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Izmir-Menderes Yoresi Asidik Pomzanin Tugla Olarak Degerlendirilmesi

E. Kilm¢ Aksay, A. Akar, E. Kaya & E. Yasar

Dokuz Eyliil Universitesi, Bornova, Izmir

OZET: Tiirkiye, pomza rezervleri yoniinden oldukca énemli bir potansiyele sahiptir. Genel olarak pomza
cevheri, volkanik kokenli ¢cok poroz olan, gozenekli fakat gézenekler arasi baglantisiz bosluklu ve camst bir
madendir. Bu ylizden permeabilitisi diislik, 1s1 ve ses yalitimi oldukga yiiksek, hafif bir madendir. Son
yillarda insaat sektoriinde hafif yapt malzemelerine verilen 6nemin giderek artmasina paralel olarak,
hammadde tiiketiminde pomza cevherinin kullanimida giderek yayginlasmistir. Fakat, pomza'nin gerek
insaat sektoriinde yapt malzemesi olarak kullanimi ve gerekse diger endiistri dallarindaki kullanimi tizerine
iilkemizde heniiz yeterli diizeyde arastirma gelistirme calismalar1 yapilmanmustir. Bu calismada, izmir-
Menderes yoresi pomza cevherinin tugla liretiminde tugla hammaddeleri ile birlikte kullanilabilirligi
aragtirilmisg, elde edilen triinler tuglanin yapisal 6zellikleri g6zoniine alinarak degerlendirilmistir. Pomza
cevheri tugla hammeddesi olan iki tip kil cevheri ile degisik oranlarda karistirilmis ve 250 kg/cm®lik basing
altinda preslenmistir. Preslenen numuneler agik havada kurutulup firinda yiiksek sicakliklarda pisirildikten
sonra mukavemetleri (basing dayanimi), su emme miktarlari, agirlik kayiplart ve hacim agirliklar
Olciilmustiir. Elde edilen bulgulara gore, pomza karisim orani arttikca elde edilen tugla modelinin
mukavemeti diismekte ve su emme miktari artmaktadir.

ABSTRACT: Turkey posses an imporatant potential for pumice reserves. In general, pumice ore is a
volcanic glassy rock, has high porosity wich are generally not connected one to another,. Thus, it posses low
permeability, good heat and acustic insulation and low weight. In recent years, the consumption of pumice
in construction industry has increased substantially because of its low weight. For pumice, however, the
amount of R&D activities to find new uses is inadequate in Turkey. In this study, the pumice ore from
Izmir-Menderes area was investigated to utilize it as a raw material for building bricks. The pumice rock
was mixed at different ratios with two types of kil material that is already used in bricks industry. The
product containing pumice was first dried and fired at high temperatures and its properties were measured in
terms of comprehensive strength, water absorption, loss in weight and bulk density. The results show that at
high pumice additions, the model product loses its comprehensive strength and absorbs more water.

1. GIRIS 85'e kadar cikabilir, bu yilizden diisiik 6zgil agirliga
sahiptir. Ayrica, pomzanin permeabilitisi dusiik, st
Ulkemiz zengin pomza rezervlerine sahiptir. TS ve ses yalitimi oldukca yiiksektir (Giindiiz, vd
standardlanna gore pomza, silinger goriiniiml, 1998; TS 3234; http: // www.mta.gov.tr, March,
birbirine baglantisiz bosluklu, silikat esasli, birim 2003).
hacim agirlig1 genellikle 1 gr/cm’ ten kiigiik, camsi
doku gosteren volkanik bir madde olarak  Ulkemizde bol miktarda bulunan pomza
tanimlanmuistir. Olusumu sirasinda, biinyedeki rezervlerinin en iyi sekilde degerlendirilmesi, nasil
gazlarin ani olarak blinyeyi terk etmesi ve ani ve hangi alanlarda kullanilabilirliginin arastirilmasi
soguma nedeni ile, kicikli-blyiiklii sayisiz gerekliligi, tUlkemiz ekonomisi ve hammadde
gozenek icerir. Pomzada gozenek hacimleri %80- kaynaklarimizin degerlendirilmesi agisindan son
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derece Onem tasimaktadir. Pomza iilkemizde ve
diinyada genis anlamda ingaat sanayiinde
kullanilmaktadir. Son yillarda insaat sektoriinde
hafif yapi malzemelerine verilen Onemin giderek
artmasina paralel olarak, hammadde tliketiminde
pomza cevherinin tiiketimide giderek
vayginlasmistir.  Ulkemizde iiretilen pomzanin
biliyiik bir kismi i¢ piyasada ingaat endiistrisinde
hafif beton agregasi olarak tiiketilmektedir (D.P.T.
1996 ve 2001; Dokmen, 1989; Demir, vd 2001).

Pomza'nin asidik (kimyasal bilesimi: %70 Si0,,
%14 A1,0,, %3.5 Fe,0,, %0.9 CaO, %0.6 MgO) ve
bazik (kimyasal bilesimi: %45 Si0,, %21 Al,0,,
%7 Fe,0,, %11 CaO, %7 MgO) olmak tizere iki
tirt vardir. Asidik pomza en yaygin ve kullanilan
tiridiir.  Asidik pomzalar daha fazla silisyum ve
alliminyum icerirler ve bu yiizden daha acik
goriiniimliidiir.  Asidik pomzanin silis oran1 daha
yiksek oldugu icin insaat sektoriinde kullanimi
daha yaygindir (Giindiiz, vd 1998).

Tugla turetiminde kullanilan ana elementler toprak
(kil), su ve katki maddeleridir. Tugla-kiremit
topraklan diisiik sicakliklarda eriyen, diger seramik
Uriinlerinin yapiminda kullanilan killere goére daha
az saf olan ve genellikle pisme rengi kirmizi olan
killerdir (Uzer ve Tola, 1997). Tugla toprag: olarak
genellikle illit, az montmorillant, kaolinit, kuvars,
demir mineralleri (limonit, hematit, vb.), ve az
miktarda organik maddeler ve suda coziilebilen
tuzlar kullanilir (Koktiirk, 1997). Pisirildiklerinde
(800 ile 1200 C arasinda) acik saridan koyu
kahverengiye kadar degisen cesitli renkler alirlar ve

tugla icin  gerekli ~mukavemete  ulasirlar.
Isitilmadan  o6nce kurutma islemi gereklidir.
Tuglanin en oOnemli ozellikleri yiliksek basing

dayanimui ve diisiik su ¢cekmeleridir.

Pomza cevhennin gerek ingaat sektOriinde yapi
malzemesi olarak kullanimi ve gerekse diger
endiistri dallanndaki kullanimi ile ilgili tilkemizde

henliz  yeterli  diizeyde arastirma-gelistirme
calismalari  yapilmamustir.  Bu  amagla, bu
calismada, [zmir-Menderes yoresi pomza

cevherinin tugla tliretiminde tugla hammaddeleri ile
birlikte kullanilabilirligi arastirilmis, elde edilen
Uriinler tuglanin yapisal Ozellikleri g6zOniine
alinarak degerlendirilmistir. Tugla kiline agirlikga
degisik oranlarda pomza katilmis ve yapi tuglasina
gore birim hacim agirhigi daha disiik ve
mukavemeti daha yiiksek yapr tuglasi {retimi
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amaclanmistir. Pomza' nm tugla endiistrisinde
kullanilabilirliginin arastirtlmasinda asagidaki
kriterler  degerlendirilmistir; gesitli  karigim
oranlannin  uygulanisi, numunelerin  basing
dayanimlarinin tespiti, kansim oranlarina gore
agirliklarinin ~ incelenmesi  ve agirhik  kaybinin
tespiti, kiiclilme degerlerinin bulunmasi, su emme
degerlerinin tespiti, ve birim hacim agirliklarinin
tespiti.

2. MALZEME ve YONTEM
2.1. Malzeme

Bu calismada, Manisa-Turgutlu yoresine ait iki tip
kil cevherleri (Kil I ve Kil II) ve izmir Menderes
yoresine ait asidik Ozellikli pomza cevheri
kullanilmistir. Kullanilan kil ve pomza cevherlerine
XRD analizleri yapilmis ve Kil I olarak tanimlanan
kil cevherinin illit, kuvars, ortoklas, klorit, kalsit ve
dolomit icerdigi, Kil II olarak tanimlanan kil
cevherinin ise Kil I cevheri ile ayni bilesime sahip
oldugu ancak bilesiminde daha fazla miktarda
kuvars icerdigi saptanmistir. Ayrica pomza
cevherininde kuvars, montmorillonit ve feldspat
minerallerine sahip oldugu saptanmustir. Kil I, Kil
II ve pomza cevherlerinin kimyasal bilesimleri
Cizelge 1'de verilmistir.

2.2. Yontem

Manisa Turgutlu yoresinden temin edilen iki tip kil
cevheri (Kil I ve Kil II) merdaneli kincida, pomza
cevheri ise cekicli kincida kirilmistir. Elde edilen
numunelerin yas elek analizi boyut dagilimi Sekil

I'de gosterilmistir. Pomza'nin  boyut dagilimi
digerlerine gore daha iridir.
Kil T ve Kil II numuneleri 3:1 oraninda

karigtirilmistir. Hazirlanan pomza numunesi degisik
oranlarda (10%'den 90%'e kadar) bu karigima ilave
edilmistir. Aynca, pomza numunesi Kil I ve Kil II
cevherlerine ayrt ayn degisik oranlarda (10%'den
90%'e kadar) ilave edilmistir. Cizelge 2 bu
hazirlanan numunelerin (Kil I + Kil II + pomza
karisimi, Kil I + pomza kangimi ve Kil II + pomza
karisimi) oranlanni gostermektedir.

Hazirlanan numuneler %10 su ile nemlendirilmis,
silindirik kalipta sekillendirilmis ve 250 kg/cm’® lik
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basing altinda preslenmistir. Preslenen numuneler
havada kurutulduktan sonra 900 °C sicaklikta bir
finnda 5 saat stire ile pisirilmistir. Sekil 2'de

numune kaliplarinin goriintisleri ve pisirildikten
sonraki gorliiniimleri gosterilmistir.

Cizelge 1. Kullanilan killerin (I ve II) ve pomzanin kimyasal bilesimi

Kili Killi Pomza
Si0, 67,28 66,98 73,03
A1,0, 13,38 12,52 12,53
Fe,0j 5,24 4,16 1,44
MgO 1,93 2,26 0,31
Ca0 2,21 3,98 0,61
Na,0 0,46 0,39 2,19
TiOj 0,89 0,78 —
MnO 0,086 0,09 -
K,0 2,02 0,01 4,36
KK 5,81 7,33 5,53

Cizelge 2. Kil I, Kil II ve pomzanin karigim oranlan

%Karigim + % Pomza

%Kil I + % Pomza

%Kiin + % Pomza

%90K + %10P
%80 K + %20 P
%70 K + %30 P
%60 K + %40 P
%50 K + %50 P
%30 K + %70 P
%10K + %90P

%90Kill + %10P
%80 Kil I + %20 P
%70 Kil I + %30 P
%60 Kil I + %40 P
%50 Kil I + %50 P
%30 Kil I + %70 P
% 10Kill + %90P

%90Kiin + %10P
%80 Kil 11 + %20 P
%70 Kil I + %30 P
%60 Kil n + %40 P
%50 Kil 1T+ %50 P
%30 Kil IT + %70 P
% 10Killl + %90P

Kansim (3:1 oraninda Kil I / Kil II)

3. DEGERLENDIRMELER

Tugla yapiminda kullanilan ve Manisa-Turgutlu
yoresinden temin edilen iki tip kil cevherleri (Kil I
ve Kil II) ile izmir- Menderes yoresinden temin
edilen pomza cevheri kirilmig ve tane boyut
dagilimlart egrisel olarak Sekil 1 de gosterilmistir.
Kil I, Kil II ve her iki kil cevherinin 3:1 oranindaki
karigimina miktarsal olarak pomza cevheri ilave
edildikten sonra 900 °C de pisirilen tugla
numunelerindeki agirliksal kayiplar Sekil 3'de
egrisel olarak gosterilmistir.

Sekil 3'den de goriildiigh gibi, Kil I cevherine %10
pomzanin ilavesi ile tugla numunesindeki agirliksal
kayip % 6,5 miktannda olmaktadir. Pomza
miktannin daha da arttinlmasi ile agirliksal kayip
miktan birbirine yakin degerler gostermekle birlikte
diizenli olarak azalmakta ve %100 pomza
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kullanildiginda  agirliksal
degerinde olmaktadir.

kayip miktan %5,3

Pomzanin, Kil II cevherine %10 ilave edilmesi
durumunda tugladaki agirliksal kayip  %9,2
olmaktadir. Pomza katkisinin %30 ve %70 oldugu
tugla Orneklerinde agirliksal kayip maksimum
olmakta ve sirasiyla agirlhigimin % 9,2 ve % 8,8
oraninda azaldigi saptanmustir. Diger yandan, Kil 11
numunesi i¢in, bu zig-zag'h degerler numune
hazirlanmasindaki bir problemide gosterebilir.

Kil I ile Kil II cevherlerinin (3:1) oranindaki
karisimina pomzanin ilave edilmeksizin agirliksal
kaybt %38.0 iken %10 pomza ilave edildiginde %7,2
oranina agirliksal olarak azalmig ve pomza
katkisinin %90 oranina kadar artirilmasi halinde
tugla Orneklerinin agirliksal kayip degerlerinde
genel olarak diizenli bir azalma gozlenmistir.
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Kil T ile Kil II cevherlerinin (3:1) oranindaki
karisimina pomzanin ilave edilmeksizin agirliksal
kayb1 %8.0 iken %10 pomza ilave edildiginde %7,2
oranina agirliksal olarak azalmig ve pomza
katkisinin %90 oranina kadar artirilmasi halinde
tugla Orneklerinin agirliksal kayip degerlerinde
genel olarak diizenli bir azalma gozlenmistir.

Sekil 4'de tugla orneklerinin, pomza cevherinin
katki oranina gore, birim hacim agirliklanndaki
degisimler grafiksel olarak gosterilmistir. Sekil 4'
de gosterildigi gibi, Kil I cevherine pomza cevheri
%10 oraninda ilave edildiginde 1,93 gr/cm’ olan
birim hacim agirhiginin, artan pomza Katkisi ile
tugla Orneklerinin birim hacim agirhiginda azalma
oldugu saptanmuistir.

Kil II numunesine %10 pomza ilavesi ile 1,78
gr/cm’ birim hacim agirhk degerindedir. Genel
olarak birim hacim agirligi pomza ilavesi ile
azalmakta, fakat, zig-zag'h degerler numune
hazirlanmasindaki bir problemi isaret edebilir.

Kil I ve Kil II cevherlerinin (3:1) oraninda

karigtirilmast  ile hazirlanan tugla ornekleginin
birim hacim agirhg 1,86 gr/cm3 iken, pomza
katkisinin = %10, %20, %30 ve %40 oldugu

degerlerde birbirine ¢ok yakin hacimsel agirliklar

katkisinin daha da artmasi ile birim hacim
agirhginda daha da azalma olmaktadir. %100
pomzadan yapilan tugla Orneginin birim hacim
agirligr 1,54 gr/cm’ olarak olgiilmiistiir.

Sekil  5'de  pisirilmis pomza  katkili kil
numunelerinin su emme miktarlar1 (%) egrisel
olarak gosterilmistir. Sekil'dende goriildiigli gibi,
genel olarak ii¢ tip numune Orneginde su emme
miktarlari pomza ilavesi ile artmakta ve %12.7 ile
%16.7 arasinda degismektedir.

Sekil 6'da, pomza katkili tugla 6rneklerinin pomza
cevherinin katki oranina gore basing dayanimi
degerlerindeki degisimler egrisel olarak
gosterilmistir.  Sekil 6'da, tek eksenli basing
dayanimu testlerine tabii tutulan tugla 6rneklerinden
Kil I cevheri ile hazirlanan O6rnegin basing
dayanimimin 95,57 kef/em’, Kil 11 cevheri ile
hazirlanan Ornegin basing dayanimimin 120,72
kef/cm’ oldugu saptanmustir. Kil I ile Kil II
cevherlerinin  (3:1) oraninda karistirilmast ile
hazirlanan tugla Orneginin basing dayanimi ise
153,7 kef/cm® oldugu saptanmustir. %100 Pomza ile
hazirlanan tugla Orneginin basing dayanimi ise
39,09 kef/cm’ oldugu belirlenmistir.

Genel olarak pomza Kkatkisinin artmasi ile tugla

gosterirken, %50 pomza katkisinda birim hacim orneklerinin ~ basing  dayanimlarmin  azaldigi
agirhigt 1,73 gr/cm degerine dlismekte ve pomza saptanmistir.
20
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Sekil 4. Pomza ilave edildikten sonra 6rnek tugla numunelerinin birim hacim agirliklart
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Sekil 6 Pomza ilave edildikten sonra 6rnek tugla numunelerinin basing dayanimlari

4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada Pomza'min tugla endiistrisinde
kullanilabilirligi arastirilmis ve calisma sonuglarina
gore asagidaki bulgular bulunmustur

Elde edilen O6rnek numunelerde, normal tuglaya
nazaran Oonemli bir agirlik kaybinin olmadigi tespit
edilmistir Aynca, kiiciilme degerlen smirlar
dahilindedir
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Ornek numunelenn su emme degerlen, normal
tuglanin su emme degenne oldukca yakindir Ornek
numuneler icindeki pomza'dan oturu, normal
tuglaya gore %2-3 oraninda daha fazla su
bunyelenne almiglardir Biitiin degerler %18 in
altinda kalmistir

Omek numunelenn, binm hacim agirhklan normal
tuglaya gore fazla olmasina karsin  tugla
standartlanna (1,8-1,6 gr/cm’ ) gore kabul edilebilir
degerdedir Omek numunelenn basing dayanimlan,
normal tuglanin basing dayanimina gore oldukca
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diisik cikmistir.  Ayrica, Ornek numunelerin
icindeki pomza miktar1 arttikca, tuglalarin
mukavemetlerinde onemli Olctide diistis
gozlenmistir.

Bu calismanin sonuglarina dayanarak, pomzali
tuglalarin basin¢ dayanimlarinin arttiriimasinda su
kriterler Onerilebilir;, pomza numunesinin tane
iriliginin ~ kigiiltiilmesi, = numunelerin ~ pisme
sicakliklarinin degistirilmesi (1000-1100 °C), Kil I
ve Kil II  cevherlerin karigim  oranmin
degistirilmesi.
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