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OZET: Bu calismada pomza ve Afyon Tinaztepe yoresi diyatomit malzemelerinin hafif beton blok
eleman tretiminde kullanilmasinin betonun o6zelliklerine etkisi arastirilmistir. Yapilan deneysel
caligmada, hafif agrega olarak ii¢ ayr tane grubuna ait pomza ile diyatomit, normal agrega olarak da
kum ve kirmakum kullanilarak degisik oranlarda farkl seriler tiretilmistir. Bu serilerde 5-10 pomza
boyut grubu karigimlarda %30 oraninda sabit tutulmustur. 0-4 boyut grubuna ait pomza %50'den
%35'e kadar azalirken, +10 tane grubuna ait pomza %20'den %35'e kadar artirilmistir. Ayrica
pomza+diyatomit ve diyatomit +kum-+kirmakum karisimlarina ait beton blok elemanlar da tretilerek
ozellikleri arastirilmistir. Cimento dozaji 250 ve 300 olan beton numuneleri lizerinde ultrases hizi,
kilcal su emme ve basing deneyleri yapilarak elemanlara ait Ozellikler belirlenmistir.Calismada elde
edilen sonuclardan, pomza ve diyatomit hafif beton blok eleman tiretiminde degerlendirilerek tugla
gibi bélme elemanlar1 yerine kullanilabilir. Aym zamanda ekonomiye yarar saglandigi gibi binalarda
yalitim olayr da ¢Oziilmiis olur.

Anahtar Kelimeler: Pomza, Diyatomit, Hafif Agregali Beton, Su Emme, Basing Dayanimi

ABSTRACT: In this paper, the effect of use of production in properties of concrete as lightweight
concrete block of pumice and in the region of Tinaztepe/Afyon diatomeceous were investigated. In the
experimental study, as lightweight aggregate, with different three groups of pumice and diatomeceous,
as normal aggregate, with sand and crushed stone at the different ratios with different series were
produced. In these series pumice of 5-10mm fraction was kept ratio of %30. Pumice of 0-4mm
fraction reduced from %50 to %35, pumice of +10mm fraction was increased from %20 to %35.
Foremore, properties of lightweight concrete block which was produced from pumice+diatomeceous
and diatomeceous+sand+crushed stone were investigated. On the concrete specimens, 250 and 300
cement content, tested and determined ultrasonic velocity, water absorbtion and compressive strength.
From obtained results of studies, pumice and diatomeceous can be used both poduction of lightweight
concrete and replacement with divide materials as a brick. At the same time, it can be achieved
economical benefits as well as contribution to the building isolation.
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I Ulusal Kirniatag Sempozyumu

1. GIRIS
Hafif agregali beton blok elemanlar,
geleneksel  betonlarin  yerine  uygunluk

saglayan bir cok miihendislik uygulamalarinda
kullanilmaktadirfl]. Beton yapilarda betonun
yogunlugunun azaltilarak yap:1 Tlizerindeki
toplam yiikiin azaltilmasi istenir ve bu yiiklerin
en Onemlisi de Oli yiiklerdir. Bu yilizden hafif
betonun kullanilmastyla bu ol yiikler azaltilir
ve tastyict elemanlarin boyutlart kiiclilerek
ekonomik bir kazanc saglar[2].

Birgok hafif beton iiretim yontemleri
vardir. Bu yontemlerden bir tanesi beton
bilesenlerinden  olan  ince  malzemeyi
cikarmaktir. Hafif beton {liretiminin diger bir
yolu kimyasal karisimlar kullanarak betonun
icine hava kabarciklart katmaktir. Bu tip
betonlar gozenekli veya gaz beton olarak da
bilinirler. Hafif beton tiretiminin en popiiler
yolu ise hafif agrega kullanmaktir[3]. Normal
betonun agrega graniilometrisinin  cesitli
boliimlerinin  hafif agregalarla degistirilerek,
kanigimlarin  E-modiillerinin modeller yardimi
ile hesaplanabilecegi, aym birim agirlik igin
ortalama birim hafif agrega boyutu arttikca
basing mukavemetinin azaldigi gorilmiistiir.
Aymi sekilde normal agrega ile degistirilen
hafif agreganin boyutu arttikca hafif beton
gevrek kirilmakta, toklugu azalmakta, nihai
basing  birim  kirilmasi  yine  azalma
gostermektedir. Boylece aym  bir stirekli
graniilometriye ve birim agirliga sahip betonlar
icinde ince bolimi hafif agrega olan betonlar
mekanik ozellikler bakimindan daha iyi sonug
vermektedir.

Pomza tasi, tiif ve volkanik cliruf
agregalar ile imal edilen hafif beton bloklarin
duvar elemani olarak  Ozelliklerinin tayini
tizerinde yapilan calismalarda malzeme olarak
Kayseri-Develi Bolgesi pomza taglari, Kayseri
Hizmetdede andezit tiifleri ve Manisa-Salihli
bazalt ciiruflanmi  kullanilarak  yapilan
caligmalarda genel olarak hafif agregalarn
betonlarda istenilen islenebilme Ozelliginin
elde edilmesi icin normal betona gore daha
fazla ince malzeme konmasi gerektigi, hafif
agregali betonlar ile bunlarla imal edilen
bloklarin normal betona gore daha fazla isi
drenci, ses izolasyonu, yangina karst daha iyi
bir dayanim ve disiik 6z agirlik 6zelliklerine
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sahip oldugu, hafif agregali beton bloklarin
daha fazla r6tre yapmalarina karsilik dusiik
elastisite  modiillerinin uzama  miktarim
distirmesi ile rotre fazlahiginin telafi edildigi
ve catlaklarinin boylece Onlenecegi
gorilmiistiir[4].

Yurdumuzda da hafif betonlara iliskin
olarak yapilmig bazi arastirmalar uygulamada
bulunmakta ise de bu konuya verilen 6nem
yeterli diizeye erismemistir. Bu bakimdan
degisik yontemler uygulanarak ve cesitli yapay
hafif agregalar kullanilarak iiretilen hafif blok
eleman endistrisinin  gelismesi  yaninda
ozellikle cesitli bolgelerimizde bol miktarda
bulunan pomza, perlit, volkanik tif ve
diyatomitin yap1 tretiminde kullanimi ve
uygulama alanlarinin  gelistirilmesi  6nem
kazanmistir. Hafif agregalar dogal gozenekli
olmasindan dolay1 genellikle yalittm amach
kullanilmaktadir.

Resim 1. Pomza tast

Pomza; bu ihtiyaclara karsilik veren
dogal bir yap1 tasidir. Pomza tasi, birbirine
baglantisiz bosluklu, siinger gorliniimlii, silikat
esasli, birim hacim agirhigi 1 gr/cm’ den kiigiik
sertligi mohs iskalasina gore 6 civarinda, camsi
doku gosteren volkanik bir dogal hafif
agregadir (Resim 1). Pomza tasinin basing
mukavemeti; kalkerin %5-10'u, elastisite
modili ise %2'si mertebesindedir. Pomza
tasinin 24 saatlik su emme yilizdeleri ince
agregada %20, iri agregada %30 civarindadir.
Pomzanin kimyasal bilesimi ise %60-70 Si0,,
%13-17 A1,0,, %1-3 Fe,0,, %1-2 CaO, %7-8
Na,0, K,0 seklindedir. Ayrica az miktarda
Ti0,, SO,, C bulunmaktadir [4]. Hafif yap:
elemaninin boyutuna gore TS 3234'te pomza
tasi en biiyiik tane boyutunun 20 mm, 12,5 mm
veya 10 mm olmasi gerektigi ongorilmiistiir.
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Gevsek birim  hacim agirhgn TS 1114
standardina gore hafif agregada 1100 kg/m™ii
gecmemelidir.
Pomza genel olarak asagidaki alanlarda
kullanilmaktadir[5]:
a. Tarim sektorii
b insaat sektorii
c Cesitli sanayi sektorleri (toz olarak)
d. Tekstil sektoriin
e Kimya sektoriin
Tiirkiye'de bulunan pomza yataklari
asagidaki bolgelerde bulunmaktadir:
/. Orta Anadolu pomza yataklart
a. Nevsehir Ili pomza yataklar
Baskoy iiyesi pomzasi
Keciderebendi pomzasi
A lahopu pomzasi
b. Kayseriili pomza yataklar
2 Dogu Anadolu pomza yataklart
3. Batt A nadolu pomza yataklari [6]

Resim 2. Diyatomit

Diyatomit su yosunlart smifindan olan
tek hiicreli diyatomlarin silisli kavkilariin
birikmesi sonucu olusmus organik tortul
kayactir (Resim 2). Diyatomit yiiksek
gozenekliligi, 1s1, ses ve elektrigi az gecirmesi,
kimyasal maddelere karsi dayamikliligt ve
yogunlugun az olmasindan dolayt bir c¢ok
sanayi dalinda kullanilmaktadir[5].

Diyatomit'in baglica kullanim alanlart,
filtrasyon, dolgu, izolasyon, cila maddesi,
katalizor ve katalizor tasiyici, sentetik silikat
imali, hafif yap1 malzemesi, refrakter sanayii
ve kimyasal giibre sanayiidir. Diinyanin en
bliyiik diyatomit treticisi A.B.D.'dir. Diinya
diyatomit Uretiminin %66's1 filtrasyon, %21'i
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dolgu ve %130 ise izolasyon ve diger

alanlardir.
< \:An _ ez
A -
o T e e
Ei P et {5
~ " a— --‘f}
o i ?3 [ campt
* Tl i o Lerm
1S -
kl ’x:iv n tj e -
i s sl oy
H b o 1\ - =
ey - P v
N ’;-:f N r“\ /
S ‘\\..--\‘/ ‘:-‘.r -Nllf . Pompy Al
AUEEGE, o

Sekil 1. Turkiye Perlit Pomza, Diyatomit
Rezervleri

Tiirkiye'deki diyatomit yataklar1 Kayseri-
Nevsehir Yoresi, Ankara-Cankirt Yoresi Bati
Anadolu Yoresi ve Dogu Anadolu Yoresi
olmak tizere dort bolgede toplanmustir.
Bunlarin hepside Neojen yasta, volkaniklerle
ardigiklt golsel cokellerdir [7].

Cizelge 1. Afyon -Tinaztepe Diyatomit
Kimyasal Ozellikleri

Kompozisyon % Afyon - Tinaztepe
Sio, 84,15
Al0, 4,50
Fe,0, 3,36
CaO 1,07
MgO 1,03
Na,0 0,47
K,0 0,44
Kizdirma Kaybi 4,92

Ozgiil Agirlik: 1,9-2,35 gr/cm’

Yapilan bu deneysel calismada da
pomzanmn ve Afyon Tmaztepe Yoresi'nde bol
miktarda bulunan diyatomit agregalan ile hafif
beton blok elemanlarinin  Uretimi  ve
kullanilabilirligi arastirilmustir.
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2. DENEYSEL CALISMALAR
2.1. Kullamlan Malzemeler
2.1.1. Hafif Agrega

Caligmalarda  hafif agrega olarak
Isparta cevresinde zengin bir potansiyele sahip
bulunan pomza tasi ile Afyon'un Tinaztepe
Yoresi'nden getirelen diyatomit malzemesi
kullanilmistir. Normal agrega olarak ise
Sincanli  yoOresinden getirilen kum ve
kirmakum malzemeleri kullanildi. Pomza
malzemesi lizerinde yapilan graniilometri
analiz sonuglan ve karigima ait degerler Sekil
2'de sunulmaktasin Diyatomit malzemesine ait
grantiliilometrik analiz sonuclart da Sekil 3'te
verilmektedir.

Sekil 2. Pomza Elek Analiz Sonuclari
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Sekil 3. Diyatomit Elek Analizi

2.1.2. Normal Agrega

Hafif beton karigiminda Sincanl
Yoresi'nden getirilen 0-4 mm tane dagilimina
sahip kum ile kirmakum kullanilmigtir. Kum
lizerinde yapilan deneylerde, organik madde
bulunmadigi (renk acik), 24 saat dinlendirme
sonucunda agirlikca % 1,04 oraninda ¢camurlu
madde bulundugu saptanmistir. Deney TS
3527'ye gore yapilmustir.

2.1.3. Cimento

Beton karigimlarinda  Afyon SET
¢imento fabrikasinin tiretimi olan TS 12143
PKC/A 32,5 R Portland kompoze ¢imentosu
kullanilmustir. TS 24'e gbére  cimentonun

fiziksel ve kimyasal Ozellikleri ¢imento
fabrikasi laboratuvarinda  yapilmig  ve
sonuclarm T.S 19'da belirtilen standart
degerlere  uygun  oldugu  gOrilmiistiir
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Cimentonun fiziksel ve mekanik Ozellikleri
Cizelge 2'de, kimyasal ozellikleri de Cizelge
3'te verilmistir.

Cizelge 2. PKC 32,5 Portland Kompoze
Cimentosu Fiziki ve Mekanik Ozellikleri

Basing Dayanum

(N/mm’) Priz | fpem
ls),?,fﬁamm Erken Dayarum ]Sthgdnartm ;I:_‘E:i ie:slne ?

gu:luk guI7lluk 28 giinliik | (42K) o
32,5 - 16 32,5 60 |10
Gzgiil Agirhigi 2,85 kg/dm’

Cizelge 3. PKC 32.5 Portland Kompoze
Cimentosu Kimyasal Ozellikleri

Bilesik Adi %
Si0, 20-25
Al,0, 5-10
Fe,0 2-4
CaO 63-67
MgO 0.5-2.7
Na,0 —
S0, 1-25
Diger maddeler 0.5-2
2.14. Su

Aragtirmada Afyon sehir icme suyu
kullanilmigtir. Hargta kullanilan bu suyun
sicakligr ortalama 20 "C'dir.

2.2. Hafif Beton Karisimlari ve

Numunelerin Hazirlanmasi

Hafif beton  karigimlari  pomza,
pomza-+diyatomit ve diyatomit+normal agrega
karigimlart ' hacim metoduna gore
ayarlanmustir. Hafif agrega olarak karisimlarda
kullanllan pomza ve diyatomit malzemeleri
uretimden oOnce su icerisinde tutularak suya
doygun hale getirilmistir. Onceden agregalara
emdirilen su, hafif agrega agirliginin yaklasik
%20 - 25'dir. Yapilan ¢alismada, P serisinde
5-10mm pomza boyut grubunun karigim
icerisindeki orant %30 olarak sabit secilerek
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diger boyut gruplarinin degisimleri Cizelge
4'te verilmektedir.

Cizelge 4. P Serisi karisim Oranlar

POMZA SERILERI (% olarak)
Malzeme Pl P2 P3 | P4
0-4 mm 50 | 45 | 40 | 35

5-10 mm 30 | 30 | 30 |30
+10 mm 20 | 25 30 |35

Diyatomit katkili karigimlarda 0-2 mm
boyutunda kum ve 0-4 mm boyutunda
kirmakum kullanilmasi ile yari tastyici hafif
blok eleman ozellikleri arastirilmigtir. D
serisinde ise kum %20 ve kirmakum %40 sabit
olacak sekilde karisim icerisinde 2-5 ve 5-10
boyut gruplarinda diyatomitin karisim oranlari
Cizelge S'te verilmektedir. Ayrica DP
serisinde 0-4 boyut grubu pomza %35,+10
boyut grubu pomza %30 ve 2-5 boyut grubu
diyatomit %35 oranlarinda karistirilarak hafif
beton tiretimi yapilmistir.

Cizelge 5. Kullanilan Diyatomit+Kum+
Kirmakum numunelerine Ait Yiizde Degerleri

DIYATOMIT

Malzeme SERILERI (%)
DI D2 D3
2-5 mm 10 20 30
5-10 mm 30 20 10
0-2 mm Kum 20 20 20
0-4 Kirmakum 40 40 40

Uretilen betonlar 10x10x1 Ocm'lik kiip
kaliplara yerlestirildi. Yerlestirme yontemi
olarak sisleme ve kaliba 15 saniye siireyle
vibrator uygulandi. Biitiin kaliplar tam olarak
doldurulduktan sonra yiizeyi diizeltilerek, 24
saat bekletildikten sonra c¢ikarilan numuneler
28. giine kadar 20°C'lik laboratuvarda %65'lik
rutubetli ortamda saklanarak 28. giin sonunda
ise deneye tabi tutuldular. Uretilen her seriden
5 numunenin 2 tanesi su emme deneyi icin, 3
tanesi de ultrases gegis sliresi ve basing
deneyinde kullanildi. Deneylerde elde edilen
sonuglar grafik ortamda degerlendirilerek
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standart tugla elemanlarina gore yapilarda
kullanilmasi kiyaslanmugtir.

3.DENEY SONUCLARI VE

DEGERLENDIRME
Uretilen numuneler iizerinde yapilan 28
ginlik  deney sonuglart  cizelge 6'da
verilmektedir.

Cizelge 6. Numunelere Ait Ozellikler

. Birim Basing
?\Ien i—lgmlri Ul(tlr(zrirslt/:s };121 dayanim
0 111 sn )
(kg/m) (N/imm’)
Pl | 1469(100)* | 2.81(100)* | 11(100)*
P2 | 1462 (99.5) | 2.78 (98.9) | 10(90.1)
P3 | 1434(97.6) | 2.68 (95.4) 9(81.8)
P4 | 1422(96.8) | 2.60 (92.5) 9(81.8)
DI | 1749(100)* | 2.93(100)* | 8(100)*
D2 | 1832(105) | 3.22(110) 12(150)
D3 | 1907(109) | 3.46(118) 13(162)
DPI 1264 2.15 6

Bu sonuglara gore P ve D serilerine ait
degerlendirmeler ayrt ayrt grafik ortamda her
serinin kendi grubu igerisindeki rolatif %
degerlerine gore yapilmustir.

Pomza serilerinde karisim igerisindeki 0-
4 pomza boyut grubu azalirken +10 boyut
grubu malzeme miktarlar1 artirildiginda, hafif
beton numunelerinin O6zelliklerinde belirgin
azalma  gOrllmiistir. Bu sonuca gore
karisimdaki ince malzeme miktar1 azalmasi, ic
yapida bosluklarin ¢ogalmasina ve buna bagh
olarak birim agirligin, basing dayanimin ve
ultrases hizinin diigmesi bulunan sonuglara
gore calismanin dogrulugunu vurgulamaktadir.

Uretim yontemi, agrega cesidi, karisim
oranlar1 gibi etkenlere bagh olarak pomza
agregali hafif betonlarin birim agirliklari,
dolayist ile dayanim ve yalitim Ozellikleri
degisebilmektedir.

Diger taraftan diyatomit ile normal
agrega karigimlarina ait grafik incelendiginde,
ince malzeme orani artarken iri malzeme orani
azaltildiginda, numunelerin  6zelliklerinde
ozellikle basing dayaniminda belirgin bir artig
olmugtur. Bu artis miktar1 ince diyatomit
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malzemesi ile normal agrega arasindaki
aderansin iyi oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4. P Serileri Beton Ozellikleri
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Sekil 5. D Serileri Beton Ozellikleri

Ayrica karigim igerindeki ince malzeme

mevcut  bosluklari  tam  doldurdugundan
numunelerin -~ kompasiteleri  de  yiiksek
¢tkmaktadir. Bu sonug, aym zamanda,

dayanimin da ince malzeme miktarina bagh
olarak artmakta oldugunu dogrulamaktadir.

Cizelge 7. Numunelere Ait Fiziksel Ozellikler

Binm | Gortiniir | Diftizyon
Agirlik | Porozite | Katsayis Denklem
Numune

No | (pr) | (%) D R"2
Pl 136U 26,3 63,62 y =9 0,98
P2 1345 | 26,15 | 86,59 y= 10,5x-4 0,96
P3 1800 | 2515 | 6720 | V=9,25x+ 125 | 0,92
P4 1310 251 117,86 | y= 12,25\-3,75 | 0,96
DI 1600 33,2 | 330,06 |y= 19,75x + 2,75 | 0.99
D2 1680 304 | 306,35| y=205\+2 0,93
D3 1700 26,9 148,48 | y= 13,75x-5,25 | 1,00
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Uretilen serilere ait su emme deneyi
sonucunda numunelere ait gortiniir porozite ve
kilcaluk  katsayillart  hesaplandiginda elde
edilen sonuglar soyle 6zetlenebilir. Kilcallik
olay1 betonun igindeki bosluklarin oranindan
ziyade, bosluklarin boyutlartyla ve en 6nemlisi
de caplanyla ilgilidir. Clinkii kilcal bosluklarin
caplan kiiclildiikce cekim kuvvetleri daha da
artar. Porozite denilen betonun bosluk orani
kilcal bosluklarin  yaninda diger biiylik
bosluklar1 da ihtiva eder [8]. Biiylik bosluklar
su emme olayinda ¢ok 6nemli bir etkiye sahip
degildirler. Dolayisiyla betondaki porozitenin
artmasi her zaman kilcalligin artmasi anlamina
gelmeyebilir. Betonun su emme miktan
poroziteye degil, betondaki kilcal bosluklarin
stirekliligine ve kesitlerine baghdir. Sekil 6'da
pomza serilerine ait difuzyon Kkatsayist ve
goriiniir porozitenin Pl ve DI serilerine gore
rolatif degisimi verilmektedir.
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Sekil 6. P ve D Serilerinin Difuzyon Katsayist
ve Gortiniir Porozite Rolatif Degerleri

Sekilden goriildiigii  gibi 04 ince
malzeme oranindaki Pl serisine gore %35'er
azalarak +10mm iri malzemenin karigim
icerisinde %5'er artmasi durumunda ince
malzeme  oraninin  azalmasma  paralel
numunelerin porozitesi de azalmaktadir. Ancak
bu azalma egilimi ¢ok azdir. Buna karsilik
numunelerin ince malzeme miktar1 azalirken
su emme oranlarina bagh olarak difuzyon
katsayilarinda bir artis egilimi goriilmuigtiir.
Bunun nedeni; numunelerdeki  pomza
agregasinin ince malzeme oranmnin azaltilarak
i malzeme oranmnin artmast  sonucu
kompositesinin azalmasi ve buna bagh olarak
da Dbetondaki kilcal bosluklarin, mevcut
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bosluklarla birleserek daha biiyiik bosluklarin
olugmasma baglanabilir.  Biiyiik bosluklar
kilcallik olayinda daha az rol oynadigindan
daha az su emme olayr meydana gelmistir.

Diyatomit numunelerine ait difuzyon
katsayis1 ve goOriintir porozite iligkisi Sekil 7'de
verilmistir.  Sekilde de gorildigl  gibi,
porozitenin  azalmasina  paralel  olarak
numunelere ait difuzyon Kkatsayilart da azalma
egilimi gostermektedir. Diger- bir deyisle;
diyatomit serilerinin iiretiminde ince malzeme
orant %10 oraninda arttiridlmustir. Buna bagl
olarak kompasitesi de arttirtlmigtir.
Kompasitesinin  artmast  sonucu  kilcallik
olaymin da azaldig1 goriilmektedir.

Rolabf (%) Dederler
2

40 D uZy on Kalsay &i t

o1 D2 (0]
Serier

Sekil 7. D Serileri Difuzyon Katsayisi ve
Goriintir Porozite Rolatif Degerler

4. SONUCLAR
Bu calismada elde edilen sonuglar

asagida Ozetlenmistir:

. Pomza serilerinde ince malzeme oraninin
her kanigimda %5 azalmasi ve buna
karsiik iri malzeme grubunun %5
artirlmast  ile numunelerin  basing
dayanimlarinda, ultrases hizlarinda ve
birim agirliklarinda azalma  egilimi
goriilmustiir.  Basing  dayanimindaki
azalma orani, yaklasik olarak %20
mertebesindedir.

. D serilerinde karisgimdaki malzeme orani
%10 olan 2-5mm ince diyatomit
malzemesi %10 arttirilip, 5-10 boyut
grubu malzemesinin %10 azaltilmasiyla
i¢c yapidaki bosluk miktarinin azaldigi ve
buna bagh olarak ultrases hizinin ve
basing dayaniminin arttigi gézlenmistir.
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. Pomzanin  kanigim igerisindeki ince
malzeme oranm1 %50 den itibaren %5
oraninda azaltilmasiyla, hafif betonun
kilcallig1 artmakta olup goriinen porozite
de azalma  egilimi azda  olsa

izlenmektedir.

. Diyatomit+normal agrega karigimlarinda
ise, ince malzeme oram1 azalmasi
durumunda, numunelerin  gbriinen
poroziteleri ve difuzyon katsayilan
azalmaktadir.

Sonug olarak; pomza ile iretilen blok
elemanlar standart tugla elemanlarin dayanim
degerlerini saglamasi yaninda, daha iyi yaliim
ozelligine sahip olmasi da bolme elemanlar
icin kullanilmasina bir avantaj teskil edebilir.
Icerdikleri bosluk miktarindan dolay1 yalitim
amach hafif beton ve hafif blok eleman
tretiminde pomza gibi diyatomit malzemesi de
degerlendirilerek  iilke ekonomisine yarar
saglanabilir.
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