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Artan nufusla birlikte tarimsal alanlarda verim artisini saglamak amaciyla, organik giibre kullanimi

giderek yaygin hale gelmektedir. Organik giibre yapiminda kullanilan en verimli kaynagin leonardit
Anahtar kelimeler oldugu bilinmektedir. Leonarditten potasyum hidroksit (KOH) ile alkali li¢ yapilarak, humat adi verilen
Leonardit; Hidrosiklon,  himik asit ve filvik asit igerikli organik giibre tretilmektedir. Bu calismada, Usak il sinirlari igerisinde
Alkali lig; Himik asit;  pulunan ve 6zel bir sirket tarafindan isletilen leonardit yataklarindan alinan temsili numuneler tizerinde
Organik guibre. karakterizasyon galismalari yapilmis ve kil igerikli safsizliklarin hidrosiklon ile uzaklastiriimasindan sonra
KOH ortaminda humat tretimi gergeklestirilmistir. Li¢ 6ncesi kil mineralleri olarak bulunan safsizliklarin
giderilmesinde hiimik asit kazaniminda %11.5’e varan artislar belirlenmistir. Bununla beraber li¢ dncesi

safsizliklarin uzaklastiriimasinin organik glibre tretim prosesinde birgok kolaylik saglayacagi agiktir.

The Effect of Leonardite Preconcentration by Hydrocyclone on Alkaline
Extraction of Humic Acid
Abstract

With the increasing population, the use of organic fertilizers is widesreading in order to increase

productivity in agricultural areas. It is known that leonardit is the most efficient source used in organic

Keywords fertilizer production. By alkaline leaching of leonardite with potassium hydroxide (KOH), organic

Leonardite; fertilizers containing humic acid and fulvic acid, called humate, are produced. In this study,

Hydrocyclone, Alkaline ~ characterization of representative leonardite samples obtained from deposits, located in Usak (Turkey)

province and operated by a private company, were carried out. After removing the clay-containing

impurities from samples by hydrocyclone, humate production was carried out in KOH medium. It was

determined that the removal of impurities before leaching increased the humic acid recovery up to

11.5%. It was also seen that removing impurities before leaching facilitated the organic fertilizer
production process.

leaching; Humic acid;
Organic fertilizer.
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Leonarditin Hidrosiklon ile 6n Zenginlestirilmesinin Alkali Lic Verimi Uzerine Etkisi, Bentli ve Demir.

1. Giris

Kémiur, biyokimyasal ve jeokimyasal asamalardan
gectikten sonra olusan fosil enerji yakitidir. Maruz
kalmis olduklari bu asamalara goére, kalite sirasiyla
turba, linyit, tas kdmirl ve antrasitler olusmaktadir
(Kemal ve Arslan 2010). Leonardit ise ozellikle
turba ve linyit yataklarinin dis kisminda ve ylzeye
yakin en st kademesinde bulunmaktadir (Olivella
vd. 2002, Aylen vd. 2000, Piccolo ve Mbagwu
1989).

Leonard

ABD’nin  kuzey Dakota eyaletinde Dr.

tarafindan kesfedildigi icin bu isim
verilirken ve bazi llkelerde humat, organik humat
veya humus olarak da isimlendirilmektedir (Young

ve Frost 1963).

Leonardit ve komir arasindaki en bilytk fark,
leonarditin ylksek orandaki oksijen ve poroziteye
ve vyakit olarak kullaniminin az
1991).
yataklarinin kenarlarinda bulunan leonarditler ticari

sahip olmasi

olmasidir (Kural Blytuk yumusak linyit
olarak, kati halde toprak kosullandirici ve organik
sivi (Humat) elde edilerek degerlendirilmektedir.
(Piccolo vd. 1997). Verimli topraklarda bulunan
humat, biyolojik aktivasyon sonucu hiimik ve fulvik
asitlere donlismektedir. Himik asit, kimyasal bir
bloke

maddelerini ¢ozerek kendi biinyesine almakta ve

iletisimci  gibi toprakta olmus besin

ortam kosullarina ayak uydurmaya yardimci

olmaktadir. Fulvik asit ise c¢ozlinen bu besin
maddelerinin bitkiler tarafindan kolayca alinmasini
saglamakta, bitkinin gelisimine yardimci olmakta,
toprag beslemekte ve topragin fiziksel ozelliklerini
iyilestirmektedir. Himik asit ile yapilan tarla ve sera
deneme (retimlerinde, bitki verimlerinde artis,
toprakta nem kaybinda azalma ve topragin tarima
elverisli hale getirilmesinde iyilesmeler
saptanmistir (Karaca vd. 2006, Turgay vd. 2011,
Kolay vd. 2016, Namli vd. 2017, Namli vd. 2019).
Son vyillarda (lkemizde, cesitli linyitlerden himik
asit  Uretimi, karakterizasyonu ve kullanim
alanlarinin belirlenmesine yonelik c¢alismalar one
¢ikmaktadir (Lobartini vd. 1992, Demirbas 2002,
Demirbas 2003, Francioso vd. 2003, Giannouli vd.
2009, Zara vd. 2017). Literatiirde toprak dizenleyici

ve glbre olarak kullanilmak (izere Arguvan (Birinci

ve Sentiirk 2021), Malkara ve Yatagan (Ozkan ve
Ozkan 2017) linyitleri ile alkali li¢ calismalarindan
olumlu sonuglar alinmistir. Baska bir calismada
Elbistan (Yildirim
2001) ve nitrik asit (HNO3) ile reaksiyonundan sonra

linyitlerinin  oksidasyonundan

amonyum hidrohliimat veriminin %80’lerin Uzerine
ciktigl tespit edilmistir (Yildirm ve Ozbayoglu
1997). Firat vd. (2016)
Leonarditlerinden alkali li¢c ile %33’e kadar himik

ise Elbistan Gidya-

asit elde edebilmistir. Ayrica Konya (Beysehir, ligin
ve Ermenek) linyitlerinden himik asit Gretilmis ve
katyon degistirme kapasitesinin yiksek olmasi
nedeniyle agir metal adsorplama calismalarinda
kullanilmistir (Pehlivan ve Arslan 2006).

Leonarditin baslica kullanim alanlari literatlirde Ay
(2015), Engin ve Cocen (2012), Demir ve Bentli
(2011) tarafindan ayrintih
Ancak en 6nemli kullanim alanlari tarimda toprak

olarak anlatilmistir.

diizenleyici ve alkali lig ile organik sivi (hlimik-fiilvik
kalitede
leonardit bulunmasina ragmen genel kabul gérmis

asit) Uretimidir. Piyasada c¢ok cesitli
kalite standardi Cizelge 1’de verilmektedir.

Cizelge 1. Leonarditin piyasada kabul gérmis kalite
cesitleri (Engin ve Cocen 2012).

Kompozisyon Diisuik Orta Yiiksek
Kalite Kalite Kalite
Humik asit icerigi (%) 35-50 50-65 65-85
Organik madde mikt. (%) <35 <50 <65
pH degeri 6,5+1 5,51 4+1
Karbon/Azot (C/N) 21+1 19+1 171
Ozgiil agirlik (gr/cm3) 1,4+0,1 1,2+0,1 0,8%0,1
Bazik sollisyonda ¢6zuinirlik Dusuk Orta Yiksek

Literatliirde leonarditin 6n zenginlestirilmesinin
himik asit verimine etkisini ortaya koyan bir
arastirmaya rastlanmamistir. Bu ¢alismada Tirkiye-
Usak bolgesinde cikarilan leonardit cevherinden,
Kreulen yodntemiyle humat Gretiminde safsizlik
olarak bulunan kil minerallerin hidrosiklon ile

uzaklastinildiktan  sonraki potasyum hidroksitli
(KOH) ortamda li¢ verimleri arastirilmistir. Burada
hedef, zaten ekonomik olarak liretimi yapilabilen
yatagin daha da ekonomik hale getiriimesine

yoneliktir.
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Leonarditin Hidrosiklon ile 6n Zenginlestirilmesinin Alkali Li¢ Verimi Uzerine Etkisi, Bentli ve Demir.

2. Materyal ve Metot
2.1 Materyal

Deneysel c¢alismalarda, Usak ili ilyasl ilgesinde bir
madencilik sirketine ait tesiste hazir o6gutilmis
leonardit numunesi kullanilmistir. Laboratuvarda
yapilan vyas elek analizinde, tane boyutunun
%80'nin 300 mikrondan daha
belirlenmistir.

ince oldugu

Lic isleminde kullanilan leonarditin mineralojik
Rigaku RadB-DMAX Il XRD cihaziyla
belirlenmistir. Numunenin XRD pikleri Sekil 1’'de

analizi

gosterilmektedir. Sekil 1’e gore leonarditle beraber
safsizlik olarak montmorillonit (kil minerali),

halloysit (kaolinit minerali), kuvars (SiO,), kiregtasi

(CaCO3) ve hematit  (Fe,0s) mineralleri
bulunmaktadir.
200
o Q - Kuvars (SiO,)

Kret - Kiregtagsi (CaCO;)

Hmt -—-Hematit (Fe,0;)

Mont --- Montmorillonit

150 M*(Al,Mg),5i;0,,(OH),nH,0
Hlys --- Halloysit (Al,Si,05 (OH),)

100

siddet (A°)

50

0
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
2-Teta (°)

Sekil 1. Alkali lig islemi ile humat Uretimi akim semasi.

Montmorillonit smektit grubu kil minerallerinden
10 kata
bilinmektedir.

olup, blinyesine kadar su alarak

sismeleriyle Montmorillonit  piki
olarak belirlenen nontronit minerali ultrabazik
kayaclarda demirli minerallerin ayrismasi sonucu
olusmaktadir. Felsdpatlarin ayrisma Urlinid olan
halloysit minerali ise kaolinitin su iceren seklidir
(Kurt ve Arik 2007). XRD pikleri demirli mineral

olarak hematiti isaret etmektedir.

Kullanilan leonarditin XRF Spectro X lab 2000
analiz ve ASTM
standartlarina gore gerceklestirilen kisa analiz

model ile o&lctlen kimyasal

sonuglari  Cizelge 2’de verilmistir. Elementel
analizler LECO marka CHNC-932, isil degeri IKA C1
cihazinda olg¢llmastiir. Cizelge 2’de ham leonardit
numunesinin kimyasal analiz sonucundan, %39,87
oraninda organik kisim icerdigi belirlenmistir.
Leonarditin kisa analizinde ugucu madde ve sabit
karbon toplaminin %38,6 olmasi da bu durumu
desteklemektedir. Numunenin kil miktarinin
%50,72 gibi ylksek bir deger icermesi, leonarditle
birlikte

gerektigini

bulunan safsizliklarin  uzaklastiriimasi

gostermektedir. Numune igerisinde
%6,65 Fe,0; bulunmasi, XRD sonuglarina gore
hematit mineralinden gelmektedir. Ayni sekilde
kimyasal analizde yliksek silikat ve allimina
bulunmasi da kil mineralleri olan montmorillonit ve

halloysit ile uyum icerisindedir.

Cizelge 2. Leonarditin havada kuru baza gore kisa analiz

sonuglari.

ierik

Kul (%) 50,72
Nem (%) 8,83
Ugucu madde (%) 13,75
Toplam Kukdart (%) 1,89
Sabit Karbon (%) 24,81
AID (kcal/kg) 1970
Si0, (%) 31,39
Al,O3 (%) 10,48
Fe,0; (%) 6,65
Ca0 (%) 0,59
MgO (%) 0,87
Na,O (%) 1,86
K,0 (%) 0,80
SO; (%) 4,06
P,0s (%) 0,06
Diger (%) 3,35
Organik kisim (%) 39,87

2.2 Metot

Ticari hiimik asit tGretiminde, ekonomik olmasindan

dolayr Kreulen ve Macar yontemleri tercih
edilmektedir. Bu calismada alkali li¢ yontemi olarak
Kreulen yontemi kullaniimistir. KOH endistriyel
boyutlu humat (retiminde tercih edilen bir
alkalidir.

sekliyle karsilanabilmektedir. Deneysel ¢calismalarda

Topragin ihtiyaci olan potasyum bu

kullanilan KOH Merck marka olup kimyasal
safliktadir. Leonarditten himik asit Uretiminde
bundan onceki vyapilan c¢alismada %20 kati
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oraninda, 0,5M KOH ile oda sicakliginda (23°C), 60
dk karistirma suresi ve 750 dev/dk karistirma
%62,5
miimkin oldugu belirlenmistir (Bentli vd. 2015). Bu

hizinda icerikli himik asit alinmasinin
yonteme goére 0,5 It beher icerisinde %20 kati

konsantrasyonunda hazirlanan ¢ozelti-leonardit
karisimina, pH:9 olacak sekilde 0,5M KOH ¢ozeltisi
yavas yavas ilave edilerek, manyetik karistiriciyla
belirli

tutulmustur.

sicakhk ve silirelerde li¢ islemine tabi

islem sonrasinda leonardit-¢ozelti
karisimi ince filtre kagidi kullanilarak stzilmis ve
hiimik asit iceren stzlntld ayrilmistir. Stzilen
¢Ozeltiye pH:3 olacak sekilde HCI ilave edilerek
himik asitin ¢okmesi saglanmistir. Bu c¢okelek
etlvde kurutmakta, tartiimakta ve elementel
analizi yapilmak Gzere ayrilmaktadir. Bu agirhik ilk
loenardit miktarina oranlanarak hiimik asit verimi
(%) hesaplanmaktadir. Stzillen ¢ozeltiye HCI ilave
edildikten sonra ¢cokmeden kalan sivi kissimda filvik
asit bulunmaktadir. Genellikle fllvik asit miktari en
fazla %10 oldugundan analizi yapilmamaktadir.
Suizgec kagidi Gzerinde kalan kati hiimin (eksrakt)
ise etlivde diisiik sicaklikta sabit tartima gelene
kadar kurutulmakta ve tartilmaktadir. Agirlikca
numunesi  miktarina
oranlanarak yizde himin (ekstrakt) verimi
hesaplanmaktadir (Ozkan 2007, Ozkan ve Ozkan
2017, Birinci ve Sentlrk 2021).

analizinde yukarida anlatilan gravimetrik yontem

baslangictaki  leonardit

Humik asit

disinda, sert komiurlerde hiimik asit analizine dayali
TSE 5896 sayih titrimetrik ve kolorimetrik olmak

lzere (¢ yontem bulunmaktadir. Himik asit
tayininde uluslararasi dlizeyde kabul gérmis
standart bir yontem bulunmadigl, Uluslararasi

Hamik Maddeler Birligi (IHSS)'nin metodunun ise
hassas olmasina karsin zor, pahali ve uzun zaman
alan bir yontem oldugu bildirilmektedir (Kalinbacak
ve Madenoglu 2012). Lamar ve Talbot (2009),
Kalinbacak ve Madenoglu (2012) hiimik asit analiz
istatistiki
bulmuslardir.

yontemleri arasinda birbiriyle olarak

uyusmayan sonuglar Lamar vd.

(2014) bu durumu o6nlemek amaciyla hiimik ve
falvik asit analizi i¢in standart bir yOontem
onermektedir. Literatirde endustriyel kullanimi icin
sadece himik asit veriminin énemli olmadigi, ayni
zamanda

kromatografik ve  spektroskopik

yontemlerle hiimik asit karakterizasyonun da

yapilmasinin gerekli oldugu aciklanmaktadir (Ricca
vd. 1993, Olivella vd. 2002, Allard ve Derenne 2007,
Agacayak 2019, Sarlaki vd. 2020).

Bu calismada, leonardit icerisinde safsizlik olarak
bulunan montmorillonit ve kaolinit icerikli kil
minerallerinin hidrosiklon ile uzaklastirilmasi ile
humat ve hiimin (eksrakt) verimlerinin arttirilmasi
amaclanmistir. Boylece daha az alkali kullanimi,
himik asit iceriginde artis ve degerli li¢ ¢ozeltisinin
zorluklarin

stizilmesinde aslimasi

hedeflenmektedir. HiUmik asit tesislerinde en
onemli sorun, alkali li¢ isleminden sonra ¢6zeltinin
jel olusturmasi ve c¢okeltinin ¢ok ince boyutta
olmasi nedeniyle filtreyi tikayarak kati-sivi ayirimda
zorluklar yasatmasidir. Tasarlanan bu yontemle li¢
oncesi filtreleri  tikayan kil  minerallerinin
uzaklastiriimasi sayesinde tesiste yasanan sorunlara
¢O6zim getirilmesi hedeflenmistir. Calismada takip

edilen yol Sekil 2’de gosterilmektedir.

Ogutilmis Leonardit
(0,3 mm alti)

Ust ak
staxm Kil icerikli
Killerden Uzaklastirma Atik

Hidrosiklon ile

Alt akim

Alkali Li¢ (0,5M KOH ile,
%20 kati, pH:9, 750 dev/dk, 23 °C)

Kati-Sivi Ayirimi gtiivde kurutma Kat Ekstrakt

(Filtreleme) St
veya Himin (%)
HClile pH:3 f
Hiimik Asit P E'lf?minﬁt\e!t/xinal!f -Vi/
Konsantresi ~ Soktlirme timik Asit Icerigi (%)
Fulvik Asit
(Sivi kisim)

Sekil 2. Alkali lig islemi ile humat Uretimi akim semasi.

3. Bulgular
3.1 Hidrosiklon zenginlestirmesi

Leonardit icerisinde safsizlik olarak bulunan
montmorillonit tipi kil minerallerin hidrosiklon ile

uzaklastiriilmasi amaciyla AKW tipi pilot Olgekli
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hidrosiklon Unitesi kullanilmistir. %30 kati orani
sabit tutularak 25 mm, 50 mm ve 75 mm c¢apinda
hidrosiklon ile farkli basinglarda elde edilen organik
Sekil 3'de
organik malzeme

malzeme  kazaniminin  degisimi

gosterilmistir. Hesaplamada
orani, Urinlerdeki kil iceriklerinin ¢ikarilmasiyla
hesaplanmistir. Organik malzeme kazanma verimi

(%) ise asagidaki formiille hesaplanmistir.

_ K+(100—Kiilg)

%o = B(100— ilg) 100 (1)
K : Hidrosiklon alt akim miktari (%)
Kl : Hidrosiklon alt akiminin kalt (%)
B : Besleme miktari (%)
Kilg  :Beslemenin kali (%)
\Y : Organik malzeme kazanma verimi (%)

100-Kil: Organik malzeme (%)

el i ==

90 - - 90 —

X

80 - B —t a 80 E

g 70 0 ¢

@ - ©

£ 60 60 E
° @:@>@

N 50 A 50 &

Tg O- © O 5

- 40 1 —©— 25 mm ¢aph hidr. Organik Malz (%) 40 °E’

g 30 H —#&— 50 mm caph Hidr. Organik Malz (%) 30 2

20 —&8— 75 mm ¢aph Hidr. Organik Malz (%) ©

o 20 A @25 mm ¢aph Hidr. Organik Kaz. Verimi (%) 20 E

10 4 === 50 mm ¢aph Hidr. Organik Kaz. Verimi (%) 10 E

=75 mm ¢aph Hidr. Organik Kaz. Verimi (%) 80

0 T T T T T O @]

08 10 1,2 14 16 18 20
Hidrosiklon Basinci (Bar)

Sekil 3. Farkli hidrosiklon ¢ap ve basinglarindan elde
edilen organik kisim kazanimi degisimi.

Sekil 3’e gore en yilksek organik malzeme orani 75
mm ¢apli hidrosiklon ile elde edilirken, organik
kissm kazanma verimi nispeten disiik kalmistir.
Siklon
bulundurarak, optimum 50 mm ¢apli siklon ve 1,4

basinci ve kapasitesini goz o6nilinde
Bar basincinda organik malzeme ve kazanimi elde
edildigi anlasiimaktadir. Bu ¢alisma kosulunda %53
organik kisim %94,2 oraninda kazanilmaktadir.
Hidrosiklon ile kilinden uzaklastirilan bu 06n
leonardit konsantresi, KOH ile ayni sartlarda alkali

li¢ islemine tabi tutulmustur. Hidrosiklon disinda kil

uzaklastirmanin mekanik karistirma+siniflandirma
(Kalayci vd. 2021) ve ozellikle flotasyon (Firth ve
1981)
faydalar gérilmektedir.

Nicol yontemleriyle karsilastiriimasinda

3.2 Alkali lig islemi

Ham leonardit ve hidrosiklon yapildiktan sonra elde
edilen leonardit konsantresinin daha dnce belirtilen
sabit sartlarda,
%HUmik  asit

gosterilmektedir.

KOH derisimine bagli olarak
Sekil 4’de
4'de goruldigu gibi

kazanim  degisimi

Sekil
hidrosiklonla kil safsizliklarinin uzaklastiriimasinin
himik asit kazanimi Uzerine, tim
konsantrasyonlarda %5-11,5 arasinda iyilestirme
sagladigi belirlenmistir. HUmik asit veriminde
iyilestirmenin nispeten sinirh kalmasina ragmen,
tesiste saglayacagl faydalarin iyi etit edilmesi
Sekil 5’de kil

uzaklastiriimasinin ekstrakt verimini arttirdigi, diger

gerektigi aciktir. minerallerinin
filtrelemeyi kolaylastiracagi
KOH ile

Uretiminde literatlirde agiklanan kaotik karistirma

bir deyisle

anlasilmaktadir.  Ayrica himik asit

sistemlerinin  denenmesinde ve diger kil

uzaklastirma yontemleriyle karsilastirmanin

yollarinin aranmasinda faydalar goriilmektedir.

100

(o]
o

— A A A
M

(o)}
o
Sa IS

Himik Asit Verimi (%)
N
o

20 A —%— KOH-Ham Leonardit
—aA— KOH-Leonardit konsantresi
0 r
0,1 1,0 10,0

KOH Konsantrasyonu (mol/lt)

Sekil 4. Ham leonardit ve hidrosiklon konsantresiyle
KOH derisimine bagh olarak himik asit

kazanimi.
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100
—%— KOH-Ham Leonardit Ekstrakt

80 | —4—KOH-Leonardit konsantresi Ekstrakt
9
= 60
E
]
T 40|
s e
<
w 20
=
©
X

0 .
0,1 1,0 10,0

KOH Konsantrasyonu (mol/lt)

Sekil 5. Ham leonardit ve hidrosiklon konsantresiyle KOH
derisimine bagli olarak ekstrakt verimi degisimi.

Organik glibre elde etmek amaciyla gerceklestirilen
calismalarin sonuglar, Sekil 6'da akim semasi

Uzerinde verilmektedir.

Ogitilmis Leonardit Himik 62,5

(0,3 mm alti) Asit(%)
C (%) 24,8
H (%) 3,2
N(%) 1,3

Hidrosiklon ile Kil icerikli Atik

Killerden Uzaklastirma

Humik 6,3
Asit(%)
Alt akim C(%)—9,7
H (%) 1,2
S N(% 0,3
Alkali Li¢ NG 03

(%20 kati, pH:9, 750 dev/dk, 23 °C)

Himin(%) 35,5

H (%) 1,8
Kati-Sivi Ayirimi T ON®%) 09

(Filtreleme) —— Kati Himin
veya Ekstrakt(%)

Himik 70,9

. Asit(%)
Hiimik Asit —». Elementel A.nalff,‘“z C%) 325
Konsantresi Humik Asit Igerigi (%) H (%) 27
N(%) 1,9

Sekil 6. Alkali lig islemi ile humat tretimi akim semasi.

Sekil 6’dan anlasilacag lizere, alkali li¢ yapilan ham
%62,5 humik asit ve
bunun elementel analizinden %24,8 C, %1,3 N ve
hesapla C/N= 19,1 elde edilmistir.
Cizelge 1’e gore orta kaliteli (%50-65 hiimik asit ve

leonardit numunesinden

Bu durumda

18<C/N<20) bir organik sivi tiretilmistir. Hidrosiklon

ile kili uzaklastirilan leonardit konsantresinin alkali
lic islemiyle %70,9 himik asit, %32,5 C, %1,9 N’a
yukseltilmis ve C/N=17,1 olarak hesaplanmistir. Bu
sonuca gore hidrosiklon ile 6n zenginlestirilen
leonardit konsantresinden yiiksek kaliteli (%65-85
himik asit ve 16<C/N<18) organik sivi Gretilmistir.
Humik asit iceriginde C/N oraninin 20,6’dan 17,1’e
diismesi ve hiimik asit igeriginin %62,5den %70,9’a
ylkselmesi onemli bir bulgudur. Bu
degerlendirmelerin sadece hiimik asit icerigine

gore yapildigl, az miktarda (maksimum %10) da

olsa fulvik asit iceriginin de ilave edilerek
yorumlanmasi gerektigi unutulmamalidir.

4, Tartisma ve Sonug

Ticari olarak organik gilibre Uretilen leonardit

hammaddesinin daha ekonomik ve kaliteli hale

getiriimesi  amaciyla  bir  dizi arastirmalar
gerceklestirilmistir.  Karakterizasyon calismalari
sonucunda leonarditle beraber kil mineralleri

olarak montmorillonit ve kaolinit minerallerinin

bulundugu ve Uretiminde slizme sirasinda
sorunlarin bundan kaynaklandigi disliniilmektedir.
Kil minerallerinin hidrosiklon ile
uzaklastiriilmasindan sonra, KOH ile himik asit

kazaniminda tiim konsantrasyonlarda %5 ile %11,5

arasinda artislar tespit edilmistir. Ayrica kilin
uzaklastiriimasiyla  stizme sirasinda filtrelerin
tikanmasi da o6nlenmis olacaktir. Himik asit

iceriginde topraga faydal olan azot oranindaki artis
onemlidir. Hidrosiklon disinda diger kil uzaklastirma
yontemlerinin, himik asit ve ekstrakt verimini
arttirict arastirilmalarin ve himik asit kalitesini

belirleyen analizlerin yapilmasi gerektigi

anlasiimaktadir.
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