PERLIT

Hasan KIRIMER
Kimya Yik. Mih.

Perlit, yliksek i1si muhtevali asidik bir vol-
kanik camdir. Granit magmanin yilizeyde
donmasiyla meydana gelmistir. Esas ola-
rak kristal mensegli olmasina ragmen so-
guma Isleminin gabuklugu nedeniyle cam-
si bir yapi kazanmigtir. igcinde % 2 - 5 ora-
ninda kombine halde bagli su bulunduran
perlit eser miktarda bazi metal oksit ve
mineraller ihtiva eden vyan kararli amorf
aliminyum silikattir. Spesifik agirhigi 2,2-
2,4 arasinda olup catlaklari nedeniyle ki-
rilgandir.

BULUNDUGU YERLER

Avrupa'da, izlanda'da baslayip giineydogu
yoniinde uzayan iskogya, Kuzey irlanda,
Fransa, Almanya, Macaristan, Italya Sar-
aurvya ve Ege adalarindan bazilarini kap-
syan bir kusak izlerler. Genel bir dogu
kusaginda Rusya, Japonya, Avusturalya
ve Yeni Zelanda'ya kadar uzanir. Ameri-
ka'da ise Ulkenin bati yakasinda bulunur.
Turkiye'de M.T.A. Enstitusi arama sube-
leri tarafindan genis perlit yataklari tespit
ve rezervleri tayin edilmistir. Tablo I.

SINIFLANDIRMA

Yapilarina goére perliti siniflandirmak mim-
kundir. Lithoidal, Graniler, Siingerimsi ve
sofan zarli olarak ayirabiliriz. Bunlarda

Basma Sanayi Miessesesi
Siimerbank, ESKISEHIR

kendi aralarinda siniflandirabiliriz. Bu per-
it tiplerinin  yapisal farkhhklari yaninda
su muhtevalarida degisiktir. Perlitin gen-
lesmesini saglayan su miktarinin fazla ol-
masi genlesmeyi kolaylastirir, bu tip per-
litlere aktif perlit denir. Bagh su miktari-
nin az olusu genlestirmeyi zorlastirir, bu
tiplere yiuksek temperatlr perliti veya pa-
sif perlit adi verilir.

TABLO | :

Yer Rezerv (Milyon ton)
Erzurum - Pasinler 30-40
Van - Ercis - Suphan - Nemrut 80
Ankara - Kizilcahamam | 3-4
bmir - Cumaovasi 20
izmir - Foca 10
Balikesir - Canakkale 20
izmir - Dikili 5
Manisa - Saruhanh 10
Eskisehir - Kitahya - Afyon 4,6
Konya - Nevsehir - Nigde 700
Ankara - Kizilcahamam Il 35

Perlitin Genlesmesini Etkiliyen Sebepler

1) Cevherdeki su miktari
Z) Yumusama noktasina

perlitte kalan su miktari
3) Sicakhigin verilme hizi
4) En vyuksek sicaklik

erisildiginde
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5; Perlitin yapisi

6) Finna beslenen taneciklerin iriligi,
sekli ve tane iriligi dagihmi

Genlesmede 6nemli sicaklk, volkanik ca-
min genlesen buhar tarafindan plastik o-
lorak deforme olabilme sicakh@idir.

Perlitin Mineralojisi

Uygun vyataklarin arastinimasinda mine-
ralojik ve petrografik teknikler kullaniima-
hdir. Bu metodla degersiz numuneler bi-
yuk Olgekli genlestirme testine tabi tutul-
madan elenirler. Perlitin sahadaki gori-
nist yapisi ve ticari kullanimi icin pratik
olarak fazla bilgi vermez, gerekli bilgileri
ince kesit yardimiyla petrografik mikros-
kopla kolayca elde edebiliriz.

Perlit mineralojik karakteri bakimindan %
3-10'u kristallenmis mineraller olan ve
obsidien parcaciklari iceren bir volkanik
camdir. Hacminin % 90-97 kadari cam
oiup kristallesen mineraller feldspat ve
biotit'tir, nadir olarakta kuvars, apatit ve
magnetit gorular.

Kimyasal Bilesimi

Sio % 67,8-75.9
Al0Q, 10.6-15,7
Fe,Oj 0,3- 22
Ca0O + MgO 0,6- 34
Na,0 1,8- 54
«20 3,1- 55
H,0 2- 5

Yukarida kimyasal bilesimi verilmis olan
perlitte Na ve K toplam miktan % 6-9
arasinda olup oldukga O©nemlidir, lavin
viskozitesiyle orantiidir. Tozlasmay! Onle-
yen maddeyi bir butin halinde tutan ve
ufalanmadan genlesmeyi saglayan etken-
dir. Perlitin genlesme orani K,0 + Na,0
Si0, oranlan ile ters, Al,0, orani ile dogru
orantiidir.  Al,0, vizkoziteyi etkiler, belli
sicakliktan sonra  artmasini engeller ve
vizkozite degisimini yavaslatir. Camin ke-
sin bir ergime noktasi olmamasinin ve ge-
nis bir ergime araliyina sahip olmasi Ai,0,'-
ten gelir.

Perlit sicak konsantre alkali ve HF asitte
¢Ozunur. Konsantre mineral asitlerde % 2
oraninda, seyreltik mineral asit veya kon-
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santre zayif asitte % 0,1 oraninda ¢o6zi-
nur.

Baglar

Silikat camlarinda su ki kisimdir, gevsek
bagh su devaml bir faz halinde, efektif
su ise hakiki ¢Ozelti halinde bulunur, in-
frared spektroskopide hidrojen kopria bag-
lori ile mevcut monomer su goérulur. Bu
bag enerjisi seviyesini asmakla gevsek
bcgh su atihr, fakat perlitin genlesme 0-
zelligi degismez. Daha sonra da OH grup-
larinin enerji seviyesi asilarak genlesmeyi
saglayan efektif su cikarilir.
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Cabuk ve ylksek temperatirde isitma ile
OH gruplan kesilir, cam doku gevser, er-
gir ve su buharinin tesiri ile genlesir. Da-
ha fazla i1sitma ile Si - O ve Al - O baglari
digerleriyle birleserek - Si - zincirleri hasil
ederki bu yapinin ergime noktasi yuzlerce
derece yukselir.

Su Muhtevasi

Perlit % 2 -5 oraninda, gevsek ve siki
bagh olarak iki kisimda niteleyebilecedimiz
su ihtiva etmektedir.

1) Siki Bagh Su :

Siiika tetrahedralan arasinda bulunan su
molekdilleridir. Bu haliyle kristal yapiyr on-
ler ve perlitin cam halinde kalmasini sag-
lar.

2) Gevsek Bagh Su :

Cevherin catlaklari arasinda bulunan su
molekulleridir. Bu serbest suyun igeriye
girme cabalan kristallenmeyi yavaslatir.
Cevheri 1sitmamiz esnasinda bu iki su de-
gisik durumlar gdsterir. 450°C sicakhga
kadar suyun % 80 - 90" ucar geriye kola-
mda aktif su olarak genlesmeyi saglar.



Sekil ide 350, 450 ve 1000°C sicakliklarda
su kaybinin zamana go6re degisim edgrileri
gorulmektedir. Esriden anlasilacagl gibi
450°C ta suyun % 78'i ugmustur. ihtiva
ettikleri su miktarlarina gére perlit ve ben-
zerleri birbirinden ayrilabilir. Kimyasal ya-
pilart birbirlerine cok benzemekle beraber
Cbsidien'de % 1, Pekstayn'de ise % 5 -10
arasinda su bulunmaktadir.

Sicaklik Etkisi

Genlesme mekanizmasinin  daha iyi bilin-
mesi halinde finn dizayninda ve genles-
tirme tesislerinde daha iyiye dogru gelis-
meler olabilir.

Yuksek hizh film resimli foto mikrografi
ile 30 mes 0,5 mm) perlit partikillerinin
genlesme hizi incelenmigtir. Yavaslatiimig
filmi  bir kronometre ile zamanladiktan
sonra partikuldeki degisiklikler incelen-
mistir. Partikilun sicak zonda oldugu ilk
1/10 sn. de higbir sey yapmiyor goziktu-
gi anlasiimistir. Goriunuste su kaybediyor-
du ve silisli cam genlesme sicakligina
yaklasiyordu, partikile gore degisen, 0,1
sn. ile 0,5 sn. lik fkinci zaman araliginda
genlesme basliyor ve bu sirenin sonunda
tamamlaniyor. Her hangi bir pargalanma
genlesme bittikten sonra baslar.

GENLESME

Bir perlit tesisinin, ham materyal ve ya-
kitin etkin olarak kullanilmasi ve spesifi-
kosyonlara uygun bir Uretim yapiimasin-
daki basarisi asagidaki degiskenlere bag-
lidir.

1) Kullanilan perlitin dogal Ozellikleri

2) Perlit taneciklerinin ulastiklari mak-

simum temperatur

3) Yumusama noktasina ulasmadan

Once perlitten ayrlan su miktari
4) Firna beslenen taneciklerin irilik
dagihimi
Bu faktorleri biraz aciklayalim,

1) Kullanilan perlitin dogal 6zelliklen :
Perlitleri  yumusama sicakliklarina goére
siniflandirmistik. Bu sicaklik, camin kagan
buharla deforme olacak kadar yumusak
oldugu sicakliktir ki  900-1200°C arasin-
dadir. Pasif perlitler icin durum degisiklik
arzettiginden genlestirme tesisinin basari-
Il cahismasini etkilemektedir.

2) Perlit taneciklerinin ulastiklan mak-
simum temperatir :

Temperatir yukseldikgce su kaybi ylzin-
den katilasma olana kadar partlkal genis-
ler. Bu ylzden bir perlit partikilinin ge-
nisleme derecesi, ilk yumusama noktasi-
nin Gzerinde ulagilan fazla temperatirle
orantilidir.  Hava ve vyakit karisimi, opti-
mum gecikme zamani ve temperatiir kom-
binasyonunu saglayacak oranda olmalidir-
ki perlit tanecikleri genlesinceye kadar
gravite etkisiyle alev icinde kalsin.

3) Yumusama noktasina ulagsmadan
once perlitten ayrilan su miktar :
En dizgin ve maksimum genlesmis per-
lit, firin en yiksek sicakha sahipken elde
edilir. Perlit genlesmesini sinirlamak tem-
peraturi disurmekle mimkin gorundrse-
de daha etkin bir yol siki bagl suyun kon-
tiol edilmis bir kisminin partikulden atil-
masidir. Bu sart yumusama sicakhdinin al-
tindaki bir 6n 1sitma ile saglanabilir.

4) Firna beslenen taneciklerin irilik
dagihmi

Taneciklerin farkh buytklikte olmalar e-
sif muamele gormelerini zorlagtinr. Ale-
vin iri ve ince tanelere etkisi farkli olaca-
gindan, genlesme oranlari ve firnda kal-
ma sireleri degisik olacaktir. ince tanele-
rin agirliklarina go6re ylzeyleri daha ge-
nistir ve 1sinin nufuz etmesini gerektiren
kalinligi azdir, dolayisiyla iri tanelere o-
ronla daha yuksek temperature ulasir ve
genlesir, firndan daha 6nce alinirlar.

FERLJTIISI ISLENMESI

1) Madencilik ve kirma

2) Genlestirme
Madencilik ve Kirma
Perlit madenciligi esas olarak bir acik is-
letmedir ve cevherin eldesi gayet kolay-
arr. Cikarilan cevher ceneli kiricidan geci-
rilir. EQer cevher rutubetli ise daha ince
kirmaya gg¢meden Once kurutulmahdir.
Daha sonra konik kirict ve disli merdane-
It kirncidan gegirilen cevher istenilen veya
kullanilacak tane iriligine elenerek sinif-
landinhr. Perlit cevheri oldukgca kirilgan
bir yapiya (Catlaklardan dolayi) sahip ol-
dugundan, toz oranini azaltmak igin kirma
islemleri arasinda eleme vyapilarak belli
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tane iriliginin altina gecenler ayriimaldir.
Kirma ve eleme islemleri yas metodlada
yapilabilir. 15 ton su/bir ton perlit oranin-
aa olan sistemin mahzuru kurutma igin
oldukca fazla enerji sarfi gerektirmesidir.

Genlestirme
Perlit isletmelerinde esas operasyon firin-
lama olup iki kisimda yapilir.

1) On lIsitma
2) Genlestirme

On Isitma, esas genlestirme finninin her-
hangi bir bdlgesinde veya ayri bir Unite
ce yapilabilir. 350 - 600°C arasinda yapi-
lan On 1sitmada, perlitte bulunan gevsek
bagll suyu ucurmak icin gerekli enerji
166.000 Btu/l ton cevher olarak saptan-
mistir. On 1sitmadan cikan cevher direkt
olarak genlestirme firnina gider. Sekil 2'-
ae On isitma ve genlestirme ters egimli iki
déner firinda yapilmaktadir. On isitma bi-
yuk partikulleri genlesme temperaturine
yaklastiriyor ve kombine su muhtevasini-
da azaltiyor, bu sebeple cevher genlesme
bélgesinde yumusayincaya kadar isitildi-
g1 zaman 1sI sokundan oturd meydana ge-
lebilecek kirilmayi azaltir.

Genlestirme cesitli tiplerdeki firinlarda ya-
pilabilir. Bunlardan bazilarini acikliyalim.

Yatay Sabit Firin :

Vatay, sabit bir borudan ibaret olup ates-
leme ve besleme {stten yapilir.  Uriiniin
¢cogu ¢Okme haznesi denilen alt kisimdan
alinir, cok kucuk tanecikler son ug kisim-
dan sicak gazlarla birlikte ucar. Bugin
bu tip firnnlara 30°Cye kadar artan bir
egim verilmektedir.

Ayni Akimh Doéner Firin

Esas olarak dondirilen bir yatay firin-
cir, atesleyici ve ucta iri taneler igin ya-
tayla bir aci yapan kaldirma kanatlarn var-
dir. Dénme hareketi ile urin digariya ahnir.
Alev perliti tam olarak genlestirmek mak-
sadi icin ayarlanabilir. Kaldirma kanatcik-
larn sayesinde daha iri taneleri genlestir-
mek mumkindur.

Dikey Firin :
ici ates tu@lasi veya yiksek temperatir
alasimi ile kaplanmis dusey bir borudan

ibarettir. Brulor alt tarafta olup urin ve
sicak gazlar ust taraftan bir emici fan yar-
dimiyla alinir. Bir dikey firinin karakteris-
tik Grdntnde iri tanelerin yogunlugu orta
ve ince tanelerin  yogunlugundan daha
duasuktir. Bunun nedeni her partikirlin si-
cak gazlarla firndan disar tasinabilecek
bir yogunluga sahip olana kadar genles-
mesidir.

M.T.A. Enstitisinde gerceklestirilen pilot
tesiste dikey bir firn  bulunmakta olup
25 - 50 Kg/saat kapasite ile calismaktadir.
Sekil 3'ten anlasilacagi gibi 6n 1sitma esas
f.nnin etrafinda bulunan ceket icinde ya-
pilmaktadir. Besleme tanjansiyel bir giris-
ten hava tazyiki ile yapilmakta olup ka-
zandigr hiz ile spiral bir hareketle dus-
mekte bu arada ceket icinde kaldigi sire
uzamis olmaktadir. Genlesme bdlgesinde
yuksek hararete mukavim celik kullanil-
mistir. Ham madde ic borunun altindaki a-
cikliktan alevin en sicak boélgesine dis-
mektedir. Genlesen tanecikler sicak gaz-
larla birlikte emici fan vastasiyla Ust ta-
raftan cikar ve toplama siklonlarina gider.
Genlesmeyen veya yabanci tanecikler bri-
lorun etrafindaki bosluktan asagiya dus-
mektedir. Yakit olarak Bitan - hava Kkari-
simi kullanilmakta ve gerekli sicakliga u~
Icsiimaktadir.  Primer ve sdgonder hava
veya gaz miktari ayarlanarak istenen si-
cakligi elde etmek mumkindir. Gozlem
deliginden perlit taneciklerinin atesle te-
masindaki hareketlerini izlemek mumkin-
alr. Taneciklerin irilik ve agirhgmna bagh
olarak vakum miktari ayarlanabilmektedir.
D'ger tip firinlarda oldugu gibi bu firnin-
da mahzuru taneciklerin yumugsama anin-
da birbirine yapismasi, dolayisiyla butin
taneciklerin hareketlerine mani olmasidir.
Siklonlarda toplanan riin alt taraftan ali-
nir.

Kullanildigr Yerler

Oldukca vyeni bir madde olan perlit
bitun dinyanin ilgisini  cekmis ve gayet
genis kullanim alani bulmustur. Diinyada
kullanim vyerlerine goére dagiimi soyledir :
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Siva agregasi % 35
Beton agregasi % 25
Filtre malzemesi % 23
Tecrit malzemesi % 8
Ziraat % 4
Cesitli % 5

Perlitin % 60 gibi biyik bir oranda in-
saat sektorunde kullanilmasi 1si ve ses

izolasyonunda c¢ok etkin ve ekonomik ol-
masindandir. Perlit, ¢cimento, algi, zift, or-
ganik maddeler ve diger baglayicilarla be-
tonlar meydana getirir.

Ist gecirgenligi konusunda genlesmis per-
lit oldukca olumlu sonucglar vermistir.
Tablo 3'te cesitli perlit betonlarinin 1si ilet-
kenlik katsayilari gorulmektedir.

TABLO 3

Perlit betonunun birim agirhg Kg/m®
Isi iletkenlik Cai/Cm*C saat

Amerikan perlit enstitiusit tarafindan yapi-
lan denemelerde 1cm. kalinhgindaki per-
lit sivasi 8 -10 cm. tugla duvara, 18 cm.
betonarme perdeye, 25 cm. tas duvara
's; gecirgenligi bakimindan esdegerdir. Bu
bakimdan ingaatlarda kullanilan saha,
malzeme demir vs. gibi yonlerden kazang
caglar.

Perlit izolasyonu curumez, bakteri barin-
dirmaz, solunum saglayici ve dmru son-
suzdur. Genel olarak kullanildigi vyerler
sunlardir :

— Beton agregasi olarak

— Briket agregasi olarak

— izolasyon maddesi olarak

— Siva agregas! olarak

— Filtre malzemesi olarak

— Dokim kumlarina katki maddesi ola-
rak

— Abraziflerde

— Kalafat macunlarinda dolgu maddesi
olarak

— Gres ve yag emicisi olarak

— llaglarin taginmasinda inert katalizor
olarak

— Gubrede

— Boyalarda

— Ambalaj sanayiinde

— Refrakter malzeme olarak

— Sabunlara Gresin katilmasinda

— Kirli sularin temizlenmesinde

— Durgun sulardaki buharlagsmayi a-
zaltmakta

— Ziraatte

— Spor sahalarinin toprak islahinda
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URETIM VE TUKETIM

A.B.D.'nin perlit Uretim ve tiketimi. DUun-
ya perlit Gretim ve tiketiminin % 43'GUnl
teskil etmektedir. Turkiye'nin duanya Ure-
timine katkisi % 13 tuketime katkisi ise
% 0,025 tir. Perlit Gretiminde % 18 i'e Yu-
nanistan dinyada ikinci sirayr almakta-
dir. Turkiye perlit dretiminin % 901 Ko-
yuneli, Orlemi:; ve Kocakdy (Bati Ege)
cevresi saglamaktadir. Tablo 4'de 1970 -
1974 wyillarindaki dretim ve ihracati gore-
biliriz.

TABLO A
ihracat

Yil Uretim (ton) Ton TL.
1970 3232 — —
1971 14230 7450 661.514
1972 28971 20373 1.833.544
1973 11885 8910 379.814
1974 20000 15000 —

Yurt ici genlesmis perlit tiketimini Gretimi-
ne es sayabiliriz. Tablo 5'te tuketime ait
degerlerigorebiliriz.

TABLO 5:

Yillar 1965 66 67 68 69 70 71 72 73 74
Tike-

tim 4,0 4,3 3,5 25 3,8 1,5 50 15,0 20,0 25,0
m~= 1000

Perlit izolasyonu clirumez, bakteri barin-
dirmaz, solunum saglayict ve 6mri son-
suzdur.

Genel olarak kullanildigi
belirtilmigtir.

yerler asagida



® Sekil 3 :

Ayirma

b B Sl s R

Besleme Hunisi
On 191tma
Genlesme Bolgesi
Britdr

Gbzlem Borusu
Cikis

Birinci Siklon
Ikinci Siklon

Fan

Dikey Finnda Genlestirme ve

©(




— Beton agregasi olarak

— Briket agregasi olarak

— Siva agregasi olarak

— izolasyon maddesi olarak

— Dokim kumlarina katki maddesi o-
larak

— Abrazitlerde

— Kalafat macunlarinda dolgu maddesi
olarak

— Gres ve yag emicisi olarak

— ilaclarin tasinmasinda inert katalizor
olarak

— Gibrelerde

— Boya sanayiinde

— Ambalaj sanayiinde

— Refrakter malzemelerde

— Sabunlara gresin katiimasinda

— Kirli sularin temizlenmesinde (Fab-
rika artiklari ve deniz suyu)

— Durgun sulardaki buharlasmanin a-
zaltilmasinda

— Ziraatta

— Spor sahalarinin toprak islahinda

— Toz halindeki ham perlit ugak pist-
lerinin yapiminda

— Cam imalinde

— Muhendislikte titresimsiz tespitte

— Toz sabun ve deterjanlarda

Degisik kullanim sahalarinda degisik 6zel-
likler istendiginden perlit, bu ozellikleri
aaglaybilecek baglayicilarla birlikte kulla-
nilir. istenebilecek bu o&zellikler {initenin
agirhgi, hafifligi, 1s1 ve ses izolasyonu, de-
koratif malzeme olusu, Isiya dayanimi,
yiuk dayanimi, su emme durumu vs. dir.
Eu Ozellikleri saglamak icin perlit tane
iriligi, gevsek hacim agirhgi, su ve bag-
layici madde ile karistirma oranlari, ayri-
ca gerekiyorsa sertlesmeyi yavaslatan ve-
ya hizlandiran maddeler ve kdpik yapici
maddelerin durumu dikkate alinir.
Baglayici olarak asagidaki maddeler kul-
lcnilir.

— Alci

- Zift

— Kireg

— Su cami

— Seramik Baglayicilar (Cesitli killer)
— Cimento
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— Sorel Magnezyum) cimentosu
— Aliminyum fosfat cimentosu
— Sentetik maddeler

Dekoratif malzemelerde kaliplanmis ham
perlit tanecikleri ergime sicakliginda bir-
birlerine yapisarak gerekli baglanmayi ya-
parlar. Ayrica beton ve diger malzemeler-
ae mukavemet artig| isteniyorsa cesitli el-
yaflar ve saman gibi malzemeler har¢ ici-
ne katilarak bu istek karsilanabilir.
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