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Ozet

Pomza glinimizde iriden ince boyuta kadar elliden fazla sanayi dalinda kullaniimaktadir. Pomzanin

Anahtar kelimeler diger lkelerdeki kullanimi ¢ok da yeni degildir. Azalan rezervler ve artan talepler Tirkiye'yi, diinyanin
Pomza; lig; Agir-ortam  en biyik treticisi haline getirmistir. Dolayisiyla pomzanin Tirkiye’ye sagladigi katma deger oldukga
ayirmasy; Siniflandirma;  yenidir. Uretiminin kolay ve maliyetinin disiik olmasi kullanimini yayginlastirmaktadir. Ayrica pomza,

Pomza tesis akim gozenekli ve hafif yapisi nedeniyle yogunluga dayal yontemler ile kolayca zenginlestirilebilmektedir. Bu

semasi ¢alismada, pomza cevherinin hazirlanmasi ve zenginlestirilmesi ile daha kaliteli hale getirilmesi igin
gerekli yontemler ve bu konuda yapilan arastirmalar sunulmustur.

The Preparation and Enrichment of Pumice Ore
Abstract

Recently, pumice is used in over fifty industries from coarse to fine-grain size. The utilization of pumice

Keywords in other countries is not new. Turkey has become largest manufacturer in the World due to the

Pumice; Jig; Heavy- decreasing reserves and increasing demands. Thus, the added value of pumice for Turkey is quite new.

media separation; The  The use of pumice has become widespread owing to the low production cost and the ease of

flowsheet of pumice production processes. Moreover, it can be easily enriched with gravity method due to porous and light

processing plant structure of pumice. In this study, processing and enrichment methods are presented with previous
researches to display the quality increase in the pumice ore.
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1. Giris ve italya ise %11,1’ine sahiptir (Elmastas, 2012).
e s et Bl . .
Oldukca gbzenekli ve hafif yapisi ile karakterize Tirkiye'deki rezervin %50’si Bitlis’te, geri kalani ise

edilen pomza, Ozellikle insaat, tekstil, tarim, kimya Kayseri, Nevsehir, Van, Kars, Agr, Isparta, Ankara

. . ve izmir'de bulunmaktadir (Giindiiz, 1998; Aksay
ve abrasif sanayi gibi alanlarda yaygin olarak

kullanilan bir endistriyel hammaddedir. Pomzanin Kiling, 2005). Tarkiye ve Itf:\lya en fazla pomza
Uretimi yapan (Ulkelerdir. Ornegin 2010 vyilinda
Tarkiye %23 (4 milyar ton) oraninda pomza

uretirken, italya %17 oraninda retmis ve Tiirkiye

sahip oldugu fiziksel, kimyasal, mineralojik ve
yapisal ozellikleri farkli sektorlerdeki kullanimini

arttirmaktadir. Pek c¢ok arastirmaci hala cesitli
en fazla Uretim yapan Ulke olmustur (Elmastas,

pomzalarin yapisal ve teknolojik 6zelliklerini
2012).

arastirarak yeni kullanim alanlari yaratmaya

cahismaktadirlar.
Pomzanin gelismis Ulkelerde kullanimi yeni degildir.

Yaklagk 18 milyar ton olan dinya pomza Bu nedenle kaliteli pomza rezervleri azalmaktadir.

rezervinin; Amerika %63,9’una, Tirkiye %15,8’ine Aynica pomzanin  kullanimi - yayginlasmakta
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dolayisiyla pomzaya olan talep artmaktadir. Pomza
cevherlerinin zenginlestirilerek degerlendirilmesi
hem kalite yoninden niteligini, hem de katma
degerini arttirmasi nedenleriyle 6nemlidir.

Bu arastirmada pomza cevherlerinin
zenginlestirilmesi i¢in kullanilan yontemler ve bu

konuda yapilan arastirmalar sunulmustur.

2. Pomzanin Fiziksel, Kimyasal ve Mineralojik
Yapisi

Amorf aliiminyum silikat olarak tanimlanan pomza,
volkanik faaliyetler sonucu olusmus, volkanik cam
yapisinda ve silingerimsi bir kayactir. Pomaza,
olusum esnasinda ani soguma ve gazlarin blnyeyi
ani olarak terk etmesi nedeniyle, makro Olgekten
mikro Olcege kadar sayisiz gozenek icermektedir.
Bu nedenle pomza, amorf ve oldukg¢a goézenekli
yapidadir (Sariiz ve Nuhoglu, 1992). Pomzadaki
gozenekler, genellikle baglantisiz boslukludur. Bu
nedenlerle oldukga hafif, gecirgenligi dusuk, 1si ve
ses yaltimi  olduk¢a vyuksektir. Pomzadaki
gozenekler, diizensiz ve kiiresel, oval, uzamis boru
seklindedir (Geitgey, 1994; Aksay Kiling, 2005).
Pomzanin genel olarak fiziksel 6zellikleri Tablo 1'de
sunulmustur (Gur ve diger., 1997; Sahin ve diger.,
1997; Glindiiz ve diger., 1998; Chang, 2002; Aksay
Kiling, 2005; Anapali ve Ors, 2005; Sezgin ve diger.,

2005; Aksay Kiling ve diger., 2009).

Mineralojik olarak incelendiginde, pomzanin en

onemli gang mineralleri andezit, traverten,

serpantin ve bazalttir. Bu gang minerallerinin
yogunluklari ise 2,09-2,46 gr/cm¥diir (Deniz ve
Umucu, 2005)
Pomza tanimlanmasinda kimyasal
kompozisyonundan vyararlanilir. Asidik ve bazik
ozellik  tasiyan  pomzalarin  tipik  kimyasal
bilesimlerine birer 6rnek Tablo 2'de verilmistir
(Glndiz ve diger., 1998). Tablo 2’de goraldugi gibi
asidik pomzanin %SiO, degeri yiksekken, bazik
pomzanin % Al,03, % Fe;0s ve % MgO degerleri

yuksektir.
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Tablo 1. Bir pomza 6rneginin genel fiziksel 6zellikleri

Ozellik Aciklama

Acik (asidik pomza)
Renk )
Koyu (bazik pomza)
0,5-1 (asidik pomza)

1-2 (bazik pomza)

Yogunluk (gr/cm?3)

Ozgiil agirhk 2,5
Sertlik (Mohs) 5-6
Gozeneklilik (%) 45-70
Gozenek boyutu (mm) <1
pH 7
Suda ¢6zlinen Distk
madde miktari (%)

Asitte ¢oziinen 2,9
madde miktari (%)

Asitle tepkime Yok
(HF harig)

Katyon degisim kapasitesi 5
(me/100 gr)

Toksik 6zellik Yok
Ergime sicakhgi (°C) 1343

Tablo 2. Asidik ve bazik pomza o6rneklerinin kimyasal
ozellikleri (GUnduz ve diger., 1998)

Bilesim Asidik Pomza Bazik Pomza
% SiO; 72,5 45,0
% Al,O3 14,0 21,0
% Fe,0s3 2,5 7,0
% CaO 0,9 11,0
% MgO 0,6 7,0
% Na,0+% K>0 9,0 8,0
% Ates Kaybi 3,0 1,0

3. Pomzanin Uretimi ve Zenginlestirilmesi

3.1. Pomza Madenciligi

Pomza uretim teknolojisi gerek Amerika’da gerekse
AB (lkelerinde hemen hemen ayni olup, genelde
mekanik kazi yontemleriyle acik ocak isletmeciligi
seklinde vyapilmaktadir. Ulkemizde de delme-
patlatma uygulanmaksizin mekanik kazi yoluyla
yapilmaktadir (Erkoyun, 2005; Koése ve Pamukeu,

1997).
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3.2. Pomzanin Ufalanmasi ve Siniflandiriimasi

Pomzanin gozenekli yapida olmasi iri boyutlu

ufalama islemlerinde avantaj saglarken, ince

boyutlarda o6gutilmesi diger tim cevherlerde
oldugu gibi zordur. Yapisindaki silis miktarinin
fazlaligi nedeniyle kirma, eleme ve oOgltmede

asinma problemi yaratmaktadir. Bu nedenle

Ulkemizde endustriyel minerallerin kirilmasinda
yaygin olarak kullanilan ¢ekicli, soklu ve darbeli
kiricillar (diisey milli) tercih edilmezken, geneli (gift
kollu), konik ve
kullanilmasi  daha uygundur (Neumann ve
Grotjohann, 1998; Fink ve diger., 2001). Yapilan bir

arastirmada (Deniz, 2005a), Isparta yoresi pomzasi

istinat merdaneli kiricilarin

laboratuar tipli gesitli kiricilarla kirtlmis ve Urilnlerin

tane boyut dagihimlar karsilastiriimistir.  Kirilan

Grlnlerdeki ince tane oranlari sirasiyla diz

merdaneli, soklu, ceneli ve c¢ekicli kiricilarin
kullanilmasiyla artmistir. Pomzanin gézenekli yapisi
nedeniyle yan kayaci olan andezite gore daha ince

boyutlara kirildigi bulunmustur.

Pomza siniflandirmasinda diiz ve tromel elekler
yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak pomzanin
asindirma etkisi nedeniyle bu eleklerin poliliretan
malzemeden yapilmis olmasi elemede dogabilecek
kaldirmaktadir.
yiksek asindirma o6zelligi, 6glitmede enerji sarfiyati

problemleri ortadan Pomzanin
acisindan avantaj saglayan valsli, karistirmali bilyah

ve kule degirmenlerinin kullanimini

engellemektedir. Bu nedenle, aktarilan ortam
degirmenlerinden bilyali degirmenleri kullanmak

dogru bir tercih olmaktadir (Deniz, 2005a).

Isparta yoresi Karakaya ve Gelincik pomzalarinin
mineralojik yapisi ile gozenek dagilim oraninin
Uzerine yapilan

ogltmeyle olan iliskisi

arastirmalarda; Karakaya pomzasinin feldspat,
sanidin, amfibol ve piroksen gibi abrasif mineralleri

daha fazla icerdigi ve daha gozenekli bir yapiya

sahip oldugu bulunmustur. Bu nedenle iri
boyutlarda ince boyutlara gore daha kolay
ogutildigu saptanmistir (Deniz, 1997; Deniz,

2005b). Ayrica, Bond o6gitilebilirlik indeksine gore
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pomzanin 6gutllebilirliginin 1,7-2,5 gr/dev oldugu
bulunmustur (Deniz, 2005a; b; c).

3.3. Pomzanin Zenginlestirilmesi

Pomza, yan kayaciyla olan yogunluk farki nedeniyle
iri boyutlarda jigler, ince boyutlarda ise sallantili
masa, spiraller ve konilerle
zenginlestirilebilmektedir (Deniz, 2005a). Diinyada
pomza sadece yas metotlarla Uretilmektedir. iri
kirma ve slam atma islemlerinden sonra uygulanan
yontemlerden biri, agir-ortam zenginlestirmesidir.
-16+2 mm tane boyutlu pomza, agir-ortam ayirmasi
ve jig yontemleri ile zenginlestirilmektedir. Ancak
agir-ortam  ayirmasinda

manyetitlerin  pomza

tanelerine yapismasi  zenginlestirme  verimini
oldukga disirirken, jig ile zenginlestirmede basari
olduk¢a yiksek olmaktadir (Fink ve diger., 2001).
Pomza jigleri, etkin ayirma verimi ve ekonomikligi
nedeniyle kullanilmaktadir (Neumann ve
Grotjohann, 1998). Pomza jigi olarak kullanilan
hava kumandali jigler (air-pulsed alljig), uzun yillar
boyunca farkli cevherlerin zenginlestirilmesinde
basari ile kullanilmistir. Bu jigler, birbirine yakin
ozgul agirliktaki pomza cevherinin
zenginlestiriimesinde ve genis tane araliginda
besleme yapilmasi durumunda oldukga etkin bir
1 ve 2de,

kumandali jigin ve genliginin sematik goérintisi

ayirma saglamaktadir. Sekil hava

sunulmaktadir.

Pomza zenginlestirme amaciyla kullanilan hava
kumandali jig, yakin 6zgil agirhkli veya genis tane
araliginda beslenen cevherlerin yaratacagl olumsuz
etkileri azaltabilmek amaciyla, Sekil 2'de gorildigu
gibi birlestirilmis veya karma bir pilsasyon genligi
(stroke) ile cahstirihr. Pomza jiginde su ve hava
etkisi
geleneksel sinusiodal yapili pulsasyon genligine
benzer sekildedir (Sekil 2b). Ancak, bu sinusiodal
pllsasyon genligi

ile yaratilan pulsasyon genliginin sekli,

hava ile sonidmlendirilerek,
sinlsiodal yapili ¢ kiclik pllsasyon genligi haline
(Sekil 2a). Bu teknikle,

cevherin zenginlesme siresi uzatildigindan, yakin

donustirilmektedir

ozgll agirhkli veya genis tane boyut dagilimh
cevherlerin ayirma verimini ve jig performansini

disurict yondeki olumsuz etkiler giderilmis
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olmaktadir. Pomza jiglerinin  performansini,
pulsasyon genliginin sikhgl, hava ve su miktari

etkilemektedir.

Sekil 3’de, hava kumandal jigin kullanildigi tesis
akim semasi 6rnek olarak sunulmustur (Neumann
ve Grotjohann, 1998). Sekil 3'de goruldugi gibi, -18
mm tane boyutlu tlivenan pomza cevheri hava
kumandali jig ile

zenginlestirildikten  sonra

konsantre elenmekte ve -18 mm, -18+4 mm ve -4

mm boyutlu Urinler ayri ayri Gretilmektedir.

Basinch hava ! g)
A Ooner siet
Ham pomza Altsu } oﬂnlerrgsﬁuon
Jig yatad Fil
Yikanmig '
pomza
(Ust akim)
! r
Mineraller
>
N
Kum
[ Tekne Urum‘j]
Sekil 1. Hava kumandal jigin sematik goruntisi

(Neumann ve Grotjohann, 1998)

o
Temel Genlik = 3,2 sn )
" tx= Zenginlestirme Bolgesi |
= .Su |
‘8 L I | :
Ikincil ; _Pomza |
Genlik Agr |
o L"h:l(-_'rrl"(-:lf
1

0.8 18 2.4 3.2

—— Zaman (sn)
suresi
. % x | | x | | tx
i) ] | | |
] > 4
0,85 1.7 2,55 34
— Zaman (sn)
Sekil 2. Hava kumandali jig genliginin sematik

gorintisi (Neumann ve Grotjohann, 1998)

Kann/Rotec ve AKW (Amberger Kaoline Werke)
firmalari 1994 yilinda Neuwied (Almanya) tiivenan
pomzalarindan, 100 t/h kapasiteli bir tesiste iri (+2
mm) ve ince (-2 mm) tane boyutlu kaliteli pomza
konsantresi lretmek igin yeni bir akim semasi

AKU FEMUBID 16 (2016) 025802

gelistirmistir (Fink ve diger., 2001). Sekil 4'de +2
mm ve -2 mm tane boyutlu pomza konsantresi
Uretim akim semasi sunulmustur.

Sekil 4’de gosterildigi gibi, ham pomza cift kath
titresimli elekte 16 mm ve 2 mm tane boyutlarina
elenmekte ve +16 mm boyutlu iri pomza taneleri
¢ift merdaneli kiricida  kirilarak  elege geri
beslenirken, -16+2 mm tane boyutlu ham pomza
jige  beslenerek  zenginlestirilmektedir.  lJige
beslenecek pomzanin tane boyutu talebe gore
-16+42 mm, -16+8 mm, -4+2 mm

olabilmektedir. ince pomza

-8+4 mm,
-2 mm boyutlu
cevherinin zenginlestirilmesinde ise hidrosizer ve
spirallerle kombinasyonu kullanilmaktadir.
Oncelikle, hidrosiklon ile slami atilan pomza, 1000
g/l pllp yogunlugunda hidrosizere beslenerek,
yaklasik 1 mm boyutlu artigi ve iri boyutlu kumlari
pomzadan ayirir. Bu vyolla, -2+41 mm pomza
konsantresi lretilmektedir. Geri kalan ham pomza
ise spirallerde zenginlestirilerek, -1 mm boyutlu
pomza konsantresi ve artik Uretilmektedir. Bu
proses ile elde edilen uridnlerin kuru birim hacim
agirliklarinin; -16+8 mm icin 280 kg/m3; -8+4 mm
icin 320 kg/m3; -4+2 mm igin 350 kg/m3; -2+1 mm
icin 370 kg/m3; -1+0 mm icin 400 kg/m> oldugu

bulunmustur.

Tablo 3’de, Isparta Gelincik pomzasinin kullanim
alanina gore tane boyut dagilimi, Sekil 5'de ise, bu
tekstil
zenginlestirmesini

pomzanin  (tlivenan) sektord  igin

hazirlamasini  ve gosteren

isletme akim semasi sunulmustur (Davraz, 2005).

Tablo 3. Isparta Gelincik pomzasinin kullanim alanina
gore tane boyut dagilimi (Davraz, 2005)

Tane iriligi, mm %Ag
+50 0,30
-50+30 1,71
-30+25 1,22
-25+15 5,76
Toplam Tekstil Amagh Uriin 8,99
-15+11 0,14
-11+47 1,61
-7+3 9,30
Agrega Amach Urin 11,07
Cimento katki Girlinti (Puzolan) 68,30
Yabanci Tas (Andezit,+3 mm) 8,76
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Kirlilik 2,88

TOPLAM 100

<

‘ — }@—c: Hava
= = | |

Slam
Baraji

Pomza
(0-18 mm)

Sekil 3. Hava kumandali jigin kullanildigi 6rnek tesis akim semasi (Neumann ve Grotjohann, 1998)

§_ﬁ:D
Galete "%@
u -
[ || ri';ﬂ N ==
: ~ Gélete | Artik (2-16 mm)  Pomza Pomza
(2 == eaemn)
==
e o — (6-8 mm)
| — w=__ [
Gélle  pomza Gélete Gdlete Kum Artik (2-8 mm) Artik (8-16 mm) Pomza
(0-1 mm) (0-2 mm) @e (2-6 mm

T

Sekil 4. 100 t/h kapasiteli pomza konsantresi Gretimine yonelik tesis akim semasi (Fink ve diger., 2001)

Tablo 3’'de gorilduga gibi, Isparta Gelincik
pomzasinin %8,99'u tekstil amagh kullaniimaktadir.
Bu amagcla, Sekil 5'de de gorildiga gibi, on
elemeden gecirilen pomza, eleme tesisinde +15
mm  ve

-15+3 mm  tane boyutlarina

siniflandirimakta ve her iki Griin ayr ayn jig ile

AKU FEMUBID 16 (2016) 025802

zenginlestirilmektedir. Bu yolla, pomza
konsantrelerinin  nemi  %35-40'dan %15-25’e
dislrilmektedir. Pomza, tekstil sektoriine

hazirlanmak Uzere otojen yuvarlama tamburlarina
beslenmekte ve tromel elekte siniflandiriimaktadir.
Isparta Gelincik isletmesinde +3 mm tane boyutlu
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tlvenan pomzanin zenginlestirilmesi ile %65
oraninda muhtelif boyutta pomza kazanilmakta,
%35 oraninda ise yabanci tas+kirlilik atilmaktadir.
Kuru hacim agirhgr 550 kg/cm?® olan -11+3 mm
boyutlu tiivenan pomzadan, 375 kg/cm® kuru
konsantresi

hacim agirhginda

Uretilmektedir.

pomza

Baska bir arastirmada, -50425 mm, -25+12 mm ve
-1243 mm tane boyutlarina siniflandirilan Isparta
Gelincik pomzasinin yikanabilirligi ve Bendalari
jiginin ayirma performansi arastirilmistir (Deniz ve
Umucu, 2005). -50+12 mm ve -12+3 mm tane
boyutlu pomzanin jigle zenginlestiriimesinde, jigin
ayirma performansinin -12+3 mm tane boyutunda
daha yiksek oldugu bulunmustur. -50+12 mm
boyutlu pomzanin ise -50+20 ve -20+12 mm
boyutlarina siniflandirilarak  beslenmesinin  jig
performansini arttiracagl saptanmistir.

Ocaktan Tivenan || OnEleme _'
Malzeme Uretimi [Ocakta)
v
Kamyonla
Tesise Makli
v
Elemea »| Zengrlegime | | +3/-15mm
(100 ton/h-Elek) (20ton/h-lig) Konsantre Pomza
!
Zengrlestime
(20 tongh-lig) > Susuzlagtirma
Yuvarlama (20 t/h)
(2 adet tambur)
'
Yikama
(20 tonsh-Elek)
v
Kalibrasyon Torba {25-40 kg)
(20tan/h-Tramel) veya Big-Bag
Sekil 5. Isparta-Gelincik tlivenan pomzasinin tekstil
sektorinde  kullanimina  yoénelik  hazirlama  ve

zenginlestirme akim semasi (Davraz, 2005)

Yapilan diger bir arastirmada (Deniz ve diger., 2004,
Deniz ve Umucu, 2005; Umucu ve diger., 2005) ise
-50+30 mm, -30+20 mm ve -20+10 mm tane
boyutuna sahip Isparta Karakaya pomzalarinin orta
yogunluklu (pomza ve andezite gore) trakiandezit
icermesi nedeniyle Nevsehir pomzalarina gore daha
zor yluzdigi ve jigle zenginlestirilmesinde etkin bir
ayirma saglanamadigl saptanmistir. Benzer sekilde
Kars yoresi ile batirma

yapilan ylzdirme

AKU FEMUBID 16 (2016) 025802

testlerinde ise Hirsizpinari pomzasinin

ylzebilirliginin Tekcam pomzasina gore daha iyi

oldugu tespit edilmistir. Ayrica ayni pomza

ornekleri, Isparta ve

.....

Nevsehir pomzalarinin
mineralojik yapiya ve serbestlesme tane boyutuna
sahip olmalari nedenleriyle basari saglanamamistir
(Umucu ve diger., 2008).

Yine pomza cevheri (Menderes-izmir) kullanarak
yapilan arastirmada (Aksay Kiling, 2005), cesitli
gravite (jig, sallantili masa ve multi gravite
separatori) ve manyetik zenginlestirme yontemleri
ile daha kaliteli

Uretilebilme kosullari arastirilmis ve 6rnek tesis

ve temiz pomza Urinlerinin

akim semalari gelistirilmistir.

4. Sonug

Son vyillarda pomzanin cesitli endistri dallarinda
oldukg¢a talep edilen bir endistriyel hammadde
oldugu acikca gorilmektedir. Pomza cevherinin
farkh

hazirlama ve zenginlestirme yontemlerine olan

sektorlerdeki  kullanimi arttik¢a, cevher
ihtiyagc da artmaktadir. Clinkd tGlkemiz endUstrisinin
dis Ulkelerin enddistrisi ile yarisabilir duruma
gelebilmesi icin, boyut ve kalite yoninden nitelikli
Urdnlere ihtiyaci vardir. Ancak pomzanin gézenekli
yapisi ve yiksek silis icerigi kirma, eleme ve 6glitme
sireglerinde olmayi

segici gerektirmektedir.

Kirmada c¢eneli, konik ve merdaneli kiriclar,
elemede poliliretan elekler, 6gitmede ise bilyal
degirmenlerin kullanilmasi daha uygundur. Pomza
cevherinin gang mineralleri ile olan yogunluk farki,
gravite yontemleri ile kolayca zenginlestirilmesini
kilmaktadir.

boyutlarda zenginlestirilmesi jiglerle olmakta ve

mimkiin Pomza cevherinin iri
ozellikle hava kumandali jigler tercih edilmektedir.
Pomza cevherindeki birbirine yakin 6zgul agirliktaki
minerallerin varliginda veya genis tane araliginda
besleme yapilmasi durumunda oldukca etkin bir
ayirma saglanmaktadir. ince boyutlu pomza
cevherinin zenginlestirilmesinde ise sallantili masa,
kullanilmaktadir.

spiraller ve koniler basariyla

Dolayisiyla pomza cevherinin tiketilecegi sektore
uygun hazirlanmasi

olarak ve/veya
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zenginlestirilmesi niteligini ve katma degerini

arttiracaktir.
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