpm Ķri toplam elek altē. 
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ķekil 9.6: Hava miktarē 179 m3/saat, Seperator hēzē 1438 rpm Ķnce toplam elek altē.  

 

 

Çizelge 9.3: Sepiyolit;fan hava miktarē 207 m3/saat  seperatºr hēzlarē   

1153,1349,1438 rpm deneyleri.  

Seperatör Hızı rpm İri Numune% İnce Numune % 

1153 56,8 43,2 

1349 73,3 26,7 

1438 70,7 29,3 

Her seperatör hızında 100 gr kalın, 100 gr ince toplam 200 gr numune alınmıştır. 
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Çizelge 9.4: Sepiyolit; fan hava miktarē 207 m3/saat, seperatºr hēzlarē 1153,1349,1438 

rpm Katyon Deĵiĸtirme Kapasitesi (KDK) deneyleri.  

Seperatör Hızı İri KDK İnce KDK 

1153 14,94 19,02 

1349 13,60 19,00 

1438 14,24 21,70 

Fan hava miktarē 207 m3/saat ile yapēlan farklē seperatºr hēzē ile yapēlan deneylerde  en 

y¿ksek KDK deĵerine 1438 rpm seperasyon hēzēnda ulaĸēlmēĸtēr. Sepiyolitin kullanēm 

alanē olan end¿strilerde KDK oranē y¿ksek olmasē ¿r¿n¿n deĵerini artērmaktadēr. Ķkinci 

deney sonucunda seperatºr hēzē arttēk­a ince numune de KDK oranēnēn arttēĵē 

gºzlenmiĸtir.  

 

 

 

ķekil 9.7: Hava miktarē 207 m3/saat, Seperator hēzē 1153 rpm Ķri toplam elek altē. 
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ķekil 9.8:  Hava miktarē 207 m3/saat, Seperator hēzē 1153 rpm  Ķnce toplam elek altē.  

 

 

 

ķekil 9.9 : Hava miktarē 207 m3/saat, Seperator hēzē 1349 rpm Ķri toplam elek altē. 
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ķekil 9.10: Hava miktarē 207 m3/saat, Seperator hēzē 1349 rpm Ķnce toplam elek altē. 

 

 

 

ķekil 9.11: Hava miktarē 207 m3/saat, Seperator hēzē 1438 rpm Ķri toplam elek altē. 
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ķekil 9.12: Hava miktarē 207 m3/saat, Seperator hēzē 1438 rpm Ķnce toplam elek altē. 

Çizelge 9.5: Sepiyolit; fan hava miktarē 252 m3/saat,  seperatºr hēzlarē 1153, 

1349, 1438 rpm  deneyleri.  

Seperatör Hızı rpm İri Numune% İnce Numune % 

1153 63,6 36,4 

1349 65,8 34,2 

1438 69,3 30,7 

Çizelge 9.6: Sepiyolit; fan hava miktarē 252 m3/saat, KDK deneyleri. 

Seperatör Hızı  İri KDK İnce KDK 

1153 13,60 17,66 

1349 17,66 20,38 

1438 14,94 16,30 
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Fan hava miktarē 252 m3/saat ile yapēlan farklē seperatºr hēzē ile yapēlan deneylerde  en 

y¿ksek KDK deĵerine 1349 rpm seperasyon hēzēnda ulaĸēlmēĸtēr. Bu deneyde diĵer 

deneylerden farklē olarak en y¿ksek KDK deĵerine orta seperatºr hēzēnda ulaĸēlmēĸtēr.  

 

ķekil 9.13: Hava miktarē 252 m3/saat, Seperator hēzē 1153 rpm Ķri toplam elek altē. 

 

ķekil 9.14:  Hava miktarē 252 m3/saat, Seperator hēzē 1153 rpm Ķnce toplam elek altē.  
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ķekil 9.15: Hava miktarē 252 m3/saat, Seperator hēzē 1349 rpm Ķri toplam elek altē.  

 

 

 

ķekil 9.16: Hava miktarē 252 m3/saat, Seperator hēzē 1349 rpm Ķnce toplam elek altē.  
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ķekil 9.17: Hava miktarē 252 m3/saat, Seperator hēzē 1438 rpm Ķri toplam elek altē.  

 

 

 

ķekil 9.18: Hava miktarē 252 m3/saat, Seperator hēzē 1438 rpm Ķnce toplam elek altē. 
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Çizelge 9.7: Sepiyolit; fan hava miktarē 179,207,252 m3/saat ve seperatºr hēzlarē 

1153,1349,1438 rpm için D50-D90 ve  KDK sonu­larē.  

  Miktar % d50 (micron) d90 (micron) KDK 

F:179 S:1153 İRİ 58,2% 127 203 13,60 

F:179 S:1143 İNCE 41,8% 28 59 21,70 

TOPLAM 100,0% 

  

16,99 

F:179 S:1349 İRİ 63,5% 166 323 16,30 

F:179 S:1349 İNCE 36,5% 34 86 17,66 

TOPLAM 100,0% 

  

16,80 

F:179 S:1438 İRİ 60,8% 160 273 13,59 

F:179 S:1438 İNCE 39,2% 27 48 17,66 

TOPLAM 100,0% 

  

15,19 

F:207 S:1153 İRİ 56,8% 107 179 14,94 

F:207 S:1153 İNCE 43,2% 29 53 19,02 

TOPLAM 100,0% 

  

16,70 

F:207 S:1349 İRİ 73,3% 87 178 13,60 

F:207 S:1349 İNCE 26,7% 31 76 19,00 

TOPLAM 100,0% 

  

15,04 

F:207 S:1438 İRİ 70,7% 139 240 14,24 

F:207 S:1438 İNCE 29,3% 34 71 21,70 

TOPLAM 100,0% 

  

16,42 

F:252 S1153 İRİ 63,6% 111 177 13,60 

F:252 S:1153 İNCE 36,4% 32 62 17,66 

TOPLAM 100,0% 

  

15,08 

F:252 S:1349 İRİ 65,8% 80 171 17,66 

F:252 S:1349 İNCE 34,2% 28 57 20,38 

F55S35 TOPLAM 100,0% 

  

18,59 

F:252 S:1438 İRİ 69,3% 163 267 14,94 

F:252 S:1438 İNCE 30,7% 33 61 16,30 

TOPLAM 100,0% 

  

15,36 

tüvenan 

   

17,66 
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Çizelge 9.8: Sepiyolit 600 rpm gºr¿n¿r viskozite deĵerleri (centipoise cp). 

600 rpm de görünür viskozite (cp)   

F:179 S:1143 İRİ 71,00 

F:179 S:1153 İNCE 34,00 

F:207 S:1153 İRİ 82,00 

F:207 S:1153 İNCE 39,00 

F:252 S:1438 İRİ 83,00 

F:252 S:1438 İNCE 39,00 

F:207 S:1349 İRİ 88,00 

F:207 S:1349 İNCE 37,00 

Tüvenan 57,00 

Sepiyolitte viskozite deneyleri iri ve ince numuneler arasēdna KDK larē en y¿ksek olan 

¿­ numune ve bir de d¿ĸ¿k KDK deĵerli numune olmak ¿zere dºrt numune 

ºl­¿lm¿ĸt¿r. Ayrēca T¿venan i­in de viskozite ºl­¿m¿ yapēlmēĸtēr. En y¿ksek viskosite 

deĵerine fan hava hēzē 207 m3/saat ve seperatºr hēzē 1349 rpm iri deĵerinde 

ulaĸēlmēĸtēr. Ķri nununelerin viskozitesi ince numunelere göre oldukça yüksektir.   

Fan hava miktarē  179 m3/saat ve seperatºr hēzē 1153 rpm, ince ve iri sepiyolit 

numunesinde, ince ve iri numunelerin analizi yapēlmēĸ olup, ince ve iri sērasēnda y¿zde 

deĵerleri bileĸimlerin yanēna eklenmiĸtir;  Fe2O (%0,9-%0,9), Al2O3 (%2,2-%2), SiO2 

(%49,7-%48,5), MgO (%23,4-%22,5), CaO (%6,5-%5,3), K2O(%0,2-%0,2) ve Na2O 

(%0,1-%0,1) deĵerlerinden gºr¿leceĵi ¿zere havalē seperasyonun sepiolitin 

farklēlaĸmasē ¿zerine ciddi bir etkisi olmamēĸtēr. 

9.2. Diatomitin Havalē Seperatör Ķle Kuru Zenginleĸtirilmesi  

Deneysel ­alēĸmalarda Cevher hazērlama tesisi i­inde bulunan havalē seperatºr 

kullanēlmēĸtēr.  Seperatºrde Fan hava miktarē ve Seperatºr hēzlarē deĵiĸtirilmiĸ. Besleme 

hēzē t¿m deneylerde kullanēlacaĵē ¿zere gºsterge deĵeri 20 brim  (500 gr/dk) de 

bērakēlmēĸtēr  

Fan hava miktarē olarak 179,207 ve 282 m3/saat ve  1153, 1349 , 1438 rpm speratör 

dºn¿ĸ hēzlarē denenmiĸtir. Boyut ayērēmēnēn y¿zdesel olarak daĵēlēmē ve bu daĵēlēmdan 

­ēkan ¿r¿nlerin tane boyutu analizleri ve grafikleri aĸaĵēdadēr. Ayrēca her bir deney i­in 

laboratuar analizleri yapēlmēĸ ve tablolarēn i­ine eklenmiĸtir.  
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Çizelge 9.9: Diatomit;fan hava miktarē 179 m3/saat, seperatºr hēzlarē 1153, 1349, 

1438 rpm  deneyleri. 

Seperatör Hızı (rpm) İri numune % İnce numune % 

1153 58,4 41,6 

1349 61,7 38,3 

1438 58,4 41,6 

 

Diatomit  her bir numune i­in yapēlan elek altē analiz grafikleri aĸaĵēdadēr. 

 

ķekil 9.19: Diatomit hava miktarē 179 m3/saat, Seperator hēzē 1153 rpm Ķri toplam 

elek altē.  
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ķekil 9.20: Diatomit hava miktarē 179 m3/saat, Seperator hēzē 1153 rpm Ķnce toplam  

elek altē.  

 

 

 

ķekil 9.21: Diatomit hava miktarē 179 m3/saat Seperator hēzē 1349 rpm Ķri toplam  

elek altē. 
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ķekil 9.22: Diatomit hava miktarē 179 m3/saat, Seperator hēzē 1349 rpm Ķnce toplam   

elek altē. 

 

 

 

ķekil 9.23: Diatomit hava miktarē 179 m3/saat, Seperator hēzē 1438 rpm Ķri  toplam 

elek altē. 
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ķekil 9.24: Diatomit fan hava miktarē 179 m3/saat, Seperator hēzē 1438 rpm Ķnce  toplam 

elek altē.  

 

Çizelge 9.10:Diatomit fan hava miktarē 207 m3/saat seperatºr hēzlarē  

                                  1153,1349,1438 rpm deneyleri.  

Seperatör Hızı (rpm) İri numune % İnce numune % 

1153 63,8 36,2 

1349 68,1 31,9 

1438 72,1 27,9 
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ķekil 9.25: Diatomit fan hava miktarē 207 m3/saat, Seperator hēzē 1153 rpm Ķri  

                       toplam elek altē. 

 

 

 

ķekil 9.26: Diatomit fan hava miktarē 207 m3/saat, Seperator hēzē 1153 rpm Ķnce 

toplam elek altē. 
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ķekil 9.27: Diatomit fan hava miktarē 207 m3/saat, Seperator hēzē 1349 rpm Ķri  

   toplam elek altē. 

 

 

 

ķekil 9.28: Diatomit fan hava miktarē 207 m3/saat, Seperator hēzē 1349 rpm Ķnce  

                        toplam elek altē. 
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ķekil 9.29: Diatomit fan hava miktarē 207 m3/saat, Seperator hēzē 1438 rpm Ķri  

toplam elek altē. 

 

 

 

 

ķekil 9.30: Diatomit fan hava miktarē 207 m3/saat, Seperator hēzē 1438 rpm Ķnce  

                      toplam  elek altē. 
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Çizelge 9.11: Diatomit; fan hava miktarē 252 m3/saat seperatºr hēzlarē 1153, 1349, 

1438 rpm deneyleri.  

Seperatör Hızı (rpm) 

İri numune 

% İnce numune % 

1153 70,9 29,1 

1349 73,1 26,9 

1438 73,4 26,6 

 

 

 

 

ķekil 9.31: Diatomit fan hava miktarē 252 m3/saat, Seperator hēzē 1153 rpm Ķri  

   toplam elek altē. 
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ķekil 9.32: Diatomit fan hava miktarē 252 m3/saat, Seperator hēzē 1153 rpm Ķnce  

                      toplam elek altē. 

 

 

 

ķekil 9.33: Diatomit fan hava miktarē 252 m3/saat, Seperator hēzē 1349 rpm Ķri  

                        toplam elek altē. 

1

10

100

1 10 100 1000

To
p

la
m

 E
le

k 
A

lt
ı, 

%
 

Tane Boyutu, mm 

1

10

100

1 10 100 1000

To
p

la
m

 E
le

k 
A

lt
ı, 

%
 

Tane Boyutu, mm 



54 
 

 

ķekil 9.34: Diatomit fan hava miktarē 252 m3/saat, Seperator hēzē 1349 rpm Ķnce  

toplam  elek altē. 

 

 

 

ķekil 9.35: Diatomit fan hava miktarē 252 m3/saat, Seperator hēzē 1438 rpm Ķri  

                   toplam elek altē. 
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ķekil 9.36: Diatomit fan hava miktarē 252 m3/saat, Seperator hēzē 1438 rpm Ķnce  

                      toplam  elek altē 

Diatomit i­in yapēlan deneylerde malzemenin farklē fan hava hēzlarē ve seperasyon 

hēzlarēnda iri ve ince numunede y¿zdece aĵērlēk oranlarē, toplam elek altē eĵrileri, 

buradan ­ēkan numunelerin SĶO2 y¿zdeleri inceleniĸtir. Yapēlan deneylerde fan hava 

hēzē ve seperatºr hēzē arttēk­a iri numune yuzde aĵērlēk oranēnda artēĸ gºzlenmiĸtir. 

Boyut daĵēlēmē ise iri numunlerde d50 ve d90 deĵerleri fan hava hēzēnēnē artmasē ile  

artēĸ gºstermiĸtir.   

 

 

 

 

 

 

 

 

1

10

100

1 10 100 1000

To
p

la
m

 E
le

k 
A

lt
ı, 

%
 

Tane Boyutu, mm 



56 
 

Çizelge 9.12: Diatomit için d50 ve d90 boyutlarē analizi F: fan hava miktarē 179,207,252 

m3/saat  S: seperatºr hēzē 1153,1349,1438 rpm . 

 

Miktar % d50 (micron) d90 (micron) 

F:179 S:1153 İRİ 58,4% 57 347 

F:179 S:1153 İNCE 41,6% 11 64 

    F:179 S:1349 İRİ 61,7% 85 422 

F:179 S:1349 İNCE 38,3% 10 56 

    F:179 S:1438 İRİ 58,4% 104 450 

F:179 S:1438 İNCE 41,6% 9 52 

    F:207 S:1153 İRİ 63,8% 88 419 

F:207 S:1153 İNCE 36,2% 11 71 

    F:207 S:1349 İRİ 68,1% 83 444 

F:207 S:1349 İNCE 31,9% 9 63 

    F:207 S:1438 İRİ 72,1% 103 376 

F:207 S:1438 İNCE 27,9% 11 63 

    F:252 S:1153 İRİ 70,9% 95 444 

F:252 S:1153 İNCE 29,1% 11 72 

    F:252 S:1349 İRİ 73,1% 121 454 

F:252 S:1349 İNCE 26,9% 10 55 

    F:252 S:1438 İRİ 73,4% 95 444 

F:252 S:1438 İNCE 26,6% 11 60 
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Çizelge 9.13: Diatomit laboratuar analiz sonu­larē F: hava miktarē 179,207,252   

m3/saat S: seperatºr hēzē 1153,1349,1438 rpm deĵerlerine karĸēlēk 

gelmektedir.  

 

Fe2O3 Al2O3 SiO2 Mgo CaO TOPLAM 

F:179 S:1153 İRİ 0,87% 1,81% 40,60% 5,33% 21,76% 70,37% 

F:179 S:1153  İNCE 0,94% 1,93% 43,75% 6,46% 20,73% 73,81% 

       F:179 S:1349 İRİ 0,88% 1,81% 40,96% 5,47% 21,79% 70,91% 

F:179 S:1349 İNCE 0,92% 1,93% 43,45% 6,54% 20,80% 73,64% 

       F:179 S:1438 İRİ 0,87% 1,79% 40,47% 5,18% 22,08% 70,39% 

F:179 S:1438 İNCE 0,92% 1,90% 43,04% 6,42% 20,56% 72,84% 

       F:207 S:1143 İRİ 0,90% 1,77% 41,29% 5,35% 21,35% 70,66% 

F:207 S:1143 İNCE 0,91% 1,91% 42,36% 6,44% 21,50% 73,12% 

 

    

    F:207 S:1349 İRİ 0,90% 1,79% 40,35% 5,31% 21,97% 70,32% 

F:207 S:1349 İNCE 0,93% 1,92% 43,48% 6,24% 20,76% 73,33% 

       F:207 S:1438 İRİ 0,87% 1,81% 40,60% 5,33% 21,76% 70,37% 

F:207 S:1438 İNCE 0,94% 1,98% 44,90% 6,68% 21,47% 75,97% 

       F:252 S:1153 İRİ 0,91% 1,85% 40,06% 4,33% 22,67% 69,82% 

F:252 S:1153 İNCE 0,93% 1,86% 42,43% 5,48% 22,26% 72,96% 

       F:252 S:1349 İRİ 0,89% 1,77% 38,99% 4,42% 22,42% 68,49% 

F:252 S:1349 İNCE 0,92% 1,84% 42,02% 5,67% 21,46% 71,91% 

       F:252 S:1438 İRİ 0,87% 1,77% 39,57% 4,94% 22,38% 69,53% 

F:252 S:1438 İNCE 0,91% 1,87% 41,14% 5,93% 21,89% 71,74% 

       Tüvenan 0,96% 1,75% 41,33% 4,42% 23,20% 71,66% 
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9.3. Mikalē Kumôun Havalē Seperatör Ķle Kuru Zenginleĸtirilmesi  

Deneysel ­alēĸmalarda Cevher hazērlama tesisi i­inde bulunan havalē seperatºr 

kullanēlmēĸtēr.  Seperatºrde Fan hava miktarē kumôun tane boyutunun gºreceli olarak iri 

olmasē sebebi ile en y¿ksek  makine fan hava miktarē olan  297 m3/saat  de 

bērakēlmēĸtēr. Seperatºr hēzlarē deĵiĸtirilmiĸ. Besleme hēzē t¿m deneylerde yaklaĸēk 600 

gr/dk de seviyesinde bērakēlmēĸtēr.  

Separatºr dºn¿ĸ hēzlarē diĵer iki deneyden farklē olarak 344,549,743 rpm olarak 

kullanēlmēĸtēr. Deneylerde -0,5+0,3 mm boyut aralēĵēndaki malzemede mikanēn ayrēmēnē 

daha net gºrmek i­in her seperasyondan ­ēkan iri numune, dºrt kere daha havalē 

seperatºre beslenmiĸ ve ince ¿r¿nden alēnan numuneler analizleri yapēlmak ¿zere 

ayrēlmēĸtēr. Ķnce numunelerin tamamē, kalēn numuneden ise 50 gr analiz i­in kimya 

laboratuarēna gºnderilmiĸtir. 

Ķnĸaat kumu i­in istenen boyut aralēĵēnēn -1+0.3 mm olduĵu bilinmektedir ancak 

tesislerdeki  havalē separatºr¿n 0.5 mm ¿st¿n¿ d¿ĸ¿k hava hēzlarēnda ayērma 

performansē d¿ĸ¿ olduĵu  için deneyler -0.5+0.3 mm boyut aralēĵēnda yapēlmēĸtēr.  

Ayrēca Sepiyolit ve Diatomitte ayērmanēn tane boyutuna gºre, mikalē kum ºrneĵinde ise 

dar bir boyut aralēĵēnda malzeme beslemesi yapēldēĵē i­in ayērmanēn tane ĸekline gºre 

oluĸtuĵu gºzlenmiĸtir.  

Çizelge 9.14: Mikalē kum i­in elek analizi sonu­larē 

Boyut aralığı  Ağırlık % 

  +2mm 4,4 

-2+1 mm 10,4 

-1+0,5mm 36,8 

-0,5+0,3 mm 33,9 

-0,3 mm 14,6 
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Kum numuneleri ¿zerinde mika oranēnē tespit etmek amacēyla trinokuler mikroskop 

ile tane sayēmē yºntemi uygulanmēĸ ve sonu­lar aĸaĵēdaki ­izelgelerde gºsterilmiĸtir. 

                  Çizelge 9.15: Mikali kum için Tüvenan -0,5+0,3 mm trinokuler mikroskop 

sonu­larē. 

Mika (%) 
Kuvars+   

Feldspat (%) 
Diğer (%) Toplam 

5 92 3 100 

 

Mikalē Kum i­in havalē seperatºrle yapēlan 297 m3/saat fan hava miktarēnda ve 

344,549,743 rpm seperatºr hēzēnda yapēlan deney sonu­larēnda elde edilen deĵerler 

ve trinokuler mikroskopla ºl­¿len i­erik bilgileri aĸaĵēdadēr 

Çizelge 9.16 : Mikalē kum ; fan hava miktarē 297 m3/saat, seperatºr hēzē 344 rpm,  

besleme hēzē 600 gr/dk  deneyi ve analizi sonu­larē.  

Ürün 

Ağırlık (%) Mika (%) 

Kuvars+   

Feldspat 

(%) 

Diğer 

(%) 

Toplam 

(%) 

İri 78 2 97 1 100 

İnce 1 6 15 84 1 100 

İnce 2 6 12 87 1 100 

İnce 3 6 13 85 2 100 

İnce 4 5 10 88 2 100 

Toplam 100 
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Çizelge 9.17: Mikalē kum ; fan hava miktarē 297 m3/saat, seperatºr hēzē 549 rpm,  

besleme hēzē 600 gr/dk deneyi  ve analzi sonu­larē  

Ürün 
Ağırlık (%) Mika (%) 

Kuvars+   

Feldspat (%) 

Diğer 

(%) 

Toplam 

(%) 

İri 91 2,6 96,4 1 100 

İnce 1 2 16 83 1 100 

İnce 2 2 14,5 84 1,5 100 

İnce 3 2 10 89 1 100 

İnce 4 2 14,5 84 1,5 100 

Toplam 100 

    
Çizelge 9.18: Mikalē kum ; fan hava miktarē 297 m3/saat, seperatºr hēzē 743 rpm,  

besleme hēzē 600 gr/dk deneyi ve analizi sonu­larē  

Ürün 
Ağırlık (%) Mika (%) 

Kuvars+   

Feldspat (%) 
Diğer (%) 

Toplam 

(%) 

İri 96 4,3 95,7 2 100 

İnce 1 1 40 57 3 100 

İnce 2 1 50 47 3 100 

İnce 3 1 36 60 4 100 

İnce 4 1 45 50 5 100 

Toplam 100 
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10. SONUÇLAR 

10.1. Sepiyolit için sonuçlar 

Ticari kullanēmē daha ­ok hayvan yemine katkē, kedi kumu, petrol end¿striside ­amur 

katkē malzemesi olarak kullanēlan sepiyolitlerde, KDK deĵerlerinin 10-20 meq/100gr 

arasēnda olmasē beklenmektedir. Genellikle KDK deĵeri yuksek sepiyolitler daha 

kaliteli olarak nitelendirilmektedir. Ayrēca petrol end¿strisinde viskozitesi y¿ksek 

sepiyolitler tercih edilmektedir. Bu sebeple sepiyolit ile yapēlan deneylerde farklē fan 

hava miktarē  ve seperatºr hēzlarēnda elde edilen iri ve ince ¿r¿nlerinin boyut 

daĵēlēmlarē, KDK deĵerleri ve KDK deĵeri y¿ksek ¿r¿nlerin viskoziteleri incelenmiĸtir. 

Sepiyolt i­in boyut daĵēlēmē fan hava miktarēnēn artmasē ile iri numunelere d90ve d50 

elek boyutlarē d¿ĸmekte (ºrneĵin 179,207,252 m3/saat fan hava miktarē i­in d90 

deĵeri 203,179,177 ĸeklinde ºl­¿lm¿ĸt¿r) . Ķnce numunelerde deĵiĸikilik 

gºstermemektedir (ºrneĵin 179,207,252 fan hava miktarē i­in d90 deĵeri 59,53,62 

olarak ºl­¿lm¿ĸt¿r). Seperatºr hēzē deĵiĸkliklerinde ise d90 deĵeri 1153,1438 rpm 

i­in aynē kalmakta ancak  1438 rpm de y¿kselmektedir (ºrneĵin fan hava hēzē 252 ve 

seperatºr hēzlarē 1153,1349 ve 1438 rpm i­in d90 dĵerleri 177,171 ve 267 olmuĸtur) 

Ķnce numuneler i­in farklēlēk olmamēĸtēr.  

Sepiyolit i­in KDK deĵerinin y¿ksekliĵi istenen bir ºzellik olmasē sebebi ile her bir 

elek analizi i­in  KDK ºl­¿mleri yapēlmēĸtēr  (¢izelge 9,7 ). Yaplan deneylerde y¿ksek 

KDK deĵerlerine ince numunelerde ulaĸēlmēĸ olup bu numuneler i­inde ( ¢izelge 

9.7) de gºr¿leceĵi ¿zere en y¿ksek KDK deĵerlerine ulaĸēlan F179/S1153 

,F207/S1153, F207/S1349 ile KDK deĵeri d¿ĸ¿k olan F252/S1438 ve t¿venan 

numune i­in viskozite ºl­¿m deneyleri yapēlmēĸtēr (¢izelge 9.8).  

KDK deĵerleri y¿ksek numunelerin hem ince hem iri numuneleri ile viskozite 

deneyleri yapēlmēĸtēr. ¥zellikle petrol end¿strisinde kullanēlan ¿r¿n i­in y¿ksek 

viskozite istendiĵinden eldeki numune i­in Fan hava miktarē 207 m3/saat ve 

Seperatºr hēzē 1349 rpm olan iri ¿r¿n¿n viskozitesi (88cp) en y¿ksek ­ēkmēĸtēr. 

Sonu­ olarak end¿stinin ihtiyacēna gºre havalē seperatºrleri ile ayrēmē yapēlan 

¿r¿nlerin kullanēmē m¿mk¿nd¿r. Kedi kumu i­in KDK sē en y¿ksek tercih edilirken, 

petrol ­amur katkēsē olarak viskozitesi en y¿ksek ¿r¿n tercih edilebilir.  
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10.2. Diatomit için sonuçlar 

Endüstriyel anlamada yuksek oranda (%84-90) SiO2 barēndēran diatomit ¿r¿n¿ tercih 

edilmektedir. Yapēlan analizlerde ­ok ciddi farklēlēk olmamakla birlikte SiO2 oranē en 

yuksek olan deney, fan hava miktarē 207 m3/saat ve seperatºr hēzē 1438 rpm olan ince 

boyutlu numune deneyidir. Burada  

SiO2 %44,9,  

Al2O3 %1,98  

Fe2O3 0,94  

olarak ºl­¿lm¿ĸt¿r.  

Fan hava miktarē 179 m3/saat ve seperatºr hēzē 1153 rpm olan ince boyutlu numunenin 

kullanēldēĵē deneyde ise en iyi deĵere olduk­a yakēn  

Sio2 %43,75,  

Al2O3 %1,93  

Fe2O3 0,94  

sonu­larē bulunmuĸtur. 

Deneylerde diatomit i­in istenen end¿striyel kullanēma ­ok uzak (istenen SiO2 %84 ve 

¿st¿, deneylerde maksimum SiO2 %45)  bir ¿r¿n ortaya ­ēkmēĸ olup  18 farklē numune 

i­in yapēlan kimyasal analizlerde (¢izelge 9.13) istenen SiO2 oranēnda ºnemli bir 

deĵiĸiklik olmadēĵē gºzlenmiĸtir (en y¿ksek SiO2 %44,9 ile fan hava miktarē 207 

m3/saat, seperatºr hēzē 1438 rpm ince numune ve en d¿ĸ¿k SiO2  %38,99 ile fan hava 

miktarē 252 m3/saat ve seperatºr hēzē 1349 rpm iri numune ). Deneylerde ince 

numunelerin SiO2 oranē Ķri numunelere göre %1-5 aralēĵēnda farklēlēk gºstermekle 

birlikte bu yeterli bir ayrēma deĵildir. Diatomit ile yapēlan denylerde ºnmeli bir 

farklēlaĸma gºzlenmemiĸ olup kullanēlan zenginleĸtirme yºntemi ile SiO2 oranēnda bir 

iyileĸme ger­ekleĸtirilememiĸtir.  

10.3. Kum için sonuçlar 

Kum i­in analiz sonu­larē mika a­ēsēndan incelenmelidir. Ķnĸaat sektºr¿nde Maksimum 

%3 mika istemektedir. T¿venan numunede boyut aralēĵē -0,5+0,3 mm  olan numunede 
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%5ôlik bir mika, 4 kere peĸ peĸe yapēlan havalē seperatºr deneyleri ile %2 seviyesine  

indirilebilmiĸtir.     

Fan hava miktarē 297 m3/saat ve 549 rpm deneyde elde edilen %97 kuvars, elde 

edilen en y¿ksek deĵerli  sonu­ olmuĸtur. En d¿ĸ¿k mika i­eriĵi bu deneyde elde 

edilmiĸ olmakla birlikte burada kum kaybē daha y¿ksek olmuĸtur (Çizelge 9.15 

aĵērlēk­a kayēp %22) . En y¿ksek kum kazanēmē ise 297 m3/saat fan hava miktarē ve 

743 rpm seperatºr hēzēnda saĵlanmēĸtēr (¢izelge 9.17 kayēp %4). Ancak burada 

mika oranē %4,3 olarak ger­ekleĸmiĸ olup bu oran istenen %3 l¿k orandan 

yüksektir. Sonu­ olarak seperasyon hēzēnēn artmasē sabit fan hava miktarēnda kum 

kaybēnē engellemiĸ olmakla birlikte mika oranēnē artērmēĸtēr. En optimum oran fan 

hava mikatrē 297 m3/saat ve 549 rpm ile yapēlan deney olmuĸtur. Burada mika oranē 

%2,6 ile beklenen %3 l¿k orandan d¿ĸ¿k olmuĸ, kum kaybē ise %9 sēnērēnda 

kalmēĸtēr. Ķnĸaat sektºr¿n¿n talebi doĵrultusunda g¿n ge­tik­e artan orta ºzel 

nitelikli kum ihtiyacēnēn karĸēlanabilmesi i­in sulu yºnetemlerin m¿mk¿n olmadēĵē 

yerlerde kuru seperatºrle mikanēn uzaklaĸtērēlabileceĵi d¿ĸ¿n¿lmektedir.  
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