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Ozet

Diyatomit, silisli algler (diyatomeler) olarak adlandirilan okaryotik, tek hiicreli, mikroskobik alglerin fosillesmis silisli
kabuklarindan meydana gelen organik bir ¢okeldir. Diyatomeler biyolojik, ekolojik ve ekonomik yonden biiyiik 6neme sahip,
her tiirli sucul ortamda yasayabilen fotosentetik alglerdir. Diyatomelerin hiicre ¢eperlerinde silisyum olmasi onlara diger
algler arasinda karakteristik bir 6zellik kazandirir. Suda erimis silis oraninin birden artmasi diyatomelerin yayginlagmasina,
6ldiikten sonra kabuklarin ¢oziilmemesine ve diyatomit olusumuna yol agmaktadir. Deniz, g6l ve durgun nehir yataklarinda
¢okelen bu rezervler, yer kabugu hareketleri ile yiikselerek beyaz goriiniimlii tepecikleri meydana getirmektedir. Diyatomeler
ilk defa 135-65 milyon yil 6nce Kretase caginda ¢ok biiyiik miktarlara ulagmislar ve bugiin ticari degeri olan diyatomit
yataklarinin ¢ogunu ise Miyosen ¢aginda (27-7 milyon yil 6nce) meydana getirmislerdir. Diyatomit (Kizelgur), biyolojik
orijinli tek dogal mineraldir. Diinyada diyatomit rezervi bakimidan en zengin kita Avrupa olup, onu Amerika takip
etmektedir. Tiirkiye’'nin diyatomit rezervi 125 milyon tondur. Hirka (Kayseri) Tiirkiye’nin bilinen en biiyiik diyatomit
yatagidir (106 milyon ton). Diyatomit en fazla filtrasyon alaninda kullamlir. Bunu dolgu alanindaki kullanimi izlemektedir.
Yurdumuzda oldukga bol ve kaliteli rezervleri bulunan diyatomitin geregi gibi degerlendirilebilmesi i¢in, her sathada gerekli
ilgi ve destegin saglanmasi gerekir. Yurdumuzda bulunan diyatomit rezervlerinin ortaya ¢ikarilip isletilmesi ve bu rezervlerin
teknolojik degerlerinin saptanmasi, kullanim alanlarinin ¢ogaltilmasi ve en dnemlisi bu madenin kullaniciya tanitilmasi ilgili
kuruluslarin koordineli ¢aligmalari ile miimkiin olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Alg, diyatome, diyatomit, kizelgur, diyatome togragi

A NATURAL MINERAL WITH BIOLOGICAL ORIGIN: DIATOMITE

Abstract

Diatomite is organic sediment structures made up from the fossilized shells containing silica of eukaryotic, unicellular,
microscopic algae called siliceous algae (diatoms). Diatoms have a great importance as to biological, ecological and
economic and are photosynthetic algae surviving in several aquatic environments. Due to silica in their cell walls, Diatoms
have different characteristic features according to other algae groups. They show an important proliferation via increase of
dissolved silica in water. After the death of these organisms, siliceous shells are insoluble in water and thus the sediments
deposited in the bottom lead diatomite formation. These reserve areas found in the marine, lake and river beds rise because of
earth crust movements and constitute white-looking mounds. Diatoms have achieved very large amounts for the first time in
the Cretaceous era (135-65 million years ago). At the present time, diatomite with commercial value have constituted in
Miocene era (27-7 million years ago). Diatomite (Kieselguhr) is the only natural mineral with biological origin. The
European continent has the richest reserves in terms of diatomite reserve in the world and America has been following it.
Diatomite reserve of Turkey is 125 million tons. Hirka (Kayseri) known in Turkey has the largest diatomite reserve (106
million tons). Diatomite is used mainly in filtration field. This use follows filling field. There are very abundant and high
quality diatomite reserves in our country and in order to evaluate properly of these reserves necessary attention and support
should be provided at all stages. The diatomite reserves of our country should be detected and determined their technological
value. Their use fields should be increased and operated as efficient. Also, there is obligation to work co-ordinated of the
organizations related with the introduction of the mine.
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1. Giris

Diyatomit, diyatome (Bacillariophyta) adi verilen okaryotik, tek hiicreli, mikroskobik alglerin fosillesmis silisli
kabuklarindan meydana gelen organik bir sedimanter kayadir. Diyatomlarin yasam dongiisiinii tamamlamasi ile
silisli kabuklar1 bir araya toplanarak ¢okelmekte ve diyatomit rezervlerini olusturmaktadir. Cok aktif diyatome
kolonileri yilda birkag mm kalinlikta bir ¢dkelme hizina ulasabilmektedir. Tiir ve ¢ogalma hizlar1 arasindaki
farkliliklara rezervin olustugu ortam sartlar1 da eklendiginde, ¢okelme hizi yilda 0.1-4 mm arasinda
degisebilmektedir [1]. Diyatomitin 1 cm®iinde her biri 0.0001-4 mm capinda olan 1-30 milyon adet diyatome
kabugu ve bu kadar da gozenek bulunmaktadir [2-3]. Ingilizce literatiirde “Diyatomit” veya “Diyatome toprag:”
olarak yer alan bu organik kokenli mineral, Almanca ve Fransizca literatiirde “Kizelgur” adi ile gegmektedir [1].
Diyatomit, ¢cok genis kullanim alanina sahip biyolojik orijinli tek dogal mineraldir. Diinya’da en biiyiik diyatomit
rezervi Avrupa’dadir. Bunu Amerika izlemektedir. Tiirkiye’de zengin diyatomit kaynaklar1 bulunmasina ragmen, bu
hammadde etkin bir bigimde kullanilamamaktadir. Bunun en o6nemli nedenlerinden biri hammaddenin iyi
taninmamasidir.

Diyatomit iiretim teknolojisi 1930 yilindan baglayarak gelismis; filtre yardimcisi, katki maddesi, izolasyon ve
refrakter malzemesi olarak ve spesifik kullanim amaglarina uygun nitelikte diyatomit {iretimi gerceklestirilmistir.
Diyatomitlerin ¢imentolu sistemlerde kullanilmaya baslamasi ise 1950’lerden sonra gergeklesmistir. Ulkemizde
diyatomit {iretimine yonelik ¢aligmalar Tiirkiye Seker Fabrikalart A.S. blinyesinde 1955 yilinda baglamustir [1].

Son yillarda diyatomitin g¢esitli kullanim alanlarma yonelik birgok arastirma yapilmistir. Bu arastirmalari
siniflandirdigimizda; filtrasyon iglemleri [4-8], katki maddesi veya dolgu malzemesi [9,10], katalizor tastyicist [11],
kimyasal madde hazirlanmasinda silis kaynagi [12,13], izolasyon malzemesi imalinde [10-14], hafif yap1 malzemesi,
refrakter malzeme imali ve seramik hammaddesi olarak kullanimi [15-32] ile diger kullanim alanlarina yonelik [33-
47] birgok arastirmalar oldugu goriilmektedir.

Tirkiye’de iyi kalitede diyatomit rezervleri mevcuttur, fakat bu mineralin islenerek i¢ ve dig piyasaya sunulmasi ¢ok
yetersizdir. Hatta bazi isletmelerin bu minerali ihrag ettigi bilinmektedir. Bu ¢alismada, endiistride ¢esitli alanlarda
kullanilan diyatomitin 6énemini ortaya koyarak, diyatomit ile ilgili farkli alanlarda yapilan arastirmalar da dikkate
alarak, diyatomitin tiim O6zelliklerinin ve kullanim alanlarmin tanitilmasi, diyatomit ile ilgili bir derleme kaynak
olmasi ve arastirma yapacak kisilere kaynak olusturmasi amaglanmigtir. Yurdumuzda mevcut énemli maden ve
mineral isletmeciliginin tesvik edilmesi, diyatomit kullanimmin artirilmasi ve ekonomimize katki saglamasi
umulmaktadir.

2. Diyatomelerin Genel Ozellikleri

Algler, sucul ekosistemde besin zincirinin primer ireticileri ve ekosistemdeki degisiklikleri yansitmada biyomonitdr
organizmalardir. Algler, yapilarinda bulundurduklari pigmentler sayesinde su ortamindaki besin degerinin ve
¢Oziinmiis oksijen oranmin artmasi saglar [48]. Diinyadaki toplam karbon fiksasyonunda biiyiik bir 6neme sahiptir.
Organik kirliligin ve otrofikasyonun biyoindikatorii olarak ¢ok iyi sonu¢ veren bir gruptur. Kirli sularin
temizlenmesinde siizge¢ gorevi yapar ve bir g¢esit dogal aritma goérevi goriirler. Yapilan calismalarla alglerin
ozellikle agir metal gideriminde de kullanildiklar1 ve oldukc¢a olumlu sonuglar alindigi tespit edilmistir [49-52].
Bentik algler akarsu ve gol ekosistemlerinin en 6nemli Giyeleridir ve oldukga zengin tiir ¢esitliligine sahiptir. Bentik
algler su kirlilik derecelerinin belirlenmesinde indikator olarak kullanilirlar. Round [53]’a gore epilitik diyatomlar
suyun Kkalitesinin belirlenmesinde ve su kalitesindeki degisimleri izlemede uzun vadede kullanilan &nemli
organizmalardir. Baz1 AB iilkelerinde yiiriirlikteki Su Cergeve Direktifi (SCD, 2000) ile (WFD-Water Framework
Directive, Avrupa Birligi Parlementosu 2000/60/EC) kapsaminda, bentik diyatomeler su kaynaklarinin ekolojik
acidan kalitesinin belirlenmesi i¢in temel organizmalardir.

Alglerin énemli bir grubunu olusturan diyatomeler (Bacillariophyta); biyolojik, ekolojik ve ekonomik ydnden biiyiik
oneme sahip, her tiirlii akuatik sistemde, hatta nemli topraklarda bile yasayabilen fotosentetik protistlerdir. Bazi
diyatom tiirlerinin ekolojik ozgiilliigii ve kolaylikla toplanabilir olmasi, su kalitesinin g¢evresel gostergeleri
(indikatér) olarak kullanilmasma imkan verir. Ozellikle pH, iletkenlik, tuzluluk ve trofik yapi gostergesi olarak
indikator diyatomlar kullanilir [54]. Bentik diyatomlar akarsu kirlilik indikatorii olarak Avrupa’nin birgok iilkesinde
kullanilmaktadir [55-66] ve bu amacla gelistirilmis birgok indeks bulunmaktadir. Ulkeler biyolojik zenginliklerine
gore, ozellikle diyatome taksonlari goz Oniine alinarak, akarsularinin kirlilik durumlarmi belirlemek ve kontrol
altinda tutmak i¢in ¢esitli diyatome indeksleri gelistirmisler ve bu tip indeksleri su kalitesinin belirlenmesinde
kullanmaktadirlar [67].
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Sar1 ya da kahverengi olan diyatomeler, organik bir matriks igerisine géomiilmiis hidratl silisten meydana gelen,
kendine 6zgii cam gibi hiicre duvarlarina sahiptirler. Her duvar, bir kutu ve bu kutuyu 6rten kapak gibi iki par¢adan
meydana gelmistir. Diyatome kabuguna “friistiil” ad1 verilir. Biiylik ve yasl olan iist kapaga “epiteka”, alttaki daha
kiigiik ve daha gen¢ kapaga ise “hipoteka” denir. Bu her iki teka birbiri {izerine kapanan baglanti bantlarina sahiptir.
Diyatomelerin sitoplazmasi merkezi bir vakuoliin etrafin1 saran ince bir tabaka halindedir. Hepsi tek niikleuslu olan
diyatomelerde, niikleus pennat formlarda sitoplazmanin vakuol igerisine uzanan kollar1 tizerinde, sentrik formlarinda
ise dogrudan sitoplazma iizerinde yer alir. Kromatoforlar genellikle parietal konumludur. Diyatomelerde hiicre
¢eperinin ana maddesi pektindir, buna %95’e kadar degisebilen oranda silis istirak eder. Ceperlerinde bu sekilde
silisyum olmasi diyatomelere diger algler arasinda karakteristik bir 6zellik kazandirir.

Diyatom friistiillerinin yiizey modelleri ¢ok karmagiktir ve valva yiizeyleri besin ge¢mesini saglayan porlar ve
diizgiin motifleri olan yiikselmis bdlgelerden meydana gelir. Bu yapilar “sekonder yapilar” adini alip, diyatome
sistematiginde ¢ok dnemlidir [68].

Diyatomelerin hiicre sekilleri genellikle bilateral veya radyal modeller seklindedir. Diyatomelerin; kabugun
ortasinda bulunan bir noktanin etrafinda 1smsal dogrultuda (radyal) dizildigi tipleri “sentrik”, silisli ¢izgi veya
noktalarin bir eksensel ¢izgiye gore simetrik veya asimetrik iki tarafli (bilateral) olarak dizildigi tipleri “pennat”
diyatom olarak adlandirilir. Pennat diyatomlarm alt ve {ist valvalarinda “rafe” denilen yariklar bulunur. Rafe bazen
valvalarin tam ortasinda bazen de valvalarin kenarinda bulunabilir. Bazi tiirlerde sadece valvada rafe bulunur.
Rafelerin yeri ve bi¢imi diyatomelerin sistematiginde 6nemli rol oynar. Bazi tiirlerde yalanci rafe olusumlar1 da
tespit edilmistir [69]. Diyatomelerin valvalarinda rafe igeren tiirleri hareketlidir.

Sekil bakimimdan fevkalade zenginlik gosteren, kiigiik, esmer renkli, tek hiicreli veya koloni halinde yasayan
diyatomeler ozellikle tatl su, deniz ve okyanuslarin en 6nemli planktonik organizmalaridir. Ayrica lotik ve lentik
sistemlerin bentik kisimlarinda da 6nemli populasyonlar olusturup biyomasa katki saglarlar. Pek ¢ogu birbirleri ile
musilajli baglantilar sayesinde birleserek boylari birka¢ cm’yi bulan zincirler meydana getirirler. Diyatomeler
bulunduklar1 yerde sayica ¢ok fazla ¢ogaldiklar1 zaman, bulunduklar1 ylizeyi kahverengi bir 6rtii halinde orterler.

Diyatomlar sadece tek hiicre veya hiicre zincirleri halinde olmasina ragmen, taninan 285 cins ile [70] 10 000-12 000
tiirli kapsayan [71] biiyiik bir alg grubudur. Diyatom ¢esitliligi algler i¢inde sadece yesil alglerle rekabet halindedir
[72]. Baz1 uzmanlar birgok diyatom tiir{iniin tanimlanacagina ve ¢ogu diyatom tiirlerinin aslinda milyonlarca sayida
olabilecegine inanmaktadirlar [71]. Her diyatom tiirliniin kendine 06zgii geometrik sekli, gozenek yapist ve
biiyiikliigii vardir. Biiyiikliikleri 2-500 um arasinda degisir. Ulkemizde diyatomit rezerevlerinde 5-150 pm arasinda
degisen biiyiikliiklerde diyatome tiirlerine rastlanmaktadir [1].

Diyatom ¢eperleri kuru silisyum ihtiva eder ve higbir element bunun yerini tutamaz. Diyatomelerin gelisebilmesi
i¢in mutlak suretle silisyuma ihtiyag vardir. Diyatomelerin biiyiimesini destekleyen diger kimyasal elementler de
ortamda mevcut ise, bu takdirde gelismesi silisyum konsantrasyonu ile dogru orantili olacaktir. Cok fazla miktarda
silislesmis formlarda, silisyum organizmanin kuru agirliginin %50’si kadar bir miktarini teskil edebilir. Diyatomeler
suda erimis silisin en biiyiik tiiketicisidirler. Kil mineralleri ile radyolarya ve siingerlerle birlikte sudaki silis oranini
denetlerler. Suda erimis silis oranmin birden artmasi ise diyatomelerin daha da yayginlasmasina, 6ldiikten sonra
kabuklarinin ¢dziilmemesine ve dolayisiyla diyatomit olusumuna yol agmaktadir [73].

Suda silisin artmasi iki yoldan gerceklesebilir: Volkanizma sonrasi termal etkinlikle ve silikat ayrigimi sonucu agiga
¢ikan silis yoluyla [74].

Diyatomelerin geligsmesi i¢in olusmasi gereken sartlar sunlardir [75,76]:

a. Yeterli miktarda silis (SiO,) bulunmalidir. SiO, miktar1 1-5 mg/l olan sularda olusan tortul kayaglar diyatomit
bakimindan zengindir. Bu halde temiz ve saf bir diyatomit rezervi olusur.

b. Notr veya hafif alkali sular gelismeyi hizlandirmaktadir.

¢. Diyatome cinsine gore diisiik su sicakligi istenip, 3 -16 °C arasinda olmalidir.

¢. Diisiik bir fosfat ve nitrat icerigi olmasi gerekli olup, bu halde diyatomlar diger mikro-flora iizerinde hakim olarak
geligirler ve sonug olarak sudaki pH degeri diismez.

d. Fotosentez olayinin olmasi gereklidir. Bunun igin yatagin fotosentezi engellemeyen derinliklerde (35 m veya daha
az) olmasi gerekir.

e. Besleyici miktarmin fazla olmasi gerekir. Bu da havzada diyatom gelisme ve {iremesini engelleyen bir durum
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olmamasiyla saglanir.

f. Toksit madde olmamalidir. Havzadaki evaporasyonun, havzayr besleyen akislardan diisiik olmasi gerekir. Su
bilesiminde diyatomlarmn gelismesine engel olacak bir fazlalik bulunmamalidir.

g. Klasik tortul materyalin miktart minimum olmalidir. Bu ayn1 zamanda diyatomitin ekonomikligi icin de
gereklidir.

Diyatomeler Jurasik’den bu yana yasarlar. Denizel formlar daha iri kavkili (kabuk) olurlar. Diyatomelerin asil
gelismeleri Eosen’de oldugu i¢in bu devire ait diyatome topragi (diyatomit) yataklari fazlasiyla yaygindir.
Diyatomitin olusabilmesi i¢in, dip ¢okellerinde organik madde bulunmasi, suda karbonatin kit olmasi, ortama siirekli
silis tagmmasi, kirintili sedimantasyonun ¢ok kit olmasi gerekmektedir. Gol ortamlarinda derinlik biiyiik bir
denetleyici etken degildir. Buna karsilik denizel ortamim kiyidan az uzak ve sakin sedimantasyonlu olmasi
diisiiniilmelidir [73].

3. Diyatomitin Tanim ve Evrimi

Diyatomit, su yosunlarindan silisli algler (diyatomeler) adi verilen Okaryotik, tek hiicreli, mikroskobik alglerin
fosillesmis silisli kabuklarindan meydana gelen organik bir ¢okeldir [1,73,77]. Organizma 06ldiigli zaman tortu
halinde ¢oker ve organik kismi ciirliyerek kaybolur. Boylece silisli kabuklart birikir ve taglasarak diyatomit
yataklarint meydana getirir [2,78,79]. Diyatomit, biyolojik orijinli tek dogal mineraldir. Diyatomit (kizelgur); “fosil
unu”, “filis unu”, “dag unu”, “beyaz turba” gibi isimler ile de amilmistir [80]. Ayrica diyatome topragmna
“Terrasilicea”, “Moskof topragi” gibi ¢esitli isimler de verilmistir [81]. Anadolu’nun bazi bdlgelerinde pekmez
strasinin siiziilmesinde kullamldig1 i¢in “pekmez topragr” olarak adlandirilmaktadir. Kuzey Irlanda’da bulunan Bann
Nehri boyunca uzanan killi diyatomit hafif tugla yaprminda kullanildig1 i¢in “Bann kili”, Iskogya’da Aberdeenshire-
Ballater yakininda turbalar altinda bulundugundan dolayr “beyaz turba” olarak adlandirilmistir [82]. Danimarka’nin
kil ve tiifle karigik diyatomitlerine ise “Moler, Molerde veya Moler earth” ad1 verilir [73].

Diyatomeler ilk defa 135-65 milyon yil 6nce Kretase ¢aginda ¢ok biiyiik miktarlara ulagsmislar ve bugiin ticari degeri
olan diyatomit yataklarinin ¢ogu ise Miyosen ¢agmda (27-7 milyon yil dnce) meydana gelmistir. Bu donemdeki
volkanik faaliyetlerle sulardaki silis oraninin yiikselmis oldugu ve diyatomlar i¢in uygun bir yasama ve ¢ogalma
ortami saglandigi soylenebilir [1]. Sudaki erimis silis orani diyatomlarmn biiyiime ve g¢ogalma hizini belirler.
Yasanilan ortam ve diyatom tiirleri ¢ogalma hizlarini biiyiik ol¢lide etkilemektedir. Tek bir diyatom haftada en ¢ok
bir diyatom olusturabildigi gibi, ayda bir milyar diyatom veren tiirler de vardir.

Diyatomelerin gesitli nedenlerle yasamlarmin sona ermesi ile silisli kabuklar1 bir araya toplanarak ¢okelmekte ve
diyatomit rezervlerini olusturmaktadir. Tiir ve ¢ogalma hizlar1 arasindaki farkliliklara bir de rezervin olustugu ortam
sartlar1 eklendiginde, ¢kelme hizi yilda 0.1-4 mm arasinda degisebilmektedir [1]. 1 cm® diyatomitte her biri 0.0001-
4 mm ¢apinda olan 1-30 milyon adet diyatome kabugu ve bu kadar da gézenek bulunmaktadir [2-3]. Deniz, gol ve
durgun nehir yataklarinda ¢okelen bu rezervler daha sonraki yer kabugu hareketleri ile yiikselerek beyaz goriiniimlii
tepecikleri meydana getirmektedirler [1] (Sekil 1).

Sekil 1. Diyatomit rezervinin dogal gériiniimii; a. Nevada, Oregon/USA, b. Afyonkarahisar/Tiirkiye (Akbaba, 2007)

Daha ¢ok volkanik sahalara yakin yerlerde tespit edilen diyatomit rezervleri, daha sonraki yer hareketleri ile kirilma
ve kirlenmelere ugramis ve ¢aglar boyunca bu rezervler kil, kalker, kuvars ve volkanik kiillerle karisik veya ardisik
katmanlar olusturmuslardir [1]. Ayrica volkanik kiiller diyatomitlerin i¢inde kirletici etki yapmaktadir. Karbonat,
kum, feldspat, mika, amfiboller, piroksenler, rutil, zirkon vb. mineraller diyatomit kayacinda safsizlik olarak
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bulunurlar [83,84].

Diyatomeli ¢dkellerin Uygun [73]’un bildirdigine gore, Taliaferro [85] tarafindan 4 tipte toplanabildigi belirtilmistir.
Bunlar; okyanussal diyatome ¢amurlari, bataklik tortullari, Pleistosen interglasyel gol olusuklar1 ve volkanizma ile
iligkili goélsel ve denizel ¢okellerdir. Bugiin isletilen yatak tipleri Pleistosen interglasyel gol olusuklari ile volkanizma
ile iliskili golsel ve denizel ¢okellerdir [73].

4. Diyatomitin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Diyatomlarin hiicre ¢eperleri (friistiil) amorf silisten (SiO,xnH,0) olusmustur. Ancak bu opal (amorf silis) g¢esitli
oranlarda Al, Fe, Ca, Mg, Na, K elementlerinin silikatlar1 ile birlikte bulunmaktadir. Zira az oranda da olsa
diyatomun yasami i¢in hiicrede bu elementlere ihtiyag duyulmaktadir [1]. Diyatomeler hayatlarmi siirdiirebilmek
i¢in silis kaynagina ihtiya¢ duyduklarindan, daha ¢ok volkanik faaliyetlerin yogun oldugu tath sularda, az tuzlu
gollerde ve deniz sularinda yasamaktadirlar [79,86,87].

Diyatomit; saf, kumlu, milli, killi, kiregli, marnl, tiiflii tiplerde gelisebilir. Masif olabilir veya laminali tabakalanma
da gosterebilir. Tane boyu dagilimi diyatomelerin cinsine ve iriligine, kabuklarm tam veya kirik olusuna, kil ve kum
gibi katkilarin varligia ve oranina bagli olarak degisir [73]. Kayag; yumusak, hafif, miimkiin oldugunca beyaz, ele
alindiginda kolayca dagilabilen tipte olmalidir. Mineral orneginin diyatomit olarak kesin tanisi mikroskopik
goriiniigiidiir. Diyatomit rezervden alindiginda pH’1 5-9 arasinda degisir. Diyatomitin kayag¢ olarak sertligi Mohr
olgegine gore 1.5 civarmdadir, fakat silisli kavkinin kendi sertligi 4.5-5.0 arasmndadir [1]. Diyatomitin basing
dayanim degeri 3-18 kgf/cm® arasindadir [73,88]. Diyatomitin en énemli 6zelligi olan gdzenekli yapist %80-85°lik
bir porozite saglar. Su (sivi) emme kapasitesi oldukca yiiksektir. Islenmemis halde agmhgmin 3-4 kati,
kalsinasyondan sonra ise agirliginin 5-10 kati kadar su emebilir. Porozif yapisinin bir sonucu olarak spesifik yiizey
alan1 oldukea yiiksektir. Isi iletkenligi son derece diisiiktiir. Diisiik sicakliklarda, 100-300°C de 0.08 kcal/m”.C° h,
800°C ve yukarisinda ise 0.11 kcal/m?.C°.h mertebesindedir. Diyatomitin erime noktasi, bilesimindeki safsizliklarla
ilgili olarak 1000-1590 °C arasinda degisir. Bu hali ile refrakter hammadde tanimi i¢ine girer [1]. Diyatomit bir¢cok
kimyasal maddeye karsi inert olup, yalniz yiiksek sicaklikta kuvvetli bazlardan ve asit olarak da sadece HF
(hidroflorik asit)’den etkilenir [11].

Tirkiye’de bulunan 13 farkli diyatomit yataklari lizerinde yapilmis olan arastirma sonucunda, diyatomitin kimyasal
ozellikleri bakimmdan ana bilesenlerinin maksimum ve minimum degerleri Cizelge 1-a’da, diyatomitin ticari deger
tagimasi ve mineralin aktif kizelgur (islenmis hazir diyatomit) iiretiminde kullanilabilmesi i¢in olmasi gereken sinir
degerler Cizelge 1-b’de verilmistir.

Cizelge 1-a. Tiirkiye’deki diyatomit 6rneklerinin kimyasal bilesim degerleri [89],
b. Diyatomitin ticari degeri bakimindan kimyasal bilesim smir degerleri [19]

a. b.

. i geri (¢
gilll:::lsal % Min. % Max. B:?(s)eznler Smn;3 I?:j;rsl (%)
SiO, 65.42 87.48 AL O; en ¢ok 5
AL O; 0.81 3.42 Fe,0s en ¢ok 1.5
Fe,04 0.64 2.48 CaO en ¢ok 1
Ca0O 0.71 9.37 MgO en ¢ok 0.5
MgO 0.39 7.20 Alkali oksitler en ¢ok 1
A.K. (900°C) 3.54 13.42 Kizdirma kaybi en ¢ok 6

Diyatomit ayn1 zamanda dogal bir puzolandir. Dogal puzolanlar, binlerce yildan bu yana sondiiriilmiis kirecle
birlestirilerek su altinda da sertlesebilen ve suya dayanikli har¢ ve bir tiir beton yapiminda kullanilmigtir. Portland
¢imentosunun icadindan sonra da hem dogal puzolanlar hem de yapay puzolanlar portland ¢imentolu beton
yapiminda mineral katki maddesi olarak kullanilmaktadir. Gerek betonun birgok teknik 6zeligini olumlu yonde
degistirmeleri, gerekse portland ¢imentosundan daha ekonomik olmalar1 ve beton karigimmin igerisinde ¢imento
agirhigmin %50’sine varan miktarlarda kullanilmalar1 nedeniyle, puzolanik katki maddelerinin beton endiistrisinde
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¢ok onemli yeri bulunmaktadir [90].
5. Diyatomitin Diinya’da ve Tiirkiye’deki Rezervleri

Diinyada rezerv bakimindan en zengin kita Avrupa olup onu Amerika takip etmektedir. Diinya diyatomit rezervinin
kitalara gore dagilimi Cizelge 2’de verilmistir. Bilinen yataklarda 250 milyon tonu ABD’de olmak iizere 800 milyon
ton isletilebilir diyatomit rezervi vardir. Ayrica, 2 milyar ton kadar olan toplam potansiyel rezervin yarisindan fazlasi
Avrupa kitasinda, kalan1 ise ABD, Kazakistan ve Ozbekistan’da bulunmaktadir [91]. Tiirkiye’nin diyatomit rezervi
125 milyon tondur. Kaliteli rezerve sahip olmamiza ragmen iiretimimiz ¢ok yetersizdir.

Cizelge 2. Diinya diyatomit rezervleri [11]

Rezervler
(Milyon Ton)

Kuzey Amerika

ABD 500

Diger 100
Afrika 20
Asya 50
Avrupa 1200
Avustralya 20
Giiney Amerika 100
TOPLAM 2 000

Tirkiye'nin volkanojen Neojen’inde diyatomitlerin olusmasi yaygindir. Bunlar yoérelerine goére 4 grupta
toplanabilirler:

1) I¢ Anadolu'nun giineydogusu,; Kayseri, Nevsehir ve Nigde illerinde diyatomit zuhurlar1 boldur. Hirka (Kayseri)
Tiirkiye’nin bilinen en bilyiik yatagidir. Kayseri’nin 30 km kadar kuzeyinde, Emmiler-Hirka Neojen havzasinda yer
alir. Hirka tiyesi diyatomitli seviye olup toplam 21 m kalinliga ulasan diyatomitlerle degisik kalinlikta kil, mil ve
tifitik kum ara katkilarindan yapilidir. Arazide tabandan tavana dogru dizilen kumlu, saf, killi ve kiregli dort
diyatomit litotipi ayirt edilmistir [92]. Ayrica Keprin-Toklar, Melenki, Oymaaga¢, Beydegirmen koyleri yakininda
diyatomit zuhurlar1 bulunmaktadir. Urgiip yakin dolayinda da diyatomit zuhurlar1 yer alir [73,93]. Aksaray ilinin 45
km giineydogusunda Ihlara vadisinde bulunan Melendiz Cayi’nda yapilan bir jeolojik ¢alismada, Gabriel ve Malecha
[94] vadinin Belisirma mevkinde bulunan diyatomitin 15-20 m kalinligindaki tabakalar halinde olup ge¢ Pleosen
zamaninda olustugunu bildirmistir. %40’mdan fazlas1 diyatome kabuklarindan meydana gelen bu topragin
endiistride genis bir kullanim alan1 vardir. Yapilan ¢alismalar sonucunda buradaki kaynakta bulunan diyatomelerin
hemen hepsinin tatli su habitatli oldugu belirlenmistir [95].

2) Ankara-Cankir1 Bélgesi; Cankirt il smrlar1 Iginde Cerkes-Orta-Sabanozii ilgeleri arasmda kalan bir alanda
Akhasan, Karaagag, Bastak diyatomitleri yer alir. Bunlarin bir kismi isletilmektedir. Ankara il smirlar1 iginde ise
Gilivem-Giirciikdy ile Ayas’in Bagberket ve Giicligdz zuhurlarn bilinmektedir [73,96]. Aruntas ve ark. [97]’nm
¢alismalarma gore; Ankara ve Cankir1 yoresi diyatomitlerinin amorf yapida, nem ve su emme degerlerinin yiiksek,
ozgiil agwrhiklarmin 2.0 g/em®den kiiciik, yiiksek gozenekli mikro yapiya sahip saf bir malzeme oldugu
belirlenmistir. Fiziksel ozellikler yoniinden, her iki diyatomit de ticari diyatomit niteligi tagimaktadir. Kimyasal
kompozisyon acisindan ise, yalniz Ankara diyatomitleri’nin filtrasyon malzemesi olarak kullanilabilecegi
sOylenmistir. Diger taraftan her iki diyatomit de, portland ¢imentolu betonlarda puzolanik malzeme olarak
kullanilabilir. Kiitahya yoresi diyatomitleri ile benzer 6zellikler gosterdiginden dolayi izole tugla yapiminda ve
yiksek gozenekli mikro yapida olmasi nedeniyle de yapilarda yalitim malzemesi olarak kullanilabilecegi
belirtilmistir.

3) Bati Anadolu Bdélgesi; Bu yorede Afyon-Seydiler, Kiitahya-Alayunt, Usak-Kayagil diyatomitleri arastirilmigtir.
Aydin-Karacasu, Denizli-Tirkaz ve Karakiran zuhurlart da taninmaktadir. Bunun yanisira Balikesir-Gonen ile Bursa-
Orhuneli’nde de diyatomite rastlanilmistir. Kiitahya-Alayunt diyatomitleri muhtemel 15 milyon ton rezervlidir ve
%92 Si0,, %75 Si0,, %55 Si0O, tendrli olmak tizere 3 farkli kalitede damar seklindedir. Bu diyatomitler icin
simdiye kadar farkli aragtirmacilar tarafindan ¢esitli 6zellikleri arastirilmistir [98-100]. Afyon ve gevresinde bulunan
diyatomitlerin kabuk sekli agisindan yapilar1 ¢ubuk seklinde olan hiicrelerden olustugu bildirilmistir [76]. Bentli
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[10]’nin Kiitahya-Alayunt diyatomit cevheri lizerinde yaptigi zenginlestirme islemleri sonucunda; yatagin 6nemli bir
potansiyel oldugu ve ham haliyle bile ticari diyatomit siifina girdigi belirlenmistir. Fiziksel ve kimyasal analizler
sonucunda hidrosiklon zenginlestirme iiriiniiniin dolgu ve seramik sanayinde, hidrosiklon ve kalsinasyon ile elde
edilen iirliniin ise filtrasyon alanlarinda kullanilabilecek 6zelliklerde oldugu saptanmustir.

4) Dogu Anadolu Bélgesi; Literatiire ayrintilt olarak gegmis bir zuhur yoktur, bununla birlikte Neojen’deki linyit
arastirmalarinda diyatomeli killere rastlanilmis olmasi, ayrica bdlgede volkanizmanin ¢ok yaygin bulunmasi bu
bolgede de diyatomit yataklarinm olabilecegini gostermektedir. Hacim yoniinden en biiyiik yataklar i¢ Anadolu’nun
giineydogusunda toplanmistir. Tiirkiye diyatomitleri genellikle tatli su ortamlarmin kiigiik, planktonik
diyatomelerinden olusan, kil ve tiif, tiifit ara katkili ¢dkelleridir [73].

6. islenmis Diyatomit ve Zenginlestirilmesi

Diinyada diyatomit yataklari genel olarak ii¢ sekilde isletilmektedir. Bunlar galeri, agik isletme ve sualtt metotlaridir.
Galeri ve sualti metotlari, ¢ok derinde ve olusum yeri heniiz kurumamis nispeten gen¢ damarlara ulagmak igin
kullanilmaktadir. Fakat diinyada ve yurdumuzda en yaygin olarak uygulanan sekil agik isletmecilik metodudur.
Diyatomit; dogal, kalsine ve flaks kalsine olarak tiiketime sunulmaktadir. Tiirkiye Seker Fabrikalar1 A.S. Diyatomit
Fabrikasi’nda iiretilen muhtelif tiriinlere ait spesifikasyonlar Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Tiirkiye Seker Fabrikalar1 A.S. Diyatomit Fabrikasi iiriinlerinin 6zellikleri [11]

Flaks-kalsine Kalsine
AFT.5 Naturel No.2 No.3 No.4 No.2
Si0, 87.3 89.91 92.75 93.47 92.68
Fe,0; 1.95 1.72 1.39 1.1 1.83
AlLO; 3.23 2.4 1.66 1.13 2.6
CaO 1.09 1.02 0.76 0.66 0.66
MgO 0.45 0.3 0.24 0.2 0.44
Na,O 0.47 3.49 2.45 2.13 0.89
K,0 0.44 2.26 0.22 0.2 0.34
Kizdirma Kaybi 4.43 0.5 0.5 0.5 0.5
Renk Kirli beyaz Beyaz Beyaz Beyaz Pembe
Gevsek Agirlik (g/1) 107.6 100 90 80 95
pH (20°C) 4.49 10 10 10 7
Ortalama ¢ap (mikron) 20 10 7 15
Spesifik yiizey 0.60 0.9 1.15 0.65

Diyatomit zenginlestirmede en sik kullanilan zenginlestirme yontemleri arasinda boyuta gore siniflandirma (havali
ayiricilar, mekanik karistirma, hidrosizer, hidrosiklon), kalsinasyon yontemleri ve bunlarin kombinasyonlari
gelmektedir [78,101,102]. Diyatomitten kum, kuvars gibi safsizliklar1 uzaklastirmada havali ayirici, mekanik
karigtirict, hidrosizer ve hidrosiklon; nem, organik madde ve karbonath bilesikleri uzaklastirmada kalsinasyon;
demir oksit ve aliminyum oksit uzaklastirmak istendiginde ise alkali kalsinasyon yontemleri uygulanmaktadir.

Bentli [103], Kiitahya-Alayunt diyatomit cevherini suda bekletme + mekanik karistirma + smiflandirma yontemleri
ile zenginlestirilebilirligini arastirmigtir. Bu amaca yonelik olarak zenginlestirme parametrelerinden en uygun tane
boyutu, suda bekletme siiresi, kati orani, karistirma hizi ve siiresini tespit etmistir. Tuvenan Kiitahya -Alayunt
diyatomit cevheri %84.42 Si0,, %1.55 Fe0;, %5.02 A1,0;, %0.96 CaO, %0.74 MgO, %0.62 Na,0, %0.60 K,0 ve
%6.09 ates zayiat1 igermektedir. Zenginlestirme sonucunda %91.26 Si0, igerikli bir diyatomit konsantresi, %67.76
safsizliktan uzaklagtirma verimi ile Uretmistir. Bu konsantrenin de ticari olarak siizme ve dolgu alanlarinda
kullanilabilecegini belirtmistir.

Diyatomit sektoriinde faaliyet gosteren uluslararasi bir organizasyon yoktur. Diyatomit sektorii genellikle bu alanda
faaliyet gosteren biiylik Amerikan sirketleri tarafindan yonlendirilmektedir. Bunlarin basinda Johns-Manville Corp.,
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Grefce Inc., Eagle-Picher Ind. ve Witce Chemica Corp. gelmektedir [11].

Diyatomit iiretimde Diinya’da ABD birinci durumdadir. 1986 yili iiretimi 640 000 tondur. Romanya ise Avrupa’da
biiyiik bir atilim gergeklestirmis ve 1983°te 360 000 ton diyatomit iireterek lider durumuna gegmistir. Romanya’y1
Fransa ve Rusya izlemektedir. Diinya diyatomit iiretimine ait Ingiliz Jeolojik Arastirmalari-Dogal Cevre Arastirma
Konseyinin (British Geological Survey-Natural Environment Research Council) arastirmalarina gore 1999-2002
yillart arasinda ABD iiretimde lider durumdadir (toplam 2 692 000 ton). Tiirkiye ise 1999 yilinda yaklasik 6 000 ton
diyatomit {iretmis, fakat takip eden {i¢ y1l boyunca iiretim yapmamuistir.

7. Diyatomitin Kullanim Alanlari

Diyatomitin kullanim alanlar1 son derece gesitlidir. Baslica su gruplarda toplanabilir:

o Her tiirlii filtrasyon islemlerinde filtre yardimci maddesi; seker fabrikasyonunda, bira, sarap, meyve suyu,
mesrubat ve her tiirlii igecek tiretiminde, hayvani, nebati, makina ve yaglama yaglarinin siiziilmesinde, atik
sularin, havuz sularinin filtrasyonunda, kuru temizleme ¢ozeltilerinin geri kazanilmasinda, ilag sanayindeki
stizme islemlerinde, asit ve kimyasal madde tiretiminde ve daha pek ¢ok hassas veya kaba siizme gerektiren
islemlerde,

e Dolgu malzemesi,

Katki maddesi; boya, dis macunu, lastik, plastik, ilag, kozmetik, kagit, kibrit, cila, sir, temizlik maddesi ve
benzerlerinin imalatinda,

Katalizor tasiyicist olarak kimyasal reaksiyonlarda,

Silis kaynag olarak bir¢ok kimyasal madde hazirlanmasinda,

Izolasyon malzemesi imalinde; 1s1, ses ve elektrik iletkenliginin son derece diisiik olmasi nedeniyle,

Hafif yapt malzemesi ve refrakter malzeme imalinde ve genelde seramik hammaddesi,

Absorbent,

Asindirict ve yiizey temizleyici,

Giibrelerde taswyici ve topraklanmay: énleyici olarak genis uygulama alanlart vardir [1,11].

7.1. Diyatomitin Kullanim Alanlarimin Tarihcesi

Diyatomitin diinyada kullanimi ¢ok eskilere dayanir. MS 530 yillar civarinda Istanbul’da insa edilen Ayasofya’nm
kubbesinde hafifliginden dolayr diyatomit tugla kullanildig1 bilinmektedir [1]. Ilging bir kullanim alan1 olarak;
Avrupa’da 30 yil savaslar1 sirasinda, diyatomit una karistirilarak ekmek yapilmistir. Bu ekmegin lezzetli fakat
¢ignenmesi ve hazmmin gii¢ oldugu bildirilmistir [96,104]. Diyatomitin yakin tarihlerde bilimsel olarak ilk
kullanimi, Nobel tarafindan (1867) dinamit yapiminda, nitrogliserin diyatomitin 3:1 oraninda karisimi ile taginabilir
bir patlayict eldesi ile gergeklestirilmistir. 19. yiizyilin ikinci yarisinda seker kamigi endiistrisi igin yayinlanan iki
patent (1886) ile (1893) Almanlar tarafindan gelistirilerek seker pancari endiistrisinde diyatomitin filtre yardimeisi
olarak kullanimina iliskin patentlerden sonra, o ana kadar dolgu ve izolasyon maddesi olarak kullanilan diyatomitin
filtre yardimcisi olarak kullanimi konusunda da arastirma ve uygulamalara baslanmistir. Ancak yeterli ve kaliteli
diyatomit rezervlerinin bulunmasi ve rezervin filtre yardimcist tiretilmek tizere isletilmesi oldukga yavas gelismistir.
Gerek Amerika’da gerek Avrupa’da diyatomitin katki ve izolasyon maddesi olarak kullanimi uzun yillar dnemini
sirdirmiistiir. Kaliteli diyatomit yataklarimin ortaya ¢ikarilmasi ve aktif diyatomit eldesi i¢in liretim metotlarinin
gelistirilmesi ancak 20. ylizyilin baslarinda hizlanmistir. Amerika-Kaliforniya’daki Santa Barbara County diyatomit
rezervinin bulunmasi ve ekonomik olarak isletilmesi, bir kag el degistirilmesinden sonra 1912’de Amerika Kizelgur
Sirketi tarafindan baglatilmigs ve 1917°de bu sirket, Celite adini alarak diyatomit iiretim teknolojisinde biyiik
gelismeler kaydetmistir. Bu firma, su anda diinyanin en iinli diyatomit ireticilerinden olan Johns-Manville’in
niivesini tegkil etmistir [1].

Diyatomitlerin ¢imentolu sistemlerde kullanilmaya baslamasi, 1950’lerden sonra gerceklesmistir. Diyatomitler,
kalsine edildikten sonra birgok baraj yapiminda kullanilmistir [105]. Ornegin; ABD’de dogal puzolan olarak
degerlendirilen diyatomit, 1957 yilinda yapimi tamamlanan Monticello Baraji yapisinda pisirilmis toprak seklinde
kullanilmugtir [90].

Almanya’da baglatilan diyatomit {iretim ¢alismalari, I. Diinya Savasi yillarina rastlayan bu dénemde maalesef
yeterince izlenememistir [1].

Giliniimiizde, diinya diyatomit tiiketiminin %60’ filtre yardimcist olarak kullanimi teskil etmektedir. Bu noktaya
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stirekli arastirmaya yonelik calismalarla varilmistir. Filtre yardimecisi filtrasyonun diger filtrasyon islemlerine
istiinliighi belirlendikten sonra uygun filtre cihazlarinin dizayni ve bu filtre cihazlarinda kullanilacak diyatomit filtre
yardimcilarinin 6zellikleri belirlenmis ve tiretim teknoloijisi bdyle kombine bir ¢alisma ile ortaya ¢ikmigtir. Gerek
arastirma merkezleri gerek {iretim birimleri ile bilinen diyatomit {iretici firmalari; Amerikan Johns-Manville, Grefco
ve Eagle Picher firmalaridir. Genellikle Amerika ve Kanada’daki diyatomit rezervlerini isletmektedirler. Bu
iireticileri daha diisiik kapasite ile Fransiz Ceca firmasi, agirlik Cezayir’deki diyatomit rezervi olmak iizere
Fransa’daki yataklar isletmektedir. Bunlarin disinda sayilari cok olmayan daha diisiik kapasiteli diyatomit {ireticileri
de vardr.

Diyatomit tiretim teknolojisi 1930 yillarindan baslayarak gelismis; gerek filtre yardimcisi, gerek katki maddesi,
gerek izolasyon ve refrakter malzemesi olarak ve gerekse spesifik kullanim amaglarina uygun nitelikte diyatomit
iretimi gerceklestirilmistir [1].

Tiirkiye’de diyatomit yataklarinin MTA Genel Midiirliigii tarafindan tespitinden 6nce, kdylerde tebesir olarak ve
badana islerinde kullanildig1 bilinmektedir [96].

Ulkemizde diyatomit iiretimine yonelik calismalar Tiirkiye Seker Fabrikalari A.S. biinyesinde 1955 yillarma
dayanmaktadir. 1967 yilindan sonra Ankara’daki Seker Arastirma Enstitiisii'nde diyatomit {iretimi ile ilgili
calismalara daha genis olanaklar i¢inde devam edilmistir. Bu yillarda MTA tarafindan da Tiirkiye’nin diyatomit
rezervlerini ortaya koyan bir rapor yayinlanmistir. Bu envantere gore iilkemiz diyatomit rezervi bakimindan oldukga
zengin sayilmaktadir. Diyatomit iiretimi ¢alismalari, 1980°1i yillarda aktif bir diyatomit fabrikasi kurulmasiyla
sonuglanmustir [1].

7.2. Diyatomitin Kullamim Alanlarindaki Avantajlari
Diyatomitin kullanim alanlarindaki avantajlar1 agagida ayrintili olarak maddeler halinde sunulmustur.
7.2.1. Filtrasyon Islemlerinde

Diyatomitin %85-90 gozeneklilik derecesine sahip bir doku meydana getirebilecek 6zel yapisi, kimyasal etkilere
karst direnci ve steril 6zelligi nedeniyle en cok tiiketildigi, yerine konulan {iirlinlere gére hemen hemen rakipsiz
oldugu kullanim alani, siispansiyon halindeki kati tanecikleri sivilardan ayirmak amaciyla uygulanan filtrasyon
islemleridir [106,107]. Gozenekli yapisi, genis siizme yiizeyi saglamasi, yag ve bazi mikroorganizmalari absorbe
etmesi ve hacimli olmasi nedeniyle filtrasyon hizini ve randimanini da artirmaktadir [4,108]. Bu uygulamada filtre
yardime1 malzemesi bez, elek, gdzenekli tas veya metalden yapilan destek yiizeyleri iizerine biriktirilerek filtrasyon
keki olusturmak suretiyle veya dogrudan dogruya siiziilecek siviya ilave edilerek kullanilir. Filtrasyon islemi
sirasinda siiziilmekte olan siviya kontrollii olarak dozajlama seklinde ilave edilmek suretiyle kekin gozenekliligi
korunur. Boylece istenilen siizme hizi ve berraklik derecesini elde etmek miimkiindiir. Yardimci malzeme
kullanilmasi siizme periyodunu uzatmakta, istenilen hiz ve berraklikta siizme yapilabilme imkanini saglamakta ve
islemi kolaylagtirmaktadir. Bu sebeplerden dolayi isletme giderleri ve iscilikte dnemli tasarruflar saglanmaktadir

[11].

Ham seker serbeti (glikoz), bira, viski, sarap, meyve sulari, surup, madeni ve nebati yaglar, eczacilik mamulleri, kirli
sular, kuru temizleme ¢oziiciileri, endiistriyel atiklar, kimyasal maddeler, vernikler gibi igerisinde siispansiyon
halinde istenmeyen maddeler bulunduran sivilarin arindirilmasinda diyatomitten faydalanilir [109]. Diyatomit
kullanimi filtrasyon alaninda %66 ile en fazla paya sahiptir ve minimum %84 SiO, igermesi istenmektedir.
Diyatomitin en biiyiik pazarinin filtrasyon alani olmaya devam ettigi ve bira filtrasyonunda %95 oraninda diyatomit
kullanildig1 bildirilmektedir [6]. Daha da Onemlisi meyve suyu, bira, sarap gibi icki tiiketimlerinin, turistik
tesislerdeki yiizme havuzlarmin ve niifusun artmasi ile diyatomite olan ihtiyag giderek artmaktadir. Ulkemiz Seker
Fabrikalar1 pancar serbetlerinin siiziilmesinde daha 6nceleri diyatomit kullanmaktaydilar. Ancak giiniimiizde pancar
serbeti stizmede diyatomit yerine perlit kullanilmaktadir [5].

Diyatomitin en ¢ok tiiketildigi alan olan filtrasyonda kullanilabilmesi igin 1s1l isleme (kalsinasyon) tabi tutulmasi
gereklidir. Diyatomit cevheri kalsinasyon sonrasinda kiitle kaynasmasi nedeniyle agrega haline gelmekte, kavkilar

genlesmekte boylece siizme hizi artmaktadir [7].

San ve ark. [8]’nin yaptig1 bir ¢alismada, silika altlik iizerine zenginlestirilmis diyatomit tozu kaplanarak {iretilmis
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membran filtre, Kiitahya-Tiirkmendagi’ndan ¢ikan kaynak suyunun siiziilmesinde test edilmistir. Termal genlesmesi
diisiik beta-kristobalit seramik tozunun dogal silika hammaddelerinden olan diyatomitten iiretilmesi ve kapiler
seramik filtre yiizeyine kaplanmasi ve boylece siizme performansi yiiksek kapiler filtre tiretilmesi amaglanmustir.
Ayrica, filtrenin nano-boyutta kil iceren kaynak suyu filtrasyonunda basari ile kullanilabilirligi gosterilerek
malzemenin ticari potansiyeli ortaya cikartilmigtir. Bilindigi gibi mikron alti boyutta ve 6zellikle kil seklindeki
partikiillerin bulundugu bir suyun filtrasyonu son derece zordur. Partikiiller, filtre gozeneklerinde sikisarak
gozenekleri gecirimsiz yapmaktadirlar, buradan ters akim yikama ile gozeneklerin agilmasi da son derece zor
olmaktadir. Filtre performansinin bu tiir bir su filtrasyonu ile test edilmesi daha 6nce yapilmis ¢alismalarda elde
edilen veriler ile karsilagtirma imkani saglamasinin yani sira, siiziilmesi zor sularda filtrenin basarili bir sekilde
kullanilabilecegini de ortaya koymustur. Calismalarinda, diyatomit dogal hammaddesinden sentezlenmis beta-
kristobalit seramik tozunu kapiler filtre yiizeyine kaplayarak nano-gozenekli siizme tabakasi olusturmasi ve bdylece
kapiler filtrelerin siizme performanslariin arttirilmasi hedefi gerceklestirilmis olup, beta-kristobalit kaplamali filtre,
kaplama yapilmayan filtreye gore siizme kapasitesi 0.037 m’/m’® degerinden 0.16 m’/m* degerine ¢ikmuistir.
Diyatomit kaplama ile siizme kapasitesinde saglanan artis orant kaplama yapilmayan filtreye gore 4 kati civarindan
daha fazladir. Ayrica kaplama yapilmayan filtreden saglanan siiziintliniin bulaniklik degeri 0.2 NTU iken yeni filtre
icin bu degeri 0.1 NTU’dur. Burada su siizme kalitesinde saglanan iyilesme daha saglikli su {iretme imkani
vermesinin yani sira damacana suyunda raf dmriini arttirmasi yoniiyle de ayrica 6nem tasidigi belirtilmistir.

7.2.2. Katki Maddesi veya Dolgu Malzemesi Olarak

Diyatomit iiriinlerinin ikinci biiyiik kullanim alani fonksiyonel dolgu islemleridir. Bu amag igin diyatomitin hafiflik,
dayaniklilik, kimyasal etkisizlik, 1s1-ses-elektrik izolasyon kabiliyeti, yiiksek gozeneklilik ve emicilik 6zelliklerinden
yararlanilmaktadir [11]. Diyatomit dolgu maddesi olarak kullanildigi zaman elde edilen iiriiniin 6zelliklerini
gelistirmekte ve performansini yiikseltmektedir. Bu alanda en ¢ok boya, plastik, kagit, lastik, cila, kibrit, dis macunu
ve bazi kimyasal maddelerin iiretiminde faydalanilmaktadir. Bu alanda %21 paya sahiptir ve minimum %80 SiO,
igermesi gerekmektedir [10].

Diyatomit Kagit Sanayinde de kullanim alani bulmaktadir. Safligi, beyazligi, ince taneli dokusu, yiiksek
gozenekliligi, saglamligi, hafifligi, elastikiyeti, kimyasal maddelere karsi dayanikliligi, 1siy1 az gegirmesi, 1s1k
yansimasini azaltmasi gibi 6zelliklerinden dolayr kagit imalinde dolgu maddesi olarak kullanilmaktadir. Kaplama
uygulamalarinda diyatomit TiO,’yle kullanildiginda parlakliga katkida bulundugu gibi kagida mat bir goriiniim de
vermektedir [9].

7.2.3. Katalizor Tasiyicis1 Olarak

Baz1 diyatomit gesitleri %94 e ulasan yiiksek silis iceriklerine sahiptirler. Bu sebeple kimyasal reaksiyonlarin bilyiik
¢ogunluguna karsi ilgisizdirler. 1430 °C civarindaki yiliksek ergime sicakligi ise agir1 sicakliklara karsi dayaniklilik
saglar. Bu sebeple diyatomit iirlinleri hem katalizor tasiyicisi, hem de izolasyon elemani olarak kullanilirlar.
Katalizor tasiyict uygulamasinin en dnemli 6rnekleri hidrojenasyon prosesindeki nikel katalizorler ve siilfiirik asit
iiretimindeki vanadyum katalizorlerdir [11].

7.2.4. Kimyasal Madde Hazirlanmasinda Silis Kaynag Olarak

Gaz beton, beton veya geleneksel kagir malzemelere oranla ¢ok hafif, buna ek olarak, i¢indeki hava kabarciklar
nedeniyle yiiksek 1s1 yalittim 6zelligine sahip, bir tiir hafif beton olarak yapi sektoriinde aranan bir malzemedir.
Yapisindaki hava kabarciklar1 dolayisiyla bu malzemeye gaz beton adi verilmistir.

Gaz beton malzemeler biinyesindeki gézenekleri nedeniyle yap1 sahibine yiiksek 1s1 yalitimi, kolay islenebilirlik, is
giicii verimliligi ve deprem emniyeti saglar.

Sezer [13], gaz beton iretiminde diyatomitin hammadde olarak (gaz beton liretiminde kullanilan silis kumu yerine
silika kaynagi olarak diyatomit kullanmistir) kullanilabilirligini arastirmistir. Calisma kapsaminda gaz betonun ana
hammaddesi olarak Seydiler (Afyonkarahisar) yoresinden alman diyatomiti kullanmistir. Sonug olarak, bir silika
kaynag1 olarak diyatomit hammaddesinin gaz beton iiretiminde kullanilabilecegi, karisim oranlari ve otoklav
kosullarinin optimize edilmesine yonelik ¢aligmalarin yiiriitiilmesine ihtiya¢ oldugu sonucuna varmaistir.

Tatar ve ark. [12]’nin yaptig1 bir ¢alismada, yiiksek silis icerikli ¢ini karolara silis kaynagi olarak kuvars kumu
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yerine %8, %18, %23 oranlarmnda ham diyatomit ilave edilerek, mukavemetin arttirilmasi ve birim hacim agirligmimn
azaltilmasi amaglanmigtir. Bu amagla Kiitahya’da iretilen yiiksek silis igerikli ¢ini karo biinyelerine %8, %18 ve
%23 oranlarinda diyatomit ilave edilmis, kuru olarak preslenmis ve ¢ini pigirim sicakligi olan 900 °C’de
pisirilmigtir. Daha sonra karolara pisme mukavemeti, toplam kiigiilme, su emme-porozite ile birim hacim agirlig
testleri uygulanmugtir. Testler sonucunda %18 diyatomit katkili ¢ini karolarda pisme mukavemeti 2.3 kat artmis ve
birim hacim agirlig1 %7.2 oraninda azalmistir.

7.2.5. izolasyon Malzemesi imalinde

Hafif ¢imento, ¢at1 ve cephe kaplama sivalarinda, kalorifer kazanlarinda, firinlarda ve 1s1 tasiyici borularda izolasyon
malzemesi olarak diyatomit kullanilmaktadir. Bu alanda kullanimi %1-2 olmasina ragmen daha saf (min. %94 SiO,)
diyatomitler tercih edilir [10].

Uygunoglu ve Unal [14]’in diyatomit kayacinin hafif agrega olarak kullanilmasi ile iiretilmis olan hafif blok
elemanlarm fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin arastirilmasi lizerine yaptiklart deneysel ¢alismada, tasiyict olmayan,
ancak 1s1 yalitimi yiiksek olan yaliim amagh hafif bloklar tiretilebilmis, 1s1 yalitimi agisindan enerji tasarrufunun
arttirtlacag belirlenmistir.

7.2.6. Hafif Yap1 Malzemesi, Refrakter Malzeme imali ve Seramik Hammaddesi Olarak

Diyatomit, beton blok elemanlara, hafifligi, izolasyonu, dayanimi, betonda terlemeyi 6nlemesi ve plastikligi
artirmasi nedenleriyle ilave edilmektedir [14,16,22,26,27,29].

Diyatomit, hafif olmasi ve pisme mukavemetini arttirmasi nedeniyle tugla iretiminde katki malzemesi olarak
kullanilan ekonomik bir hammaddedir. Bentli [31]’nin yaptig1 bir ¢alismada tugla sanayinde triinlerin dzelliklerini
gelistirmek amaciyla, tugla ¢camuruna %2, %4, %6, %8, %10, %15 ve %20 oranlarinda diyatomit ilave edilerek
fiziksel ve mekanik testler gergeklestirilmistir. Bu testler sonucunda;

a) Diyatomitin yiiksek porozitesi ve hafifligi sayesinde, iiretilen tuglalarin birim hacim agirligi azalmistir. Optimum
ilave diyatomit miktar1 %8 secildiginde tuglada %9.1 oraninda birim hacim agirligi azalmaktadir. Bu durumun
binalarda zati yiikii azaltarak deprem sirasinda daha az can ve mal kaybina neden olacagi,

b) Tugla ¢camuruna diyatomit ilavesiyle birlikte kuruma ve pisme kiiglilmesinin azaldigi,

¢) Diyatomit ilavesi tuglanin su emme oranini yiikkseltmektedir. %8 diyatomitli tugla numunesinde %24.2 su emme
orani artigt hesaplanmistir. Dis cephe tuglasi i¢in tuglalarin yiizeylerinin sirlanmasi ihtiyacinin dogdugu,

d) Diyatomit ilavesinin pigmis tugla numunelerinin dayanimini arttirdigi, tugla ¢amuruna %8 diyatomit ilavesine
kadar zararli manyezi ve kireg testlerinde herhangi bir bozulma tespit edilmedigi belirlenmistir.

Basing dayaniminin arttirilmasina, su emme oranmin azaltilmasina, 1s1 ve ses yalitim katsayilarinin 6l¢iilmesine
yonelik ¢aligmalarin siirdiiriilmesi gerektigi bildirilmistir. Bu amaca yonelik olarak Snemli bir parametre olan
pisirme sicakliginin arttirilmasi gerektigi de belirtilmistir. Ayrica zenginlestirilmis ve kalsine diyatomitin tugla
camuruna ikame olarak kullaniminin arastirmaya deger oldugu belirtilmistir.

Bideci ve Salli Bideci [29]’nin yaptig1 bir ¢alismada, diyatomit hammaddesinin tugla {iretiminde kullanilabilirligi
arastirilmistir. Bunun igin Ankara Imrahor bolgesindeki tugla fabrikalarmdan alinan tugla kili ve Ankara Seker
Fabrikasi diyatomit tesislerinden alinan diyatomit hammaddesi kullanilmistir. TSE 705 (TS EN 771-1) standardinda
verilen dolu tugla smifi, (1.8/100) tuglanin mekanik 6zellikleri géz Oniine alinarak, farkli karisim oranlarindaki
deney numuneleri, 800 °C, 900 °C ve 1000 °C’de pisirme sicakliklarinda pigirilmistir. Uygun tugla iiretimi igin,
pisirilen deney numuneleri {izerinde standart testler uygulanmistir. Deneysel ¢alismalar sonucunda %20 diyatomit
katkalt Girlinlerin 900 °C’de pisirilmesi ile gerekli mekanik 6zellikleri saglayan iiriin elde edilebilecegi goriilmiistiir.

Benzer bir ¢alismada Bideci ve ark. [30], farkli hammaddelerin tugla tiretiminde kullanilabilirligini aragtirmiglardir.
Bu kapsamda tugla kili, diyatomit ve genlestirilmis perlit kullanmiglardir. Deneysel ¢alismalar sonucunda %20
diyatomit katkili iiriinlerin 900°C’de pisirilmesi ile gerekli mekanik ozellikleri saglayan iiriin elde edilebilecegini
tespit etmiglerdir.

Diyatomitlerin ¢imento endiistrisi acisindan en 6nemli 6zellikleri yiiksek porozite, 100-300°C arasinda 0.44W/m.K

1s1 iletkenlikleri ve bir¢ok kimyasal maddeye karsi etkisiz olmasidir [19]. Stamatakis ve ark. [20] silisli kayaglarm,
Fragoulis ve ark. [23] kalkerli ve killi diyatomitlerin ¢imentoda katki malzemesi olarak degerlendirilebilecegini
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gOstermistir.

Litvan ve Sereda [15], tugla kirigi, diyatomit ve ugucu kiiliin, betonun donma ¢6ziilme dayanikliligi tizerindeki
etkilerini arastirmiglardir. California orijinli ve toplam porozitesi %77 olan bir diyatomit topraginin ¢imento pastasi
ile betonun donma ¢dziilme dayanikliligini 6nemli oranda iyilestirdigini belirlemislerdir.

Yilmaz ve ark. [25]'nin yaptig1 bir ¢alismada, Kiitahya-Alayunt bolgesi killi diyatomitlerinin katkili ¢imento
iretiminde puzolanik malzeme olarak kullanilabilirligi aragtirilmistir. Cimento bilesimine %5, %10 ve %20
oranlarinda katilan killi diyatomit, klinker ile birlikte dgiitiilerek ¢imentolar elde edilmistir. Arastirma sonucunda
elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir;

» Diyatomit katkili ¢imentolarin tiim katki oranlarinda 6zgiil agirliklari, OPC (referans ¢imentosu)’ye gore
diismiistiir. Bu sonug diyatomitlerin hafif yap1 malzemesi olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

» OPC’ye gore diyatomit katkili ¢imentolarin tim katki oranlarinda 6zgiil ylizeyleri artmigtir. Fakat buna
paralel olarak dayanimlarda artis s6z konusu degildir. Bu sonucun diyatomitin fiziksel yapisindan
kaynaklandigi saptanmaigtir.

» Tim katkili ¢imentolarla hazirlanmis harglarda kivam suyu miktarlarinda artis olmustur. Bunun temel
nedeni olarak diyatomitin fiziksel yapisi ve 6zgiil yiizey degerlerinin neden oldugu tahmin edilmektedir.

» OPC’ye gore, diyatomit katkili harglarmn priz baglangicinda artig, priz sonunda ise azalma saptanmistir.

» OPC’li harglarla karsilasgtirildiginda, % 10 ve % 20 katki oranlarinda 2, 7 ve 28 giinliik dayanimlar
azalmigtir. Bu sonuglara gore killi diyatomitlerin ¢imentoda optimum olarak % 5 oraninda dayanimlar
agisindan klinkeri ikame edebilecegi saptanmistir. Bu sonug literatiirdeki diger diyatomit ¢aligmalari ile
uyum igindedir.

Deneyler sonucunda % 10 ve % 20 killi diyatomit katkisinin portland ¢imentosu klinkerinin dayanim degerlerinin 50
N/mm’ civarinda oldugu taktirde 42.5 smifi ¢imento iiretiminde kullanilabilecegi tespit edilmistir. Bu malzemenin
kullanimi ile hem 1450 °C’de iiretilen klinker kullanimi azaltilarak c¢evreye daha az emisyon verilecek hem de
diyatomitin disiik ozgiil agirligi ile 1s1 ve ses izolasyonu yapabilmesi nedeni ile 6zel bir ¢imento tipi
olusturabilecektir.

Tonak ve ark. [17], diyatomit atiklarinin ¢imento liretiminde kullanilabilirligi tizerinde ¢alismislardir. Diyatomit
atiklari, farkli oranlarda portland ¢imentosu klinkerine katilarak ¢imentolar elde edilmistir. %10 diyatomit katkis ile
dayanimin yaklasik %30 oraninda arttigmi tespit etmislerdir. Bunun yani sira katkinin, 6giitme siiresini %33
oraninda kisalttigi, dolayisiyla ayni oranda enerji tasarrufu ile yaklasik %50 iretim artisi sagladigini
belirtmektedirler.

Tonak ve ark. [18]’nin yaptig1 bir bagka g¢alismada, diyatomitin su gereksinimini azaltmak igin ugucu kiil
kullanmuslardir. Ugucu kiiliin diyatomitle birlikte ¢imentoda kullanimi, su ihtiyacini azaltmig ve boylece ¢imentoda,
diyatomit oranmin ugucu kiil ilavesi ile artirilabilecegi gozlenmistir.

Gokee [32], diyatomit esasli hafif yapi elemani iiretiminde, iire-formaldehit’i baglayici olarak denemis, diyatomitin
ire-formaldehit baglayicisi ile birlikte hafif yapi elemani iretiminde kullanilmak suretiyle yapi sektoriine
kazandirilabilecegini belirtmistir. Ayrica diyatomitin diger baglayicilar ile de denenmesine yonelik ¢aligmalarin bu
alanda olumlu sonuglar olusturabilecegini belirtmistir.

Unal ve Uygunoglu [27]’nun Afyonkarahisar ve ¢evresinde bulunan diyatomit ile yaptig1 bir calismada, diyatomit
agregalartyla tiretilen hafif betonun mekanik ve fiziksel 6zelikleri arastirilmistir. Betonlarin ¢imento miktar1 250 ve
400 kg/m’ arasinda degistirilerek su/cimento oram 0.15 olarak sabit tutulmustur. Uretilen numuneler iizerinde,
basing dayanimy, 1s1, iletkenlik, su emme, birim hacim agirlik, ultrases hizi ve goriinen porozite deneyleri yapilmistir.
Yapilan ¢alismalar sonucunda diyatomitle iiretilen hafif agregali betonlarin dayanimlarinin diigiitk olmasi ancak 1s1
yalittim degerlerinin yiiksek olmasi nedeniyle hafif agrega olarak hafif beton iiretiminde kullanilmasi ile tastyici
olmayan ancak 1s1 yalitimi yiiksek olan yalitim amagli hafif betonlar veya bloklar {iretilebilecegi bildirilmistir. Bu
sayede hem hammadde kaynaklarimizin degerlendirilerek iilke ve birey ekonomisine katki saglanmasi hem de 1s1
yalitimi agisindan enerji tasarrufunun arttirilacagi diisiiniilmektedir.

Serin ve ark. [28]’nin yaptig1 bir ¢alismada normal (dogal agrega) ve iki farkli hafif agrega ile iiretilen beton bloklar

incelenmistir. Normal beton bloklarla, hafif ve yar1 hafif beton bloklarin 6zellikleri karsilastirmistir. Normal beton
bloklarda Isparta-Atabey agregasi, hafif ve yar1 hafif beton bloklarda ise Isparta-Atabey agregasi ve Isparta yoresinin
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pomza, diyatomit agregalar1 kullanilmistir. Normal agregali ile iiretilen beton bloklarla, pomza agregasi ve diyatomit
agregasi kullanilarak {iretilen yar1 hafif ve hafif beton bloklar karsilagtirilmistir. Atabey agregasi ile normal beton,
Atabey agregasi, diyatomit ve pomza agregasi ile yari hafif ve hafif beton bloklar 6 seri halinde {iretilmistir.
Deneysel ¢aligmalar sonucunda Atabey agregasi ile iiretilen beton bloklarin dayanimlarinin pomzali ve diyatomitli
beton bloklara gore yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ayrica bu sonuglardan pomzali ve diyatomitli hafif ve yar1 hafif
beton bloklarmn tasiyici beton olarak kullanilamayacagi fakat ara bélme duvar elemani ve yalitim bloklar1 olarak
kullanilabilir 6zellikte oldugu bildirilmistir.

Bir yapida deprem sirasi ve sonrasinda, igindeki canlilara zarar veren elemanlarin basinda diiseyde yer alan ve
tastyict Ozelligi olmayan elemanlardan duvarlar gelmektedir. Son yillarda yapmin zati yiikiinii azaltmak ve ayni
zamanda can giivenligini arttirmak i¢in degisik yontemlerle iiretilen hafif blok elemanlarin yapilarda kullanilmasi
iizerine calismalar yapilmaktadir. Uygunoglu ve Unal [24] deprem yiikii etkisi altinda bulunan yapilarin riskini
azaltmak i¢in yapida bdlme eleman olarak Afyon ve g¢evresinde bulunan diyatomit hafif agregas ile iiretilen hafif
blok elemanlarin mekanik 6zellikleri arastirmiglardir. Deneysel ¢alismalar sonucunda diyatomitle liretilen hafif blok
elemanlarin, yapilarda bolme elemani olarak kullanilmasi durumunda yapinin zati yiikii, 1.6 kg/m’ birim hacim
agirliga sahip olan tuglanin kullanildigi bir yapiya gore duvar agirligi olarak %25-50 oraninda hafifleyecegini, bu
hafiflikten dolay1 deprem aninda direk olarak can kaybinin azalacagini belirtmislerdir.

Benzer bir ¢alismada Unal ve ark. [21] pomza ve Afyon Tmaztepe yoresi diyatomit malzemelerinin hafif beton blok
eleman iretiminde kullanilmasmin betonun o6zelliklerine etkisini arastrmiglardir. Sonu¢ olarak pomza ve
diyatomitin hafif beton blok eleman {iretiminde degerlendirilerek tugla gibi bdlme elemanlar1 yerine
kullanilabilecegi belirtilmistir. Bu sayede ekonomiye yarar saglandigi gibi, binalarda yalitim olayr da ¢oziilmiis
olacagi belirtilmistir.

7.2.7. Diger Kullanim Alanlarinda

Cevre kirliligi ve bunun giderilmesine yonelik ¢alismalar son yillarda hizla artmaktadir. Bu amaca yonelik olarak
bircok arastirmaci diyatomiti adsorbant olarak kullanmay1 denemistir. Ozellikle agir metal giderimi [36,37,41,42,44]
ve boyar madde giderimi [38,40,43,45] amaciyla kullanilmaktadir.

Mermer sektoriinde asindirma-parlatma islemi, gesitli boyutlarda agindiric ihtiva eden kaliplarin kullanildig: silme-
cilalama makineleriyle yapilir. Bu alanda diyatomitten abrasiv olarak faydalanilir [46]. Asindirici sanayide
kullanilan dogal abrasivleri genel olarak; elmas, korund, zimpara, stavrolit, garnet gibi sertlik derecesi 7’den fazla
olan ¢ok sert abrasivler; kalsedon, ¢ort, kuvars, kuvarsit, kumtasi, perlit, pomza, feldspat, bazalt, granit gibi sertlik
derecesi 5.5-7 arasinda olan orta-sert abrasivler ve kalsit, apatit, tebesir, kil, diyatomit, dolomit, talk gibi sertlik
derecesi 5.5’den kiigiik olan diisiik sertlikteki abrasivler olarak ii¢ ayr1 gruba ayirmak miimkiindiir [82]. Bu alanda
diyatomit 3. gruba dahil diigiik sertlikli abrasiv grubundadir.

Broiler yetistiriciliginde en uygun altlik materyali olarak kabul edilen talagm, son yillarda altlik dis1 amaclarla
kullanilmaya baslanilmasi nedeniyle fiyatinin yiikkselmesi, isletmelerin tiretim maliyetini arttirmugtir [35]. Bu durum,
arastirmacilari, broiler yetistiriciliginde hem pili¢ performansini olumsuz olarak etkilemeyecek hem de daha diisiik
masrafli olan alternatif altlik malzemelerini arastirmaya yoneltmistir. Cesitli arastirmalarda talas altligin yerine
kullanilabilecek farkli altlik materyallerinin, etlik pili¢ performansi ile karkas ozellikleri iizerine olan etkisi
incelenmistir. Poyraz ve ark. [33] calismalarinda, altlik olarak diyatomit kullanilabilme olanaklarini incelemisler,
kavuz ve diyatomitin talasa alternatif olabilecegini bildirmislerdir. Bunun aksi bir goriis olarak, Kogak ve ark. [34]
ise yine altlik olarak diyatomitin kullanilmasinda broiler performansinin olumsuz etkilenmesi nedeniyle diyatomitin
altlik olarak kullanilmasmmm uygun olmadigini bildirmiglerdir. Bu alandaki kullanim olanaklarinin arastirilmasi
gerekmektedir.

Hindi eti gibi besin degeri yiiksek gidalarin paketleme ve ambalajlanmasinda gesitli yontemlerin kullanimi, tiriiniin
raf Omriinii artrmak ve sonradan meydana gelebilecek kontaminasyonlari 6nlemek bakimindan biiyiik Gnem
tasimaktadir [39]. Ozellikle, ¢ig kirmizi et ve kanatli etlerinin paketlenmesinde, yapisinda nem tutucu bilesikleri
iceren filtrelerin kullanimi giderek yayginlagmaktadir. Buradaki amag, ambalaj icindeki etten sizan sivinin filtre
tarafindan tutulmasi ve {iriin ile temasimin kesilmesi sonucunda, iiriiniin raf dmriiniin uzatilmasi ve dolayisiyla gida
giivenliginin saglanmasidir. Son yillarda nem tutucu bilesik olarak diyatomit iceren filtreler, gida sektoriinde
kullanim alan1 bulmaktadir.
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Colak ve ark. [47] paketlemede ambalaj materyali olarak kullanilan diyatomit igeren nem tutucu filtrelerin, hindi
etinin mikrobiyolojik kalitesi ve raf omrii ilizerine etkisini arastirmiglardir. Calisma sonucunda diyatomit igeren
filtrelerin kullanimi hindi etlerinde, kontrol grubu ile karsilastirildiginda raf émriinii 4 giin uzatmistir. Bu nedenle,
paketlemede diyatomit iceren filtrelerin kullaniminin, gerek raf Omriiniin uzamas: ile ekonomik kayiplarm
onlenmesinde, gerekse gida giivenliginin saglanmasinda yararli olabilecegi kanaatine varilmistir.

7.3. Diyatomitin Tiiketim Miktar ve Degerleri

Diinya piyasalarinda diyatomitin tiiketim ve talep hareketleri genellikle diizenli ve kararli kalmaktadir. Diinyada en
biiyiik tiiketim ABD’de olmaktadir. Avrupa iilkelerinde ise onu Almanya, Hollanda ve Ingiltere izlemektedir.
Kanada ve Avustralya da dnemli tiiketim miktarlart olan iilkeler arasindadir. Orta Dogu ve Arap iilkelerinde son
yillarda artan taleplerden tiiketimin artmakta oldugu anlasilmaktadir. Ozellikle Suriye, Misir, Urdiin ve Iran’da
talebin artmakta oldugu gézlenmektedir.

Diyatomit iiriinlerinin en biiyiik kullanim1 yardimc1 madde olarak filtrasyon sahasindadir. Islenmis diyatomitin
%350’den fazlasi filtrasyon endiistrisinde kullanilmaktadir. Bunu dolgu ve izolasyon uygulamalari izlemektedir.
Tiketimin endiistrilere gore dagilimi yaklagik olarak; filtrasyon %66, dolgu %21, izolasyon %], digerleri
(asindiricilar, absorbentler, katki ve katalizorler) %12 seklindedir.

Ozellikle gelismis iilkelerde diyatomit iiriinleri, sanayideki yerini almis durumdadir. Simdiki haliyle en 6nemli
uygulamanin filtrasyon sahasinda oldugu goriilmektedir. Avrupa’nin en 6nemli tiiketicilerinden Almanya diyatomit
tiiketiminin hemen hemen %50’sini bira filtrasyonunda kullanmakta, geri kalanmi ise dolgu maddesi, asindirict ve
katalizor tastyici olarak tiiketmektedir.

Ikame iiriin olarak diisiiniilebilecek olan perlit, seliiloz ve asbest plakalarm, gelecekte dzellikle filtrasyon alaninda
diyatomiti 6nemli derecede etkilemesi beklenmemektedir. Ciinkii bunlarin sagliga zararli etkileri olabilecegi
diisiiniilerek, 6zellikle gida sanayinde kullanilmalarindan kaginilmaktadir. Ayrica higbirisinde, diyatomitin meydana
getirdigi mitkemmel kek dokusunu olusturulabilecek tanecik yapisi bulunmadigindan filtrasyon alaninda, 6zellikle
berraklik derecesi agisindan arzu edilen performansi gostermemektedirler. Sadece perlitin insaat sektoriinde 6nemli
uygulamalar1 bulunmaktadir. Bununla beraber diyatomitin bu alanda kullanimi ¢ok dnemli olmadigi i¢in onun da
yakin gelecekte diyatomit tiikketimini etkilemesi umulmamaktadir [11].

8. Sonug¢

Diinya diyatomit pazar1 yilda yaklasik %6°’lik bir artis gostermektedir. Toplam diyatomit tiiketiminin %60’ m1 filtre
yardimeisi, %20’sini boya ve bazi kimyasal maddelere gézenek kazandirici olarak katki maddesi, %5-10"unu ise 1s1
izolasyonunda yalitici ve refrakter malzemesi olarak, geri kalanini ise ¢ok c¢esitli amaglarla kullanimi teskil
etmektedir.

Ozellikle Avrupa’da kaliteli ve isletilmeye elverisli diyatomit kaynaklar1 giderek azalmaktadir. Yurdumuzda oldukga
bol ve iyi kalitede ham diyatomit rezervleri mevcut olmasina ragmen (baz rezerv 44 224 029 ton), endiistriye
girmesinde arzu edilen gelisme saglanamamustir. Tiirkiye 2006 yilinda 45.20 ton diyatomit {iretimi gerceklestirerek
diinya tretiminde %2.2°lik bir paya sahip olmustur. Oysa ki, dogal kaynak stiinliiglimiiz ve yurti¢i yurtdist
pazarlarin durumu daha fazla {iretime imkan vermektedir. Diyatomit tiiketicisi durumunda olan endiistrilerde faaliyet
gosteren firmalarin biiyiik bir boliimiiniin diga bagimli teknoloji ile veya patentli {iretim yapmalart nedeniyle bu
sanayiye yeteri kadar girilemedigi sanilmaktadir.

Diyatomit, sahip oldugu fiziksel ve kimyasal dzellikleriyle filtre yardimci malzemesi, dolgu malzemesi, izolasyon
malzemesi, adsorbent, asindirict ve ylizey temizleyici, katalizor tasiyici, hafif yap1 ve refrakter malzemesi,
giibrelerde ve silika kaynagi olarak pek ¢ok sanayide kullanilmaktadir. Yiiksek gecirgenligi ve gozenekliligi
sayesinde aktive edilmis karbona ucuz bir alternatiftir. En fazla siizme yardimci maddesi olarak diyatomit
kullanilmaktadir. Diyatomit hem siiziilen sivinin yapisini bozmaz hem de ekonomik ydnden uygundur.
Diyatomelerin saf silisyum dioksit iskeletlerinden olusan diyatomit, mikroskopta goriilebilen kiiciik tanecikler
halindedir ve kolloidlerin adsorblanmasi igin ¢ok genis yiizeylere sahiptir. Bireysel olarak yiiriitiilen tanitim
faaliyetlerinin yetersizligine ragmen, meyve suyu ireticilerinin biiyiik bir kismu ile Tekel Bira Fabrikalar1 yerli
iretim diyatomiti filtrelerinde basariyla kullanmaktadirlar. Ancak 6zel bira fabrikalarmin, halen bu ihtiyaglarimi
ithalat ile karsiladiklart sanilmakta, bu nedenle i¢ tiiketim beklenildigi sekilde artmamaktadir. Siizme yardimet
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maddesi olarak diyatomitten daha ucuz olmasi nedeniyle perlit kullanilmaktadir. Ancak diyatomitin verdigi
berraklig1 saglayamamaktadir. Diyatomit ayni1 zamanda perlite kiyasla daha fazla asitli veya bazik ortamlarda
kullanilabilmektedir. Berraklik ve siizme Kkalitesi saglamasi nedeniyle, iilkemizde ozellikle gida sanayinde
(mesrubat, bira, sivi yaglar, sarap, sirke vb.) diyatomit kullanilmaktadir. Ayrica, yiizme havuzu sulari, kuru
temizleme solventleri, eczacilik mamiilleri, endiistriyel atiklar, kimyasal maddeler, vernik ve lakeler, madeni ve
nebati yaglarin filtrasyon islemlerinde de kullanildigi i¢in diyatomit kullaniminin desteklenmesi yararl olacaktir.

Diyatomit dolgu islemlerinde de kullanilir (boya, plastik, lastik, kagit, ilag, kozmetik, cila, kibrit, dis macunu ve
kimya sanayi). Dolgu malzemesi iriiniin 6zelliklerini gelistirerek performansmi artirmaktadir. Bu amagla
diyatomitin hafiflik, dayaniklilik, kimyasal inortliik, izolasyon kabiliyeti (1s1, ses, elektrik), yliksek gozeneklilik ve
emicilik 6zelliklerinden yararlanilmaktadir. Ancak yurdumuzda dolgu malzemesi olarak kullanimi da beklenen
seviyeye ulasamamistir. Bu alanda diyatomit kullaniminin tesvik edilerek artirilmasi gerekir.

Tirkiye hizla gelismekte ve kentlesmektedir. Tiirkiye’nin deprem kusagi iizerinde bulundugu ve enerji
gereksiniminin de her gegen giin arttigi dikkate alinirsa, yapilan binalarmn uzun 6miirlii, ekonomik ve giivenilir
olmasi gerekmektedir. Diyatomitin izolasyon kabiliyetinin ¢ok yiiksek, diisiik 6zgiil agirliga ve yiiksek gozeneklilige
sahip olmasi nedeniyle binalarda hafif blok elemanlar1 olarak kullanilmaktadir. Blok elemanlarmin hafif, yalitimli ve
dayanikli olmasi arzu edilmektedir. Yalitim saglamasi isitmada kullanilan enerjiden biiyiik oranda tasarruf
saglamaktadir. Ayni zamanda yapiya gelen zati yiikleri de azaltmaktadir. Diyatomitle iiretilen tuglalarin boélme
elemani olarak kullanilmasiyla deprem sirasinda daha az can ve mal kaybi olacaktir. Diatomit, hafif olmasi ve pisme
mukavemetini arttirmasi nedeniyle tugla liretiminde katki malzemesi olarak kullanilan ekonomik bir hammaddedir.
Ayrica, yapt malzemelerinin gézenekli yapiya sahip olmalar1 i¢ ve dis ortam arasinda nefes alma olayinin daha rahat
gergeklesmesini saglayarak ortamin rutubetten korunmasini saglayacaktir. Sahip oldugu bu &zellikleriyle diyatomit
yap1 malzemesi olarak daha fazla kullanilabilir. Bu nedenle, yurdumuzda insaat sektdriinde diyatomit kullaniminin
artirtlmast ve tesvik edilmesi gerekir. Bu durumda hem hammadde kaynaklarimizin degerlendirilerek iilke ve birey
ekonomisine katki saglanmasi hem de 1s1 yalitimi agisindan enerji tasarrufunu ve deprem giivenirligini artiracagi
diistiniilmektedir.

Diatomitin steril, sagliga zararsiz olmasi, g¢evre kirliligi ve cevre sagligi agisindan O6nemli sorunlar ortaya
¢ikarmamasi, fabrikasyon safhasinda olusan atiklarin su buhari, ince diatomit tozu ve fuel-oil yanma gazlart olmast,
atmosfere atilan hava ile karigsik durumda olan ince tozlar ve yanma gazlarinin 1slak-toz tutucu cihazdan gegirilerek
tutulmasi ve durultma havuzunda ¢okeltilerek ¢evreye zararsiz hale getirilmesi, diyatomit tozunun yapisici ve kalici
olmamasi, riizgar ve yagmurun etkisiyle kolayca temizlenebilmesi ve topraga karisarak dogal haline dénmesi gibi
ozellikleriyle gerek teknoloji, gerek kullanim agisindan biiyiik avantajlar saglamaktadir.

Madenler iilkelerin énemli dogal kaynaklarmdandir. Ekonomiye katkisi da fazladir. Ulkemiz maden kaynaklar1 ve
gesitliligi bakimindan kendi kendine kismen yeterli olan {ilkeler arasinda yer alir. Fakat madencilik sektori,
ilkemizin kalkinmasma yapabilecegi biiylik katkiyi kendisinden beklenen diizeyde saglayamaz durumdadir.
Ulkemizde iyi kalitede diyatomit rezervi de g¢oktur. Ancak, Tiirkiye Seker Fabrika’larmin Ankara Diyatomit
Fabrika’s1 kapatilmistir ve Tiirkiye onemli miktarlarda siiziicii diyatomit ithal etmektedir. Ozellikle filtrasyon
islemlerinde kalsine diyatomite gereksinim oldugu icin, bdyle bir tesis tesvik edilmelidir. Dogal 6z kaynaklarimizin
isletilip sanayiye sunulmasi iilkemiz ekonomisine ¢ok olumlu katkilar saglayacaktir. Ozellikle iiriin cesitliliginin ve
iiriin kalitesinin gelistirilmesine yonelik entegre madencilik yatirimlarinin ve faaliyetlerinin de daha fazla tesvik
edilmesi gerekmektedir.

Diyatomit yataklarimizin verimli bir sekilde degerlendirilmesi ve ekonomiye kazandirilmasi {ilkemiz agisindan
onemlidir. Bu nedenle bir¢ok alanda kullanilan diyatomit ile ilgili arasgtirmalar son yillarda giincelligini
korumaktadir. Gelisen biyoteknoloji alanlarinda kullanilabilirligi ve dogayi kirletici dzelliginin olmamasi dikkate
alindiginda, Tirkiye’deki mevcut ve muhtemel diyatomit rezervlerinin yeniden arastirilmasi, nicelik ve nitelik
bakimindan detayli olarak incelenmesi ve degerlendirilmesi yapilarak rezerv potansiyelimizin giivenilir rakamlarla
ortaya konulmasi, isletilmesi, kalitenin daha da yiikseltilerek ihra¢ edilmesi iilkemiz ekonomisi i¢in ¢ok Onemli
goriilmektedir.
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