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OZET

Ulkemizde ise zengin pomza rezervlerinin bilincine ve degerlendirilmesi konusunda
henlz hedeflenen noktaya varilamamistir. Bu degerli endustriyel hammadde
kaynaginin optimal sartlarda en ideal olarak nasil ve hangi oranlarda farkli endistri
dallarinda kullanimi Uzerine detay andlizi irdelemelerinin yapilmas gerekliligi Ulke

ekonomisi ve hammadde degerlendirme acisindan son derece 6nemlidir.

Bu noktadan yola cikarak, Isparta — Karakaya bolgesinde oldukca fazla miktarda
rezerve sahip olan pomza sahalarinin olusum sirasinda oldukca fazla miktarda gang
minerallerinin oldugu tespit edilmistir. Isparta — Karakaya pomzalarinin ozellikle
bimsblok yapiminda kullanildigindan dolayi gang mineralleri olumsuz etki
yaratmaktadir. Bimsblok yapiminda sorun yaratan bu istenmeyen gang mineralerinin

uzaklastirilmasi icin bir grup zenginlestirme calismasinin yapilmasi kacinilmazdir.

Bu amacla, Isparta — Karakaya pomza yataklarindan bdlgeyi temsil edecek yaklasik
bes ton civarinda numune ainmistir. Daha sonra numune belirli boyutlarda
sniflandirilarak boyut dagilimi ve her bir boyuttaki miktari saptanip gerekli
mineralojik islemlere tabii tutumustur. Y apilan bu islemlerden sonra, pomzaile yan
kayaclar arasindaki yogunluk farki g6z ontinde bulundurularak yogunluga goére
zenginlestirme olanaginin arastirilmasi icin ylUzdirme-batirma testleri yapilmistir.
Orta-zor bir yikanabilirlik gosteren Ispartar Karakaya pomzalarinin gravite ile
zenginlestirme iseminin gerceklestigi Nevsehir’ de bulunan Soylu End. Min. A.S!
ye ait Uc adet jigden belirli kriterlere gore numune alinip, bu numunelere yizdirme-
batirma testleri yapilip, tesis kurma asamasinda similasyon islemlerinde

kullanilmistir.

Sonug olarak, Ispartar Karakaya pomzalari icin ortaya konan yUzdirme-batirma
sonuclari  taggart’in - zenginlestirme kriterine ters, zenginlestirmenin kolay
olmayacagina isaret etmektedir. Ortaya cikan bu farkli sonug, iki farkli yore
pomzalarinin mineralojik ozelliklerinin farkliligindan kaynaklanmaktadir.

ANAHTAR KELIMELER: Pomza, YuzdUrme-batirma testi, Smilasyon



ABSTRACT

Although there are reach pumice reserves in Turkey, the evelation and development
of these reserves have not reached to desired levels. It is highlly important to perform
detailed analyses on how to utilize. These industrially significant reserves optimally
and in what different industries they could be used for the countries economy and

economical benefication of the reserves.

It was determined that there are large pumice reserves in Ispartas Karakaya region
but they contain large amounts of gangue minerals. Since Isparta- Karakaya pumices
are used mostly in making (briquettes), the gangue minerals have negative effects in
this process. It is necessary to separete the gangue minerals from pumice minerals by

using a series of enrichment technigques to avoid problems in briquettes making.

For this reason, five tons sample has been taken from Isparta- Karakaya pumice
reserves to representthe region. Following this, sample has been classified, size
distribution and the amount in each size class have been determined, and
mineralogical analyses have been carried out. After these processes, by taking the
difference in the densities of pumice and gangue minerals in to account, sink-float

tests have been carried out to investigate the possibility of gravity separation.

Ispartae Karakaya pumices showed a medium-diffucult washability charecteristic.
The washability of Isparta- Karakaya pumices were very diffucult so Nevsehir
pumices are used for simulation. For this reason we have taken sample from jigs in
Nevsehir belog to Soylu Mining Company three jigs are taken and this samples are
used for washability test to determine to used Isparta Karakaya pumices.

In conclusion, the result of sink-float tests for Ispartar Karakaya pumices are in
conflict with Taggart’s enrichment criteria, and showing that gravity separation
would not be easy. These two different results stem from the fact that mineralogical

properties of pumices from two regions are different.

KEY WORDS:; Pumice, Snk-float tests, Smulation
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1.GIRIS

Bilim ve teknolojinin hizli bir ivme kazandigi 2000’ li yillarda endistri de bu bas
donduricu gelismelerden olabildigince payini alamaya calismakta ve hemen her giin
insanoglunun en ayrintili ihtiyaclari dikkate alinarak yepyeni UrlUnler hizmete
sunulmaktadir.

Bilindigi gibi Uretime dayali her turlt endlstri dalinin Uretimde baslica kaynagi
hammaddedir. Her ne kadar ginimizde suni hammadde kaynaklari artmis gibi
goriinse de, primer kaynak her zaman doga olmus ve bu olgusunu da diinya mevcut

oldukga devam ettirecegi kaginilmaz bir gergektir.

Gunumuzde, yakin zamana kadar ekonomik deger arz etmeyen fakat halen
vazgecilmez olan pek cok hammadde kaynagi bulunmaktadir. Cok degil, bir 15 yil
Oncesine kadar Ulkemizde pomza denilince ¢cogu kimse icin bir sey ifade etmemis,
onemini kavramis pek az kis veya kurumun da cabalari yeterli olmamistir. Ancak,
Avrupa ve diger gelismis Ulkelerde hammadde kaynaklarindan azami istifade ve
endustrilerinin bu yonde gelisimi sdz konusu olmus, bu hammadde kaynaklari yeni
endistri aanlarinin gelismine alt yapi olmustur. Ornegin Ingiltere, zengin taskomirii
kaynaklarini ve demir cevheri rezervlerini dinyanin 6nde gelen demir-celik
Ureticilerinden olarak degerlendirmesini  bilmis ve gunimuz gelismis Ulkeleri
arasinda yer amistir. Gunumiiz Almanya's kisitli pomza madeni rezervierini en
optimum sekilde kullanarak gunimizde pomza rezervlerinin tikenmis olmasi
halinde bile bimsden mamul hafif yapi elamanlari teknolojis Ureterek transfer eden

en 6nemli Ulke konumuna gelmistir.

Ulkemizde ise zengin pomza rezervlerinin bilincine heniiz tam erisilememistir.
Mevcut kaynaklar varken hatta israf bile edilmeye baslamisken yurt disindan
teknolgji transferine gidilme yolu secilerek ve tamamen hammaddeden ziyade enerji
maliyetli Uretim yontemi secilmistir. Bu anlayisn sonucu geleneksel (retim
yontemleri ve buna dayali hammadde anlayisi devam etmis; zaten enerji kaynaklari



kisitli Ulkemizde hem enerjimiz israf edilmeye hem de 6nemli hammadde kaynaklari

atil birakilmaya devam edilmistir.

Bu amacla bilingli bir sekilde hem israfi 6nlemek hem de elimizdeki mevcut pomza
yataklarini degerlendirmek amaciyla gerekli calismalar yapmak bizler icin bir
gorevdir. Endustriyel bir hammadde olan pomzanin, distik yogunlukta olma sebebi
porozite iceriginden kaynaklanmaktadir. Bu 0Ozellikle, yapi malzemes olarak

kullanim alanlarinda bu porozite 6zelligi buyuk bir avantajdir.

Bu tez calismasi, rezerv acisindan dinya ve Ulkemizde ¢ok olan pomza madeninin,
Ulkemizde ve dinyada yaygin olmayan zenginlestirme Ozelliklerinin ortaya konmasi
agisindan ornek bir calismadir. Ozellikle bimsblok yapiminda kullanilan Isparta-
Karakaya pomza yataklarinin yapisinda bulunan yan kayaglar buyUk bir sorun
cikarmaktadir. Bu sorunun ¢ozimi icin yan kayaclarin pomzadan uzaklastirilmasi
gerekmektedir.

Pomza ile yan kayaclari arasindaki yogunluk farkinin bu kadar yiksek olmasi ister

istemez gravite yontemi ile zenginlestirilebilecegi kanisi hakim olmaktadir.

Caismada ilk etapta pomza hakkinda genel bilgiler verilmistir. Bu ilk asama
icerisinde pomzanin tanimi, yataklanmasi, rezerv durumu ve kullanildigi alanlardan
bahsedilmistir. Daha sonra cevherin fiziksel, kimyasa ve mineralgjik incelemeleri
yapilmistir. Metot kisminda ise yontem hakkinda bilgi verilmis, elde edilen veriler

cizelge ve sekillerle gosterilmistir.

Son olarak, Soylu Endistriyel Mineraler A.S’ye ait olan Nevsehir bolges
pomzalarin zenginlestirme cihazlarinin mevcut durumu ile Isparta- Karakaya yores
pomza yataklarinin ylUzdirme-batirma test sonuclarindan ayni  cihazlarda
yikanabilme durumunun ortaya konmasi agisindan bir similasyon calismasi
yapilmitir.



2. POMZANIN TANIMI

Pomza madeni, diinya endistrisinde yeni olmamakla beraber, tlkemiz endistrisine son
yillarda girmeye baslamis ve degeri yeni anlasilan wolkanik kokenli bir madendir.
Pomza (ponza) terimi Italyanca bir sozcuktir. Degisik dillerde farkli sozciklerle
adlandirilmaktadir. Ornegin; Fransizcada Ponce, Ingilizcede (Iri taneli olanina)
Pumice, (ince tandisine) Pumicite, Almancada (iri tanelisne) Bims, (ince tanelisine)
Bimstein adi verilmektedir. Turk¢ede ise siingertasi, kopuktas, hisirtas, nasirtas,
kivek, kisr gibi adlarla anilmaktadir. Diger dillerin ve teknolgji ithalinin etkisiyle
Turkce'ye Pomza, Ponza, Bims, Plmis ve Pimistt terimleri olarak yerlesmistir (Giindiiz
vd., 1998).

Pomza, bodluklu, siingerimsi, volkanik olaylar neticesinde olusmus, fiziksel ve
kimyasa etkenlere kars dayanikli, gozenekli cams volkanik bir kayactir. Bir baska
deyisle, pomza gbzenekli olan bir c¢esit volkanik tiftir de denilebilmektedir.
Olusumu Srasinda, binyedeki gazlarin, ani olarak biinyeyi terk etmes ve ani soguma
nedeniyle, makro olgekten mikro 6lgege kadar sayisiz gozenek igerir. Gozenekler arasi
genelde (6zellikle mikro gdzenekler) baglantisiz bosluklu oldugundan permeabilitesi
dustk, isi ve ses yalitimi oldukca yuksektir. Pomza, rengi, gozenekliligi ve kristal
suyunun olmamas ile pratik olarak benzer yapi arzeden diger tir kayaclardan
ayrilmaktadir. En ¢ok renk benzerligi/yakinligi ve kimyasal bilesmi bakimindan perlit ile
karigtirilmakta olup, bazi durumlarda perlitten ayirt edilmes zorlasabilmektedir.
Pomzali perlit/pomzatik perlit veya perlitik pomza olarak adlandirilabilen gecidi
kayaglarla petrografik andizle ve gozenek yapis itibariyle ayrilabilmektedir. Pomzada
gbzenekler, cogunlukla birbiriyle baglantili degildir. icerdigi gozenekler gbzle
gorulebilecek boyutlardan, mikroskobik boyutlara kadar sayisiz miktarda olup, herbiri
digerinden cams bir zarla yaitilmigtir. Bu ytzden hafif, suda uzun siire ylzebilen,
izolasyonu yuksek bir kayactir. Sertligi Mohs skalasina gore 5-6'dir. Kimyasal olarak
%75"e varan dlis icerigi bulunabilmektedir. Pomzanin kimyasa bilesminde genel
olarak,



* %6075 SOy,

* %13-17A1,0s,

* %l-3 FeOs,

s %l-2 Ca0,

* %7-8 NaOK;0, ve

* esr miktarda TiO2 ve S03

bulunmaktadir.

Kayacin igerdigi SO, orani, kayaca asndirma Ozedlligi  kazandirmaktadir. Bu yiizden
celigi rahatlikla asndirabilecek bir kimyasa yapi sergileyebilmektedir. A1,03 bilesimi
ise atese ve isiya yuksek dayanim Ozelligi kazandirir. NaO ve KO tekstil sanayinde
reaksiyon ¢zdlikleri veren minerdler olarak bilinmektedir (Onaran, 1985).

TS standartlarina gbére pomza; birbirine baglantisiz bosluklu, siinger gorinimlu
silikat esasli, birim hacim agirligi genellikle | gr/cn™den kiciik sertligi Mohs
skalasina gore yaklasik 6 olan ve camsi doku goésteren volkanik bir madde olarak
tanimlanmistir (TS 3234).

Ayrica, pomzanin kirma ve eleme suretiyle beton yapimina elveridi hale getirilmis
sekline de pomza agregasi adi verilmektedir. Volkanik olusum mekanizmasi
strecinde, volkanizmanin faaliyetine bagimli olarak 2 ayri karakteristik yapiya sahip
pomza olusumu meydana gelebilmektedir. Bunlar asidik karakterde ve bazik
karakterde pomza olusumlari olarak adlandirilmaktadir. Bazik pomzaya, bazaltik
pomza veya Scoria da denilmektedir. Bazaltik pomza, koyu renkli, kahverengimsi,
siyahimsi olabilmektedir. Ozgil agirlik 1-2 gr/icn? civarindadir. Yeryiiziinde en
yaygin olarak bulunan ve kullanilan turt olan asidik pomza, beyaz, kirli gorinimde
ve grimsi beyaz renktedir (Kuscy, vd., 1988).



Sekil 2.2. Asidik pomzanin genel gorinim

Her iki tir de, olusum esnasinda ani soguma ve gazlarin binyeyi ani olarak terk
etmesi sonucu oldukca gozenekli bir yapi kazanmistir. Ancak, asidik magmanin
yogunlugu bazik magmaya goére daha disiik olup, pomzanin yogunlugu yaklasik 0.5-
Agr/en? civarindadir. Silisyum, Aliiminyum, Potasyum ve Sodyum ihtiva eder ve bu
bilesmler nedeniyle de agik renkli gorinum sergilemektedirler. Asidik ve bazik
Ozellikler tasiyan pomzalarin tipik kimyasal bilesimlerine birer 6rnek Cizelge 1'de
verilmigtir (Bilgin, 1997).



Cizelge 2.1. Asidik ve bazik pomzatirlerinin kimyasal bilesimi

Bilesm Asdik Pomza Bazik Pomza
S0, 70 45
AlLO3 14 21
FerOs 25 7
CaOo 0.9 11
MgO 0.6 7
NaO+K,0 9 8
Ates Kaybi 3 1

Asidik karakterli pomzalarda silis orani daha yuksek olup, insaat sektdriinde yaygin
kullanim alani bulabilmektedir. Diger taraftan, bazik karakterli pomzalarda da
aliminyum, demir, kalsyum ve magnezyum bilesenleri daha yuksek oranlarda
bulunmasi nedeniyle, diger endustri aanlarinda kullanim alani bulabilmektedir
(Tuncer, 1997).

Saf ozgiil agirlik kuru kiitlenin, hacmine orani (gézenek hacmi haric) 2.2 gr/cn?
civarindadir. Tane 06zgul agirligi kuru Kkdtlenin, tim hacime orani ise tane
buyUkllgine ve yataga gore degisir. Pomza tanes buyudikce tane 6zgul agirligi
azdir. Ornegin, ayni yatakta 0-2 mm'lik tane buyukliginde 6zgul agirlik 0.75
kg/dn?, 4-8 mm'lik gurupta 0.65 kg/dn? ve 816mm"lik grupta 0.45 kg/dnTdiir.
Tane ebatlari arttikca gozenek ylzdes de artmaktadir. Pomzanin gézenek yizdes
volkan bacasindan uzaklastikga artar. Pomzanin gozenek yuzdesinin yikseldigi ve
buna bagli olarak dusik 6zgul agirligi, izolasyon amaclan icin dokme malzemes
olarak kullanilmasini saglamistir. Ayrica ayni Ozellikleri nedeniyle su hazirlama
tesiderinde filtre malzemes ve hafif duvar harci icin katki maddesi olarak da
kullanilmaktadir. Bu amaclar icin pomza yikanir, yabanci tadardan temizlenir,
kurutulur ve tane blyukluklerine gore siniflandirilir, bdylece yigin halindeki

yogunlugun 0.30 kg/dnt'den asagi olmasi saglanir (Davraz ve Giindiiz, 1997).



Y Uksek gozeneklilik dereces nedeniyle, pomza tanelerinin blyik dayanikliliklari
yoktur. Ancak, bu dayaniklilik, tasiyici duvar yapiminda kullanilan tas
dayanikliliklarina uygundur (6 kat insaata kadar). Pomza ¢ok iyi bir is izolatéridur.
Bu o6zelligi, pomzadan mamul blok imalinde "yigin gbzenekliligi" denilen ve
ozellikle ulasilmaya calisilan olayla daha da arttirilir. Yigin gozenekliligi icin
betonun oldukga az ince harcla yapilarak sadece pomza tanelerinin etrafini ince
kaplamasi saglanir. Pomza taneleri arasindaki bosluklar sadece izolasyon icin faydali
olmayip, ayni zamanda kapiler 6zelligi kaldirici oldugu icin pomza yapi elemanlari
cok daha emici olabilmektedir (Cerci ve Erten, 1997).

Pomza, bir gesit volkanik tuf oldugu icin kolay kirilma 6zelligine sahiptir. Ufalanmis
pomza, tadama ve parlatma amaclan icin kullanildigi gibi; kibrit fabrikalarinda
ateseme malzemes ve dolgu maddes, sabun ve kozmetik sanayinde de ayni

amaclarla kullanilabilmektedir.



2.1. Turkiye Pomza Yataklarinin Jeolojisi ve EKonomisi

Turkiyede bulunan pomza yataklari, I¢ ve Dogu Anadolu ile Akdeniz B6lgesinde,
Tersiyer sonlarinda baslayarak Kuvaterner devrinde, volkanik faaliyetler sonucunda

olusmustur. Genellikle pomza olusumlarini asagidaki sekilde aciklayabiliriz.

Asidik magma bazik magmaya oranla daha viskozdur ve yiksek silis icerir. Bazik
magmanin sivi oldugu sicakliklarda asidik magma kati halde bulunur. Bu nedenle
volkanik aktivenin durdugu zamanlarda magma akis durarak asidik kayag ve
kitleler olusur. Volkanik baca icerisinde tikanma sonucu dogal basing birimi olusur.
Basincin artmasiyla asidik malzeme ile birlikte magmadaki erimis gazlar buyuk
patlamalar seklinde bacadan plskirmeye baslar. Ani basing serbestlesmes ani
genlesmelere neden olur. Bu esnada bunyedeki ucucu bilesenlerin ani kagmasina
neden olur. Ucguculari takiben arkada kalan erimis kiresel parcalar, atmosferle temas
eder etmez hizla sogurlar. Bdylelikle pomza olusur. Bu olusan pomza parcalari
volkan bacalarinin yakinindan itibaren uzaklara dogru hava akiminin da etkisiyle,
eski yuzey sekline uygun olarak depolanir. Bu durumdaki pomza yataklari zamanla
akarsular tarafindan tasinarak uygun havzalarda depolanir. Bu durumdaki yataklar
icinde % 1-3 oraninda andezit, bazalt, obsidyen gibi volkanik kaya¢ parcalari
bulunur. Tkincil durumda olusan pomza yataklarinda ise yabanci maddel er daha fazla
olabilmektedir (Bilgin, vd., 1988).

Pomza olusumunu kontrol eden faktorleri asagidaki gibi siralayabiliriz.

1) Puskirme Siresi

2) AraSireler

3) Magmanin Isisi

4) Magmadaki Erimis Gaz Miktari

5) Puskirtilen malzemenin Soguma Zamanidir.

Turkiye' de bulunan pomza yataklarini asagidaki gibi siniflayabiliriz.



2.1.1. Orta Anadolu Pomza Y ataklari

Genedllikle bu yorede bulunan pomza yataklari Avanos ve Derinkuyu il¢eleri arasinda

yayilim gostermektedir ve Nevsehir ili pomza yataklari olarak da adlandirilirlar.

Bolgede temeli olusturan en yasli kayag birimleri Ust Kratese yadi serpantin,
granodiyorit gibi kayaclardir. Bunlarin Uzerine Paleojen, Neojen yadi ignimbiritik
tuf, riyolitik tuf, andezitik tuf, golsel kiregtas ve bazalt gibi kayac birimleri
gelmektedir. Y oredeki en genc kayag birimleri, Kuvaterner yasli traverten, pomza,
volkan kil ve atvyon gibi birimlerdir. Bu yo6rede bulunan pomza seviyelerinin
kalinligi yer yer 1-20 m arasinda degismektedir. Bu pomza seviyelerinin iginde %1-3
arasinda degisen miktarda bazalt, diyabaz ve obsidiyen parcalari bulunmaktadir.
Pomza seviyelerinin Uzerinde 1-35 m arasinda degisen kalinliklarda volkan kill
seviyes ve en Ustte kalinligi 1-15 m arasinda degisen kalinliklarda ativyon seviyesi
bulunabilmektedir (Sariiz, 1985).

Nevsehir ve civarindaki pomza yataklari tercih edilen kalitede pomza yataklaridir.
Makroskobik olarak, tane boyutu genellikle 0.1-7 cm arasinda degismektedir. Daha
iri ve ince boyutlarda pomza gérmek miumkundur. Aksaray ve Ihlara civarinda 20 cm
boyutuna kadar ulasabilen iri pomzalar goérulebilmektedir. Pomza boyutundaki bu
oranlar yataktan yataga degisebilmektedir. Bu degisimler, pomzanin ¢iktigi volkan
bacasina olan uzaklikla ilgilidir. Volkan bacasina yakin pomzalar iri, bacadan
uzaklastikca pomza boyutlari kiculUr. Bazi yataklarda ise gang orani seviyeden
seviyeye fark gostermektedir. Pomza, beyaz, gri, krem renklerde olup, Ust seviyeler
ve dtere zonlar sarimtirak beyaz ve kirli beg renklerdedir. Yapilan calismalar
sonucunda, bu bolgedeki sahalardaki pomzalarin  hafif yapi elamani olarak
kullanilabilecek kalitede olduklari saptanmistir (Sariiz, 1985).

Kayseri bolgesinde bulunan pomza yataklari bu ile bagli Talas, Tomarza ve Devdli
ilceleri arasinda yayilim gostermektedir. Y 6rede temeli olusturan en eski kaya birimi
Paleozoik yadli kristalize kiregtadaridir. Bunun Uzerine pliyosen yadi tif ve golsel

kirectadari gelir. TUflerin Uzerine gelen pomza seviyelerinin kalinligi yer yer 6-20 m
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arasinda degismekte olup, tzerine 1-50 m arasinda degisen ignimbiritik ttfler gelir.
Bu ignimtirik tdflerin Uzerine de ikinci bir pomza seviyes gelmektedir (Kepez
pomzas). Kepez pomzas Uzerine kainligi 10 m’' ye varan ignimbiritik tUfler
gelmektedir. Y 6rede en geng olarak Kuvaterner yasli volkanizmanin en son triini
olarak ardezit, bazalt tiriinden kayaclar bulunmaktadir. En Ustte 1-5 m kalinliginda
yamag molozu ve allivyon Ortl bulunmaktadir (Sariiz, 1985).

Bu yoredeki pomzalar Nevsehir’ e gore daha fazla gaz bosluklu ve hafiftir. Boyutlari
0.1-8 cm. arasinda degisir. Pomzalarda acik gri, gri, beyaz ve krem renkler hakimdir.
Genellikle pomza seviyelerinin tzerinde 0.5-2 m. arasinda dekapg vardir. Pomza
icinde ince ve iri boyutlardaki malzemelerinin olusturdugu ayri ayri seviyeler (10-20
cm.) ardalanmalidir (Sariiz, 1985).

Y apilan kimyasal analizler ve teknolojik testler sonucunda, bu yéredeki sahalardaki
pomzalarin  hafif yapi gereci olarak kullanilabilecek kalitede olduklari
belirlenmidlerdir (Sariiz, 1985).

2.1.2. Dogu Anadolu Pomza Y ataklari

Dogu Anadolu Bélgesinde pomza yataklari ¢cok genis aanlara yayilir. Bitlis (Ahlat-
Tatvan), Van (Ercis-Mollakasim), Agri (Patnos-Dogubeyazit) ve Kars (Digor-
Sarikamis) illerinde genis pomza yataklari bulunmaktadir (Arslan, 1997).

Bolgede temeli olusturan en yasli kayaclar Paleozoik yadli Bitlis masifi diye
adlandirilan (gnays, sist ve mermer gibi) kayaclar Uzerine Mezosoik yadi ofiyolitik
melan] (serpantin, diyabaz, kiregtasi gibi) gelmektedir. Bunun Uzerine ise Tersiyer
yadi flis ve volkano-sedimanter (kumtasi, marn, tuf, aglomera, kirectasi, bazalt,
andezit, riyolit gibi) kaya¢ birimleri bulunmaktadir. Bu bdlgede pomza yataklari
Kuvaterner devrinde olusmus olan volkanik faaliyetler sonucu olusmuslardir. En
atta ignimbiritik tuf, aglomera, obsidiyen ve trakitik kaya birimleri bulunmaktadir.
Bunlarin kalinligi ortalama 350 m. civarindadir. Bu birimlerin Gzerine kalinligi yer

yer 1-25 m. arasinda degisen pomza olusumlari gelmektedir. Pomza seviyesinin
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Uzerine kalinligi 1-20 m. arasinda bazalt ve en Ustte ise, 1-5 m. kalinliginda altivyon

bulunmaktadir. Y ukarida sozu edilen pomzalar asidik kokenlidir (Arslan, 1997).

Bu bolgedeki pomzalar makroskopik olarak Kayseri ve Nevsehir pomzalarina oranla
daha iri olup, 0.1-8 cm. boyutlarindadir. Daha iri ve ince malzemeler ¢cok az oranda
bulunur. Van, Ercis, Agri ve Dogubeyazit yoresindeki pomzalar genelde beyaz, diger
illerdeki pomzalar ise bej, gri ve kirli beyaz renklerdedir. Pomza icinde yer yer ince

ve iri malzemelerin olusturdugu seviyeler ardalanmalidir (Arslan, 1997).

2.1.3. Bati Anadolu Pomza Y ataklari

Bu bolgede bulunan pomza yataklari Isparta, Burdur ve Mugla illeri cevresinde
bulunmaktadir. Temeli Mezosoik yasli kiregtasari ile PliosenKuvaterner yadi
volkano-tortul birimler olusturmaktadir. Goélcik volkanitleri, Toros kusaginda yer

alan seriler Uzerine yerlesmistir (Karaman, 1988).

Yorede pomza olusumlari en yogun olarak IspartaGolcik c¢evresinde
gbzlenmektedir. Pomza tadlari patlayici traki-andezit volkanizmaya bagli olarak
olusmustur. Pomza seviyeleri alttan tste dogru at volkano-tortul birim icerisinde,

andezit, cakil ve bloklari ile diyorit ¢akillari bulunur (Kogyigit, 1984).

Cesitli boyutlardaki pomzalarin rengi acik gri ile gri renk tonlari arasinda degisir.
Gevsek dokulu pomza diizeylerinin tabaninda kahverengi kdl, silt, kum karisimi bir
seviye bulunur ve Ust kismlarda ise tif, kum ardalanmasina geger. Ayrica Nigde,
Konya, Ankara ve Mugla ili cevresinde de pomza yataklari bulunmaktadir. Fakat
ekonomik degildir (Poisson, vd., 1984).
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2.2. Pomzanin Kullanim Alanlari

Pomza, cok eskilerden beri cesitli maddelerin ovalanarak temizlenmesinde ve
parlatilmasinda asindirici olarak kullanilmaktaydi. 1945 yilindan sonra demiryolu
miciri, insaat mazemes, akustik tugla, yalitim mazemes, ac¢i vb. olarak
kullanilmas glin gegtikce teknolojinin gelismes ile degisk sanayi dallarinda
kullanimi artmistir. Ayrica pomza dogrudan bazi sektorlerde kullanilabilmektir.
Pomza baslica su sektorlerde kullanilmaktadir (Guingor ve Tombul, 1997);

Insaat sektoriinde,

Tekstil sektdriinde,

Tarim sektoriinde,

Kimya sektortinde,

Diger endustriyel ve teknolojik alanlarda.

2.2.1. Tekstil Sektori

Ulkemizde pomzanin en énemli kullanim alanlarindan biri tekstil sektorudir. Tekstil
sektoriinuin bazi dallarinda pomza, aranilan ve azimsanmayacak miktarlarda tiketilen
onemli girdi hammaddelerinden biri olmustur. Bu sektorde kullanilacak pomzanin
norma ozelliklerinin disinda, bazi kimyasal ve fiziksel ozellikleri de titizlikle
aranmaktadir (Kiremitci, 1994).

Bu sanayide kullanilan pomza daha ¢ok kot gibi giyeceklerin agartiimas ve
yumusatilmasi amacina yoneliktir. Kumasin sadece yumusatilmasi isteniyorsa yine
su ve pomza kullanilir ve bu ideme “tas yikama’ tabir edilir. Giysinin hem
yumusatilmass hem de agartilmas isteniyorsa kazana su ve kimyasa madde
emdirilmis pomza konularak yapilir. Bu islemede “kar yikama’ adi verilir. Bu iki
isemin disinda sadece istenilen bolgeleri agartan “kumlama’ islemi vardir (Duran,
1997).
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Bu sektorde kullanilacak pomzanin ise “tekstil kalites” denen ozellikleri tasimasi
gerekir. Tekstil sanayinde kullanilan pomzada normal 6zelliklerin yaninda ilave

olarak aranan 6zellikler sunlardir;

Pomza orta sertlikte olmali ve kirilmadan ezilmelidir,

Mineralojik yapisinda pomzadan sert mineral olmamalidir (kumasi
cizmemelidir),

Yabanci maddelerden arindirilmis olmali, demiroksit, sodyum oksit ve
potasyum oksit miktarlari kumasi boyamayacak sekilde olmalidir (kimyasal

bilesim orani),

Kuru, yuksek poroziteli ve yuvarlatilmis olmalidir,

Kullanilan pomzanin kalites standart olmalidir,

Genellikle 3*4*5 cm ebadinda olmalidir,

Beyaz renkte ve suda belirli siire ytizme kabiliyetine sahip olmalidir,

Su emme miktari, istenilen limitlerde olmalidir,

Yikama ideminde bir par¢a blucin igin, ortalama 0.5-1 kg pomza tuketilmektedir.
Son zamanlarda Uretilen kumaslar da artik dyle yapilmaktadir ki bunlari daha az
pomzayla agartmak mumkin olabilmektedir. Bu tip kumaslarda parga basina pomza
tuketimi 0.5 kg civarindadir (GUngér ve Tombul, 1997).

2.2.2. Tarim Sektoru

Pomza, Avrupa Ulkelerinin gogunda tarimda kurakliga care olarak basvurulan
seceneklerden birisidir. Blnyesine aldigi suyu uzun middet muhafaza ederek stirekli
olarak nemli bir ortamin olusmasini temin ettiginden kurakligin ¢zimunde kismi bir
¢OzUm getirse de yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Topragin 6zelliklerini islah
eden maddeler icinde pomza Onemli bir yer tutmaktadir. Topragin su tutma
ozelliginin gelistirilmesi, 6zellikle su problemi olan bolgelerde cok 6nemlidir (Gdr,
vd., 1997).
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Perlit, 760-1200 °C’ de genlestirilerek tarimda kullanilmaya uygun hidrokulttr
hammaddesi haline donustirdlmektedir. Pomza ise dogal halde bir hidrokultdr
malzemesi oldugundan maliyeti genlestirilmis perlit ve kile kiyasla daha dustiktr.
Son yillarda bu konuda bazi Avrupa Ulkeleri (Hollanda, I1sveg vb) ve Japonya bu tip
arastirmalari detayli yapan tlkeler olup, bu Ulkelerde topraksiz veya ¢ok az toprakla
ve ¢ok az su ile bitkiler yetistiriimektedir. Ulkemizde bu alandaki calismalar daha
deneme safhasinda olup, ihracat yapilirken bu hususun g6z 6niinde bulundurulmasi
yerinde olacaktir (Ikizler, 1993).

Pomza, tarimda hem ucuz hem de Ozellikleri agisindan bitkiler icin donemli bir
hammadde durumundadir. Tuttugu suyu/nemi, icinde bulundugu ortama goére
ayarlayarak lazim oldukca bitkiye verebilen pomzanin bu alanda kullanilabilmesi
icin oncelikle bazi testlerden ( su tutma faktérli, gdzenek durumu, grandllerin
gbrundr yogunlugu vb.) gegirilerek uygunlugu secilir. Bu testlerin yapilmasindan
once, 6zellikle tane boyutu agisindan uygun ve ayni ¢zellikleri tasiyan yeteli rezerve
sahip pomza yataginin secilmesi, degismeyen kalitede pomza kullanim gerekliligi
acisindan 6nemlidir (Ikizler, 1993).

Diger yonden sivi gubreleme sisteminde pomza, gubre kaybini en aza indirmekte ve
tarim alanlarinda yer alti suyunun kirlenmesini 6nlemektedir (Glngor ve Tombul,
1997).

2.2.3. Kimya Sektor t

Kimyasallarda 6zellikle tarim ilaglarinda dis macunlarinda, bir cok alanda emici
madde olarak, yabanci otlarla micadele ilaglarinda, mantar ilaglarinda katalizor
tasiyicis olarak suni gubrenin topraklasmasini 6nleme amaciyla antikek maddes
olarak kullanilmaktadir. Burada kimyasallar esit tasiyici ve dengeleme rolu
oynamaktadir (Taner ve Ersdz, 1989).
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Ayrica pomza, 6zel boyalarda dolgu maddesi olarak kullanilir. Pirizlt kaplamada
ses izole edici duvar boyas olarak, motifli boya icin astar macununu diizeltme

islerinde kullanilmaktadir. Boya tipinde kullanilacak pomzanin;

A tipi ( Trafik amagli boyalar igin),
B tipi (Kaymaz yilizey boyaar icin olmak Uzere iki ait badik hainde tane
boyu dagilimi ve diger bazi 6zelliklerine bakilmaktadir.

2.2.4. Insaat Sektor

Pomza, Ulkemizde ve dunyada genis anlamda insaat sanayinde kullanilmaktadir.
Ulkemizde (retilen pomzanin % 80'i i¢ piyasada insaat endustrisinde
kullanilmaktadir. Insaat sektorinde perlitin kullanildigi aanlarin hemen hemen
hepsinde kullanilmaktadir. Perlit gibi genlestirmek icin enerji ve yatirim
gerektirmediginden insaat sektoriinde kullanimi son vyillarda hizla artmaktadir
(Gundliz vd., 1998).

Insaat sektbrinde kullanimi derken, insaata girdi olarak kabul edilen gok degisik
kalemlerde kullanilan bir hammaddedir. Bu sektérde pomza, hafif beton elde
edilmesinde agrega olarak kullanilmaktadir. Hafif Beton Agregas ile Normal Beton
Agregasi arasinda bilyik farklar vardir (Unal, vd., 1997).

Pomza, norma kumun ve cakilin 1/3 ile 2/3 kadar agirliga esit olup, ayni durum
pomza ile yapilan betonlarda da gorulebilmektedir. Pomzadan yapilan betonun
norma betondan cok daha hafif olmas nedeniyle tasinmasi, kullanilmasindaki
kolayliklar zaman ve isgilikten tasarruf saglar. Zemin mekanigi acisindan da temele
inen yuk azalacagindan yaklask % 17 oraninda insaat demirinden tasarruf
saglarabilmektedir (Cerci ve Erten, 1997).
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Pomzali betonun is gecirgenlik katsayisi, normal betondan 4-6 kat daha fazla
izolasyon saglamakta olup, bu 6zelliginden kaynaklanarak biyik captais ve enerji
tasarrufu sagladigi/saglayacagi bilinmektedir.

2.2..5. Diger Endustriyel ve Teknolojik Alanlarda

Kuyumculuk, metal, cam ve plastik sanayinde abrazif,

Tv tupleri ve elektronik devre ve ciplerin Uretiminde hassas temizleme
maddes,

Yol tutucu- kaymaz tip oto lastikleri tretiminde katki,

Asfalt kaplamalarda ve karayollarinda buzlanmalari kontrol altina almada,

Dekoratif ve yalitimli, hafif tavan kaplama malzemelerinin imalinde,

gibi pek cok sektérde kullanim imkani bulmaktadir. Ayrica ginimizde seramik
malzemelerinin sir tabaklarinin yapiminda, refrakter malzeme, hafif izo-akustik siva
imalinde, biyoteknoloji aanlarinda absorban malzeme olarak ve su aritim teknolojisi
gibi pek cok alanda kullanimina iliskin ¢alismalarinda stirdirtldigu de bilinmektedir
(GUngor ve Tombul, 1997).
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2.3. Pomza Sektoriine Genel Bir Bakis

Pomza, yillar boyunca insaatlarda yapi elamani olarak kullanila gelmis, ustaarin
elinde sekillendirilerek glinimize kadar gegmisin tarihini ve teknigini tasimistir.
Tarkiye, pomza rezervleri bakimindan oldukca onemli bir potansiyele sahiptir.
Arastirilmis alanlarda yaklask 3 milyar n? pomza rezervi oldugu tahmin
edilmektedir. Pomza rezervierinin I¢ Anadolu bdlgesinde yogunlasmis olmasina
karsin, Akdeniz ve Dogu Anadolu bdlgelerinde de pomza olusumlarina Onemli
derecelerde rastlanmakta ve Uretim faaliyetleri yapilmaktadir. Dinya pomza
rezervleri bakimindan onemli bir yeri olan Turkiye, 10 a varan renk ve doku
kalitesine sahip pomza cesitleri oldukca yiksek bir Pazar sansina sahiptir. M.T.A.
Genel Mudurltgt’' nce Ulke capinda yapilan pomza ile ilgili detay jeolojik etiid
calismalarindan elde edilen bilgilere gore Glkemizde varligi bilinen pomza yataklari

ve bunlarin rezerv durumlari Cizelge 2’ de verilmistir (Tuncer, 1997).

Cizelge 2. 2. Turkiye Pomza Rezerv Dagilimi

Y eri Rezerv miktari Rezerv kategorisi
Nevsehir-Urgiip-Avanos 400.412.834 A+B
K ayseri- Gimeg 48.660.500 C
Kayseri- Develi 58.500.000 A+B
Bitlis- Tatvan 1.100.000.000 A+B
Kars 40.150.250 B
| sparta- Golclk 30.983.250 A+B
Agri 27.812.000 A+B
Agri-Dogubeyazit 26.875.000 A+B

A: GOruniur Rezerv
B: Muhtemel Rezerv
C: MUmkun Rezerv
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Ulkemizde pomza madenciligi, agik ocak isletmeciligi seklinde yuritilmektedir.
Uretilen cevherin % 80’ i yurt icinde genelde hafif yapi elamani, briket ve izolasyon
malzemes olarak tuketilmekte, kalan % 20’sinin blyuk bir bolimi tekstil pomzasi
olarak ihrag edilmektedir. Hafif yapi elamani Uretiminde Ulke genelinde en
blyuk lerden hammadde ve mamul madde Ureticis ISBAS Isparta Belediyes Bims
Yapi Elamanlari San. ve Tic. A.S. ile tekstil pomzasi Uretiminde en blyuk Uretici ve
ihracatci konumundaki SOYLU Endustriyel Mineraller A.S.” nin Oretim miktarlari

son yillardaki pomza Uretiminin hangi boyutlara ulastigi konusunda fikir verebilir.

Ulkemizde Uretilen pomza tasi, kdite agisindan set ve yumusak
degerlendirilmektedir. Sert pomza olarak nitelendirilen, Kayseri Develi mevkiinde,
yumusak olarak nitelendirilen de Nevsehir, Urgiip ve Aksaray bolgelerinde
bulunmaktadir. Bu degerlendirme pomza yataklarinin ihrag kabiliyetine sahip tekstil
sanayinde kullanilan cinderi icin yapilmakta, insaat sektdrinin kullandigi
pomzaarda ise homojen tane yapis ve agir mineralerden arinmis durumuna gore
degerlendirilmektedir. Pomza rezervlerinin yogun ve cesitliliginin ¢ok olmasi
sebebiyle, endustriyel bir ham madde olarak Turkiye'de o©nemli bir ihracat
malzemesini olusturmaktadir (Gindiz wd., 1998).
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3. POMZANIN ZENGINLESTIRME YONTEMLERI

MUuhendidligin amaci, en ucuz yontemle en yuksek verimi amaktir. Buna bagli
olarak, cevherin serbestlesme boyutu ve diger ¢zellikleri dikkate alinacak boyuta
gore siniflandirma ve gravite ile zenginlestirme yontemlerini kullanmak diger
zenginlestirme (Manyetik ayirma, Elektrostatik ayirma, kimyasal zenginlestirme)
yontemlerine gore genellikle daha ekonomik olmaktadir. Buradan yola cikarak
pomza icin en uygun ve ucuz yontemden pahali yonteme dogru zenginlestirme

yontemleri hakkinda kisaca bilgiler sirasiyla verilmistir.

3.1. Boyuta Gore Siniflandirma ve Ayiklama(Tavuklama) ile Zenginlestirme

En eski cevher hazirlama yontemleri olarak bilinen boyuta gore siniflandirma ve
ayiklama, bazen hazirlik, bazen 6z zenginlestirme, bazen de nihai zenginlestirme
idemi olarak karsimiza cikmaktadir. Madenciligin ilk uygulamasindan  beri
kullanilan bu yontemler cagdas teknolojide de genis olciide yer amaktadir. Boyuta
gére gniflandirma ve ayiklama ile zenginlestirmenin gunimiz Tuarkiye

madenciliginde de yaygin sekilde kullanildigini gérmekteyiz (Onal, 1979).

3.1.1. Boyuta Gore Siniflandirma lle Zenginlestirme

Boyut kiciltme islemleri sirasinda cevheri olusturan mineraller dayaniklilik, kirilis
sekli ve dilinim gibi yapisal 6zelliklerine bagli olarak, farkli buydklik ve ufalabilir,

bazen de bunun ters olur.

Ornegin pomza, ya kayaglari olan andezit ve bazalta gére daha gozenekli bir yapi
sergiledigi ve bu gbzenekler arasinda herhangi bir baglantiss bulunmadigi icin
dayanimi gang minerallerine gore oldukca distiktir. Bu nedenle bir kirma islemi

sonucu da pomzanin serbestlesme boyuta bagli olarak belirlenen bir elekte, pomza
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elek atina gecerken, iri boyutlarda kirilan andezit ve bazalt elek Ustiinde kalir ve

pomza, gang minerallerinden ayrilmis olur (Farizoglu, vd., 2003).

3.1.2. Elle Ayiklama (Tavuklama)

Minerallerin, renk, parlaklik, flouresans, radyoaktivite, 6zgul agirlik ve gérinim
farkliliklarindan yararlanilarak elle secilerek birbirinden ayrilmasina, elle ayiklama
ile zenginlestirme denir (Onal, 1979).

Genellikle isgiligin ucuz oldugu yerlerde nihai zenginlestirme islemi olarak,
zenginlestirme tesisleri 6ncesinde iri boyutta konsantre Uretimi veya atik atmak
amaci ile uygulanmaktadir. Bu yontemin kullanilabilmes icin cevherin 3 cm

Uzerinde ve birbirine yakin boyutta olmasi gerekir.

Ornegin  pomzanin gang mineralerinden renk ve ozgil agirlik farki gibi
farkliliklarinin bulunmasi, pomzanin yine ucuz bir yontemle zenginlestirilebilmesini
saglamaktadir. Cunki pomzanin kaba yogunlugu 0,8-1,2 g/cm? iken yan kayaglarinki
2,6 gr/cm® ve pomzanin rengi gri-beyazken gang mineralerinin ki siyahimsi

yesilimsidir.

3.2. Gravite lle Zenginlestirme

Mineral tanelerinin, aralarindaki 6zgul agirlik farkliliginin neden oldugu, akiskan
ortamlardaki hareket farkliligina dayanilarak birbirinden ayrilmasi ile gergeklestirilen
zenginlestirmeye, 0Ozgul agirlik farki ile zenginlestirme veya gravite ile
zenginlestirme adi verilir (Onal, 1979).

Ozglil agirlik farki ile zenginlestirmede, mineral tanelerinin akiskan ortamlardaki

hareket hizlari ve davranidari, 6zgul agirliginin yani sira mineral sekli, tane
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buyukltgu, akiskan ortamin akis rejimi, viskozite, 6zgul agirlik gibi dzellikleri icinde
zenginlestirme yapan aygitin yapi ve ¢alisma sekli ile yakindan iliskilidir.

Ozgul agirlik farki ile zenginlestirmede akiskan ortam olarak gogunlukla su, bazen

sudan agir bir akiskan, bazen de hava kullanilir.

Pomzanin kaba yogunlugu 0,8-1,2 gr/cm?® iken gang mineralininki 2,6 gr/cn? tr.
Bunabagli olarak pomzanin bu yontemle zenginlestirilebilecegi gbzik mektedir.

3.21. Dusey Hareketli Akiskan Ortamda Zenginlestirme (Jig ile
Zenginlestirme)

Farkli 6zgul agirliktaki mineral tanelerinin, disey hareketli bir akiskan ortamindan
yararlanilarak, tabakalar halinde ayrilmas ile yapilan zenginlestirmeye, disey
hareketli akiskan ortamda zenginlestirme veya jig ile zenginlestirme denir.
Zenginlestirmenin yapildigi aygita da jig adi verilir. Jigler de kullanilan akiskan
ortam cogunlukla su, bazen havave agir bir sivi olmaktadir (Onal, 1979).

En eski zenginlestirme aygitlarindan olan sulu (hidrolik) jigler, uygun 6zellikteki iri

boyutlu cevherlerin zenginlestirilmesinde basari ile kullanilmaktadir.
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3.3.Gravite ile Zenginlestirme Yonteminin Uygulanabilmesini  Belirleyen

Etkenler

3.3.1. Zenginlestirme (k) kriterinin Belirlenmesi

Est cokelme ideminde agr ve hafif iki minera icin, Taggart tarafindan
zenginlestirme kriteri (k) olarak tariflenmistir. Zenginlestirme kriterinin degeri,
gravite ile zenginlestirme yonteminin uygulanabilecegi hakkinda teorik olarak fikir
vermektedir (Onal, 1979).

k: Zenginlestirme kriteri
da : Agir mineralin 6zgul agirligi
dn : Hafif mineralin 6zgul agirligi

d : Suyun 6zgll agirligi

Taggart kriterinden yola cikilarak, bulunan k degerleri icin asagidaki yorumlar
yapilabilir.

k>25 ise ayirma c¢ok kicik boyutlara kadar kolayca uygulanabilir.
Serbestlesme boyuta bagli olarak bitin gravite yontemleri uygulanabilir

2,5>k>1,75 ise ayirma yine kolaydir. Ancak 0,1 mm’ye kadar uygulanabilir.
Serbestlesme boyutuna bagli olarak blttin gravite yontemleri uygulanabilir.

1,75>k>1,5 ise ayirma guclesir. Alt uygulama boyutu 1 mm’dir. Agir ortam
ve jig kullanilabilir.

1,50>k>1,25 ise ayirma oldukca gucttr. Ancak c¢akil boyutundaki tanelere
uygularebilir. Agir ortam ve jig kullanilabilir.
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k<1,25 ise ekonomik bir ayirma mimkin degildir. Ancak akiskan ortam
Ozgul agirligi arttirilarak ayirma yapilabilir.

Batin bu yorumlardan yola cikilarak Isparta yores pomza yataklari icin Taggart
kriterini uygulamasi asagidaki gibidir.

Andezitin yogunlugu: 2.40 gr/cn®
Trakiandezitin yogunlugu: 1.70 gr/cn?
Pomzanin yogunlugu: 1.08 gr/cn®

K = 240- 10 _17
1.08- 1.0

Andezit ile pomza arasindaki zenginlestirme kriterinin sonucunda ayirma gok kuguk
boyutlara kadar kolayca uygulanabilir ve serbestlesme boyutuna bagli olarak bitiin

gravite yontemleri uygulanabilir gordlmektedir.

Trakiandezit ile pomza arasindaki Taggart kriteri;

K = 1.70-1.0 _ 8.75
1.08- 1.0

Pomza gibi volkanik bir tif 6zelligi gosteren gang minerallerinden trakiandezit ile

andezit arasindaki duruma bakildiginda ise;
Andezit ile trakiandezit arasindaki Taggart kriteri;

K = 2.40- 1.0 _ 5
1.70- 10

oldugu tespit edilmistir.

Tdm bu verilerin isiginda teorik olarak pomza yan kayaclarindan kolaylikla gravite

ile zenginlestirilebilecegini gostermektedir. Ortaya cikan bu sonug mineralojik
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Ozelliklerden kaynaklanmaktadir. Ispartas Karakaya pomzasinin gbzeneklerinin
Ozelikle iri ve orta boyutta olanlar icin birbirleriyle iliskilidirler. Trakiandezitlerin
farkli boyutlarda olmakla birlikte hem bagli hem de ayri olan bosluklar icerdigi ve bu
nedenle pomzanin kaba yogunluguna yaklasmakta olmasi zenginlestirmeyi olumsuz
etkileyecektir.

3.3.2. Yiuzdirme-Batirma Testi ve Onemi

Cevherin yikanabilme 6zelligi, cevher icerisindeki mineral maddenin dagilimini
gostermesi bakimindan ¢ok 6nemlidir. Cevherin yikanabilme 6zelligine bakilarak, o
cevherin hangi tendr oraninda yikanabilecegi ve hatta yikama igin hangi metodun
uygun olacagi konusunda fikir yuritmek mimkindir. Bu bakimdan da cevher
yikanabilme 0Ozelliginin tespiti cevher yikama calismalarinin ilk kademesini
olusturmaktadir (Kemal, 1987).

Yogunluk analizine tabii tutulacak cevher, yiksek yogunluga sahip sividan kigik
yogunluga sahip siviya dogru gitmek Uzere, ylzdurme-batirma islemine tabi tutulur.
Bu isem sonunda elde edilen cevher fraksiyonlari, kullanilan agir sividan
arindirilincaya kadar su ile vyikandiktan sonra etivde kurutulur. Kuruyan

numunelerin miktarlari ve tendrleri tespit edilir.

Y apilan tespitlerle, cevher yikanabilme Ozelligini karakterize edecek veriler elde
edilmistir. Bu verilerin  degerlendirilmesine ilk ylzdirme-batirma deneyleri

degerlendirme gizelgesinin hazirlanmasiyla yapilmaktadir.

Pratikte en cok kullanilan icerik (tentr, kil, porozite, vs) karakteristik grafigi,
Henry-Rheinhard’'a gore cizilmekte ve Henry-Rheinhard egrileri  olarak
adlandirilmaktadir.
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Henry-Rheinhard grafiginde 5 egri bulunmaktadir. Bunlar;

1) Tendr karakteristik egrisi
2) Kimulatif ytzen egrisi
3) Kumulatif batan egrisi
4) Yogunluk egrisi

5) + 0.1 Yogunluk egris

Henry-Rheinhard’” a gore cizilen cevher yikanabilirlik egrileri, cevherin yikanma
0zelligi ve cevherin hangi yontemlerle zenginlestirilmesi gerektigi konusunda 6nemili
bilgiler vermektedir. Diger taraftan, zenginlestirme Unitelerinin verimli calisip
calismadiklari da cevher yikanabilirlik egrileriyle kontrol edilebilmektedir (Kemal,
1987).

Y ikanabilme 6zelligini en iyi karakterize eden egri porozite karakteristik egrisidir.
Bu egri cevher icinde mineral madde dagiliminin nasil oldugunu gostermektedir.
Sayet tim cevher taneleri, ayni tenér oranina sahip olsaydi, bu egri yukaridan asagi
dik olarak inen bir dogru olurdu. Pratikte boyle bir cevher bulmak mumkiin degildir.
Cevher taneleri azdan ¢oga dogru degisik icerige sahiptir. Ancak cevherin biyidk bir
kismi yiksek icerikli ve ara Griin miktari az ise, icerik karakteristik egrisi yukaridan
asagi dike yakin olarak inecek ve belirli bir noktadan dike yakin olarak yataya
donecektir. Bu bakimdan igerik karakteristik egris ne kadar dike yakin olarak
yukaridan asagiya iniyor ve bu inis ne kadar fazla ise ve ondan sonra da dike yakin
olarak yataya yoneliyorsa, o cevherin yikanabilme 6zelligi o kadar iyidir. Bu sekilde
egri veren cevherlerde yuksek tendrli cevheri ara Urin ve gangdan ayirmak
mUmkundur. Sayet egri, yukaridan asagiya dogru yavas yavas igerik azalarak iniyor
ve  bukilme  noktas gbstermiyorsa, bu cevherin  yikanabilmesi
(zenginlestirilebilmes) zordur (Kemal, 1987).
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Bu egriler yardimi ile belirli bir tendr oraninda konsantre elde etmek istendiginde
verimin nasil olacagi ve artikta kalan kismin tendrinin ne olacagi bulunabilir.
Ayrica bu egriler, belirli icerik oranlarinda konsantre elde edilmek istendiginde

konsantre miktarinin bulunmasini mimkin kilar.

Yogunluk egrisi, yogunluk degerlerinin, bu yogunlukta yizen kismin kumalitif
degerlerine karsi cizilmesiyle elde edilmektedir. Genel olarak, egrinin yatay kismi ile
dikey kismi arasindaki agi diklestikge, cevherin yikanabilirliginin arttigini soylemek
mUmkinddr. Bunun yaninda, yogunluk egrisinin yardimi ile belirli bir tendre sahip
konsantre elde etmek icin cevherin hangi yogunlukta yuzdirilmes veya
zenginlestirme cihazinin nasil ayarlanmasi hakkinda da bilgi vermektedir (Leonard,
1979, Burt, 1984, Osborne, 1988).

+ 0.1 yogunluk ayirma egrisi de, cevher yikanma 6zelligi acisindan énemli bilgiler
vermektedir. Cevherin yikanmasi distinilen yogunlukta + 0.1 yogunluk degerleri
yuksek ise, 0 cevherin tesislerde istenilen verim ve tendrle zenginlestirilmes  zordur.
Asagida, ¢esitli + 0.1 yogunluk ayirma degerleri ve gosterdikleri cevher yikanabilme

ozeligi verilmistir.

£ 0.1 Yogunluk ayirma degerleri Komir yikama 6zelligi
0-7 Kolay
7-10 Kolay zor arasinda
10-15 Zor
15-20 Oldukca zor
20-25 Cok zor

25’ ten buytk MUmkuUn degil
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4. MATERYAL VE METOD

Bu bolimde, tez calismasinda materyal olarak kullanilan malzeme ve deneysel
metod tanitilmistir. Bolgeyi temsil etmes amaciyla yaklask bes ton numune
alinmistir. Alinan numuneler dncelikle fiziksel, kimyasal ve mineraojik incelemelere
tabii tutulmustur. Calismanin ilk asamasini olusturan materyal kisminda genel olarak
cevherin olusum ve yataklanmas hakkinda bilgiler verilmistir. Ardindan ise ainan
numunelerin ince kesitleri incelenerek yorumlar yapilmistir. Numune hazirlama
kisminda ise cevherin tamaminin elek analizi yapilarak elek-porozite cizelges

yapilmistir.

Y apilan deneylerin hangi yonteme gore yapildigi bolim olan metot kisminda ise,
deneylerin yapilis sekli konusunda bilgiler verilip, numunelerin deneylere nasil
hazirlandigi ve deneylerin nasil yapildigi, elde edilen Urlnler icin yapilan islemler

hakkinda bilgiler verilmistir.

4.1. Materyal

Turkiye de bulunan pomza yataklari, 1¢ ve Dogu Anadolu ile Akdeniz Bélgesinde,
Tersiyer sonlarinda baslayarak Kuvaterner devrinde, volkanik faaliyetler sonucunda

olusmustur (Cevikbas ve lIgin, 1997).

Isparta ve yores pomza yataklari, paleosen ve kuvaterner boyunca golctk kraterinin
volkanizma fadiyetleri neticesinde gelismigtir. Ozellikle Golcik ve civarinda
tabandan tavana dogru Burdigaliyen yadli flis, bu birimin Uzerine bindirme ile gelen
Trias-Kretase yadi serpantinit, Akdag kiregtaslari ve bu birimlerin timind Pliyosen
devrinde keserek yayilmis ve puskirerek ortmis volkanitler ve piroklagtitler yer
almaktadir (Gundiz, vd., 1998).

Volkanik olarak yeryuzine c¢ikan magma c¢ozeltisi, binyesinde icerdigi yuksek
miktardaki Flor, Klor ve Su buharini binyesinden atarak gozenekli yapidaki
kompleks ignimbirit, petrografik yapidaki pomza sekillenmektedir. Asidik magma
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cozeltisinden sekillenen pomzada silis miktari % 62’ nin Uzerine gikmaktadir. Bazik
magma ¢ozeltisinden olusan pomza olusumlarinda ise silis orani % 56’ nin altina
dusmektedir. Isparta yoresi pomzasina genel olarak bakildiginda, magma ¢ozeltisinin
asidik karakterli oldugu gozlenmektedir. Genel olarak pomza, Birincil (esas) ve
Ikincil (sekonder) minerallerden tesekkil olmustur. Birincil mineraler slikatlar,
ikincil mineraller ise oksitler, fosfatlar, titaratlar ve karbonatlardir (Bilgin, 1997).

4.1.1. Mineralojik Ozellikler

Isparta pomzasinin  mineralojik yapisini incelemesi amaciyla pomza, andezit,
trakiandezit ve trakitin ince kesit numuneleri yapilmistir. Yapilan ince kesit sekilleri

Sekil 4.1. ile 4.8 de verilmistir. Ince kesitlerin incelenmesi sonucunda asagidaki

sonuclar ortaya konmustur.

Sekil 4.1. Pomzaicerisindeki sanidinin ~ Sekil 4.2. Pomzaicerisindeki piroksenin

gortnima gorinuma

: .-"':r#; : w. :
Sekil 4.4. Andezit icerisindeki Sanidin

Piroksen+Fenokristalin gorinumu ve piroksen mineralinin gorinuma

ol T

Sekil 4.3. Andezit icerisindeki
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o
Sekil 4.5. Trakiandezit igerisindeki Sekil 4.6. Trakiandezit igerisindeki
Pajiyoklas ve Piroksenin Gorinumu Sanidinlerin gorunimu

- -
Sekil 4.7. Trakit icerisindeki iri bir Sekil 4.8. Trakit icerisindeki Matriks
sanidin gorinimi kismindaki hematitlesmenin gorinimt

Pomza icin yapilan ince kesitlerde kayac yapis matriks ve fenokristallerden
olusmaktadir. Matriksin yapisinda olduk¢a yogun oranda bosluklar oldugu tespit
edilmistir. Bu bosluklar, boyut itibariyle ¢ok farkli sekillerde gdzenmektedir.
Ozellikle orta ve biiyiik boyuttaki bosluklar birbiriyle iliskili, ancak kiigik bosluklar
birbirleriyle ince ¢eperlerle ayrilmistir. Kiglk ve orta boyutlu bosluklarda yer yer
sekil itibariyle elipsodial ve bdlirli bir yonde yonlenmis olarak gdzlenmektedir.
Fenokristalleri ise plgjioklas kristalleri, sanidin kristalleri, amfibol kristalleri bunun
yaninda da proksen kristalleri de olusturmaktadir.
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Andezitin ince kesitleri incelendiginde ise kayag, Fenokristal ve matriksten
olusmaktadir. Porfirik dokulu Fenokristaller igerisinde en fazla piroksen
bulunmaktadir. Piroksenlerde girism rengi genelde birinci dilinim Ust ikinci dizi
renklerini, sarimsi, Kkirmizi, turuncu, yesilimsi, mavims renk tonlarinda
gdismektedir ve genellikle egik sbnme sunmaktadirlar. Kristal icerisinde bir
zonlanma gOzlenmektedir. Tek nikolde genellikle, acik yesilims pleokroizma
sunmaktadirlar ve nuhtemelen gjit trt bir piroksen minerali oldugu soylenebilir.
Bunun yaninda feldspat kristaleri gozlenmektedir. Feldspat kristalleri hem
fenokristalleri hem de 6zellikle matriks kismini olusturmaktadir. Matriks genel
olarak mikrolitlerden meydana gelmektedir. Feldspat grubu mineralerinden sanidin
mineralleri hem fenokristal olarak hem de matriks olusturan mikrolit boyutunda yer
almektadir. Bunun yaninda piroksen kristalleri de kigluk boyutta matriks
olusturdugu tespit edilmistir. Daha ¢ok kigik boyutlu prizmatik halinde gift nikolde
renksiz olarak gozlenen ve roliyifi yiksek apatit mineralleri kaya icerisinde yer
almaktadir.

Trakiandezitte ise kayag, matriks+fenokristallerden olusmaktadir. Fenokristaller
cogunlukla sanidin, amfibol ve proksenlerden olusmaktadir. Bunun yaninda yer yer
opak mineralerinden plgiyoklasarda gozlenmektedir. Matriks hizli sogumadan
kaynaklanan camsi oOzelliktedir. Ayrica kaya¢ icerisinde farkli boyutlarda
birbirleriyle baglantili bosluklu yapilarin mevcut oldugu tespit edilmistir.

Son olarak Trakitte ise kayag fenokristal+matriksden olusmaktadir. Fenokristaller ise
monominerait bir bilesme sahip olup gendlikle iri sanidinlerden olusmaktadir.
Matrikste ise kismen kristallesmis yine kristalit veya mikrolit boyutlu gri renkli
feldispat yani sanidin oldugu dustnilen kristaller tespit edilmistir. Ayrica matriks

icerisinde yer yer hematitlesme ve kayacin porfilik dokuda oldugu gézlenmektedir.
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IspartaKarakaya pomza ocaklarindan

temsili olarak yaklask bes ton numune

alinmistir. Isparta- Karakaya yoOres pomzalarinin yikanabilirliklerini belirleyebilmek

icin acik ocaklardan ainan numune Sileyman Demirel Universitess Maden

Muhendidigi Bolimi, Cevher Hazirlama laboratuarina getirilerek elek analizine

tabii tutulmustur ve ardindan numunenin kimyasal analizi yapilmistir. Orneklerin

kimyasal andlizleri Cizelge 4.1’ de verilmistir. Tuvenan oOrnegin elek-porozite

andizi degerleri de Cizelge 4.2 de verilmistir. Ayrica pomzanin yikanabilirlik

Ozelliklerinin tespiti amaciyla belirli tane boyutundaki fraksiyonlarindaki numuneler

yuzdirme-batirma islemleri igin hazirlanmistir.

Cizelge 4.1. Isparta pomzasinin kimyasal analiz sonuclari

Bilesm | SO, | ALO3| Fex0s | N&eO | K20 | CaO | MgO | TiO, | SOs | Diger
% 58.88| 18.74| 593 | 425 | 366 | 216 | 295 | 045 | 1.23 | 175
Cizelge 4.2. Deneylerde kullanilan 6rnegin elek analizi ve porozite dagilimi
Elek Mikiar | Porozite | Dagilim Kium. E.U. | Kim. EU. | Kim. (-%)
Boyutu ) ) %) (%) (%) Porozite
(mm) Miktar Porozite | Dagilimi
+108 8.16 32.29 6.78 8.16 32.29 6.78
-108+76 2.72 34.98 2.45 10.88 32.96 9.23
-76+50 8.00 35.54 7.32 18.88 34.06 16.55
-50+30 12.23 36.95 11.63 3111 35.19 28.18
-30+20 15.56 39.99 16.02 46.67 36.79 44.20
-20+12 20.19 43.28 22.49 66.86 38.75 66.69
-12+7 9.97 48.38 12.42 76.83 40.00 79.11
-7+4 6.92 46.56 8.31 83.75 40.54 87.42
-4 15.37 31.78 12.58 100 38.84 100
Toplam | 100.00 38.84 100
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Malzemenin elek-icerik cizelgesine bakildiginda boyutun -50+30 mm’ den -12+7
mm’ ye kadar olan kisminda porozite miktarinda bir artis oldugu gorilmektedir.
Ayrica pomza miktarinin boyut azaldikca -12+7 mm boyut grubuna kadar arttigi
tespit edilmistir. Bu boyut grubundan sonra porozitenin dististiniin sebebi ise boyut
kiculdukege pomzanin yapisinda bulunan gozenekliligin azalmasindan kaynaklandigi

ortaya cikmistir. Bu durum yuizdirme-batirma testinde de ortaya cikmistir.

4.2. Metot

Pomzanin yogunlugu (kuru birim hacim agirligi), yaklask 0.8-1.2 gr/cnt dir.
Pomzanin en 6nemli gang mineralleri, andezit, traverten, serpantinit ve bazalttir. Bu

gang minerallerinin yogunluklari ise yaklasik 2.09 ile 2.46 gr/cnt tir.

Pomzanin, diisiik yogunlukta olma sebebi poroziteden kaynaklanmaktadir. Ozellikle,
yapi malzemes olarak kullanim aanlarinda bu porozite 6zelligi énemlidir (Cevikbas
ve llgin, 1997).

Pomza ile yan kayaclari arasindaki yogunluk farkinin bu kadar yiksek olmasi ister
istemez gravite yontemi ile zenginlestirilebilecegi dislincesini dogurmaktadir (Deniz
ve Umucu, 2004).

Cevherlerin yikanabilirlik dzelliklerinin tespiti amaciyla yapilan ylzdirme-batirma
testleri, kurulmasi planlanan bir yikama tesisinin tasarimi icin gerekli calismalarin ilk
asamasini olusturmaktadir. Bu testler, cevherin farkli yogunluk fraksiyonlarinda
dagilimi hakkinda bilgi vermes yaninda, s6z konusu cevherin yikama islemine tabii
tutulmasi sonucunda elde edilebilecek Urtnlerin miktari ve igerikleri hakkinda teorik
bir bilgi vermektedir. Bu verilerin teorik olmasi nedeniyle uygulamada farkliliklar
cikmaktadir. Oysa tesiste kullanilan ekipmanlarin ayirma performandarinin
bilinmes durumunda, yikanmasi disiintlen cevherden elde edilecek temiz Uriin ve
artik miktarlari 6nceden gercege yakin degerler ile tahmini mimkin olabilmektedir
(Leonard, 1979, Burt, 1984, Osborne, 1988).
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4.2.1. YiUzdirme-Batirma Testleri

Y tizdiirme-batirma testi, oncelikle 1.1 gr/cn? lik su yogunlugundan baslayarak, 1.7
gr/cn® |k yogunluga kadar 0.1 gr/cnt yogunluk farklari icin éncelikle 50 It'lik
plastik kovalarda agir sivilar (ZnCh) hazirlanmistir. Bu hazirlanan agir sivilarin,
pomza gOzeneklerine girmemesi igin 6nceden su ile gbzenekler doygunlastirilmistir.
Daha sonra, en yiksek yogunluk olan 1.7 gr/cn?’ ten baslayarak 1.1 gr/cnt e kadar
test edilmistir.

Y UzdUrme-batirma test sonucunda, kovalardaki batan Uriinler su ile iyice yikandiktan
sonra etlivde 105 °C' de kurutularak agirliklar tartilmis ve her bir yogunluk
fraksiyonlari i¢in porozite ol¢cimi yapilmistir. Porozite dlctimleri TS 699 (1987) a
gore yapilmistir.

4.2.2. Yikama Sonuglarinin Uyarlamasi ile IIgili Calismalar

Bu calismada Nevsehir pomzalarinin Jig ile yikanmasi sirasinda elde edilen yikama
performans verilerini kullanarak ( yogunluk analizleri yapilan Nevsehir pomzalarinin
ayni tip cihazda yikanmas ile ilgili olarak), yikama sonuclari ve performans
uyarlama ile tespit edilmistir. Bu amagla sdz konusu yikama cihazlarina ait Tromp
dagilim faktorleri hesaplanmis ve Isparta pomzalarinin yogunluk analiz degerlerine
uygulanmistir. Ayrica cihaza ait ayirma sinir yogunluklari arttirilip azatilarak, elde
edilen yeni duruma gore, Isparta pomzalarinin soz konusu cihazlarda yikanmasiyla
elde edilebilecek Urtinlerin agirlikga verim ve porozite oranlari tespit edilmistir.



5. BULGULAR

5.1. Isparta Pomzalarinin Yikanabilirlik Durumlari

Isparta bolges pomza cevherlerinin  yogunluguna gore yikanabilirliklerini

belirleyebilmek icin yapilan ylzdirme-batirma test sonuclari gizelge 5.1.-5.4.” de ve

yUzdirme-batirma egrileri ise Sekil 5.1.-5.4." de verilmistir.

Cizelge 5. 1. -50 + 30 mm Boyutu icin yapilan Y Gzdurme-batirma Test Sonuclari

. . B} N} Porozite
Y ogunluk Y lizen KUm. Y Gzen KUm. Batan K arakteristik | = 0.1
grien? %Miktar | %Por. | %Miktar | %Por. | %Miktar |%Por.| Degerleri ggg'
-11Y 0.49 73.67 0.49 73.67 100.00 | 36.%4 0.25
-1.2 3.30 70.92 3.79 71.28 9951 | 36.76 214 11.75
-1.3 8.45 68.81 12.24 69.57 96.21 | 3559 8.02 18.02
-14 9.57 65.28 2181 67.69 87.76 | 32.39 17.03 14.77
-15 520 61.01 27.01 66.40 7819 | 2837 24.41 7.92
-1.6 2.72 55.78 29.73 65.43 7299 | 26.04 28.37 3.58
-1.7 0.86 52.36 30.59 65.02 7027 | 24.89 30.16
+1.7 69.41 2455 100 36.94 6941 | 2455 65.30
Toplam 100.00 36.94
Yoguniuk Egr!n::m3j
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Sekil 5.1. -50+30 mm Boyut grubu igin yapilan 'Y Gzdirme-batirma egrileri
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Cizelge 5.2. =30 + 20 mm Boyutu i¢in yapilan Y Uzdlrme-batirma Test Sonuclari

R N N . Porozite
Y ogunluk Y Uizen Kim.Y Uzen Kum. Batan K arakteristi] +0.1
gr/cn’ %Miktar %Por. %Miktar %Por. %Miktar | %Por. Degerleri ng
-11Y 249 72.09 249 72.09 100.00 39.99 125
-1.2 7.52 69.44 10.01 70.10 9751 39.17 6.25 19.0
-1.3 11.45 64.77 21.46 67.26 89.99 36.64 15.74 20.74
-14 9.29 59.55 30.75 64.93 784 324 26.11 1417
-15 4.88 58.31 35.63 64.02 69.25 28.92 33.19 6.91
-1.6 2.03 54.26 37.66 63.50 64.37 26.69 36.65 351
-1.7 1.48 48.79 39.14 62.94 62.34 25.79 38.40
+17 60.86 25.23 100.00 39.99 60.86 25.23 69.57
Toplam 100.00 39.99
Y oduniuk [gr!n:mSJ
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Cizelge 5. 3. —20 + 12 mm Boyutu icin yapilan Y Gizdirme-batirma Test Sonuclari

Y ogunluk Y Uizen Kum. Y Gzen Kim. Batan Porozite +0.1
Karakteristik
gricn® | %Miktar | %Por. | %Miktar | %Por. | %Miktar [ %Por. | Degerleri | Yog.
Deg.
-1.1Y 3.95 72.44 395 | 7244 | 100.00 | 43.28 1.98
-1.2 10.78 68.69 1473 | 69.70 | 96.05 | 42.08 9.34 22.58
-1.3 11.80 63.63 2653 | 67.00 | 8527 | 3872 20.63 19.82
-14 8.02 59.91 3455 | 6535 | 7347 | 3472 30.54 14.53
-15 6.51 57.93 4106 | 6418 | 6545 | 31.63 37.81 10.46
-1.6 3.95 53.12 4501 | 6321 | 5894 | 28.73 43.04 7.11
-1.7 3.16 46.88 4817 | 6213 | 5499 | 26.97 46.59
+1.7 51.83 25.76 | 100.00 | 4328 | 51.83 | 25.76 74.09
Toplam 100.00 43.28
Vodunluk (gricne )
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Sekil 5..3. -20+12 mm Boyut grubu icin yapilan 'Y Gzdurme-batirma egrileri
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Cizelge 5. 4. -12 + 4 mm Boyutu icin yapilan Y tizdirme-batirma Test Sonuclari

. . . R Porozite
Y ogunluk Y Uizen KUm. Y Uizen Kim. Batan K ar akteristik +01
gr/ent’ %Miktar | %Por. | %Miktar | %Por. | %Miktar | %Por. Degerleri ng
-11Y 1.70 73.08 17 73.08 100.00 | 50.84 0.85 -
-1.2 4.45 70.55 6.15 71.24 98.30 | 50.45 393 10.22
-1.3 5.77 68.61 11.92 69.98 93.85 | 4950 9.04 12.14
-14 6.37 67.47 18.29 69.10 88.08 | 4825 1511 14.08
-15 7.71 66.83 26.00 68.43 8L71 | 46.25 22.15 16.77
-1.6 9.06 66.50 35.06 67.93 7400 | 44.66 30.53 13.71
-17 4.65 66.44 39.71 67.75 64.94 | 4161 37.39 -
+17 60.29 39.70 100 50.84 60.29 | 39.69 69.86 -
Toplam 100 50.84
Yogunlk (gricne )
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Isparta yoresi pomzalarinin yikanabilirliklerine bakildiginda, iri boyuttan ince boyuta
dogru gidildikce yikanabilirlikteki degisim cok fazla olmamakta ve hemen hemen
her boyutta yikanabilirlik orta seviyede devam etmektedir. Bu durum, mineralojik
incelemeler sonucunda da ortaya cikmistir. Pomza ve andezitin yogunluklari arasinda
olan trakiandezitin orta yogunlukta olmas zenginlestirmeyi olumsuz yo6nde
etkiledigi, trakiandezitlerin yeterince cevher icerisinde bulundugu ve bu nedenle

yogunluga gore zenginlestirmede olumsuz yonde katki yapmaktadir.

5.2. Nevsehir Bolges Pomzalarinin Yikanabilirlik Durumlari

Nevsehir Bolges pomza cevherlerinin  yogunluguna gore yikanabilirliklerini
belirleyebilmek icin, tesiste bulunan U¢ adet jig beslemes Uzerinde ylzdirme-
batirma testi uygulanmistir. Test sonuclari cizelge 5.5.- 5.7 ve sekil 5.5.- 5.7. ‘de

verilmistir.

Nevsehir pomzalari igin yapilan ytzdurme-batirma testleri sonucunda olusturulan
cizelge ve grafiklerden Isparta yores pomzalarina gére Nevsehir yoresi pomzalarin
tim boyutlarinin yikanabilirliklerinin kolay oldugu + 0.lyogunluk degerlerinin
kicuk olmas hem de porozite karakteristik egrisinin sandalye sekline yakin
olmasindan dolayi kolay zenginlestirilebilecegi anlasiimistir. Buradan yola cikarak
gravite yontemleri icerisinde jig ile zenginlestirme yapmanin mantikli oldugu tespit
edilmistir.



Cizelge 5.5. -50+30 mm’lik boyut grubu i¢in yapilan ytzdirme-batirma sonuclari

39

Y ogunluk Y lizen Kim. Y Uzen Kim. Batan Porozite +0.1
Miktar Por. Miktar Por. Miktar Por. Karakteristik Yog.
gr/cm’ (%) (%) (%) (%) (%) (%) Degerleri Deg.
-1.0 30.88 76.84 30.88 76.84 100.00 63.28 1544 ---
-1.1 27.04 73.08 57.92 75.08 69.12 57.22 28.96 44.72
-1.2 17.68 68.73 75.60 73.60 42.08 47.03 66.76 25.42
-1.3 1.74 61.12 83.34 7244 24.40 31.30 79.47 9.4
-14 1.80 57.71 85.14 7213 16.66 17.45 84.24 217
-15 0.37 54.15 85.51 72.05 14.86 1257 85.49 0.59
-1.6 0.22 50.79 85.73 72.00 14.49 1151 85.62 0.31
-1.7 0.09 40.08 85.82 71.96 14.27 1091 85.78
+1.7 14.18 10.78 | 100.00 63.28 14.18 10.72 9291
Toplam | 100.00 | 63.28
a 3
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Cizelge 5.6. -30+20 mm'lik boyut grubu icin yapilan ylzdirme-batirma sonuclari

Y ogunluk Y Uzen Kim. Y lzen Kim. Batan Porozite +0.1
Miktar Por Miktar Por Miktar Por Karakteristik Yog.
gr/cm® (%) (%) (%) (%) (%) (%) Degerleri Deg.
-1.0 35.80 75.97 35.80 75.97 100.00 61.29 17.9
-1.1 26.29 74.35 62.09 75.28 64.20 53.10 48.95 39.14
-1.2 12.85 69.76 74.94 74.34 37.91 38.37 68.52 16.06
-1.3 321 62.08 78.15 73.83 25.06 22.27 76.55 3.74
-14 0.53 56.74 78.68 73.72 21.85 16.42 78.42 0.79
-15 0.26 53.89 78.94 73.65 21.32 15.42 76.94 0.37
-1.6 011 49.69 79.05 73.62 21.06 1494 79.00 011
-1.7 0 41.93 79.05 73.62 20.95 14.76 79.05
+1.7 20.95 14.76 100.00 61.29 20.95 14.76 89.53
Toplam | 100.00 61.29
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Cizelge 5.7. -12+4 mm’lik boyut grubu icin yapilan ylzdirme-batirma sonuclari

Y ogunluk Y Uzen Kim.Y Uzen Kim. Batan Porozite +0.1
Miktar Por. Miktar Por. Miktar Por. Karakteristik Yog.
gr/cm® (%) (%) (%) (%) (%) (%) Degerleri Deg.
-1.0 35.36 78.06 35.36 78.09 100.00 59.11 1768 | -
-1.1 17.88 76.02 53.24 77.38 64.64 48.75 44.30 28.44
-1.2 10.56 73.14 63.80 76.67 46.70 38.24 58.49 15.19
-1.3 4.63 66.47 68.43 75.98 36.20 28.16 66.12 6.29
-14 1.66 61.78 70.09 75.65 3157 2254 69.26 2.00
-15 0.34 59.64 70.43 75.57 29.91 20.34 70.26 0.45
-1.6 011 54.36 7054 7554 2957 19.91 70.49 011
-1.7 0 54.36 70.54 75.54 29.46 19.78 70.54
+1.7 29.46 19.78 100.00 59.11 29.46 19.78 85.27
Toplam | 100.00 59.11
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5.3. Bilinen Pomza Yikama Sonuclarinin | sparta Pomzalarina Uyarlanmas

Performans degerleri bilinen bir yikama Unitesinden elde edilen dagilim faktorleri
yardimiyla, yikanmas dustundlen bir cevherin fiili yikama sonuglarinin tahmini
mumktin olabilmektedir (Leonard, 1979, Burt, 1984, Osborne, 1988).

Halen Ulkemizde cevher yikama idemlerinin etidi, laboratuar 6lceginde yapilan
deneylerle sinirli kalmaktadir. Laboratuar 6lgeginde yapilan elde edilen sonuglarin
tesis Olgeginde saglikli neticeler verebilmes icin uyarlama islemlerinin yapilmasi
gerekli hale gelmektedir.

Bu uyarlamalarda, tesiste belirli Gnitelerde yikama islemlerine tabii tutulan pomzanin
tespit edilen yikama performandarindan yararlanarak, diger bir pomzanin ayni
Unitelerde yikanmasi halinde elde edilecek sonuclarin tahmini mimkin olmaktadir.
Buradan Nevsehir pomzalarinin yikama sonuclari kullanilarak, laboratuar 6lgeginde
ylzdurme-batirma testleri yapilan Isparta pomzalarinin tesis 6lceginde ayni yikama

cihazlariyla yikanmasi halinde elde edilecek yikama sonuglari tespit edilmistir.

Bunun icin Nevsehir pomzalarinin farkli boyut araliklarinda yikanan pomzalarinin
daha 6nce tespit edilmis olan performanslari kullanilmistir. Nevsehir pomzalarinin,
Soylu End. Min. A.S.” ye ait Jiglerin yikama durumlari incelendiginde , her ti¢ boyut
icinde ekipmanlarin ayirma performandari, hata alani ve Ep hata faktort degerlerine
bakildiginda 6zellikle -50+30 mm (Ep=0.020) ve -30+20 mm (Ep=0.025) boyutu icin
oldukga iyi bir basari gozikmektedir. -12+4 mm boyut grubunda ise ayirma
performansinda biraz sorun oldugunu géstermektedir. Bu sorun, hem ayirma sinir

yogunlugu (r.,=1.70 gricn?) degerinin daha fazla olmasinda, hem de alanin ve

Ep=0.030 degerinin azda olsa diger iki boyuta gére fazla olmasinda gorilmektedir.
Bu durum gravite yontemlerinde 06zellikle ince boyutlarda dar boyut olma
zorunlulugunun tesiste, -12+4 mm’ lik genis boyut kullanilmasindan kaynaklandigi

kanisi hakim olmustur.



Isparta pomzalari icin yapilan uyarlama islemi, boyut araligina uygun olarak secilen
yikama cihazi igin yapilmistir. Bu islemde Nevsehir pomzasini bu cihazda yikanmasi
esnasinda tespit edilen ayirma sinir yogunluklari; 0.05 gr/cn? yogunluk farkiyla 1.05-
1.80 gr/cnt degerleri arasinda degistirilerek, elde edilen yeni ayirma sinir
yogunluklarinda Isparta pomzalarini yikama cihazi icin uyarlama yolu ile yikama
sonuclari saptanmistir. Boylece Isparta pomzasinin tesis 6lgeginde yikanmasi halinde
elde edilebilecek temiz pomzaya ait pomza yikama verimleri ve poroziteleri tespit
edilmistir.

Isparta pomzalari Nevsehir pomzalari icin yapilan uygulamalara benzer sekilde
-50+30 mm, -30+20 mm ve-12+4 mm boyut fraksiyonlarini siniflandirilmistir. Bu
boyut siniflarinin her biri icin uyarlama idemleri ayri ayri yapilmigtir. Yapilan
uyarlamaidemleri EK 1- Ek 24 arasinda verilmistir.

Cizelge 5.8. -50+30 mm boyut icin yapilan Tromp sonuglari

Yogunluk | Bedeme | Konsantre |  Artik CIF T/F F Dagilim
Katsayisi

gr/cnt %M %M %M % % % %
-1.0 30.88 42.19 0.90 34.90 0.16 |35.06 0.46
-11 27.04 45.44 1.82 37.59 031 |37.90 0.82
-1.2 17.68 6.11 0.48 5.05 0.08 5.13 1.56
-13 7.74 3.15 0.25 2.62 0.04 2.66 1.50
-14 1.80 2.30 0.39 1.90 0.07 1.97 3.55
-15 0.37 0.26 0.22 0.22 0
-1.6 0.22 0.05 0.04 0.04 0
-17 0.09 0
+1.7 14.18 0.50 96.16 0.41 16.61 | 17.02 100
Toplam 100.00 100.00 100.00 | 82.73 17.27




Cizelge 5.9. -30+20 mm boyut icin yapilan Tromp sonuglari

Yogunluk | Bedeme | Konsantre | Artik CIF T/F F Dagilim
Katsayisi
gricn? %M %M %M % % % %
-10 35.80 37.92 161 29.93 0.34 30.27 1.12
-1.1 26.29 50.09 2.59 39.53 0.55 40.08 1.37
-12 12.85 9.08 0.44 717 0.09 7.26 1.24
-1.3 3.21 2.30 0.22 1.82 0.05 1.87 2.67
-14 0.53 0.29 0.17 0.23 0.04 0.27 14.81
-15 0.26 0.09 0.02 0.02 100
-1.6 0.11 0 100
-17 0 100
+1.7 20.95 0.32 94.88 20.00 20.0 100
Toplam 100.00 78.92 21.08
Cizelge 5.10. -12+4 mm boyut i¢in yapilan Tromp sonuglari
Yogunluk | Bedeme | Konsantre | Artik CIF T/F F Dagilim
Katsayisi
gr/cnt %M %M %M % % % %
-1.0 35.36 35.67 26.00 26.00 0
-11 17.88 33.46 009 | 2439 | 002 | 2441 0.08
-1.2 10.56 15.96 033 | 11.63 | 0.09 | 11.72 0.77
-1.3 4.63 10.13 0.40 7.38 0.11 7.49 1.47
-14 1.66 3.53 0.44 2.57 0.12 2.69 4.46
-15 0.34 0.77 0.26 0.56 0.07 0.63 11.11
-1.6 0.11 0.39 0.16 0.28 0.04 0.32 12.5
-17 0.09 0.03 0.07 0.01 0.08 12.5
+1.7 29.46 98.29 26.66 | 26.66 100
Toplam 100.00 7288 27.12
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Sekil 5.8.  Soylu End. Min. A.S.’ ye ait Jiglerin Tromp Egrileri

5.4. Uyarlama Sonuglarinin Yorumlanmasi

Tromp egrisinin sekli, beslenen malzeme Ozelliklerinden daha cok, kullanilan
yikama aygitlarinin ayirma hassasiyetine baglidir. Bu egriden yararlanarak farkli
yikama aygitlari arasinda mukayese yapilabildigi gibi, ayni yikama aygitinda
uygulanan farkli yikama kosullarinda mukayese edilebilmektedir (Leonard, 1979;
Atesok, 1986; Kemal, 1987).

Bu amacla, Isparta pomzasinin Soylu End. Min. A.S.’ ye ait jiglerde yikanmasi
sonucu elde edilecek elde edilecek Urin ozellikleri yani sira verim ve porozite
oranlarindaki degisim arastirilmistir. Mevcut cihazlarin 1.05 ile 1.80 gr/cnt
yogunluklar arasinda 0.05 gr/cn lilk yogunluk farklarinda calismasi durumunda
alinacak Uriin ozellikleri simllasyon ile hesaplanmistir. Bu degisimler sonucunda

meydana gelen konsantre ve % porozite hesaplanmis ve her bir boyut araligi icin de
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farkli ayirma yogunluklarinda konsantre miktari ve porozite oranlarinin degisimi

Sekil 5.9. ile Sekil 5.11."de ve Cizelge 5.11. ile 5.13." de verilmistir.

Cizelge 5.11. -50+30 mm boyutu icin yapilan uyarlama sonucu yogunluga bagli

olarak elde edilecek temiz pomza ve % porozite miktarlari

Y(g?/‘é”m'%k 105 | 120 | 115 | 220 | 125 | 130 | 135 | 140 | 145 | 150 | 155 | 160 | 165 | 170 | 1.75 | 180
Tm't;‘l"(’%a 025 | 047 | 213 | 367 | 7.96 | 11.88 | 1680 | 2000 | 26.10 | 26.49 | 27.97 | 29.24 | 29.96 | 30.23 | 65.18 | 97.
Po(ro%'te 7367 | 7367 | 7154 | 71.29 | 69.96 | 69.58 | 6835 | 66.45 | 66.44 | 66.43 | 6591 | 6546 | 6526 | 65.00 | 4352 | 36X
100 100
a0 A 50430 mumn 1 50
50 - 1 80 &
i 9—--..,3 g
70 T 170 g
@ e Y iy
2 B 1 &0 %
A
gsn 1 4 =50 g
A 40 il
30 4 1 3
i
./.__. g
20 4 )
J/" = Miktar (%)
10-_._./.)./, —+Parate @) | | 17
o4 ! L L L L ! ! i
100 140 120 130 140 1,50 160 170 180 140
Yogunluk (grfom)

Sekil 5.9. -50+30 mm boyutu icin yapilan uyarlama sonucu yogunluga bagli olarak

elde edilecek temiz pomza ve % porozite miktarlari
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Cizelge 5.12. -30+20 mm boyutu i¢in yapilan uyarlama sonucu yogunluga bagli

olarak elde edilecek temiz pomza ve % porozite miktarlari

Y(gg‘ém%k 105 | 110 | 115 | 120 | 125 | 130 | 1.35 | 140 | 145 | 150 | 155 | 160 | 1.65 | 170 | 175 | 180
Trﬁ'l]‘('éf’?;‘))za 124 | 212 | 6.04 | 882 | 1507 | 1953 | 24.99 | 2894 | 3208 | 34.38 | 3582 | 36.87 | 36.87 | 3853 | 69.10 | 90.6:
Porozite

72.09 | 72.09 | 70.44 | 70.16 | 68.09 | 67.44 | 6589 | 65.16 | 64.53 [ 64.14 | 63.81 | 63.58 | 63.58 | 63.04 | 46.36 | 41.3

(%)

100 100
a0 - 50420 ]
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80
70 {1 70 §
— +=
(=]
S~ B0 1 80 %
L
-Ei" =0 4 1 a0 g
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E 40 1 40 &
30 { =g
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20 - 1 =F
—m— Miktar (%)
101 —s—Porozte ) | | 17
0 - 1 1 1 1 1 i o
100 140 120 130 140 150 160 1,70 1,80 140

Togunhik (grfcm )

Sekil 5.10. -30+20 mm boyutu icin yapilan uyarlama sonucu yogunluga bagli olarak

elde edilecek temiz pomzave % porozite miktarlari



Cizelge 5.13. -12+4 mm boyutu icin yapilan uyarlama sonucu yogunluga bagli

olarak elde edilecek temiz pomza ve % porozite miktarlari

Y ogunluk

(alom’) 105 | 110 | 115 | 120 | 125 | 130 | 1.35 | 140 | 145 | 150 | 155 | 160 | 1.65 | 170 | 175 | 180
Trﬁ'l]‘('éf’?;‘))za 085 | 156 | 375 | 548 | 837 | 1058 | 1385 | 1635 | 2043 | 2356 | 28.43 | 32.04 | 34.80 | 37.80 | 67.52 | 90.4¢
Po(ﬂ%'te 7308 | 7295 | 7058 | 71.20 | 70.32 | 69.95 | 69.30 | 69.11 | 6862 | 6848 | 68.17 | 68.00 | 67.89 | 67.02 | 55.26 | 514
100 100
an 4 -12+4 mm an
a0 - an =
=D
70 - 70
- 8
oy
< B0 A E0 §
[1h]
"ﬁ 50 o=
! i 40 g
) !
a0 a0 -
:
20 m
—m— Miktar (26
101 —4— Porozte (%) 19
0 - 1 1 1 0

1,00 140 120 1,30 140 1,50 1,50 1,70 1,80 140

Togunluk ( gric

m>)

Sekil 5.11. -12+4 mm boyutu i¢in yapilan uyarlama sonucu yogunluga bagli olarak

elde edilecek temiz pomza ve % porozite miktarlari

Y apilan uyarlamalarda,

yikanabilirligi orta-zor oldugu ve Temiz pomza kazaniminin da disik oldugu

Isparta pomzasinin ylzdirme- batirma testleri sonucunda

sonuclarla ortaya konmustur. Nevsehir pomzasinin -12+4 mm boyutu icin yapilan

testlerde temiz pomza miktari 1.7 gr/cnt’ de 72.88 iken Isparta pomzasi icin bu
deger 37.89' dur.

Buradan yola cikarak, yas sistemlerde pomzanin su emmesinin fazla olmasi, ayirma

etkinligini biraz olsun disirmektedir. Bu ylUzden sulu bir sistem yerine, havali bir

sistem tercih nedenidir.
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6. TARTISMA VE SONUC

Cevherin yogunluk farkina gore zenginlestirme durumu oncelikle Taggart tarafindan
ortaya konan zenginlestirme kriteri ile teorik bir fikir elde edilmektedir. Daha sonra
bu teorik degerin pratikte ne kadar yansiyacagini gérmek icin ytzdirme-batirma
testleri yapilir. Bu nedenle yuzdirme-batirma testleri, kurulmas planlanan bir
zenginlestirme tesisinin tasarimi icin gerekli calismalarin ilk ve oénemli bir kismini
olusturmaktadir.

Bu tez calismad, rezerv agisindan dinya ve Ulkemizde ¢cok olan pomza madeninin,
Ulkemizde ve dinyada yaygin olmayan zenginlestirme 6zelliklerinin ortaya konmasi
acisindan 6rnek bir calismadir.

Yapilan calismalar, ¢ asamada gerceklesmistir. Birincisi, Turkiye' de pomzanin en
yaygin olarak bulundugu Nevsehir ve Isparta bolgesi pomzalarinin yogunluk farkina
gore zenginlestirme durumlari ortaya konmustur. Ikinci asamada, Ulkemizde tek
pomza zenginlestirme tesisine sahip olan Nevsehir bolgesindeki Soylu Endustriyel
Min. A.S.’ ye ait U adet jigin yikama performandari arastirilmistir. Ugiincli asamada
ise mevcut jiglerde Ispartae Karakaya pomzalarinin similasyon ile yikanmalari

sonucu elde edilecek verimler ortaya konmustur.

B6lim 3.3.1' de pomza ile yan kayaclari olan andezit ve trakiandezit aralarindaki
Taggart zenginlestirme kriterleri 17.5, 8.75 ve 2 olarak bulunmustur. Bu veriler
teorik olarak pomza ile yan kayaglarindan kolaylikla gravite ile
zenginlestirilebilecegini gostermekte olup, bolim 5.2 de Nevsehir pomzalari
Uzerine yapilan ylUzdirme-batirma sonuglarinda da agikca belli olmaktadir. Diger
taraftan, bolim 5.1." de Isparta- Karakaya pomzalari icin ortaya konan yuzdirme-
batirma sonuclari Taggart’ in kriterlerine ters, zenginlestirmenin kolay olmayacagini
isaret etmektedir.

Ortaya cikan bu farkli sonug, iki farkli yore pomzalarinin mineralojik 6zelliklerinin
farkliligindan kaynaklanmaktadir. Nevsehir pomzalarinin gbzeneklerinin hepsinin
birbirleriyle cok ince ceperlerle ayrilmis iken, Ispartas Karakaya pomzasinin
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gbzeneklerinin, 6zellikle orta ve iri boyutlu olanlarinin bosluklarinin birbiriyle iliskili
oldugundandir. Ayrica Ispartaa Karakaya pomzalarindaki trakiandezitlerin farkli
boyutlarda olmakla birlikte, hem bagli hem de ayri olan bosluklar icerdigi bu nedenle
pomzanin kaba yogunluguna yaklasmakta ve zenginlestirmeyi olumsuz yodnde

etkilemesinin ikinci bir nedeni olarak ortaya cikmaktadir.

Pomza ile yan kaya¢ oranina bekildiginda hacimce yari yariya iken agirlikca bu
durum 1/3 O pomza, 2/3 nin gang mineralleri olmasi, Nevsehir pomzalarindan
ayrilan bir diger durum olarak ortaya cikmaktadir. Cizelge 2.2." de goruldigu Gzere
tum boyutlarda pomzadan ¢ok yan kayaclar olan andezit ve trakiandezitin agirlikca
daha fazla olmasi sebebiyle porozite degerleri oldukga diisik cikmistir.

Ispartar Karakaya pomzalarinin bosluklarinin birbirlerine baglantili olarak bosluklara
sahip olmus olmalari sulu bir sistemde zenginlestirmede kisa bir stirede bosluklarin
suyla dolmasi nedeniyle de pomzanin kaba yogunlugu artmakta ve zenginlestirmeyi

olumsuz yonde etkilemektedir.

Cizelge 5.11 ile 5.13' de goruldigi tzere Uc¢ farkli boyut fraksiyonu agisindan 1.7
gricm® yogunluk icin ancak agirlik olarak % 38’ lik kismina kadar alinabilmektedir.
Bu yogunlukta, jigler ile zenginlestirmek oldukc¢a zor olmasi nedeniyle bir agir ortam
cihazi kullanma geregini dogurmaktadir. Agir-ortam kullanilmasi durumunda ise
kullanilan ortam maddes ise(mayetit, barit, ferrosilikon v.s.) pomza gozeneklerine
girecek ve hem zenginlestirmeyi olumsuz etkileyecek hem de temiz pomza eldesini
zorlastiracaktir.

Kolay zenginlesen Nevsehir pomzalarinin, Soylu Endustriyel A.S.’ye ait olan ve
performandari yiksek olan jiglerde, Isparta-Karakaya pomzasinin similasyonunda
da ayni jiglerde zenginlestirilmeleri sonucu dusik verimler ile ancak kazanilabilecegi
ortaya cikmistir. Bu nedenle, 50 mm' nin altindaki malzeme icin 4 farkli boyut
grubunda, havali jiglerle zenginlestirilmes ile verimlerin artabilecegi ve ayrica
Urdndn kurutulmasina da ihtiya¢c duyulmamis olacaktir. 50 mm’ nin Ustiindeki

boyutlar ise triyg) ile zenginlestirilmes gerektigi sonucu ortaya cikmistir.
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EK-1
Ek Cizelge 1. -50+30 mm 1.05 Y ogunlukta uyarlama sonuclari
- Bedemeye . Y. Pomza
Yogunluk | Miktar | Porozite Yolg:rr;(liuk [F)Zﬂgm Gore an[(%'rtﬁ Ort. Porozites
Miktar (%) (%)
A B C D E F G H
g/cnt % % A- g % BXE CxF SG/SF
-1.1 0.49 73.67 0 50 0.245 0.18
-1.2 3.30 70.92 0,1 0 0 0
-1.3 8.45 68.81 0,2 0 0 0
-1.4 9.57 65.28 0,3 0 0 0
-1.5 5.20 61.01 04 0 0 0
-1.6 2.72 55.78 0,5 0 0 0
-1.7 0.86 52.36 0,6 0 0 0
+1.7 69.41 24.59 0,7 0 0 0
Toplam 0.245 0.18 73.67
Ek Cizelge 2.-50+30 mm 1.1 Y ogunlukta uyarlama sonuglari
Yogunluk | Miktar | Porozite | Yogunluk | Dagilim | Bedemeye | Porozite Y. Pomza
Farki Faktoru Gore Faktori | Ort. Porozites
Miktar (%) (%)
A B C D E F G H
g/cnt % % A- 1, % BXE CxF SG/SF
-1.1 0.49 73.67 -0,05 96.45 0.4726 0.3481
-1.2 3.30 70.92 0,05 0 0 0
-1.3 8.45 68.81 0,15 0 0 0
-1.4 9.57 65.28 0,25 0 0 0
-1.5 5.20 61.01 0,35 0 0 0
-1.6 2.72 55.78 0,45 0 0 0
-1.7 0.86 52.36 0,55 0 0 0
+1.7 69.41 24.59 0,65 0 0 0
Toplam 0.4726 0.3481 73.67
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EK-2
Ek Cizelge 3.-50+30 mm 1.15 Y ogunlukta uyarlama sonuclari
Yogunluk | Miktar | Porozite | Yogunluk | Dagilim | Bedemeye | Porozite Y. Pomza
Farki Faktori Gore Faktori | Ort. Porozites
Miktar (%) (%)
A B C D E F G H
gr/cnt % % A- g % BXE CxF SG/SF
-1.1 0.49 73.67 -0,1 98.05 0.4804 0.3539
-1.2 3.30 70.92 0 50 1.65 1.1701
-1.3 8.45 68.81 0,1 0 0 0
-1.4 9.57 65.28 0,2 0 0 0
-1.5 5.20 61.01 0,3 0 0 0
-1.6 2.72 55.78 04 0 0 0
-1.7 0.86 52.36 0,5 0 0 0
+1.7 69.41 24.59 0,6 0 0 0
Toplam 2.1304 1.5241 71.54
Ek Cizelge 4.-50+30 mm 1.20 Y ogunlukta uyarlama sonuglari
Yogunluk | Miktar | Porozite | Yogunluk | Dagilim | Bedemeye | Porozite Y. Pomza
Farki Faktori Gore Faktort | Ort. Porozites
Miktar (%) (%)
A B C D E F G H
gr/cnt % % A- % BXE CxF SGISF
-1.1 0.49 73.67 -0,15 98.44 0.4823 0.3553
-1.2 3.30 70.92 -0,05 96.45 3.1828 2.2572
-1.3 8.45 68.81 0,05 0 0 0
-14 9.57 65.28 0,15 0 0 0
-1.5 5.20 61.01 0,25 0 0 0
-1.6 2.72 55.78 0,35 0 0 0
-1.7 0.86 52.36 0,45 0 0 0
+1.7 69.41 24.59 0,55 0 0 0
Toplam 3.6652 2.6129 71.29
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EK-3
Ek Cizelge 5.-50+30 mm 1.25 Y ogunlukta uyarlama sonuglari
Yogunluk | Miktar | Porozite | Yogunluk | Dagilim | Bedemeye | Porozite Y. Pomza
Farki Faktori Gore Faktort | Ort. Porozites
Miktar (%) (%)
A B C D E F G H
gricnt % % A-ry % BXE CxF SGISF
-1.1 0.49 73.67 -0,2 99.18 0.4859 0.3580
-1.2 3.30 70.92 -0,1 98.44 3.2485 2.3038
-1.3 8.45 68.81 0 50 4.225 2.9072
-1.4 9.57 65.28 0,1 0 0 0
-1.5 5.20 61.01 0,2 0 0 0
-1.6 2.72 55.78 0,3 0 0 0
-1.7 0.86 52.36 04 0 0 0
+1.7 69.41 24.59 0,5 0 0 0
Toplam 7.9595 2.6129 69.96
Ek Cizelge 6.-50+30 mm 1.30 Y ogunlukta uyarlama sonuclari
Yogunluk | Miktar | Porozite | Yogunluk | Dagilim | Bedemeye | Porozite Y. Pomza
Farki Faktori Gore Faktort | Ort. Porozites
Miktar (%) (%)
A B C D E F G H
gricnt % % A-ry % BXE CxF SGISF
-1.1 0.49 73.67 -0,25 98.50 0.48265 | 0.355568
-1.2 3.30 70.92 -0,15 98.44 3.24852 | 2.30385
-1.3 8.45 68.81 -0,05 96.45 8.150025 | 5.608032
-1.4 9.57 65.28 0,05 0 0 0
-1.5 5.20 61.01 0,15 0 0 0
-1.6 2.72 55.78 0,25 0 0 0
-1.7 0.86 52.36 0,35 0 0 0
+1.7 69.41 24.59 0,45 0 0 0
Toplam 11.8812 8.2674 69.58
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EK-4
Ek Cizelge 7.-50+30 mm 1.35 Y ogunlukta uyarlama sonuclari
Yogunluk | Miktar | Porozite | Yogunluk | Dagilim | Bedemeye | Porozite Y. Pomza
Farki Faktori Gore Faktori | Ort. Porozites
Miktar (%) (%)
A B C D E F G H
gr/cnt % % A- g % BXE CxF SG/SF
-1.1 0.49 73.67 -0,3 99.00 0.485 0.357373
-1.2 3.30 70.92 -0,2 98.50 3.250 2.305255
-1.3 8.45 68.81 -0,1 98.00 8.281 5.698156
-1.4 9.57 65.28 0 50.00 4.785 3.123648
-1.5 5.20 61.01 0,1 0 0 0
-1.6 2.72 55.78 0,2 0 0 0
-1.7 0.86 52.36 0,3 0 0 0
+1.7 69.41 24.59 04 0 0 0
Toplam 16.801 11.48443 68.3532
Ek Cizelge 8.-50+30 mm 1.40 Y ogunlukta uyarlama sonuclari
Yogunluk | Miktar | Porozite | Yogunluk | Dagilim | Bedemeye | Porozite Y. Pomza
Farki Faktorl Gore Faktort | Ort. Porozites
Miktar (%) (%)
A B C D E F G H
gr/cnt % % A- g % BXE CxF SG/SF
-1.1 0.49 73.67 -0,35 99.18 0.485982 | 0.358023
-1.2 3.30 70.92 -0,25 98.5 3.2505 | 2.305255
-1.3 8.45 68.81 -0,15 98.44 8.31818 | 5.72374
-1.4 9.57 65.28 -0,05 96.45 9.230265 | 6.025517
-1.5 5.20 61.01 0,05 95.15 49478 | 3.018653
-1.6 2.72 55.78 0,15 0 0 0
-1.7 0.86 52.36 0,25 0 0 0
+1.7 69.41 24.59 0,35 0 0 0
Toplam 26.23273 | 17.43119 66.4482
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EK-5
Ek Cizelge 9.-50+30 mm 1.45 Y ogunlukta uyarlama sonuclari
Yogunluk | Miktar | Porozite | Yogunluk | Dagilim | Bedemeye | Porozite Y. Pomza
Farki Faktori Gore Faktori | Ort. Porozites
Miktar (%) (%)
A B C D E F G H
gr/cnt % % A- g % BXE CxF SG/SF
-1.1 0.49 73.67 -0,4 99.56 0.487844 | 0.359395
-1.2 3.30 70.92 -0,3 99.2 3.2736 2.321637
-1.3 8.45 68.81 -0,2 98.5 8.32325 | 5.727228
-1.4 9.57 65.28 -0,1 98.4 9.41688 | 6.147339
-1.5 5.20 61.01 0 50 2.6 1.58626
-1.6 2.72 55.78 0,1 0 0 0
-1.7 0.86 52.36 0,2 0 0 0
+1.7 69.41 24.59 0,3 0 0 0
Toplam 24.10157 | 16.14186 66.9743
Ek Cizelge 10. -50+30 mm 1.50 Y ogunlukta uyarlama sonuglari
Yogunluk | Miktar | Porozite | Yogunluk | Dagilim | Bedemeye | Porozite Y. Pomza
Farki Faktor Gore Faktorii | Ort. Porozites
Miktar (%) (%)
A B C D E F G H
gr/cnt % % A-rg, % BXE CxF SGISF
-1.1 0.49 73.67 -0,45 99.54 0.487746 | 0.359322
-1.2 3.30 70.92 -0,35 98.18 3.23994 | 2.297765
-1.3 8.45 68.81 -0,25 98.5 8.32325 | 5.727228
-1.4 9.57 65.28 -0,15 98.44 9.420708 | 6.149838
-1.5 5.20 61.01 -0,05 96.45 5.0154 | 3.059896
-1.6 2.72 55.78 0,05 0 0 0
-1.7 0.86 52.36 0,15 0 0 0
+1.7 69.41 24.59 0,25 0 0 0
Toplam 26.48704 | 17.59405 66.4251
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EK-6
Ek Cizelge 11. -50+30 mm 1.55 Y ogunlukta uyarlama sonuclari
Yogunluk | Miktar | Porozite | Yogunluk | Dagilim | Bedemeye | Porozite Y. Pomza
Farki Faktora Gore Faktora | Ort. Porozites
Miktar (%) (%)
A B C D E F G H
gr/cnt % % A- % BXE CxF SGISF
-1.1 0.49 73.67 -0,5 99.8 0.48902 | 0.360261
-1.2 3.30 70.92 -0,4 99.4 3.2802 2.326318
-1.3 8.45 68.81 -0,3 98.8 8.3486 5.744672
-1.4 9.57 65.28 -0,2 98.47 9.423579 | 6.151712
-1.5 5.20 61.01 -0,1 97.5 5.07 3.093207
-1.6 2.72 55.78 0 50 1.36 0.758608
-1.7 0.86 52.36 0,1 0 0 0
+1.7 69.41 24.59 0,2 0 0 0
Toplam 27.9714 | 18.43478 65.9058
Ek Cizelge 12 .-50+30 mm 1.60 Y ogunlukta uyarlama sonuglari
Yogunluk | Miktar | Porozite | Yogunluk | Dagilim | Bedemeye | Porozite Y. Pomza
Farki Faktori Gore Faktori | Ort. Porozites
Miktar (%) (%)
A B C D E F G H
gr/cnt % % A- g, % BXE CxF SGISF
-1.1 0.49 73.67 -0,55 100 0.49 0.360983
-1.2 3.30 70.92 -0,45 99.54 3.28482 | 2.329594
-1.3 8.45 68.81 -0,35 98.18 8.29621 | 5.708622
-1.4 9.57 65.28 -0,25 98.5 9.42645 | 6.153587
-1.5 5.20 61.01 -0,15 98.44 511888 | 3.123029
-1.6 2.72 55.78 -0,05 96.45 2.62344 | 1.463355
-1.7 0.86 52.36 0,05 0 0 0
+1.7 69.41 24.59 0,15 0 0 0
Toplam 29.2398 | 19.13917 65.4558
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EK-7
Ek Cizelge 13. -50+30 mm 1.65 Y ogunlukta uyarlama sonuclari
Yogunluk | Miktar | Porozite | Yogunluk | Dagilim | Bedemeye | Porozite Y. Pomza
Farki Faktori Gore Faktort | Ort. Porozites
Miktar (%) (%)
A B C D E F G H
gr/cnt % % A- % BXE CxF SGISF
-1.1 0.49 73.67 -0,6 100 0.49 0.360983
-1.2 3.30 70.92 -0,5 100 3.30 2.34036
-1.3 8.45 68.81 -0,4 99.6 8.4162 5.791187
-1.4 9.57 65.28 -0,3 99.4 9.51258 | 6.209812
-1.5 5.20 61.01 -0,2 98.8 5.1376 3.13445
-1.6 2.72 55.78 -0,1 98.43 2.677296 | 1.493396
-1.7 0.86 52.36 0 50 0.43 0.225148
+1.7 69.41 24.59 0,1 0 0 0
Toplam 29.96368 | 19.55534 65.2634
Ek Cizelge 14.-50+30 mm 1.70 Y ogunlukta uyarlama sonuclari
Yogunluk | Miktar | Porozite | Yogunluk | Dagilim | Bedemeye | Porozite Y. Pomza
Farki Faktor Gore Faktorii | Ort. Porozites
Miktar (%) (%)
A B C D E F G H
gr/cnt % % A-rg, % BXE CxF SGISF
-1.1 0.49 73.67 -0,65 100 0.49 0.360983
-1.2 3.30 70.92 -0,55 100 3.3 2.34036
-1.3 8.45 68.81 -0,45 99.54 8.41113 | 5.787699
-1.4 9.57 65.28 -0,35 98.18 9.395826 | 6.133595
-1.5 5.20 61.01 -0,25 98.50 5.122 3.124932
-1.6 2.72 55.78 -0,15 98.44 2.677568 | 1.493547
-1.7 0.86 52.36 -0,05 96.45 0.82947 0.43431
+1.7 69.41 24.59 0,05 0 0 0
Toplam 30.22599 | 19.67543 65.0943
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EK-8
Ek Cizelge 15. -50+30 mm 1.75 Y ogunlukta uyarlama sonuglari
Yogunluk | Miktar | Porozite | Yogunluk | Dagilim | Bedemeye | Porozite Y. Pomza
Farki Faktori Gore Faktort | Ort. Porozites
Miktar (%) (%)
A B C D E F G H
gr/cnt % % A- % BXE CxF SGISF
-1.1 0.49 73.67 -0,7 100 0.49 0.360983
-1.2 3.30 70.92 -0,6 100 3.3 2.34036
-1.3 8.45 68.81 -0,5 100 8.45 5.814445
-1.4 9.57 65.28 -0,4 99.60 9.53172 | 6.222307
-1.5 5.20 61.01 -0,3 99.40 5.1688 | 3.153485
-1.6 2.72 55.78 -0,2 98.80 2.68736 | 1.499009
-1.7 0.86 52.36 -0,1 98.43 0.846498 | 0.443226
+1.7 69.41 24.59 0 50.00 34.705 8.53396
Toplam 65.17938 | 28.36777 43.5226
Ek Cizelge 16. -50+30 mm 1.80 Y ogunlukta uyarlama sonuglari
Yogunluk | Miktar | Porozite | Yogunluk | Dagilim | Bedemeye | Porozite Y. Pomza
Farki Faktorl Gore Faktori | Ort. Porozites
Miktar (%) (%)
A B C D E F G H
gr/cnt % % A- g % BXE CxF SG/SF
-1.1 0.49 73.67 -0,75 100 0.49 0.360983
-1.2 3.30 70.92 -0,65 100 3.3 2.34036
-1.3 8.45 68.81 -0,55 100 8.45 5.814445
-1.4 9.57 65.28 -0,45 99.54 9.525978 | 6.218558
-1.5 5.20 61.01 -0,35 99.18 5.15736 | 3.146505
-1.6 2.72 55.78 -0,25 98.5 2.6792 1.494458
-1.7 0.86 52.36 -0,15 98.44 0.846584 | 0.443271
+1.7 69.41 24.59 -0,05 96.45 66.94595 | 16.46201
Toplam 97.39507 | 36.28059 37.25095




63

EK-9
Ek Cizelge 17. -30+20 mm 1.05 Y ogunlukta uyarlama sonugclari
- Bedemeye . Y. Pomza
Yogunluk | Miktar | Porozite Yolg:rr;(liuk [F)Zﬂgm Gore an[(%'rtﬁ Ort. Porozites
Miktar (%) (%)
A B C D E F G H
Gr/cnt % % A-rg, % BXE CxF SG/SF
-1.1 2,49 72,09 0 50 1,245 0,897521
-1.2 7,52 69,44 0,1 0 0 0
-1.3 11,45 64,77 0,2 0 0 0
-14 9,29 59,55 0,3 0 0 0
-1.5 4,88 58,31 04 0 0 0
-1.6 2,03 54,26 0,5 0 0 0
-1.7 1,48 48,79 0,6 0 0 0
+1.7 60,86 25,23 0,7 0 0 0
Toplam 100.00 1.245 0.897521 72,09
Ek Cizelge 18. -30+20 mm 1.1 Y ogunlukta uyarlama sonuclari
- Bedemeye . Y. Pomza
Yogunluk | Miktar | Porozite YoFg:rninuk EZS';ICLTJ Gore IF:)OaL?f)IrtS Ort. Porozites
Miktar (%) (%)
A B C D E F G H
gr/cnt % % A- g, % BXE CxF SG/SF
-1.1 2,49 72,09 -0,05 85,19 2,121231 | 1,529195
-1.2 7,52 69,44 0,05 0 0 0
-1.3 11,45 64,77 0,15 0 0 0
-1.4 9,29 59,55 0,25 0 0 0
-1.5 4,88 58,31 0,35 0 0 0
-1.6 2,03 54,26 0,45 0 0 0
-1.7 1,48 48,79 0,55 0 0 0
+1.7 60,86 25,23 0,65 0 0 0
Toplam 100.00 2,121231 | 1,529195 72,09
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EK-10
Ek Cizelge 19. -30+20 mm 1.15 Y ogunlukta uyarlama sonugclari
- Bedemeye . Y. Pomza
Yogunluk | Miktar | Porozite Yolg:rr;(liuk [F)Zﬂgm Gore an[(%'rtﬁ Ort. Porozites
Miktar (%) (%)
A B C D E F G H
gr/cnt % % A-rg, % BXE CxF SG/SF
-1.1 2,49 72,09 -0,1 91,8 2,28582 | 1,647848
-1.2 7,52 69,44 0 50 3,76 2,610944
-1.3 11,45 64,77 0,1 0 0 0
-14 9,29 59,55 0,2 0 0 0
-1.5 4,88 58,31 0,3 0 0 0
-1.6 2,03 54,26 04 0 0 0
-1.7 1,48 48,79 0,5 0 0 0
+1.7 60,86 25,23 0,6 0 0 0
Toplam 100.00 6,04582 | 4,25879 70,44
Ek Cizelge 20. -30+20 mm 1.20 Y ogunlukta uyarlama sonuglari
- Bedemeye . Y. Pomza
Yogunluk | Miktar | Porozite Yog:rrdiuk EZE;ETJ Gore an[((;ilrtﬁ Ort. Porozites
Miktar (%) (%)
A B C D E F G H
gr/cnt % % A- 1, % BXE CxF SG/SF
-1.1 2,49 72,09 -0,15 97,33 2,423517 | 1,747113
-1.2 7,52 69,44 -0,05 85,19 6,406288 | 4,448526
-1.3 11,45 64,77 0,05 0 0 0
-14 9,29 59,55 0,15 0 0 0
-1.5 4,88 58,31 0,25 0 0 0
-1.6 2,03 54,26 0,35 0 0 0
-1.7 1,48 48,79 0,45 0 0 0
+1.7 60,86 25,23 0,55 0 0 0
Toplam 100.00 8,829805 6,1956 70,16
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EK-11
Ek Cizelge 21. -30+20 mm 1.25 Y ogunlukta uyarlama sonugclari
- Bedemeye . Y. Pomza
Yogunluk | Miktar | Porozite Yolg:rr;(liuk [F)Zﬂgm Gore an[(%'rtﬁ Ort. Porozites
Miktar (%) (%)
A B C D E F G H
gr/cnt % % A-rg, % BXE CxF SG/SF
-1.1 2,49 72,09 -0,2 98,1 2,44269 | 1,760935
-1.2 7,52 69,44 -0,1 91,8 6,90336 | 4,793693
-1.3 11,45 64,77 0 50 5,725 3,708083
-14 9,29 59,55 0,1 0 0 0
-1.5 4,88 58,31 0,2 0 0 0
-1.6 2,03 54,26 0,3 0 0 0
-1.7 1,48 48,79 04 0 0 0
+1.7 60,86 25,23 0,5 0 0 0
Toplam 100.00 15,07105 | 10,26271 68,09
Ek Cizelge 22. -30+20 mm 1.30 Y ogunlukta uyarlama sonuglari
- Bedemeye . Y. Pomza
Yogunluk | Miktar | Porozite Yog:rrdiuk EZE;ETJ Gore an[((;ilrtﬁ Ort. Porozites
Miktar (%) (%)
A B C D E F G H
gr/cnt % % A- 1, % BXE CxF SG/SF
-1.1 2,49 72,09 -0,25 98,76 2,459124 | 1,772782
-1.2 7,52 69,44 -0,15 97,33 7,319216 | 5,082464
-1.3 11,45 64,77 -0,05 85,19 9,754255 | 6,317831
-14 9,29 59,55 0,05 0 0 0
-1.5 4,88 58,31 0,15 0 0 0
-1.6 2,03 54,26 0,25 0 0 0
-1.7 1,48 48,79 0,35 0 0 0
+1.7 60,86 25,23 0,45 0 0 0
Toplam 100.00 19,5326 | 13,17308 67,44
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EK-12
Ek Cizelge 23. -30+20 mm 1.35 Y ogunlukta uyarlama sonuclari
- Bedemeye . Y. Pomza
Yogunluk | Miktar | Porozite Yolg:rrllliuk Egggm Gore llzoalrgélrts Ort. Porozites
Miktar (%) (%)
A B C D E F G H
gr/cnt % % A- % BXE CxF SGISF
-1.1 2,49 72,09 -0,3 98,74 2,458626 | 1,772423
-1.2 7,52 69,44 -0,2 98,1 7,37712 | 5122672
-1.3 11,45 64,77 -0,1 91,8 10,5111 | 6,808039
-1.4 9,29 59,55 0 50 4,645 2,766098
-1.5 4,88 58,31 0,1 0 0 0
-1.6 2,03 54,26 0,2 0 0 0
-1.7 1,48 48,79 0,3 0 0 0
+1.7 60,86 25,23 04 0 0 0
Toplam 100.00 24,99185 | 16,46923 65,89
Ek Cizelge 24. -30+20 mm 1.40 Y ogunlukta uyarlama sonugclari
- Bedemeye . Y. Pomza
Yogunluk | Miktar | Porozite Yog:rrdiuk EZE;ETJ Gore an[((;ilrtﬁ Ort. Porozites
Miktar (%) (%)
A B C D E F G H
gr/cnt % % A- 1, % BXE CxF SG/SF
-1.1 2,49 72,09 -0,35 98,63 2,455887 | 1,770449
-1.2 7,52 69,44 -0,25 98,76 7,426752 | 5,157137
-1.3 11,45 64,77 -0,15 97,33 11,14429 | 7,218153
-1.4 9,29 59,55 -0,05 85,19 7,914151 | 4,712877
-1.5 4,88 58,31 0,05 0 0 0
-1.6 2,03 54,26 0,15 0 0 0
-1.7 1,48 48,79 0,25 0 0 0
+1.7 60,86 25,23 0,35 0 0 0
Toplam 100.00 28,94108 | 18,85862 65,16
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EK-13
Ek Cizelge 25. -30+20 mm 1.45 Y ogunlukta uyarlama sonuglari
o Bedemeye . Y. Pomza
Yogunluk | Miktar | Porozite YoFg:rrilIiuk E:E;gm Gore Ilzoa[(?f)lrts Ort. Porozites
Miktar (%) (%)
A B C D E F G H
gr/cnt % % A-rg, % BXE CxF SG/SF
-1.1 2,49 72,09 -0,4 98,77 2,459373 | 1,772962
-1.2 7,52 69,44 -0,3 98,74 7,425248 | 5,156092
-1.3 11,45 64,77 -0,2 98,1 11,23245 | 7,275258
-1.4 9,29 59,55 -0,1 91,8 8,52822 | 5,078555
-1.5 4,88 58,31 0 50 2,44 1,422764
-1.6 2,03 54,26 0,1 0 0 0
-1.7 1,48 48,79 0,2 0 0 0
+1.7 60,86 25,23 0,3 0 0 0
Toplam 100.00 32,08529 | 20,70563 64,53
Ek Cizelge 26. -30+20 mm 1.50 Y ogunlukta uyarlama sonuglari
- Bedemeye . Y. Pomza
Yogunluk | Miktar | Porozite YoFg:rrlw(Iiuk E:E;Ic;m Gore an[((:(z)'rtﬁ Ort. Porozites
Miktar (%) (%)
A B C D E F G H
gr/cnt % % A- 1, % BXE CxF SG/SF
-1.1 2,49 72,09 -0,45 98,88 2,462112 | 1,774937
-1.2 7,52 69,44 -0,35 98,63 7,416976 | 5,150348
-1.3 11,45 64,77 -0,25 98,76 11,30802 | 7,324205
-1.4 9,29 59,55 -0,15 97,33 9,041957 | 5,384485
-1.5 4,88 58,31 -0,05 85,19 4,157272 | 2,424105
-1.6 2,03 54,26 0,05 0 0 0
-1.7 1,48 48,79 0,15 0 0 0
+1.7 60,86 25,23 0,25 0 0 0
Toplam 100.00 34,38634 | 22,05808 64,14
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EK-14
Ek Cizelge 27. -30+20 mm 1.55 Y ogunlukta uyarlama sonuclari
- Bedemeye . Y. Pomza
Yogunluk | Miktar | Porozite Yolg:rrllliuk E:E{gm Gore anﬁé':ﬁ Ort. Porozites
Miktar (%) (%)
A B C D E F G H
gr/cnt % % A- % BXE CxF SGISF
-1.1 2,49 72,09 -0,5 99,8 2,48502 | 1,791451
-1.2 7,52 69,44 -0,4 98,77 7,427504 | 5,157659
-1.3 11,45 64,77 -0,3 98,74 11,30573 | 7,322721
-1.4 9,29 59,55 -0,2 98,1 9,11349 | 5,427083
-1.5 4,88 58,31 -0,1 91,8 4,47984 | 2,612195
-1.6 2,03 54,26 0 50 1,015 0,550739
-1.7 1,48 48,79 0,1 0 0 0
+1.7 60,86 25,23 0,2 0 0 0
Toplam 100.00 35,82658 | 22,86185 63,81
Ek Cizelge 28. -30+20 mm 1.60 Y ogunlukta uyarlama sonuglari
- Bedemeye . Y. Pomza
Yogunluk | Miktar | Porozite YoFg:rrlw(Iiuk E:E;Ic;m Gore an[((:(z)'rtﬁ Ort. Porozites
Miktar (%) (%)
A B C D E F G H
gr/cnt % % A- 1, % BXE CxF SG/SF
-1.1 2,49 72,09 -0,55 100 2,49 1,795041
-1.2 7,52 69,44 -0,45 98,88 7,435776 | 5,163403
-1.3 11,45 64,77 -0,35 98,63 11,29314 | 7,314564
-1.4 9,29 59,55 -0,25 98,76 9,174804 | 5,463596
-1.5 4,88 58,31 -0,15 97,33 4,749704 | 2,769552
-1.6 2,03 54,26 -0,05 85,19 1,729357 | 0,938349
-1.7 1,48 48,79 0,05 0 0 0
+1.7 60,86 25,23 0,15 0 0 0
Toplam 100.00 36,87278 | 23,4445 63,58
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EK-15
Ek Cizelge 29. -30+20 mm 1.65 Y ogunlukta uyarlama sonuglari
o Bedemeye . Y. Pomza
Yogunluk | Miktar | Porozite Yog:rrilliuk EZE{IC')TJ Gore anlrg(z)'rts Ort. Porozites
Miktar (%) (%)
A B C D E F G H
gr/cnt % % A-rg, % BXE CxF SG/SF
-1.1 2,49 72,09 -0,6 100 2,49 1,795041
-1.2 7,52 69,44 -0,5 98,88 7,435776 | 5,163403
-1.3 11,45 64,77 -04 98,63 11,29314 | 7,314564
-14 9,29 59,55 -0,3 98,76 9,174804 | 5,463596
-1.5 4,88 58,31 -0,2 97,33 4,749704 | 2,769552
-1.6 2,03 54,26 -0,1 85,19 1,729357 | 0,938349
-1.7 1,48 48,79 0 0 0 0
+1.7 60,86 25,23 0,1 0 0 0
Toplam 100.00 36,87278 | 23,4445 63,58
Ek Cizelge 30. -30+20 mm 1.70 Y ogunlukta uyarlama sonuglari
- Bedemeye . Y. Pomza
Yogunluk | Miktar | Porozite Yolg:rrgiuk E:E;Icl)m Gore anlrgf)'rtﬁ Ort. Porozites
Miktar (%) (%)
A B C D E F G H
gr/cnt % % A-rg, % BXE CxF SGISF
-1.1 2,49 72,09 -0,65 99,9 2,48751 | 1,793246
-1.2 7,52 69,44 -0,55 99,8 7,50496 | 5,211444
-1.3 11,45 64,77 -0,45 98,88 11,32176 | 7,333104
-1.4 9,29 59,55 -0,35 98,63 9,162727 | 5,456404
-1.5 4,88 58,31 -0,25 98,76 4,819488 | 2,810243
-1.6 2,03 54,26 -0,15 97,33 1,975799 | 1,072069
-1.7 1,48 48,79 -0,05 85,19 1,260812 | 0,61515
+1.7 60,86 25,23 0,05 0 0 0
Toplam 100.00 38,53306 | 24,29166 63,04
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EK-16
Ek Cizelge 31. -30+20 mm 1.75 Y ogunlukta uyarlama sonuglari
o Bedemeye . Y. Pomza
Yogunluk | Miktar | Porozite Yog:rrilliuk EZE{IC')TJ Gore anlrg(z)'rts Ort. Porozites
Miktar (%) (%)
A B C D E F G H
gr/cnt % % A-rg, % BXE CxF SG/SF
-1.1 2,49 72,09 -0,7 99,98 2,489502 | 1,794682
-1.2 7,52 69,44 -0,6 99,95 7,51624 | 5,219277
-1.3 11,45 64,77 -0,5 98,9 11,32405 | 7,334587
-14 9,29 59,55 -04 98,77 9,175733 | 5,464149
-1.5 4,88 58,31 -0,3 98,74 4,818512 | 2,809674
-1.6 2,03 54,26 -0,2 98,1 1,99143 1,08055
-1.7 1,48 48,79 -0,1 91,8 1,35864 | 0,66288
+1.7 60,86 25,23 0 50 30,43 7,677489
Toplam 100.00 69,10411 | 32,04329 46,36
Ek Cizelge 32. -50+30 mm 1.80 Y ogunlukta uyarlama sonuglari
- Bedemeye . Y. Pomza
Yogunluk | Miktar Porozite Yolg:rrllliuk E:E;Icl)m Gore anlrgf)'rtﬁ Ort. Porozites
Miktar (%) (%)
A B C D E F G H
gr/cnt % % A-rg, % BXE CxF SGISF
-1.1 2,49 72,09 -0,75 99,98 2,489502 | 1,794682
-1.2 7,52 69,44 -0,65 99,95 7,51624 | 5,219277
-1.3 11,45 64,77 -0,55 98,9 11,32405 | 7,334587
-1.4 9,29 59,55 -0,45 98,88 9,185952 | 5,470234
-1.5 4,88 58,31 -0,35 98,63 4,813144 | 2,806544
-1.6 2,03 54,26 -0,25 98,76 2,004828 | 1,08782
-1.7 1,48 48,79 -0,15 97,33 1,440484 | 0,702812
+1.7 60,86 25,23 -0,05 85,19 51,84663 | 13,08091
Toplam 100.00 90,62083 | 37,49686 41,37
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EK-17
Ek Cizelge 33. -12+4 mm 1.05 Y ogunlukta uyarlama sonuglari
Yogunluk | Miktar | Porozite | Yogunluk | Dagilim | Bedemeye | Porozite Y. Pomza
Farki Faktori Gore Faktort | Ort. Porozites
Miktar (%) (%)
A B C D E F G H
Gr/cnt % % A- Ty, % BXE CxF SG/SF
-1.1 2,49 73,08 0 50 0,85 0,62118
-1.2 7,52 70,55 0,1 0 0 0
-1.3 11,45 68,61 0,2 0 0 0
-1.4 9,29 67,47 0,3 0 0 0
-1.5 4,88 66,83 04 0 0 0
-1.6 2,03 66,50 0,5 0 0 0
-1.7 1,48 66,44 0,6 0 0 0
+1.7 60,86 39,70 0,7 0 0 0
Toplam 100.00 0,85 0,62118 73,08
Ek Cizelge 34. -12+4 mm 1.10 Y ogunlukta uyarlama sonuclari
Yogunluk | Miktar | Porozite | Yogunluk | Dagilim | Bedemeye | Porozite Y. Pomza
Farki Faktori Gore Faktort | Ort. Porozites
Miktar (%) (%)
A B C D E F G H
gr/cnt % % A- 1 % BXE CxF SGISF
-1.1 2,49 73,08 -0,05 87,5 1,4875 1,087065
-1.2 7,52 70,55 0,05 1,8 0,0801 | 0,056511
-1.3 11,45 68,61 0,15 0 0 0
-1.4 9,29 67,47 0,25 0 0 0
-1.5 4,88 66,83 0,35 0 0 0
-1.6 2,03 66,50 0,45 0 0 0
-1.7 1,48 66,44 0,55 0 0 0
+1.7 60,86 39,70 0,65 0 0 0
Toplam 100.00 1,5676 1,143576 72,95072
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EK-18
Ek Cizelge 35. -12+4 mm 1.15 Y ogunlukta uyarlama sonuglari
Yogunluk | Miktar | Porozite | Yogunluk | Dagilim | Bedemeye | Porozite Y. Pomza
Farki Faktori Gore Faktort | Ort. Porozites
Miktar (%) (%)
A B C D E F G H
gricnt % % A-ry % BXE CxF SGISF
-1.1 2,49 73,08 -0,1 90,05 1,53085 | 1,118745
-1.2 7,52 70,55 0 50 2,225 1,569738
-1.3 11,45 68,61 0,1 0 0 0
-1.4 9,29 67,47 0,2 0 0 0
-1.5 4,88 66,83 0,3 0 0 0
-1.6 2,03 66,50 04 0 0 0
-1.7 1,48 66,44 0,5 0 0 0
+1.7 60,86 39,70 0,6 0 0 0
Toplam 100.00 3,75585 | 2,688483 71,5812
Ek Cizelge 36. -12+4 mm 1.20 Y ogunlukta uyarlama sonuclari
Yogunluk | Miktar | Porozite | Yogunluk | Dagilim | Bedemeye | Porozite Y. Pomza
Farki Faktori Gore Faktort | Ort. Porozites
Miktar (%) (%)
A B C D E F G H
gr/cnt % % A- 1 % BXE CxF SGISF
-1.1 2,49 73,08 -0,15 87,78 1,49226 | 1,090544
-1.2 7,52 70,55 -0,05 87,5 3,89375 | 2,747041
-1.3 11,45 68,61 0,05 1,8 0,10386 | 0,071258
-1.4 9,29 67,47 0,15 0 0 0
-1.5 4,88 66,83 0,25 0 0 0
-1.6 2,03 66,50 0,35 0 0 0
-1.7 1,48 66,44 0,45 0 0 0
+1.7 60,86 39,70 0,55 0 0 0
Toplam 100.00 5,48987 | 3,908843 71,201
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EK-19
Ek Cizelge 37. -12+4 mm 1.25 Y ogunlukta uyarlama sonuclari
Yogunluk | Miktar | Porozite | Yogunluk | Dagilim | Bedemeye | Porozite Y. Pomza
Farki Faktori Gore Faktori | Ort. Porozites
Miktar (%) (%)
A B C D E F G H
gr/cn % % A- 1 % BXE CxF SGISF
-1.1 2,49 73,08 -0,2 87,25 1,48325 | 1,083959
-1.2 7,52 70,55 -0,1 90,05 4,007225 | 2,827097
-1.3 11,45 68,61 0 50 2,885 1,979399
-14 9,29 67,47 0,1 0 0 0
-1.5 4,88 66,83 0,2 0 0 0
-1.6 2,03 66,50 0,3 0 0 0
-1.7 1,48 66,44 04 0 0 0
+1.7 60,86 39,70 0,5 0 0 0
Toplam 100.00 8,375475 | 5,890455 70,3298
Ek Cizelge 38. -12+4 mm 1.30 Y ogunlukta uyarlama sonuglari
Yogunluk | Miktar | Porozite | Yogunluk | Dagilim | Bedemeye | Porozite Y. Pomza
Farki Faktori Gore Faktort | Ort. Porozites
Miktar (%) (%)
A B C D E F G H
gricn? % % A- Ty, % BXE CxF SG/SF
-11 2,49 73,08 -0,25 88,92 151164 | 1,104707
-1.2 7,52 70,55 -0,15 87,78 3,90621 | 2,755831
-1.3 11,45 68,61 -0,05 87,5 5,04875 | 3,463947
-1.4 9,29 67,47 0,05 1,8 0,11466 | 0,077361
-1.5 4,88 66,83 0,15 0 0 0
-1.6 2,03 66,50 0,25 0 0 0
-1.7 1,48 66,44 0,35 0 0 0
+1.7 60,86 39,70 0,45 0 0 0
Toplam 100.00 10,58126 | 7,401846 69,95241
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EK-20
Ek Cizelge 39. -12+4 mm 1.35 Y ogunlukta uyarlama sonuclari
Yogunluk | Miktar | Porozite | Yogunluk | Dagilim | Bedemeye | Porozite Y. Pomza
Farki Faktori Gore Faktori | Ort. Porozites
Miktar (%) (%)
A B C D E F G H
gr/cn % % A- 1 % BXE CxF SGISF
-1.1 2,49 73,08 -0,3 93,47 1,58899 | 1,161234
-1.2 7,52 70,55 -0,2 87,25 3,882625 | 2,739192
-1.3 11,45 68,61 -0,1 90,05 5,195885 | 3,564897
-14 9,29 67,47 0 50 3,185 2,14892
-1.5 4,88 66,83 0,1 0 0 0
-1.6 2,03 66,50 0,2 0 0 0
-1.7 1,48 66,44 0,3 0 0 0
+1.7 60,86 39,70 04 0 0 0
Toplam 100.00 13,8525 | 9,614242 69,40438
Ek Cizelge 40. -12+4 mm 1.40 Y ogunlukta uyarlama sonuglari
Yogunluk | Miktar | Porozite | Yogunluk | Dagilim | Bedemeye | Porozite Y. Pomza
Farki Faktori Gore Faktort | Ort. Porozites
Miktar (%) (%)
A B C D E F G H
gricn? % % A- Ty, % BXE CxF SG/SF
-1.1 2,49 73,08 -0,35 95,49 1,62333 1,18633
-1.2 7,52 70,55 -0,25 88,92 3,95694 | 2,791621
-1.3 11,45 68,61 -0,15 87,78 5,064906 | 3,475032
-1.4 9,29 67,47 -0,05 87,5 557375 | 3,760609
-1.5 4,88 66,83 0,05 1,8 0,13878 | 0,092747
-1.6 2,03 66,50 0,15 0 0 0
-1.7 1,48 66,44 0,25 0 0 0
+1.7 60,86 39,70 0,35 0 0 0
Toplam 100.00 16,35771 | 11,30634 69,11934
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EK-21
Ek Cizelge 41. -12+4 mm 1.45 Y ogunlukta uyarlama sonuclari
Yogunluk | Miktar | Porozite | Yogunluk | Dagilim | Bedemeye | Porozite Y. Pomza
Farki Faktori Gore Faktori | Ort. Porozites
Miktar (%) (%)
A B C D E F G H
gr/cn % % A- 1 % BXE CxF SGISF
-1.1 2,49 73,08 -0,4 96,89 1,64713 | 1,187416
-1.2 7,52 70,55 -0,3 93,47 4,159415 | 2,888298
-1.3 11,45 68,61 -0,2 87,25 5,034325 | 3,260732
-14 9,29 67,47 -0,1 90,05 5,736185 | 3,415898
-1.5 4,88 66,83 0 50 3,855 2,247851
-1.6 2,03 66,50 0,1 0 0 0
-1.7 1,48 66,44 0,2 0 0 0
+1.7 60,86 39,70 0,3 0 0 0
Toplam 100.00 20,43206 | 13,00019 63,62647
Ek Cizelge 42. -12+4 mm 1.50 Y ogunlukta uyarlama sonuclari
Yogunluk | Miktar | Porozite | Yogunluk | Dagilim | Bedemeye | Porozite Y. Pomza
Farki Faktorl Gore Faktort | Ort. Porozites
Miktar (%) (%)
A B C D E F G H
gr/cnt % % A- T % BXE CxF SGISF
-1.1 2,49 73,08 -0,45 98,78 1,67926 | 1,227203
-1.2 7,52 70,55 -0,35 95,49 4,249305 | 2,997885
-1.3 11,45 68,61 -0,25 88,92 5,130684 | 3,520162
-14 9,29 67,47 -0,15 87,78 5,591586 | 3,772643
-1.5 4,88 66,83 -0,05 87,5 6,74625 | 4,508519
-1.6 2,03 66,50 0,05 1,8 0,16308 | 0,108448
-1.7 1,48 66,44 0,15 0 0 0
+1.7 60,86 39,70 0,25 0 0 0
Toplam 100.00 23,56017 | 16,13486 68,48365
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EK-22
Ek Cizelge 43. -12+4 mm 1.55 Y ogunlukta uyarlama sonuclari
Yogunluk | Miktar | Porozite | Yogunluk | Dagilim | Bedemeye | Porozite Y. Pomza
Farki Faktori Gore Faktori | Ort. Porozites
Miktar (%) (%)
A B C D E F G H
gr/cn % % A- 1 % BXE CxF SGISF
-1.1 2,49 73,08 -0,5 99,9 1,6983 1,241118
-1.2 7,52 70,55 -0,4 96,89 4,311605 | 3,041837
-1.3 11,45 68,61 -0,3 93,47 5,393219 | 3,700288
-14 9,29 67,47 -0,2 87,25 5,557825 | 3,749865
-1.5 4,88 66,83 -0,1 90,05 6,942855 | 4,63991
-1.6 2,03 66,50 0 50 4,53 3,01245
-1.7 1,48 66,44 0,1 0 0 0
+1.7 60,86 39,70 0,2 0 0 0
Toplam 100.00 28,4338 | 19,38547 68,17754
Ek Cizelge 44. -12+4 mm 1.60 Y ogunlukta uyarlama sonuclari
Yogunluk | Miktar | Porozite | Yogunluk | Dagilim | Bedemeye | Porozite Y. Pomza
Farki Faktorl Gore Faktort | Ort. Porozites
Miktar (%) (%)
A B C D E F G H
gr/cnt % % A- T % BXE CxF SGISF
-1.1 2,49 73,08 -0,55 99,93 1,69881 1,24149
-1.2 7,52 70,55 -0,45 98,78 4,39571 | 3,101173
-1.3 11,45 68,61 -0,35 95,49 5,509773 | 3,780255
-14 9,29 67,47 -0,25 88,92 5,664204 | 3,821638
-1.5 4,88 66,83 -0,15 87,78 6,767838 | 4,522946
-1.6 2,03 66,50 -0,05 87,5 7,9275 | 5,271788
-1.7 1,48 66,44 0,05 1,8 0,0837 0,05561
+1.7 60,86 39,70 0,15 0 0 0
Toplam 100.00 32,04754 | 21,7949 68,00804
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EK-23
Ek Cizelge 45. -12+4 mm 1.65 Y ogunlukta uyarlama sonuclari
Yogunluk | Miktar | Porozite | Yogunluk | Dagilim | Bedemeye | Porozite Y. Pomza
Farki Faktori Gore Faktori | Ort. Porozites
Miktar (%) (%)
A B C D E F G H
gr/cn % % A- 1 % BXE CxF SGISF
-1.1 2,49 73,08 -0,6 99,95 1,69915 | 1,241739
-1.2 7,52 70,55 -0,5 99,9 4,44555 | 3,136336
-1.3 11,45 68,61 -0,4 96,89 5,590553 | 3,835678
-14 9,29 67,47 -0,3 93,47 5,954039 | 4,01719
-1.5 4,88 66,83 -0,2 87,25 6,726975 | 4,495637
-1.6 2,03 66,50 -0,1 90,05 8,15853 | 5,425422
-1.7 1,48 66,44 0 50 2,325 1,54473
+1.7 60,86 39,70 0,1 0 0 0
Toplam 100.00 34,8998 | 23,69673 67,89934
Ek Cizelge 46. -12+4 mm 1.70 Y ogunlukta uyarlama sonuclari
Yogunluk | Miktar | Porozite | Yogunluk | Dagilim | Bedemeye | Porozite Y. Pomza
Farki Faktor Gore Faktorii | Ort. Porozites
Miktar (%) (%)
A B C D E F G H
gr/cn % % A- 1 % BXE CxF SGISF
-1.1 2,49 73,08 -0,65 99,98 1,69966 | 1,242112
-1.2 7,52 70,55 -0,55 99,93 4,446885 | 3,137277
-1.3 11,45 68,61 -0,45 98,78 5,699606 | 3,9105
-1.4 9,29 67,47 -0,35 95,49 6,082713 | 4,104006
-1.5 4,88 66,83 -0,25 88,92 6,855732 | 4,581686
-1.6 2,03 66,50 -0,15 87,78 7,952868 | 5,288657
-1.7 1,48 66,44 -0,05 87,5 4,06875 | 2,703278
+1.7 60,86 39,70 0,05 1,8 1,08522 | 0,430832
Toplam 100.00 37,89143 | 25,39835 67,02926
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EK-24
Ek Cizelge 47. -12+4 mm 1.75 Y ogunlukta uyarlama sonuclari
Yogunluk | Miktar | Porozite | Yogunluk | Dagilim | Bedemeye | Porozite Y. Pomza
Farki Faktori Gore Faktori | Ort. Porozitesi
Miktar (%) (%)
A B C D E F G H
gr/cn % % A- 1 % BXE CxF SGISF
-1.1 2,49 73,08 -0,7 99,99 1,69983 | 1,242236
-1.2 7,52 70,55 -0,6 99,95 4447775 | 3,137905
-1.3 11,45 68,61 -0,5 99,9 5,76423 | 3,954838
-14 9,29 67,47 -04 96,89 6,171893 | 4,164176
-1.5 4,88 66,83 -0,3 93,47 7,206537 | 4,816129
-1.6 2,03 66,50 -0,2 87,25 7,90485 | 5,256725
-1.7 1,48 66,44 -0,1 90,05 4,187325 | 2,782059
+1.7 60,86 39,70 0 50 30,145 11,96757
Toplam 100.00 67,52744 | 37,32163 55,26884
Ek Cizelge 48. -12+4 mm 1.80 Y ogunlukta uyarlama sonuclari
Yogunluk | Miktar | Porozite | Yogunluk | Dagilim | Bedemeye | Porozite Y. Pomza
Farki Faktor Gore Faktorii | Ort. Porozites
Miktar (%) (%)
A B C D E F G H
gr/ent % % A- g, % BXE CxF SG/SF
-1.1 2,49 73,08 -0,75 99,99 1,69983 | 1,242236
-1.2 7,52 70,55 -0,65 99,98 4,44911 | 3,138847
-1.3 11,45 68,61 -0,55 99,93 5,765961 | 3,956026
-1.4 9,29 67,47 -0,45 98,78 6,292286 | 4,245405
-1.5 4,88 66,83 -0,35 95,49 7,362279 | 4,920211
-1.6 2,03 66,50 -0,25 88,92 8,056152 | 5,357341
-1.7 1,48 66,44 -0,15 87,78 4,08177 | 2,711928
+1.7 60,86 39,70 -0,05 87,5 52,75375 | 20,94324
Toplam 100.00 90,46114 | 46,51523 51,42013
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