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Perlit, yüksek ısı muhtevalı asidik bir vol­
kanik camdır. Granit magmanın yüzeyde 
donmasıyla meydana gelmiştir. Esas ola­
rak kristal menşeğli olmasına rağmen so­
ğuma İşleminin çabukluğu nedeniyle cam­
sı bir yapı kazanmıştır. İçinde % 2 - 5 ora­
nında kombine halde bağlı su bulunduran 
perlit eser miktarda bazı metal oksit ve 
mineraller ihtiva eden yarı kararlı amorf 
alüminyum silikattır. Spesifik ağırlığı 2,2-
2,4 arasında olup çatlakları nedeniyle kı­
rılgandır. 

BULUNDUĞU YERLER 

Avrupa'da, İzlanda'da başlayıp güneydoğu 
yönünde uzayan iskoçya, Kuzey İrlanda, 
Fransa, Almanya, Macaristan, İtalya Sar-
aurvya ve Ege adalarından bazılarını kap-
syan bir kuşak izlerler. Genel bir doğu 
kuşağında Rusya, Japonya, Avusturalya 
ve Yeni Zelanda'ya kadar uzanır. Ameri­
ka'da ise ülkenin batı yakasında bulunur. 
Türkiye'de M.T.A. Enstitüsü arama şube­
leri tarafından geniş perlit yatakları tespit 
ve rezervleri tayin edilmiştir. Tablo I. 

SINIFLANDIRMA 

Yapılarına göre perliti sınıflandırmak müm­
kündür. Lithoidal, Granüler, Süngerimsi ve 
soğan zarlı olarak ayırabiliriz. Bunlarıda 

kendi aralarında sınıflandırabiliriz. Bu per-
İt tiplerinin yapısal farklılıkları yanında 
su muhtevalarıda değişiktir. Perlitin gen­
leşmesini sağlayan su miktarının fazla ol­
ması genleşmeyi kolaylaştırır, bu tip per­
litlere aktif perlit denir. Bağlı su miktarı­
nın az oluşu genleştirmeyi zorlaştırır, bu 
tiplere yüksek temperatür perliti veya pa­
sif perlit adı verilir. 

TABLO I : 

Yer Rezerv (Milyon ton) 

Erzurum - Pasinler 30-40 
Van - Erciş - Süphan - Nemrut 80 
Ankara - Kızılcahamam I 3 - 4 
bmir - Cumaovası 20 
İzmir - Foça 10 
Balıkesir - Çanakkale 20 
İzmir - Dikili 5 
Manisa - Saruhanlı 10 
Eskişehir - Kütahya - Afyon 4,6 
Konya - Nevşehir - Niğde 700 
Ankara - Kızılcahamam II 35 

Perlitin Genleşmesini Etkiliyen Sebepler 

1) Cevherdeki su miktarı 
Z) Yumuşama noktasına erişildiğinde 

perlitte kalan su miktarı 
3) Sıcaklığın verilme hızı 
4) En yüksek sıcaklık 
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5; Perlitin yapısı 
6) Fırına beslenen taneciklerin iriliği, 
şekli ve tane iriliği dağılımı 
Genleşmede önemli sıcaklık, volkanik ca­
mın genleşen buhar tarafından plastik o-
lorak deforme olabilme sıcaklığıdır. 

Perlitin Mineralojisi 

Uygun yatakların araştırılmasında mine­
ralojik ve petrografik teknikler kullanılma­
lıdır. Bu metodla değersiz numuneler bü­
yük ölçekli genleştirme testine tabi tutul­
madan elenirler. Perlitin sahadaki görü­
nüşü yapısı ve ticari kullanımı için pratik 
olarak fazla bilgi vermez, gerekli bilgileri 
ince kesit yardımıyla petrografik mikros­
kopla kolayca elde edebiliriz. 
Perlit mineralojik karakteri bakımından % 
3-10'u kristallenmiş mineraller olan ve 
obsidien parçacıkları içeren bir volkanik 
camdır. Hacminin % 90-97 kadarı cam 
oiup kristalleşen mineraller feldspat ve 
bıotit'tir, nadir olarakta kuvars, apatit ve 
magnetit görülür. 

Kimyasal Bileşimi 

SiO 
Al203 

Fe2Oj 
CaO + MgO 
Na20 
«20 
H20 

% 67,8-75.9 
10.6-15,7 

0,3- 2 2 
0,6- 3,4 
1,8- 5,4 
3,1 - 5,5 

2 - 5 

Yukarıda kimyasal bileşimi verilmiş olan 
perlitte Na ve K toplam miktarı % 6 - 9 
arasında olup oldukça önemlidir, lavın 
viskozitesiyle orantılıdır. Tozlaşmayı önle­
yen maddeyi bir bütün halinde tutan ve 
ufalanmadan genleşmeyi sağlayan etken­
dir. Perlitin genleşme oranı K20 + Na20 
Si02 oranlan ile ters, Al203 oranı İle doğru 
orantılıdır. A!203 vizkoziteyi etkiler, belli 
sıcaklıktan sonra artmasını engeller ve 
vizkozite değişimini yavaşlatır. Camın ke­
sin bir ergime noktası olmamasının ve ge­
niş bir ergime aralığına sahip olması Aİ203'-
ten gelir. 

Perlit sıcak konsantre alkali ve HF asitte 
çözünür. Konsantre mineral asitlerde % 2 
oranında, seyreltik mineral asit veya kon­

santre zayıf asitte % 0,1 oranında çözü­
nür. 
Bağlar 
Silikat camlarında su İki kısımdır, gevşek 
bağlı su devamlı bir faz halinde, efektif 
su ise hakiki çözelti halinde bulunur, in­
frared spektroskopide hidrojen köprü bağ-
lorı ile mevcut monomer su görülür. Bu 
bağ enerjisi seviyesini aşmakla gevşek 
bcğlı su atılır, fakat perlitin genleşme ö-
zelliği değişmez. Daha sonra da OH grup­
larının enerji seviyesi aşılarak genleşmeyi 
sağlayan efektif su çıkarılır. 

- 0 - S i - 0 - Si - O - Si - O 
I I 

0 0 
Çabuk ve yüksek temperatürde ısıtma ile 
OH grupları kesilir, cam doku gevşer, er­
gir ve su buharının tesiri ile genleşir. Da­
ha fazla ısıtma ile Si - O ve Al - O bağları 
diğerleriyle birleşerek - Si - zincirleri hasıl 
ederki bu yapının ergime noktası yüzlerce 
derece yükselir. 
Su Muhtevası 
Perlit % 2 - 5 oranında, gevşek ve sıkı 
bağlı olarak iki kısımda niteleyebileceğimiz 
su ihtiva etmektedir. 
1) Sıkı Bağlı Su : 
Sıiika tetrahedraları arasında bulunan su 
molekülleridir. Bu haliyle kristal yapıyı ön­
ler ve perlitin cam halinde kalmasını sağ­
lar. 
2) Gevşek Bağlı Su : 
Cevherin çatlakları arasında bulunan su 
molekülleridir. Bu serbest suyun içeriye 
girme çabaları kristallenmeyi yavaşlatır. 
Cevheri ısıtmamız esnasında bu iki su de­
ğişik durumlar gösterir. 450°C sıcaklığa 
kadar suyun % 80 - 90'ı uçar geriye kola­
mda aktif su olarak genleşmeyi sağlar. 38 



Şekil İde 350, 450 ve 1000°C sıcaklıklarda 
su kaybının zamana göre değişim eğrileri 
görülmektedir. Esriden anlaşılacağı gibi 
450°C ta suyun % 78'i uçmuştur. İhtiva 
ettikleri su miktarlarına göre perlit ve ben­
zerleri birbirinden ayrılabilir. Kimyasal ya­
pıları birbirlerine çok benzemekle beraber 
Cbsidien'de % 1, Pekştayn'de ise % 5 -10 
arasında su bulunmaktadır. 
Sıcaklık Etkisi 

Genleşme mekanizmasının daha iyi bilin­
mesi halinde fırın dizaynında ve genleş­
tirme tesislerinde daha iyiye doğru geliş­
meler olabilir. 
Yüksek hızlı film resimli foto mikrografi 
ile 30 meş 0,5 mm) perlit partiküllerinin 
genleşme hızı incelenmiştir. Yavaşlatılmış 
filmi bir kronometre ile zamanladıktan 
sonra partiküldeki değişiklikler incelen­
miştir. Partikülün sıcak zonda olduğu ilk 
1/10 sn. de hiçbir şey yapmıyor gözüktü­
ğü anlaşılmıştır. Görünüşte su kaybediyor­
du ve silisli cam genleşme sıcaklığına 
yaklaşıyordu, partiküle göre değişen, 0,1 
sn. ile 0,5 sn. lik fkinci zaman aralığında 
genleşme başlıyor ve bu sürenin sonunda 
tamamlanıyor. Her hangi bir parçalanma 
genleşme bittikten sonra başlar. 

GENLEŞME 
Bir perlit tesisinin, ham materyal ve ya­
kıtın etkin olarak kullanılması ve spesifi-
kosyonlara uygun bir üretim yapılmasın­
daki başarısı aşağıdaki değişkenlere bağ­
lıdır. 

1) Kullanılan perlitin doğal özellikleri 
2) Perlit taneciklerinin ulaştıkları mak­

simum temperatür 
3) Yumuşama noktasına ulaşmadan 

önce perlitten ayrılan su miktarı 
4) Fırına beslenen taneciklerin irilik 

dağılımı 
Bu faktörleri biraz açıklayalım, 

1) Kullanılan perlitin doğal özelliklen : 
Perlitleri yumuşama sıcaklıklarına göre 
sınıflandırmıştık. Bu sıcaklık, camın kaçan 
buharla deforme olacak kadar yumuşak 
olduğu sıcaklıktır ki 900-1200°C arasın­
dadır. Pasif perlitler için durum değişiklik 
arzettiğinden genleştirme tesisinin başarı­
lı çalışmasını etkilemektedir. 

2) Perlit taneciklerinin ulaştıkları mak­
simum temperatür : 

Temperatür yükseldikçe su kaybı yüzün­
den katılaşma olana kadar partlkül geniş­
ler. Bu yüzden bir perlit partikülünün ge­
nişleme derecesi, ilk yumuşama noktası­
nın üzerinde ulaşılan fazla temperatürle 
orantılıdır. Hava ve yakıt karışımı, opti­
mum gecikme zamanı ve temperatür kom­
binasyonunu sağlayacak oranda olmalıdır-
kı perlit tanecikleri genleşinceye kadar 
gravite etkisiyle alev içinde kalsın. 

3) Yumuşama noktasına ulaşmadan 
önce perlitten ayrılan su miktarı : 

En düzgün ve maksimum genleşmîş per­
lit, fırın en yüksek sıcaklığa sahipken elde 
edilir. Perlit genleşmesini sınırlamak tem-
peratürü düşürmekle mümkün görünürse-
de daha etkin bir yol sıkı bağlı suyun kon-
tıol edilmiş bir kısmının partikülden atıl­
masıdır. Bu şart yumuşama sıcaklığının al­
tındaki bir ön ısıtma ile sağlanabilir. 

4) Fırına beslenen taneciklerin irilik 
dağılımı : 

Taneciklerin farklı büyüklükte olmaları e-
şif muamele görmelerini zorlaştırır. Ale­
vin iri ve ince tanelere etkisi farklı olaca­
ğından, genleşme oranları ve fırında kal­
ma süreleri değişik olacaktır. İnce tanele­
rin ağırlıklarına göre yüzeyleri daha ge­
niştir ve ısının nüfuz etmesini gerektiren 
kalınlığı azdır, dolayısıyla iri tanelere o-
ronla daha yüksek temperature ulaşır ve 
genleşir, fırından daha önce alınırlar. 

FERLJTİISI İŞLENMESİ 
1) Madencilik ve kırma 
2) Genleştirme 

Madencilik ve Kırma 
Perlit madenciliği esas olarak bir acık iş­
letmedir ve cevherin eldesi gayet kolay-
aır. Çıkarılan cevher çeneli kırıcıdan geçi­
rilir. Eğer cevher rutubetli ise daha ince 
kırmaya gçmeden önce kurutulmalıdır. 
Daha sonra konik kırıcı ve dişli merdane-
lî kırıcıdan geçirilen cevher istenilen veya 
kullanılacak tane iriliğine elenerek sınıf­
landırılır. Perlit cevheri oldukça kırılgan 
bir yapıya (Çatlaklardan dolayı) sahip ol­
duğundan, toz oranını azaltmak için kırma 
işlemleri arasında eleme yapılarak belli 
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tane iriliğinin altına geçenler ayrılmalıdır. 
Kırma ve eleme işlemleri yaş metodlada 
yapılabilir. 15 ton su/bir ton perlit oranın-
aa olan sistemin mahzuru kurutma için 
oldukça fazla enerji sarfı gerektirmesidir. 

Genleştirme 

Perlit işletmelerinde esas operasyon fırın­
lama olup iki kısımda yapılır. 

1) Ön Isıtma 
2) Genleştirme 

Ön Isıtma, esas genleştirme fırınının her­
hangi bir bölgesinde veya ayrı bir ünite 
ce yapılabilir. 350 - 600°C arasında yapı­
lan ön ısıtmada, perlitte bulunan gevşek 
bağlı suyu uçurmak için gerekli enerji 
166.000 Btu/I ton cevher olarak saptan­
mıştır. Ön ısıtmadan çıkan cevher direkt 
olarak genleştirme fırınına gider. Şekil 2'-
ae ön ısıtma ve genleştirme ters eğimli iki 
döner fırında yapılmaktadır. Ön ısıtma bü­
yük partikülleri genleşme temperatürüne 
yaklaştırıyor ve kombine su muhtevasını-
da azaltıyor, bu sebeple cevher genleşme 
bölgesinde yumuşayıncaya kadar ısıtıldı­
ğı zaman ısı şokundan ötürü meydana ge­
lebilecek kırılmayı azaltır. 
Genleştirme çeşitli tiplerdeki fırınlarda ya­
pılabilir. Bunlardan bazılarını açıklıyalım. 

Yatay Sabit Fırın : 
Vatay, sabit bir borudan ibaret olup ateş­
leme ve besleme üstten yapılır. Ürünün 
çoğu çökme haznesi denilen alt kısımdan 
alınır, çok küçük tanecikler son uç kısım­
dan sıcak gazlarla birlikte uçar. Bugün 
bu tip fırınlara 30°Cye kadar artan bir 
eğim verilmektedir. 

Aynı Akımlı Döner Fırın : 
Esas olarak döndürülen bir yatay fırın-
cır, ateşleyici ve uçta iri taneler için ya­
tayla bir açı yapan kaldırma kanatları var­
dır. Dönme hareketi ile ürün dışarıya alınır. 
Alev perliti tam olarak genleştirmek mak­
sadı için ayarlanabilir. Kaldırma kanatçık­
ları sayesinde daha iri taneleri genleştir­
mek mümkündür. 

Dikey Fırın : 
İçi ateş tuğlası veya yüksek temperatür 
alaşımı ile kaplanmış düşey bir borudan 

ibarettir. Brülör alt tarafta olup ürün ve 
sıcak gazlar üst taraftan bir emici fan yar­
dımıyla alınır. Bir dikey fırının karakteris­
tik ürününde iri tanelerin yoğunluğu orta 
ve ince tanelerin yoğunluğundan daha 
düşüktür. Bunun nedeni her partikirlün sı­
cak gazlarla fırından dışarı taşınabilecek 
bir yoğunluğa sahip olana kadar genleş-
mesidir. 

M.T.A. Enstitüsünde gerçekleştirilen pilot 
tesiste dikey bir fırın bulunmakta olup 
25 - 50 Kg/saat kapasite ile çalışmaktadır. 
Şekil 3'ten anlaşılacağı gibi ön ısıtma esas 
f.rının etrafında bulunan ceket içinde ya­
pılmaktadır. Besleme tanjansiyel bir giriş­
ten hava tazyiki ile yapılmakta olup ka­
zandığı hız ile spiral bir hareketle düş­
mekte bu arada ceket içinde kaldığı süre 
uzamış olmaktadır. Genleşme bölgesinde 
yüksek hararete mukavim çelik kullanıl­
mıştır. Ham madde iç borunun altındaki a-
çıklıktan alevin en sıcak bölgesine düş­
mektedir. Genleşen tanecikler sıcak gaz­
larla birlikte emici fan vastasıyla üst ta­
raftan çıkar ve toplama siklonlarına gider. 
Genleşmeyen veya yabancı tanecikler brü-
lorün etrafındaki boşluktan aşağıya düş­
mektedir. Yakıt olarak Bütan - hava karı­
şımı kullanılmakta ve gerekli sıcaklığa u~ 
Icşılmaktadır. Primer ve sögonder hava 
veya gaz miktarı ayarlanarak istenen sı­
caklığı elde etmek mümkündür. Gözlem 
deliğinden perlit taneciklerinin ateşle te-
masındaki hareketlerini izlemek mümkün-
aür. Taneciklerin irilik ve ağırlığına bağlı 
olarak vakum miktarı ayarlanabilmektedir. 
D'ğer tip fırınlarda olduğu gibi bu fırının­
da mahzuru taneciklerin yumuşama anın­
da birbirine yapışması, dolayısıyla bütün 
taneciklerin hareketlerine mani olmasıdır. 
Siklonlarda toplanan ürün alt taraftan alı­
nır. 

Kullanıldığı Yerler 

Oldukça yeni bir madde olan perlit 

bütün dünyanın ilgisini çekmiş ve gayet 

geniş kullanım alanı bulmuştur. Dünyada 

kullanım yerlerine göre dağılımı şöyledir : 
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Sıva agregası 
Beton agregası 
Filtre malzemesi 
Tecrit malzemesi 

Ziraat 
Çeşitli 

Perlitin % 60 gibi büyük bir oranda in­
şaat sektöründe kullanılması ısı ve ses 

% 
% 
% 
% 
% 
% 

35 
25 
23 

8 
4 
5 

izolasyonunda çok etkin ve ekonomik ol­
masındandır. Perlit, çimento, alçı, zift, or­
ganik maddeler ve diğer bağlayıcılarla be­
tonlar meydana getirir. 

Isı geçirgenliği konusunda genleşmiş per­
lit oldukça olumlu sonuçlar vermiştir. 
Tablo 3'te çeşitli perlit betonlarının ısı ilet­
kenlik katsayıları görülmektedir. 

TABLO 3 

Perlit betonunun birim ağırlığı Kg/m3 

Isı iletkenlik Cai/Cm2°C saat 

Amerikan perlit enstitüsü tarafından yapı­
lan denemelerde 1cm. kalınlığındaki per­
lit sıvası 8 -10 cm. tuğla duvara, 18 cm. 
betonarme perdeye, 25 cm. taş duvara 
:s; geçirgenliği bakımından eşdeğerdir. Bu 
bakımdan inşaatlarda kullanılan saha, 
malzeme demir vs. gibi yönlerden kazanç 
cağlar. 

Perlit izolasyonu çürümez, bakteri barın­
dırmaz, solunum sağlayıcı ve ömrü son­
suzdur. Genel olarak kullanıldığı yerler 
şunlardır : 

— Beton agregası olarak 
— Briket agregası olarak 
— İzolasyon maddesi olarak 
— Sıva agregası olarak 
— Filtre malzemesi olarak 
— Döküm kumlarına katkı maddesi ola­

rak 
— Abraziflerde 
— Kalafat macunlarında dolgu maddesi 

olarak 
— Gres ve yağ emicisi olarak 
— İlaçların taşınmasında inert katalizör 

olarak 

— Gübrede 

— Boyalarda 

— Ambalaj sanayiinde 

— Refrakter malzeme olarak 

— Sabunlara Gresin katılmasında 

— Kirli suların temizlenmesinde 

— Durgun sulardaki buharlaşmayı a-
zaltmakta 

— Ziraatte 

— Spor sahalarının toprak ıslahında 

320 400 400 560 640 720 800 
0,29 0,33 0,38 0,44 0,53 0,62 0.72 

ÜRETİM VE TÜKETİM 

A.B.D.'nin perlit üretim ve tüketimi. Dün­
ya perlit üretim ve tüketiminin % 43'ünü 
teşkil etmektedir. Türkiye'nin dünya üre­
timine katkısı % 1,3 tüketime katkısı ise 
% 0,025 tir. Perlit üretiminde % 18 i'e Yu­
nanistan dünyada ikinci sırayı almakta­
dır. Türkiye perlit üretiminin % 90'ını Ko-
yuneli, Örlemiş ve Kocaköy (Batı Ege) 
çevresi sağlamaktadır. Tablo 4'de 1970 -
1974 yıllarındaki üretim ve ihracatı göre­
biliriz. 

Yıl 
1970 
.1971 
1972 
1973 
1974 

TABLO A 

Üretim (ton) 
3232 

14230 
28971 
11885 
20000 

İhracat 
Ton 
— 

7450 
20373 

8910 
15000 

TL. 
.— 

661.514 
1.833.544 

379.814 
.— 

Yurt içi genleşmiş perlit tüketimini üretimi­
ne eş sayabiliriz. Tablo 5'te tüketime ait 
değerlerigörebiliriz. 

TABLO 5 : 

Yıllar 1965 66 67 68 69 70 71 72 73 74 
Tüke­
tim 4,0 4,3 3,5 2,5 3,8 1,5 5,0 15,0 20,0 25,0 
m= 1000 

Perlit izolasyonu çürümez, bakteri barın­
dırmaz, solunum sağlayıcı ve ömrü son­
suzdur. 

Genel olarak kullanıldığı yerler aşağıda 
belirtilmiştir. 
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— Beton agregası olarak 
— Briket agregası olarak 
— Sıva agregası olarak 
— İzolasyon maddesi olarak 
— Döküm kumlarına katkı maddesi o-

larak 
— Abraz itlerde 
— Kalafat macunlarında dolgu maddesi 

olarak 
— Gres ve yağ emicisi olarak 
— ilaçların taşınmasında inert katalizör 

olarak 
— Gübrelerde 
— Boya sanayiinde 
— Ambalaj sanayiinde 
— Refrakter malzemelerde 
— Sabunlara gresin katılmasında 
— Kirli suların temizlenmesinde (Fab­

rika artıkları ve deniz suyu) 
— Durgun sulardaki buharlaşmanın a-

zaltılmasında 
— Ziraatta 
— Spor sahalarının toprak ıslahında 
— Toz halindeki ham perlit uçak pist­

lerinin yapımında 
— Cam İmalinde 

— Mühendislikte titreşimsiz tespitte 
— Toz sabun ve deterjanlarda 

Değişik kullanım sahalarında değişik özel­
likler istendiğinden perlit, bu özellikleri 
aağlaybilecek bağlayıcılarla birlikte kulla­
nılır. İstenebilecek bu özellikler ünitenin 
ağırlığı, hafifliği, ısı ve ses izolasyonu, de­
koratif malzeme oluşu, ısıya dayanımı, 
yük dayanımı, su emme durumu vs. dir. 
Eu özellikleri sağlamak için perlit tane 
iriliği, gevşek hacım ağırlığı, su ve bağ­
layıcı madde ile karıştırma oranları, ayrı­
ca gerekiyorsa sertleşmeyi yavaşlatan ve­
ya hızlandıran maddeler ve köpük yapıcı 
maddelerin durumu dikkate alınır. 
Bağlayıcı olarak aşağıdaki maddeler kul-
Icnılır. 

— Alçı 
- Zift 

— Kireç 
— Su camı 
— Seramik Bağlayıcılar (Çeşitli killer) 
— Çimento 

— Sorel Magnezyum) çimentosu 
— Alüminyum fosfat çimentosu 
— Sentetik maddeler 

Dekoratif malzemelerde kalıplanmış ham 
perlit tanecikleri ergime sıcaklığında bir­
birlerine yapışarak gerekli bağlanmayı ya­
parlar. Ayrıca beton ve diğer malzemeler-
ae mukavemet artışı isteniyorsa çeşitli el­
yaflar ve saman gibi malzemeler harç içi­
ne katılarak bu istek karşılanabilir. 
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