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OZET : Giiniimiizde, farkhi endiistri alanlarinda pomza tast kullanimi giderek yayginlasmaktadir. En
yaygin kullanim alani, insaat sektOriinde hafif yapt malzemesi olarak kullanimidir. Ancak, kimyasal
bilesenlerine ve yapisal 6zelliklerine bagimli olarak, diinyadaki kullanim alani giderek genislemektedir. Bu
makalede, diinyada farkli bolgelerde bulunan pomza olusumlar iizerine yapilan deneysel bir arastirma
calismasinin bulgularina gore, farkli endiistri alanlarinda pomza tasinin dogal bir hammadde olarak
kullanimi i¢in bilinmesi gerekli teknik ozellikler ve irdelemeler detay olarak sunulmustur.

ABSTRACT : In current technology, the usage of pumice stone shows a gradually rising trend m different
industrial areas. In majority, it is used as a lightweight building material in civil structuring sectoi.
However, its usage areas are getting world wide based on its chemical component and also structural
formation status. In this paper, according to the research findings carried out on the pumice formations
located in different places around the World, the technical properties required to know for using the pumice
stone as a natural raw material in different industrial areas are presented in detail.

1. GIRIiS Yunanistan, Italya, Endonezya ve Cin, bu iilkelerin
basinda yer almaktadir. Ancak, bu iilkelerde
Volkanik olaylar sonucu olugmus ve bosluklu, olusumu bulunan pomzanm, iilkemizde ekonomik

siingerimsi bir yapiya sahip olan pomza tast olarak degerlendirilebilen pomza olusumlarina
olusumlari, volkanik faaliyetlerin bulundugu karsin teknik olarak mukayese edildiginde, birtakim
diinyanin bir¢ok bdlgesinde bulunmaktadir. farklihiklar goriilmektedir. Ozellikle, pomzanm
Ulkemiz, bu kaya¢ olusumu ve ekonomik olarak  kullanim yerine bagimli olarak istenilen teknik
degerlendirilebilirlik bakimindan, diinyada 6nemli ozellikleri acisindan irdelendiginde, tilkemizde
bir yere sahiptir. Ozellikle, Orta Anadolu ve Dogu bulunan pomza olusumlarinin avantaj ve
Anadolu'nun bazi illerinde, olduk¢a genis pomza  dezavantajlarinin bilinmesi ve diinyadaki diger
olusumlarina rastlamak miimkiindir. Bu iller pomza olusumlar ile olan kalite degerlendirmesi,
arasinda, Kayseri, Nevsehir, Nigde ve Van, 6nemli onemli bir inceleme ve irdeleme konusu
bir yeri olusturmaktadir. Ancak, bu bolgelerde olmaktadir.

bulunan pomza olusumlarinin, her ne kadar teknik

olarak adi pomza diye tamimlanmig olmasina  jpgaat sektériinde son yillarda goriilen biiyiik
ragmen, buradaki bu tir volkanik kaya¢  jymelenme, kullanilacak yap: malzemelerinin
olusumlarimin tiim  teknik detay irdeleme ve  teknik yonden iistiin parametre ve degerlere sahip
incelemeleri yapilarak, buradaki olusumlarin hangi  olmalarinin  gerekliligi, bir¢cok yeni vyap1
tip bir kayag yapisi sergiledigi ve hangi endiistri  malzemelerinin kullanimina ve uygulanmasina
alanlarinda  kullanilabilirligi ~detay olarak  zemin hazirlamaktadir. Son yillarda teknik
irdelenmesi gerekli birer husus olmaktadir. Difer  jstiinliikleri ve avantajlari sebebiyle genis bit
taraftan diinyanin farkli dlkelerinde de, benzer  kyllanim alani bulmaya baglayan pomzadan
pomza olusumlarina rastlanmaktadir. Ozellikle,  yapijinug hafif yapt elemanlarinin, farkh
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formlardaki driinleri, insaatlarda blok dolgu
eleman1 olarak degerlendirilmektedir. Pomza, ayni
zamanda fiziksel, kimyasal ve i¢ yapisi itibariyle,
msaat sektOriinde kullanilan, dogal hafif agrega
sinifina girmektedir. Bilindigi gibi, insaa edilen
konutlarda kullanilan malzemenin hafifligi, binanin
Olii agirhiginin disiik bir degerde olmasina direkt
bir etkendir. Bina statigi acisindan, bina old
agirhiginin miihendislik parametrelerinden belirli
sinir degerleri korumak kosulu ile diisiiriilmeye
calisilmasi, binanin olasi gelebilecek sok darhelere
ve titresimlere karsi daha durayli ve stabil olmasini
saglamaktadir. Bu bakimdan, insaat sektoriinde
kullanilan, hafif agregalarin Onemi giderek
artmaktadir.

Diinyada pomzanin baslica kullanildigi endistriyel
sektorler asagida verilmistir:

Ingaat sektorii

Tekstil sektorti

Tarim sektorti

Kimya sektorii

Diger endiistriyel ve teknolojik alanlar.

2. DUNYADA VE TURKIYE'DE POMZA

Diinyanin bircok tilkesinde farkli karakteristik yapi
sergileyen pomza olusumlart bulunmaktadir.
Volkanik kaynakli iiretimler italya ekonomisinde
oldukca énemli bir yer tutmaktadir. italya'daki
volkanlar genellikle Agenien Daglar1 ve Tiran
kiyilarina paralel olarak gelismis bir hat boyunca
goriilmektedir. Italya'da en 6nemli ticari pomza
yatagi, Lipari adasinda isletilmektedir. Ancak
glinlimiizde bu rezery yavas yavas tiikenmektedir.
Diinyanin en biliyiik ureticilerinden birisi olan
Yunanistan'da, pomza madenciligi uzun bir
tarihceye sahiptir. Bir ¢ok volkanik olusumlarda
pomzali materyaller gozlenmesine karsilik biiyiik
olusum ve rezervler Yali ve Thira adasinda
bulunmaktadir. Diger taraftan Almanya, pomza
ticaretine uzun yillar 6nce baslamig ve bugiine
kadar siirdiirmistiir. 1978 yilmdan bu yana 7
milyon ton'a yakin- Scoria ve Pomza iliretimi ile
diinyanin onde gelen iireticilerinden olmustur.
Almanya'da Pomza; Ren bolgesi ve Neuwied

Kasabasinin bir ka¢ km batisindaki pomza
y;ataklarlndan saglanmaktadir.
Ulkedeki rezervlerin azalmasi sonucu ithalata

yonelen Almanya, bu ihtiyacinin bliylik bir
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bolimiinii Yunanistan ve iilkemizden karsilar
duruma gelmistir (Giindiiz, 1998).

ABD'nin bat1 eyaletlerindeki volkanik faaliyetler,
dogu eyaletlerinden fazla oldugundan ABD'nin
toplam pomza liretiminin biiylik kismi, tamamen
dort bati eyaletinde {liretilmektedir. Bunlar
Kaliforniya, Idaho, New Mexico ve Oregon'dur
(Giindiiz, 1998). Diger taraftan, izlanda'da buzul
cagindaki piliskiirmeler, binlerce metre
kalinligindaki buz altinda meydana gelmistir. Bu
izlanda'da "Palagonite” denilen ve su altindaki
puskiirmelerle ortaya cikan ve de diger rezervlere
benzemektedir. Hakla Volkaninda goriilen ve
buzlar alt1 piiskiirmelerde pomzada daha az
biiziilme gorilmiis ve bunu takibende pomza
icindeki bosluklar az miktarda kapanmistir
(Glindiiz, 1998).

Pomza tireticisi konumunda olan bir diger tilke de
Yeni Zelanda'dir. Yeni Zelanda'nin en biiyiik
pomza tlreten bolgesi, Kuzey Adasinin Rotorua
Taupo bolgesindeki riyolitik volkanik kayaclarin
bulundugu yerlerdir. Ticari nitelikteki materyal
Auckland'm hemen giineyinde bulunan The
Waikato River'in altindan tarakla taranarak
cikarilmaktadir. Bu sekilde ¢ikan malzemenin Tlicte
ikisi kum ve licte biri pomza olup, pomza eleme ve
yogunluk ayirma yolu ile kumdan ayrilmaktadir
(Giindiiz,1998).

Tiirkiye, pomza rezervleri acisindan oldukca 6nemli
bir potansiyele sahiptir. Arastirilmis alanlarda
yaklasik 3 milyar m® pomza rezervi oldugu tahmin
edilmektedir. Pomza rezervlerinin I¢ Anadolu ve
Dogu Anadolu bolgelerinde yogunlasmis olmasina
karsilik, Akdeniz ve Ege bdlgelerinde de pomza
rezervlerine rastlanilmakta ve flretim faaliyetleri
yapilmaktadir. Dilinya pomza rezervleri bakimindan
onemli bir yere sahip olan Tiirkiye, 10'a varan
birim hacim agirligi, renk ve doku kalitesine sahip
pomza tirleri ile oldukga yiiksek dis pazar sansina
sahiptir. M.T.A Genel Miidiirliigii'nce tilke capinda
yapilan pomza ile ilgili detay jeolojik etiit
calismalarindan elde olunan verilere gore,
tlkemizde varligi bilinen pomza yataklar1 ve
bunlarin rezerv durumlan Cizelge 1 ve Cizelge 2'de
verilmistir. Aynca, diinyada pomzanin kullanimi ve
endiistri dallarina gore dagilimi Sekil 1'de
verilmistir.
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Cizelge. 1 lllere gore isletme ruhsati dagilimi
(31.12.1996 tarihi itibariyle.)

ELI IR SAYISI %
Adana 7 7,14
Isparta 9 9,18
Burdur 1 1,02
Hatay 2 2,00
Kayseri 17 17,35
Konya 4 4,08

Nevsehir 23 23,47
Nigde 4 4,08
Aksaray 2 2,04
izmir 2 2,04
Manisa 9 9,18
Mugla 2 2,04
(Agn 3 3,06
Bitlis 6 6,12
Erzurum 1 1,02
Erzincan 1 1,02
Kars 2 2,04
Van 2 2,04
Urfa 1 1,02
Mardin 2 2,04

( Kaynak - Maden Islen Genel Miidiiriigii)

Cizelge-2. Tiirkiye Pomza Rezerv Dagilimi

YERI REZERV REZERV
MIKTARI KATAGORISI
Nevsehir-A vanos- 404.412.834 A+B
Urglip T
Derinkuyu 48.660.500 C
Kaysen-Gomeg 13.250.000 A+B
Kayseri-Develi 58.500.000 A+B
Kayseri-Talas- 241.000.000 A
Tomarza e
Kaysern-Talas- 1554 000.000 B
omarza
Bitlis- Tatvan 1.100.000.000 B
Yan-Ercis- 154.625.000 A+B
Kocapinar
Van-MoUakasim ' 5.950.000 A+B
Agri-Patnos 27.812.000 A+B
Agn-Dogubeyazit 26.875.000 A+B
Kars-1gdir-
Kavakiepe 40.156.250 B
Kars-Digor 11.718.750 B
Kars-Sankamis 1.875.000 B
Ankara-Gtidiil-
Tekkdy 8.070.000 A+B
Isparta-Golciik 30.983.250 A+B+C

A.Gorunur Rezerv, B:

unTgerpel Rezerv, T Mumkun Rezerv

( Kaynak MTA Genel Miidiiriigii)
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Yapi Elemani '
58.R%

£3% 15,19
Sekil 1. Pomzanin diinyada farkli endiistri
alanlarinda kullanim oranlari.
3. POMZA TASI OLUSUMLARININ

SINIFLANDIRILMASI

Pomza olusumlarinin detay olarak irdelenebilmesi
amaciyla, Oncelikle kayac yapisinin olusum
mekanizmasi acisindan etiit edilmesi gereklidir.
Kayaclar olusum sekillerine bagimli olarak, farkli
karakteristik birer yapi gosterebilmekte ve buna
bagimli olarak da, kullanim yeri ve Ozellikleri de
farkli olabilmektedir. Bircok arastirmaci tarafindan
yapilan etiitlerde, kayaglar farkli sekillerde
smiflandirilabilmektedir (Uz, 1987, Gass et.al.,
1973). Bunlarin baglicalari:

* Mineralojik siniflama,

+ Kimyasal smiflama,

* Dokusal siniflama,

» Dogada bulunusg sekillerine gore siniflama,
* Renk indisine gore siniflama,

» Feldspat indisine gore siniflama;

sayilabilrnektedir. Burada, pomza olusumlarima
nitelik olarak irdelenmesinde en yaygin olarak
kullanilani, kimyasal siniflama seklidir. Bu
siniflandirma, kayacin kimyasal yontemlerle analizi
sonucu elde edilen elementlere . dayanarak
yapilmaktadir. Kayacini kimyasal bilesimine
dayanarak, olusum (jenerik), magma 0Ozellikleri,
kayac serilerini tanimlamaya yaramaktadir. Bu
siniflandirma, kayacin yapi, doku ve direkt olarak
mineralojik bilesimi hakkinda bilgi vermez, ancak,
bazi yardimci yontemlerle mineralojik bilesimi
saptanabilir (Uz,1987).

Bir kayacin kimyasal analizi, cesitli oksitlerin %
oranlarini ifade eder. Bunlar Si0,, AL,0,, Fe,0,,
FeO, Na,0, K,0, CaO, MnO, MgO, TI0,, V>,
H,0 ve CO0, 'dir. Bu oksit elementlere"" kayacin
major elementleri denilmektedir (Uz, 1987). Bu
oksit elementlere dayanilarak, cesitli arastirmacilar
tarafindan farkli tip siniflandirmalar gelistirilmistir.

(N
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Bunlarin en yaygin olarak bilineni, Si0, igerigine
gore olan siniflandirmadir. Bu siniflamada esas
olarak irdelenen, kayag yapisindaki silika igerigidir,
magmadan olusmus kayaglarda Si0, oran1 %35 -
%380 arasinda bnv degisim «gostermektedir. Bu genis
aralikta degisim gosteren silis, diger oksitlerinde
degisim gostermesine neden almgktadir (Uz, 1987).
Cogu kez bu degisimler birer .anlamlilik ifade eden
farkli grafik gosterimler ile analiz edilebilmektedir.
Si0, i¢cerigine gore pomza*kaya¢ olusumlari:

+ %66 fazla S10, igeren kayaglar, asit kayaglar

* %066 - 52 S10, iceren, kayaclar, notr kayaglar

* %52 - 45 Si0, iceren kayaglar, bazik kayaclar
olarak adlandirilmaktadir.

Bugiin diinyada farkli bolgelerde bulunan
pomzalarda, kimyasal olarak %75"e varan silis
icerigi bulunabilmektedir. Pomzalarin genel olarak,
kimyasal bilesiminde:

%55-758i0,,
%13-17A1,0,,
%1-3Fe,0,,

%1-2CaO,

%7-8 Na,0-K,0, ve

eser miktarda Ti0, ve SO,

o oo o o T

bulunmaktadir. Kayacin i¢erdigi Si0, orani, kayaca
abrasif 0zellik kazandirmaktadir. Bu yiizden celigi
rahatlikla asindirabilecek bir kimyasal yapi1
sergileyebilmektedir. AL(>3 bilesimi ise, atese ve
1stya yiiksek dayanim ozelligi kazandirir. Na,0 ve
K,0 tekstil sanayinde, reaksiyon 6zelliklen veren
mineraller olarak bilinmektedir. Asidik ve bazik
volkanik faaliyetler neticesinde iki tiir pomza
olusmustur. Bunlar; asidik pomza ve bank
pomzadir. Diger bir degisle, bazik pomzaya bazaltik
pomza veya Scoria da denilmektedir. Bazaltik
pomza, koyu renkli, kahverengimsi, siyahimsi
olabilmektedir. Ozgiil agirhk 12 gr/ecm’
civarindadir. Yeryiiziinde en yaygin olarak bulunaji
ve kullanilan tiirii olan asidik pomza, beyaz, kirli
goOriiniimde ve grimsi beyaz renktedir.

Her iki tiir de, olusum esnasinda ani soguma ve
gazlarin bilinyeyi ani olarak terk etmesi sonucu
oldukg¢a gozenekli bir yapi kazanmistir. Ancak,
asidik magmanin yogunlugu bazik; magmaya gore
daha diisik olup, pomzamn yogunlugu yaklasik
0.5-1 gr/em’ civarindadir. Silisyum, Aliiminyum,
Potasyum ve Sodyum ihtiva eder ve bu bilesimler
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nedeniyle de acik renkli gorinim
sergilemektedirler. Asidik ve bazik 06zellikler
tasiyan pomzalarin tipik kimyasal bilesimlerine
birer 6rnek Cizelge 3'de verilmistir (Glindiiz, 1998).

Cizelge 3. Pomza Kimyasal Bilesenleri.

Bilesim Asidik Bazik

Pomza Pomza
Si0, 70 45
A1,0, 14 21
Fe20U3 2.5 7
CaO 0.9 11
MgO 0.6 7
Na20+K,0 9 8
AK. 3 1

Yukarida verilen bu genel agiklamaya bagimli
olarak, pomza olugsumlarinin orijinini, malzemeyi
meydana getiren kimyasal bilesenlerine gore
tanimlayabilmek ve malzemeleri bir biri ile
mukayese edebilmek miimkiin olabilmektedir. Bu
baglamda, pomzamn bir volkanik patlama sonrasi
meydana geldigi bilindigine gore, pomzayi
olusturan magmanin olusum sekline gore bir
degerlendirme yapabilmek miimkiin olmaktadir.
Konu iizerine bir cok arastirmacilar detay
incelemeler yapmiglar ve L. Ritmann, 1976~da
magmanin olusum ve kimyasal bilesimine gore bir
siniflama sistemi tanimlamistir. Bu tanimlamaya
gore, magmanin kimyasal bilegsiminde-, bulunan
Silis, Sodyum, Potasyum, Aliiminyum ve Titanyum
oksitlerine gore Esitlik 1 ve Esitlik 7" de verilen bir
degerlendirme kriteri tanimlanmistir. Bu kritere
gore, magma 3 ana grupta ele alinmistir. Bunlar:
Kratonik magma, Orejenik magma ve Alkali
magma. Bu kritere gore, diinyada farkh
bolgelerden alinan kayag ornekleri tizerinde, farkli
degerlendirmeler yapilmis olup, elde edilen bulgu
ve degerlendirme kriter sinirlar1 Sekil 2*de
verilmistir.
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(NagO+K20)2 Bu skala, bir abak form olarak Sekil 3"de
= —SW [1] verilmistir.
g -
Al;0; - NaxO 2] A€hkea % NayO+K,0
I eere——
TiO, 6l

Burada; 14+

0 : silika, sodyum ve potasyuma gore kimyasal
bilesen, %, 144
T, : Aliiminyum, sodyum ve titanyuma gore

rd
S
(a‘ -\-—K
- - Y
R > .,

7 <

kimyasal bilesen, % 8t .7 Traki-Andezit
ol L
20 4T
08T | Emtonk 4o Alkal 3L
0 : i 4 } o
40 50 [0 Hy
Ablikea %o 510,

Sekil 3. Volkanik kayaclarin silika ve alkali
iceriklerine gore siniflandirma (Gass et al
1973).

Bu siniflandirma sistemine gore de, pomza
olusumlarinin, petrografik olarak ne tur bu kayacg
05 yapisinda oldugunun degerlendirmesi
yapilabilmektedir. Konu tlizerine yazarlar tarafindan
yapilan bir incelemede, diinyada mevcut olarak
bulunan bir cok pomzalarin, kimyasal bilesenlerine

; + ! 4 gore silika ve alkali icerikleri, bu siniflama s/ablomi
-0 05 e s g G 2t lizerine islenmis olup, Sekil 4"de verilen bulgu elde
edilmistir'.

1}

Sekil 2. Kimyasal bilesenlerine gore magmanin
irdelenmesi (L. Ritmann, 1976).

Agirlkca % Na,O+K,0 .
j 1
16.-
Sekil 2~de verilen yaklasima gore, volkanik olaylar 14+
sonucu olugsmus pomza olusumlari, orijinlerine gore
12‘-

irdelenebilmektedir. Burada yer alan her bir pomza
olusumu, farkli farkli karakteristik gosterecegi 160}
kacinilmaz olacaktir. Pomza olusumlarinin
irdelenmesinde kullanilabilecek bir diger yaklasim 2
ise, kayacin silika ve alkali iceriklerine gore yapilan
L . o &
siniflandirmadir. Bu siniflama sistemi ¢ogu
arastirmacilar tarafindan, farkli malzemeler icin bir 41
2
o

degerlendirme kriteri olarak kullanilmis olup,

yaklagimin yeniden diizenlenmis seklini 1979"da Ounya Pamza CluRiimizrs

Bell and Pankhurst sunmuslardir (Ritmann, 1976). + } y b -
Bu yaklasima gore, kayacin silika ve alkali 40 ¢ 60 70
bilesenleri, kimyasal olarak tespit edilerek, Afarlikea % 50
gelistirilen bir skala 6lceginde irdelenebilmektedir. Sekil 4. Diinyadaki pomza olusumlarinin, silika ve

alkali iceriklerine gore siniflandirmasi.
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Sekil 4 irdelendiginde goriildiigii gibi, diinyadaki
pomza olusumlarinin biiylik bir kismi, petrografik
acidan riyolitik kaya¢ yapisinda, diger onemli bir
kism1 da dasidik kayac yapisinda bulunmaktadir.
Bununla birlikte, olusum ve bulunus
mekanizmasina gore de, trakitik ve traki-andezit
kaya¢ yapisinda tiulunan pomzalarda
goriilebilmektedir. Buradan elde edilebilecek
yorum; pomzanin petrografik acidan sergiledigi
kaya¢ karakteristigi, malzemenin yogunluk,
gozeneklilik, bosluk olusumu, yalitim degerleri gibi
bircok hususta irdeleme yapmak mumkiin
olabilmektedir.

Konu tizerine yapilan genel incelemelerden elde
edilen tecriibe, dasidik kayac karakteristigi gosteren
pomza olusumlarinin, riyolitik karakteristik
gosterenlerine kiyasla daha az birim agirhik
degerlerine sahip oldugu ve bosluk oranlarinin daha
yiiksek" degerlerde oldugu ve buna bagk'olarak da,
bu malzemenin 1st yalitim amach olarak herhangi
bir enddistri alaninda kullaniminda ise, daha diisiik
1s1 iletkenlik degerlerine sahip oldugu gozlenmistir.

4. POMZA OLUSUMLARININ ANALIZi

Yukaridaki bolimde genel siniflandirma ve
irdeleme Kkriterleri 6zet olarak verilen bilgiler
1s18inda, farkli pomza olusumlarinin kimyasal ve
makrostriiktiir yapis1 itibariyle bir analiz;
yapilabilmekte ve pomza olusumlarinin farkl
endiistri alanlarinda kullanimi acisindan, bir
birlerine goére avantaj ve dezavantajlari
yorumlanabilmektedir. Bu konu {izerine yogun bir
arastirma calismasi, Universite-sanayi isbirligi
cercevesinde halen siirdiiriilmektedir. Bu boliimde,
devam eden bu arastirmada elde edilen bazi
bulgular, 6zetle burada irdelenmistir.

Bilindigi gibi, pomzanin makrostriiktiir yapisinda,

gbzle goOriiniir ylizeysel bir yapisi, dolulugu,
boslugu bulunmakta olup, c¢esitli malzeme
bilesimlerinin incelenmesi gerekir. Malzeme

yapisinda,, molekiil gruplasmasi halinde bazi
bosluklar mevcuttur. Bu bosluklar, malzemenin
kullanim yerinin tespitinde veya analizinde,
malzemenin 6zgiil ve birim agirligi, mukavemeti,
1s1, su ve sese kargt gecirimliligi gibi teknik
verilerin eldesinde, son derece onemli bir rol
oynamaktadirlar. Bu bakimdan, pomza
olusumlarinin bosluk yapisi ve makrostriiktiir
yapisinin detay olarak analiz edilmesi
gerekmektedir. Bu incelemede, diinyada ve

Turkiye'de bulunan bir cok pomza olusumlarini
sembolize etmesi amaci ile, bir dizi pomza
olusumlari, arastirmada Ornek olarak ele alinmis
olup, malzeme karakteristiklerinin detay
incelemeleri yapilmistir. Burada ele alman o6rnekler,
orneklere verilen rumuz isimleri ve bulunus
bolgeleri Cizelge 4" as. tanimlanmistir:

Cizelge 4. incelemede kullanilan pomza olusumlari.

incelemede
Pomza Kullanilan Bolge
Rumuz Adi
Diinya Ornekleri
Hekla Pumis Hekla izlanda
German German Almanya"
Lipari Peerles Peerles italya
Lipari Lapillo Lapillo italya
Greek Yali Yali I .Yunanistan
Greek Yali Yali I1 Yunanistan
Greek Thira Thira Yunanistan.
Indonesian Pumis | indi Endonezya
Indonesian Pumis | IndIl - Endonezya
China Pumice [Cinl Cin
Tiirkiye Ornekleri

Kapadokya PONZPBI Orta Anadolu
Kapadokya PONZPBII Orta Anadolu
Kapadokya PONZPBm Orta Anadolu
Nigde PONZNGI Orta Anadolu
Nigde PONZNGII Orta Anadolu
Kayseri PONZPGI Orta Anadolu
Kayseri PONZPGII Orta Anadolu
Van PONZVNI Dogu Anadolu
Van PONZVNII Dogu Anadolu
Isparta ISP GLC Akdeniz Bél.
Isparta ISP GLN Akdeniz Bél.
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Pomza Ornekleri {izerinde, asagida verilen inceleme
ve analizler detay olarak yapilmistir:

1. Kimyasal analiz ve kimyasal bilesenlerine gore
siniflama analizi,

Fiziksel analizler ve Ozgil - birim agirlik
analizi,

Pomza i¢ yapi1 analizi ve makrostriiktiir analizi,
Pomza bosluk orani ve geometrileri analizi,
Pomza bosluk orani-isi yalitim karakteristigi
arasindaki iliski analizi.

2.

o w




4. Endiisti iyel Hammaddeler Sempozyumu 118-19 "Ekim 2001, Izmir,, Tiirkiye

Yukaridaki boliimde belirtilen kimyasal bilesenlerin
tespiti amaci1 ile, pomza Orneklerinin detay
kimyasal analizleri yapilmistir. Bu analiz
bulgularina gore, yukarida bahsedilen 2 ayri
siniflama sistemine gore, pomza olusumlari ayri
ayrt siniflandirilarak, orijinlerine gore ve silika-
alkali iceriklerine gore irdelenmistir. Pomzanm
olustugu magmanin genel karakteristigine gore
yapilan siniflamada, diinya pomza Orneklerinin ve
Tirkiye'de yer alan pomza olusumlarinin genel
formu Sekil 5 ve Sekil 6"da verilmistir.

20 -
02T | Kawk e . Allale
hagma Magma
154 .
L 3
” o
os
Orojenik
Magma
o 9 A To 15 20
M log &

Sekil 5. Diinyadaki pomza Orneklerinin magma
olusumuna gore siniflamasi.

log T
20 YT
Kratemk Alkals
hMagma - Magma
- .'[SP GLM
151 e % ecponNzvN
.
® ISF GLC
1o -\
* 1
IR o . -
Orogemk
Magrma .
0 T 05 - 19 TR 20
. kg O

gekll 5. T_{lfk.lyerc-le‘ki pomza drneklerinin magma
olulumuna'gore simiflamasi.

Sekil 5 ve Sekil 6 irdelendiginde, incelemede ele
alinan diinyadaki pomza 6rneklerinden German
pomza Ornegi, Tiirkiye'de Akdeniz bolgesinde
bulunan Isparta civarindaki pomza olusumlari ile
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Dogu Anadolu rjdlgesinde bulunan Van civarindaki
pomza olusumlarinin, alkali magma olusum kokenli
olduklar1 gozlenmistir. Diger pomza 6rneklerinin
ise, kratonik magma kokenli olduklar:
gorilmektedir. Diger bir inceleme ise, kayacin
silika v¢ alkali icerigine gore yapilan irdelemedir.
Bu incelemede, pomza Orneklerinin silika ve alkali
bilesenleri, Sekil 3"de verilen smiflandirma abagi
lizerine islenmis olup, elde edilen bulgular pomza
ornekleri icin Sekil 7 ve Sekil 8"de verilmistir.

Aurikes % Na,O+K.0

1
i4
12

Diinys Pomza Omeklen

7
Afirlikea % S0,

60

st

Sekil 7. Diinyadaki pomza orneklerinin silika ve
alkali iceriklerine gore siniflandirmasi.

Afarlikea % Ne,O+K,0

h

60

[
e

'l
it
Afithkea % 510,

Sekil 8. Tiirkiye'deki pomza Orneklerinin silika ve
alkali iceriklerine gore siniflandirmasi.
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Sekil 7 ve Sekil 8 irdelendiginde, pomza
olusumlarinin genelde iki ayr1 kategoride

yogunlastigi gorilmektedir. Bunlar, riyolitik kayag
yapist ve dasidik ,kayac yapisi. Ozellikle,
Tiirkiye'de bulunan pomza olusumlarindan,
Kapadokya bolgesinde yer alan malzemeler,
riyolitik karakterde olup, Kayseri bolgesinde
bulunan malzemelerin ise genelde dasidik
karakterde oldugu goriilmektedir.

Pomza olusumlarinin fiziksel analizinde ise, *ozgiil
ve birim agirlik degerleri belirlenmis olup, elde
edilen bulgular Cizelge 5" de verilmistir.

Cizelge 5. Pomza olusumlarinin fiziksel ozellikleri. »

Kuru Birim
Pomza Ozgiil Agirlik Agirlik
Kg/m’ -Kg/m’
" Diinya Pomza Ornekleri
Hekla 2560 690
German 2480 620 )
Peerles 2310 400
Lapillo 2360 840
Yalil 2330 550
Yalill 2300 475
Thira 2360 510
Indi- 2520 540-
Indn 2480 630
Cini 2460 380
Tiirkiye Pomza Ornekleri
PONZPBI 2350 390
PONZPBII 2360 420
PONZPBIII 2327 410
PONZNGI 2380 580
PONZNGII 2440 680
PONZPGI '2440 680
PONZPGII 2340 540
PONZVNI-" 2370 420
PONZ VNII 2440 510
ISP GLC 2470 . 600
ISPGLN 2380 350

Pomza olusumlarinin, farkli endiistri alanlarinda
kullanim Kkriterlerim .belirleyen en Onemli
faktorlerin basinda, malzemenin makro
strtikturiinde bulunan bosluk durumu ve
malzemenin dolulugu gelmektedir. Malzemenin
dolulugu, o malzemenin bosluklu birim hacim
agirligi ile bosluksuz birim hacim agirlig:
arasindaki oran ile belirlenmektedir. Bosluk ise,
malzemenin dolu kisminin disinda kalan degerin %
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olarak ifadesidir. Malzemenin bosluksuz hacminin,
bosluklu hacmine esit oldugu hallerde, o malzeme
bosluksuz bir malzeme olarak kabul edilmektedir
(Eric, 1994). .-Diger taraftan, malzemede bosluk
orani arttikga, malzemenin mukavemetinde diisme,
181 yutuculuk degerlerinde ise artma goriilmektedir.
Malzeme bosluklarinin devamliligi halinde su ve
buhar gecirimlilik degen de artmaktadir. Bu
sebeple, malzemenin donmaya karsi mukavemeti de
azalmaktadir. Pomzanin, malzeme Kkarakteristigi
acisindan bu anlamda irdelenmesi icm, Oncelikle
malzeme i¢ yapisinin, bosluk orant ve bosluk
geometrilerinin analizi yapilmalidir. Arastirmada
ele alman pomza Orneklerinin i¢ yap1 ozellikleri ve
bosluk geometrileri, Scan Elektron Mikroskop
(SEM) incelemeleri ile yapilmig olup, 6zet olarak
pomza olusumlarinin SEM fotograflarindan bir
kismi Sekil 9 - Sekil 13'de verilmistir.

Sekil 9. Hekla pomzas: SEM fotograf
(x1000 buyutme olarak)

Sekil 10. Lipari pomzast SEM fotografi
(x500 biiyiitme olarak)
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Sekil 11. Yh I pomzasi SEM lotograt't
(x500 buyutme olarak)

Sekil 12. PONZ PBI pomzast SEM fotografi
(x500 buyutme olarak)

Sekil 13. PONZ PGI pomzast SEM fotografi
(x500 biiyiitme olarak)
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Pomza 6rneklerinin ince kesitlerinden ¢ekilen SEM
fotograflarindan da goriildiigii gibi, malzeme i¢
yapisinda birbirinden cok farkli geometrik sekiller
gosteren bosluk dagilimlarinin varligi acgikca
goriilebilmektedir. Yapilan bu calismada, pomzanin
yapisinda bulunan bosluk olusumlarinin, malzeme
karakteristigine ne Olciilerde etki ettigi ve
endiistriyel olarak kullanim amacina goére bu bosluk
olusumlarinin bir kalite faktori olarak
irdelenebilirligi tizerine bir yaklagim gelistirilmeye
calisilmistir. Bu yaklasimda, pomza struktur
yapisinda bulunan bosluk olusumlart iki ayr
kategoride ele alinmistir. Bunlar, agik bosluklar ve
kapali bosluklar. Bosluklu bir malzeme yapisi,
hacimsel dagilim olarak bir kismi acik
bosluklardan, bir kismi kapali bosluklardan ve gen
kalan kismi ise malzemenin kati olarak bulunan
matriks yapisindan olugmaktadir. Bu bakimdan,
pomza malzeme yapist olarak, acik ve kapali
bosluklardan olustuguna gore, bu bosluk dagilim
oranlarinin belirlenmesi gerekecektir. Pomzanin
yapisal durumu asagidaki gibi sembolize edilebilir:

Acik Bosluk

Acik Bosluk

Matriks Yapi
Kapali Bosluk

Pomza Tanesinin Sembolik Olarak Yapisi

Pomzadaki agik bosluklar, agrega tane boyutuna
bagimli olarak, farkli «tane boyut gruplarina
siniflandirilmis ve her bir tane boyutundaki agrega
pomzanin, 48 saatlik su-emme ylizde orani olarak
tespit edilmistir. Malzemenin birim hacim agirlik
degerinin, Ozgiil agirlik degerine orani olarak
malzemenin dolulugu (kati: halde bulunan matriks
yapisi) belirlenmistir. Malzeme striktiiriinde
hacimsel olarak geri kalan kisim ise, pomzanin
kapali bosluk orani olarak belirlenmistir. Yapilan
bu incelemelere gore, farkli karakteristik
yapilardaki pomza orneklerinin, bosluk ve doluluk
oranlar tespit edilmis olup, analiz bulgulart Sekil
14 - Sekil 2(Tde verilmistir.
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Sekil 16. Peerles pomzasi bogluk ve doluluk oranlan. Sekil 19. PONZ PGI bosluk ve doluluk oranlari.
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Hacimco, %
100
80 -
R
40 |-
20} 4 3
i
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G S
=2 1220 [0-12mm 5 -10mm
28,53 26,58 2769 el 30,04
341 841 14,99 14,38 1748
67,06 64,01 5132 5773 5148

[ Mamiks Yage, % B Kapsb Bofiuk, % 7] Aek Bofiluk,
Sekil 20. PONZ PGII bosluk ve doluluk oranlari.

Deneysel calismalardan elde edilen bulgu, pomza
olusumlart bosluk durumlarina gore irdelendiginde,
riyolitik kayac .yapisina sahip olan malzeme
olusumlarinda, acik bosluk olusumlarinin daha
disiik oranlarda, buna karsin dasidik kayac
yapisinda olanlarin ise, acik bosluk olusumlarinin
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu olgu, yukarida
verilen SEM fotograflarinda da aynca agikca
goriilebilmektedir. Ancak, oransal olarak bir
dagilim degerinin belirlenmesi gerektigi durumunda
ise, bu oranlama yukarida s6z konusu edilen
deneysel analiz ile belirlenebilmektedir. Diger
taraftan, malzeme yapisindaki kapali bosluk
olusumlannin ise, malzemenin kullanim yerinin
- belirlenmesinde oOnemli bir kriter olarak
degerlendirilebilmektedir.

Ornegin, pomzanin 1s1 yalittm amach bir
kullaniminda, farklt tane boyutlarindaki
agregalarin, kapali bosluk oranlarinin az

miktarlarda olmasi arzu edilmektedir. Kullanim
yerine bagimli olarak, malzeme biinyesine emilen
suyun, hizli bir sekilde biinyeden atilabilmesi
gerekmektedir.

Ancak, kapalt bosluk icersinde bulunan suyuni
kayacin biinyesinden atilma siiresi oldukg¢a uzun bir
zaman alabilmektedir. Bilindigi gibi,-nemli bir
malzemenin, 1s1 iletkenlik degeri, yiiksek
degerlerdedir, diger bir degisle, 1s1 yalitimi
acisindan olumsuz sonu¢ vermektedir. Bu
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bakimdan, biinyesinde uzun siire su bulunduran
pomza agregalarin, kuru durumda 1s1 iletkenlik
degerleri ne kadar iyi olursa olsun, nemli've/veya
suya yart doygun haldeki konumuna gore ,is1
iletkenlikleri oldukca olumsuz olabilmektedir. Bu
acidan ele alindiginda, 1s1 yalitim malzemesi olarak
pomza agregalar icin ideal olan, kapali bosluk
oraninin diisiik degerlerde .olmasidir. Bu genel
aciklama kapsaminda, dasidik * kayag
karakteristigine sahip pomza olusumlarinin, kapali
bosluk oranlar1 her bir tane boyut dagilimi igin,
riyolitik kayac yapisinda olanlarina gore daha
diisiik degerlerlerde oldugu, deneysel ve
mikroskobik bulgular ile gdzlenmistir.

Pomzajitalzeme yapilarindaki agik bosluk-ve kapali
bosluk orant dagilimi, pomzanin malzeme
karakteristigi bakimindan kalite faktorii olarak
tanimlanarak, pomzalarin kullanim yerine bagimli'
bir irdeleme kriteri gelistirilmeye calisilmistir.
Pomzanin, diinyadaki en yaygin kullanim alani,
hafifligi ve goOzenekliligi ve de 1si-ses yalitim
ozelligi sergiledigi icin insaat endustrisinde,hafif
yap1 elemanlarinin eldesidir. - Bu kullanimda,
onemli olan parametrelerin basinda, pomzanin ist
iletkenlik katsay1 Q degeri gelmektedir. Pomzanin
farkli granilometrik yapida agregalar olarak
kullaniminda, agrega tane boyutuna gore 1s1
iletkenlik 6zelligi, yapisinda bulunan agik ve kapali
bosluklarin bir fonksiyonu olarak gelismektedir. Bu
bakimdan, fonksiyonel bir yaklasimla, pomzanin
kapali bosluk oraninin agik bosluk™oranina olan
degeri, bu incelemede bir kalite parametresi olarak
tanimlanmistir. A¢ik .hosluk, orani. (PI) .vé * kap ali
bosluk orani (P2) sembolleri ile simgelenmis olup,
P2/P1 oram, her bir tane boyut dagilim arahgmdaki
pomza agregalar icin detay olarak belirlenmistir.

Ayrica, farkli agrega boyutundaki pomza
tanelerinin 1s1 iletkenlik degerleri, SDU Pomza
Teknolojisi Laboratuarinda gelistirilen ve ASTM-C
236 standardinda Ongoriilen dengeli sicak oda
metodu iis Olclilmiis, olup, her bir tane boyutunun
P2/P1 orani belirlenerek, 1s1 iletkenlik degeri ile
olan iliskisi arastirilmistir. Arastirmada elde edilen
bulgular grafiksel olarak analiz edilmis olup, pomza
olusumlarinin bosluk oranlarina bagimli, ist'
iletkenlik degerleri tanimlanmistir. Analiz
bulgulari, farkli pomza olusumlar icin Sekil 21 -
Sekil 27"de verilmistir.
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Pomzanin malzeme yapisinda bulunan agik ve
kapali bosluk oran degisimine goére yapilan 1s1
iletkenlik analizleri gostermistir ki, riyolitik kayag
yapisinda olan pomza olusumlarinda, artan P2/P1
oran degisimine bagimli olarak, pomza agregasinin
1s1 iletkenlik degeri de lineer olarak artmaktadir.
Istatistiksel olarak bu degisim, ayrica irdelenmis
olup, anlamlilik diizeyi yliksek ve miihendislikte
kabul edilebilir sinir limitler icinde elde edilen
fonksiyonel yaklasimlarin, {istel fonksiyonlar
seklinde oldugu belirlenmistir. Ancak, bu olgu,
dasidik kayac¢ yapisinda olan pomza malzemeler
icin benzer sekilde goriilememistir. Yapilan bu
analizlerden elde edilen tecriibe, pomzanin 1s1
iletkenlik degerinin, malzeme yapisini olusturan
kimyasal bilesenlerin, bosluk yapisi ve orani,
pomzanin birim hacim agirlik degerinin bir
fonksiyonu seklinde gelistigidir. Eger pomza, 1s1
yalitim amaclt bir agrega olarak kullanilacaginda,
en ideal, diger bir degisle en diisiik 1s1 iletkenlik
degerini saglayan pomza tiiri ne olmali ve bu
pomza, hangi tane boyutunda kullanilmali sorusu,
belleklere Oncelikle gelen sorudur. Bu durumun
analiz edilebilmesi i¢in, bu makale iceriginde Ozet
olarak verilmeye calisilan deneysel analizler
yapilarak, pomza optimum kullanim tane boyutu ve
tlirli belirlenebilmektedir. Konu tlizerine yapilan bu
calisma derinlestirilerek, pratik olarak
kullanilabilecek, pomza agregalarin tanimsal bir
Olcekle degerlendirilebildigi ve kullanim amacina
bagimli optimum pomza yapisinin tanimini veren,
matematiksel ifadelere dayanan bir dizi modeller
gelistirilmistir. Burada, bu modellerden 6zet olarak,
riyolitik kaya¢ yapisinda bulunan pomza
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olusumlarinin, malzeme O6zelliklerinin bagimli
degiskenleri olarak kullanildigi ve pomza agreganm
181 iletkenlik degerinin tanimlanabildigi bir model
sunulmustur. Gelistirilen modelin ampirik ifadesi,
asagidaki esitlikte verilmistir.

105-13.5%Iap

P2 SIO;
A=00000 { = 08746 Ao
Pl
Burada;
A : Kuru durumda pomzamn 1s1 iletkenlik degen,

kcal/mhoC,
P2 : Pomzamn kapali bosluk orani, %,
P1 :Pomzanin acik bosluk orani, %,
P :Pomzamn 6zgiil agirlik degeri, kg/m’,
SiQ, : Pomzamn silika icerigi, %,
Al O, : Pomzamn alumina icerigi, %.

Bu esitlik yardimi ile, pomza agregalai’ tanimsal bir
Olgekle 1s1 yalitimi acisindan kalite tanimlamalari
baglaminda irdelenebilmektedir.

5. SONUCLAR

Diinyanin degisik iilkelerinde ve Tiirkiye'de
bulunan, farkli karakteristik Ozellikler sergileyen
pomza olusumlarinin, yapisal, fiziksel ve kimyasal
olarak incelemelerine yoOnelik yapilan bir
calismanin 6zet bulgulart bu makalede sunulmustur.
Yapilan analizlerden elde edilen genel tecriibe ile,
asagida siralanan sonuclar ¢ikarilmistir:

1. Pomza olusumlari, orijinlerine gore kratonik ve
alkali magma lirlinii birer malzemedir.

Yapisal ve kimyasal Ozelliklerine gore, yiiksek
oranda silika iceren pomza ornekleri, riyolitik
kaya yapisinda bulunmakta olup, silika oran1 ve
alkali oranina gore dasidik veya traki-andezit
kayac yapisinda da bulunabilmektedirler.
Riyolitik kaya¢ -yapisi gosteren pomza
olusumlari, endiistriyel olarak kullanim yerinde,
yiiksek dayanim gosteren malzeme yapilaridir.
Dasidik kayag¢ yapisindaki pomzalar ise, yiiksek
oranda bosluk icermeleri sebebi ile, dayanimlari
daha duistiktiir.

Is1 yalitim amacglh olarak degerlendirilecek
pomza agregalarin, diisiik oranda kapali bosluk
icermeleri sebebi ile, dasidik kayac yapisindaki

2.
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pomzalann 1s1 iletkenlik Ozelliklen daha iyi
degerlerdedir.

5, Diinyadaki pomza olusumlarinin biiyiik bir
¢ogunlugu riyolitik karakterde pomza
olusumlari olup, kratonik magma kokenlidirler.

6. Tirkiye pomza olusumlari agisindan, Orta
Anadolu - Nevsehir bolgesinde yer alan pomza
olusumlar1 genelde, riyolitik kayac¢ yapisinda
olup, Kayseri bolgesinde bulunan pomza
olusumlar1” ise, dasidik kaya¢ yapi.sinda
bulunmaktadirlar. Akdeniz boélgesinde 6zellikle
Isparta bolgesinde bulunan olusumlar use, traki-
andezit kayac yapisinda bulunmaktadir.
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