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Orta Anadolu Pomza Olusumlarinin Endistriyel Olarak Kullanilabilirlik
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OZET : Pomza taginin kullanimi, giiniimiiz teknolojisinde farkli endiistri alanlarinda giderek artan bir egilim

sergilemektedir.

Pomza, cogunlukla insaat sektoriinde hafif yapt elemani olarak kullanilmaktadir.

Ancak,

pomza tasinin gerek kimyasal gerekse yapisal olusum sekillerine bagimli olarak, kullanimi degisik alanlarda
gelismektedir. Bu bildiride, Orta Anadolu bolgesinde yer alan pomza olusumlar {izerine yapilan bir ArGe
calismasinin bulgularindan, dogal bir hammadde olarak farkli endiistri alanlarinda pomza kullaniminin
bilinmesi gerekli teknik 6zellikleri, ayrintili olarak verilmistir.

ABSTRACT :

In current technology, the usage of pumice stone shows a gradually rising trend in different

industrial areas. In majority, it is used as a lightweight building material in civil structuring sector. 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 Central
Anatolia region, the technical properties required for the pumice stone as a natural raw material in different

industrial areas were presented in detail.

| GIRIS

1990’ yillarda teknolojik Ozellikleri ve bircok *
endustriyel ~hammadde tiirline gore  degisik
avantajlara sahip olan pomza tasi, giderek artan bir
egilimle farkli endistri dallarinda yaygin bir
kullanim alani bulmaktadir. Insaat sektdriinde son
yillarda hafif yapi malzemelerine verilen Onemin
giderek artmasi, ziraat sektoriinde Ozellikle
seracilikta  dogal, bilinyesinde toksik madde
icermeyen ve yiiksek oranda gozenekli yapiya sahip
olan kayaclarin nem dengeleyici bir malzeme olarak
kullanimi vb. gibi spesifikasyonlar1 nedeni ile,
pomza taginin kullanim alanlar giderek artmaktadir.
Diger taraftan, 1si-ses izolasyonu ve Ozgil agirhigi
bakimindan normal betona nazaran avantajlara sahip
olan hafif beton, hizla artan bir kullanim alani trendi
gostermistir.  Deneysel ve  gozlemsel analiz
tekniklerindeki son gelismelerin 1g18inda, pomza
olusumlar1 tzerinde yapilan fiziko-kimyasal ve
tekno-mekanik analiz degerlendirmelerinde, pomza
tasinin daha farkli endiistri alanlarinda kullanimi
giindeme gelmistir. Bunlara 6rnek olarak; karayolu
buzlanmalarinda, demiryolu insaatlarinda, hidrolik
cimentolamada, asindirict endiistrisinde, boya
imalinde, kimya sanayisi, seramik endustrisinde,
giibre iiretiminde ve daha bir¢ok alanda kullanildig1

gorilebilmektedir. Ancak ne var ki, pomza tasi
olusumlart tizerine, ocak tretiminden fabrikalarda
islenmesi siireci de dahil, iilkemizde heniiz yeterince
aragtirma-gelistirme  calismalari  arzu  edilen
seviyelere ulasamamustir. Ulkemizde genis bir
olusum dagilimi gosteren bu degerli endiistriyel
hammadde kaynagimizin, optimum sartlarda en
ideal olarak nasil ve hangi oOlgiitlerde farkli endiistri
dallarindaki kullanimi {izerine detay analiz ve

irdelemeleri  yapilmalidir.  Pomzanin  fiziksel,
kimyasal ve tekno-mekanik Ozellikleri, tilke
ekonomisi ve madencilik faaliyetleri agisindan

hammadde degerlendirme hususunda son derece
onemli bir konu olmustur.

Pomzanin cesitli endiistri alanlarda  farkli
amaclarla kullanimi ve uygulamalarinda, malzeme
karakteristigi ile ilgili tiim detay bilgilerin onceden
bilinmesi gerekmektedir. Bu acidan, pomza
kullanimi1 6ncesi malzeme se¢iminde, malzemenin i¢
yapt  Ozellikleri ve fiziksel  karakteristiginin,
kullanom yerine uygunlugu, pomzanin parametrik
verilerine  bagimli  olarak bir irdeleme ile
tanimlanabilecektir. Bu da, pomzanin karakteristigi
ve malzeme Ozelliklerinin hangi Olciitlerde degisim
gosterdigi  sorusunu  glindeme  getirmektedir.
Stiphesiz bu inceleme, yogun bir deneysel ve
gozlemsel analize dayanmaktadir. Bu soruna bir 1stk
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tutmak ve pomzanin Kkarakteristik Ozelliklerinin
tammlanmast amact ile SDU Pomza Teknolojisi
Laboratuarinda Uiniversite-sanayi isbirligi
cercevesinde TUBITAK destekli TIDEB 99.0162
No'lu sanayi projesi kapsaminda, Orta Anadolu
bolgesi pomza olusumlarinin detay miihendislik
Ozellikleri analiz edilmistir. Bu makalede, farkl
endustri alanlarinda pomza kullanimi icin 6nemle
bilinmesi gerekli Ozellikler Ozetle tanimlanmig ve
kullanim yerlerine uygunluk Olciitleri
yorumlanmistir.

2 POMZA NEDIR

Pomza, volkanik faaliyetler esnasinda ani soguma ve
gazlarin blinyeyi aniden terk etmesi sonucu, oldukca
gozenekli bir yapr iceren ve diinya endiistrisinde
yeni olmamakla beraber, tlilkemiz endiistrisine son
yillarda girmeye baslamig ve degeri yeni anlasilan
volkanik  kokenli  bir kayagtir.  Gozenekleri
birbirleriyle baglantisiz olup, bu 6zelliginden dolay1
1s1 ve ses iletkenligi oldukca diisiiktiir. Icerdigi
gozenekler gozle  goriilebilecek  boyutlardan,
mikroskobik boyutlara kadar sayisiz olup, her biri
digerinden camsi bir zarla yalitilmistir. Bu yilizden
hafif, suda uzun siire ylizebilen, yalitimi yiiksek bir
kayactir.

Pomza, kendisine 6zgii baz1 6zellikleri ile benzer
volkanik camsi kayaclardan (perlit, obsidyen, peks-
tayn), rengi, gobzenekliligi ve kristal suyunun
olmamasi ile pratik olarak ayrilabilmektedir. En cok
renk benzerligi/yakinligi ve kimyasal bilesimi
bakimindan perlit ile kanstirllmakta olup, bazi
durumlarda perlitten ayirt edilmesi
zorlasabilmektedir. Pomzali perlit/pomzatik perlit
veya perlitik pomza olarak adlandirilabilen gegisli
kayaclarla petrografik analizle ve gozenek yapisi
itibariyle ayrilabilmektedir (Glindiiz 1998a).

Sertligi Mohs icerigine gére 5,5-6 civarinda olup,
biinyesinde Kristal suyu bulunmamaktadir. Kimyasal
olarak tesirsiz olup, genel olarak kimyasal bilesimi
su sekildedir: %60-75 Si0,, %13-17 A1,0,, %1-3
Fe,0,, %l-2 CaO, %7-8 Na,0-K,0 ve eser
miktarda Ti0, ve SO3 bulunmaktadir. Asidik ve
bazik volkanik faaliyetler neticesinde iki tiir pomza
olugsmaktadir. Bunlar, asidik pomza ve bazik
pomzadir. Diger bir deyisle, bazik pomzaya bazaltik
pomza veya Scoria da denilmektedir. Bazaltik
pomza koyu renkli, kahverengimsi, siyahimsi bir
goriinlime sahip olup, birim agirligr 1000-2000
kg/m’ arasinda degismektedir. Yeryiiziinde en
yaygin olarak bulunan ve kullanilan tiirli, asidik
pomza olup, beyaz, kirli beyaz ve acik grimsi
renklerde  goriinmektedir.  Asidik  magmanin
yogunlugu bazik magmaya gore daha diisiik olup,
asidik karakterdeki pomzanm birim agirhg,
gozeneklilik yapisina ve i¢ yapi karakteristigine gore
200 - 1000 kg/m’ arasinda degisim gostermektedir.
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Kayacin icerdigi SIO2 orami, kayaca asindincilik
ozelligi kazandirmaktadir. Bu yiizden celigi
rahatlikla  asindirabilecek  bir  kimyasal yap1
sergilemektedir. AI203 bilesimi ise, atese ve 1siya
yiiksek dayanim Ozelligi kazandirmaktadir. Na20 ve
K20 tekstil sanayinde reaksiyon oOzellikleri veren
mineralleri olarak bilinmektedir (Giindiiz 1998a).

3 TURKIYE DE POMZA VE KULLANIMI

Tiirkiye, pomza rezervleri bakimindan oldukca
onemli bir potansiyele sahiptir. MTA kaynaklarina
gore, arastirilmis alanlarda yaklasik 3 milyar
metrekiip pomza rezervi oldugu tahmin edilmektedir
gosterilmigtir (Giindiiz 1998a). Pomza rezervlerinin
I¢ Anadolu bélgesinde yogunlasmis olmasina karsin,
Akdeniz ve Dogu Anadolu bolgelerinde de 6nemli
derecelerde pomza olusumlarina rastlanmakta ve
uretim faaliyetleri yapilmaktadir. Diinyada pomza
rezervleri bakimindan 6nemli bir yeri olan Tiirkiye,
10" a varan renk ve doku Kkalitesine sahip pomza
cesitleri ile oldukca yiiksek bir pazar sansina
sahiptir. MTA Genel Mudiirligii'nce tilke capinda
yapilan pomza ile ilgili detay jeolojik etiid
calismalarindan elde edilen bilgilere gore iilkemizde
varligi bilinen pomza yataklari ve bunlarin rezerv

durumlan Cizelge 1'de verilmis olup, rezerv
dagilimlart  Sekil 1'de gosterilmistir  (Giindiiz
1998a).
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Sekil 1. illere gére pomza dagilimi
Ulkemizde pomza madenciligi, agik  ocak
isletmeciligi seklinde yiiriitiilmektedir.  Uretilen

cevherin yaklasik %80'i lilke icinde, genelde hafif
yap1 elemani, briket ve izolasyon malzemesi olarak
tiiketilmekte, kalan %20'sinin biiylik bir boliimii ise
farkli endiistri alanlarinda degerlendirilmek tizere
ihra¢ edilmektedir. Hammadde tiretim faaliyetlerinin
cogunlugu, Orta Anadolu bdlgesinde, Ozellikle
Kayseri ve Nevsehir bolgelerinde bulunmaktadir.
Pomza ocaklari, acik ocak maden isletmeciligi
seklinde gerceklestirilmekte olup, yatagin konumu
ve morfolojisine bagimli olarak, farkh tiretim
prosesleri tasarlanarak uygulanabilmektedir. Sekil 2
ve Sekil 3'de SEM kurulusuna ait pomza agik ocak
isletme teknikleri gortilmektedir.



Cizelge 1 T urkiye pomza rezerv dagilimi

REZERV REZERV
VERf MfKTARr KA TEUORf

(m’l
Nev"ehir-Avanos-Urgiip 400 412 834 A+B
Dernnkuyu 48 660 500 C
Kayseri-Gomeg 13 250 000 A+B
Kaysen-Develi 58 500 000 A+B
Kayseri-Talas-Tomarza 241 000 000 A
Kayseri-Talas-Tomarza 284 000 000 B
Bitlis-Tatvan 1 100 000 000 A+B
Bitlis-Ahlat 210 000 000 A+B
Van-Ercig-Kocapinar 154 625 000 A+B
Van-Mollakasim 5950 000 A+B
Agri-Patnos 27 812 000 A+B
Agri-Dogubeyazit 26 875 000 A+B
Kars-Igdir-Kavaktepe 40 156 250 B
Kars-Digor 11718 750
Kars-Sarikamig 1 875 000
Ankara-Gudul-Tekkoy 8 070 000 A+B
Isparta-Golcuk(*) 30 983 250 A+B+z

TOPLAM(A+B+C)(m’)
A Gorunur Rezerv, B Muhtemel Rezerv, C Mumkun Rezerv
(¥) MTA pomza envanterine Isparta ve yoresi pomza > ataklarindan

sadece Golciik yoresi yataklart dahil edilmistir
z Mumkun rezerv bilinmemektedir

Ulkemizde iiretilen pomza tasi, kalite agisindan
sert ve yumusak olarak degerlendirilmektedir. Sert
pomza olarak nitelendirilen, Kayseri Develi
mevkiinde, yumusak olarak nitelendirilen ise Urgiip,
Nevsehir ve Aksaray bolgelerinde bulunmaktadir
Bu degerlendirme, pomza yataklarinin ihrag
kabiliyetine sahip tekstil sanayiinde kullanilan
cinsleri igin yapilmakta, insaat sektoriiniin kullandigi
pomzalarda ise homojen tane yapisi ve gang

minerallerinden zenginlestirilmis durumuna gore
degerlendirilmektedir.

Sekil 2 Pomza agik ocak maden isletmeciligi (Yilmaz 2000)
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Sekil 3 Pomza acik ocak maden isletmeciligi (Yilmaz 2000)

4 ORTA ANADOLU POMZALARININ TEKNIK
OZELLIKLERI UZERINE BIR ANALIZ

Orta Anadolu bolgesi pomza olusumlarinin teknik
ozelliklerinin  belirlenmesi amaci1 ile Kayseri ve
Nevsehir bolgesinde SEM {iretim  ocaklarindan
alinan pomza 6rneklerinin teknik incelemeleri SDU,
Pomza Teknolojisi Laboratuarinda {iniversite-sanayi
isbirligi cercevesinde TUBITAK destekli bir sanayi
projesi kapsaminda detay olarak analiz edilmistir.
Nevsehir ve Kayseri yoresi pomza Ornekleri
lizerinde yapilan kimyasal analizlerde, pomza tasi

icin ortalama kimyasal bilesenler ve degerleri
Cizelge 2'de verilmistir Nevsehir ve Kayseri
yoresine ait pomzalarm kimyasal Ozelliklerinin

olusumunda en etkin bilesen SIO2 olup, pomza
olusumlariin asidik karakteristik gosteren tiirler
oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 2 Pomza 6rneklerinin kimyasal bilesimi

Bilesen Nevsehir Kayseri
(%) (%)

SiQ, 74.10 68.50
ARO3 13.45 14.90
Fe,Q, L40 3.10
CaO u7 2.90
Na,Q 3/70 4.10
K,0 4]0 2.75
MgO 035 095

Nevsehir ve Kayseri bolgelerine ait pomza
orneklerinin, farkli endistri alanlarinda endiistriyel
bir hammadde olarak kullanilabilirliginin etiidi igin,
pomzanin  fiziksel  Ozelliklerinin  belirlenmesi
amaciyla, buim agirhk, Ozgiil agirhk, gevsek ve
sikisitk birim hacim agirlik, grantilometrik bilesim,
graniilometrik dagilim, kompasite (doluluk orani), su
emme, zamana bagimli su emme degisimi, donmaya
karst dayanim, zararli maddeler, kil topaklan, yanici
maddeler ve yangina karst dayanim, isi iletimi gibi
oOzellikleri deneysel analizlerle irdelenmistir.
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4.1 Ozgiil Agirlik ve Birim Agirlik Analizi

Ozgiil agirlik, pomza tanelerinin isgal ettigi gercek
birim hacimdeki agirhk degeri olarak
tanimlanmaktadir. Pomza olusumlarinin 6zgtil birim
agirhik degerleri, TS 3526'da belirtilen esaslara gore
deneysel olarak belirlenmis olup, ortalama olarak
degerleri su sekildedir:

Nevsehir Bolgesi :
Kayseri Bolgesi

2327 (kg/m’)
2206 (kg/m’)

Pomzanin birim agirhigr ise, belirli bir hacmi
dolduran pomza tanelerinin olusturdugu agirlik
olarak tanimlanmaktadir. Pomza olusumlarimin birim
agirhk degerleri, TS 3529 ve DIN 4226'da belirtilen
esaslara gore, tiivenan ve tane boyut dagilimlan icin
ayri ayrt analiz edilmis olup, parametrik bulgular
Cizelge 3'de verilmistir.

Herhangi bir boyut fraksiyonuna ayirmaksizin ve
zenginlestirmeye tabii tutmaksizin, tiivenan pomza
olusumlarinin gevsek ve sikigik birim hacim agirlik
degerleri incelendiginde, Cizelge 4'de verilen
degerler elde edilmistir.

Cizelge 3. Pomza birim agirlik defterleri.
Nevsehir Bolgesi Kayseri Bolgesi

Boyut Gevsek  Sikisik  Gevsek  Sikisik

Arali Birim Birim Birim Birim
51 . . . .

(mm) HfiClm Hflcun H?cun Hvacun

Agirthik  Agirhk  Agirhik  Agirhik

(kg/m") _ (kg/m’) (kg/m’) (kg/m’)
>32 319 328 248 271
16-32 408 441 286 317
8-16 502 555 331 371
4-8 594 669 382 434
2-4 688 783 442 508
12 780 895 510 595
0,5-1 873 1010 589 697
0,25-0,5 966 1124 680 815

Cizelge 4. Pomza gevsek - sikisik birim hacim ajSirk

defterleri.
Pomza Gevsek Birim Sikisik Birim
Yoresi Hacim Agirhik Hacim Agirhik
(kg/m’) (kg/m®)
Nevsehir 600 68:1
Kayseri 447 533

4.2 Su Emme ve Kompasite (Doluluk Oram) Analizi

Pomza agregalanndaki nem, tanelerin birbirleri
arasindaki strtiinmesini etkilemesi sebebiyle, birim
agirlik degerinin degismesine neden olmaktadir. Bu
bakimdan, pomza agregalarmin su emme
kapasiteleri, su emme hizlan ve icinde bulundurdugu
nem yiizdesi, birgok endiistri alaninda
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kullanilabilirlik kriterlerini olusturmaktadir. Ayrica,
pomza tanelerinin kompasitesi, tanelerin struktur
yapidaki doluluk orani, agreganin su emme
kapasitesine etki eden diger bir faktordiir. Bu faktor,
pomzanin birim hacim agirhk ve oOzgil agirhik
degerlerine bagimh olarak tanimlanabilmekte ve
gercek kompasite ve goriintir kompasite olarak iki
ayrt  kategoride  irdelenebilmektedir. Pomza
oOrneklerinin su emme Kkapasiteleri ve kompasite
degerleri, ASTM  C-127/42 ve  C-128/57
standartlarinda belirtilen esaslara gore analiz edilmis
olup, Dboyutlandirilmis pomza taneleri igin
parametrik degerler Cizelge 5'de verilmistir. Pomza
agregalarinda genelde arzu edilen 24 saatlik su
emme yiizdeleri, ince agregada %20, iri agregada ise
%30 civarindadir. Ancak, bu degerler, agreganin
saglandigi yere, graniilometresine, tane sekline ve
yiizey yapisina gore degismektedir. Malzemede su
ve nem alma yoniinden yeteri koruyucu oOnlemler

alindiginda, su emme orani acgisindan pomza
taneleri, cogu enduistri alanlarinda
kullanilabilecektir.

Cizelge 5 Pomzalarin su emme deger defisimi
Nevsehir Bolgesi Kayseri Bolgesi

Boyut Su Gortintr Su Gortiniir
Araligi Emme Doluluk Emme Doluluk
(mm) Orant Orani Oranit Orant

(%) (%) (%) (%)
>32 54 13.19 59.10 45.10
16-32 46.1 24.92 53.93 48.28
8-16 39.34 34.29 48.77 51.49
4-8 33.58 40.18 43.61 54.66
2-4 28.67 43.49 36.57 57.88
12 24.48 45.25 33.28 61.11
0.5-1 20.89 46.15 28.11 64.32
0.25-0.5 17.83 46.63 22.95 67.54

4.3 Porozite ve Doyma Derecesi Analizi

Pomza tanelerinin porozitesi icin iki ayr1 tanimlama
yapilabilmektedir. /) - Goriiniir porozite, 2)- Gercek
porozite. Pomza tanelerinin goriiniir porozite degeri
ya hacimce su emme oranindan ya da hacim kiitle ve
kiitlece su emme orani degerinden
belirlenebilmektedir. Gergek porozite degeri ise,
pomzanin ortalama hacim agirligi ve ortalama 6zgiil
agirhiginin bir fonksiyonu olarak
tanimlanabilmektedir. Diger bir Onemli fiziksel
ozellik ise, doyma derecesi parametresidir. Bu deger,
pomza tanelerinin toplam bosluklarinin ne oranda su
ile doldugunu gostermektedir. Bu da, malzemenin
donmaya  karst  dayaniklibiginin  incelenmesi
acisindan 6nem tasimaktadir. Pomza Orneklerinin
porozite ve doyma derecelerine ait parametrik
degerler, Cizelge 6 ve Cizelge 7'de verilmistir.



Cizelge « Pomza Orneklerinin porozitt; degerlen.

NEVSEHIR BOLGESI
Boyut Goriintir Gercek Doyma
Araligi Porozite Porozite | Derecesi
(mm) (%) (%) (%)
>32 86.81 89.17 60.55
16-32 75.08 80.41 57.33
8-16 65.71 73.62 53.44
4-8 59.82 69.36 48.41
2-4 56.51 67.00 42.79
12 54.75 65.75 37.23
0.5-1 53.85 65.11 32.08
0.25-0.5 53.37 64.76 27.53
Cizelge 7. Pomza 6rneklerinin porozite degerleri.
KAYSER | BOLGESI
Boyut Gorilintir Gercek Doyma
Araligi Porozite Porozite | Derecesi
(mm) (%) (%) (%)
>32 54.90 72.12 81.95
16-32 51.72 68.73 78.47
8-16 48.51 65.28 74.71
4-8 45.34 61.88 70.48
2-4 42.12 58.44 62.58
12 38.89 54.99 60.52
0.5-1 35.68 51.59 54.49
0.25-0.5 32.46 48.14 47.68

Pomza tanelerinin doyma derecesi %80'nin lizerinde
bulunan malzemelerde, gozeneklerdeki suyun
donmasi durumunda, suyun hacmini %10 oraninda
genlestirdigi diistiniildiigiinde, malzemeyi parcalama
etkisi yapabilmektedir. Bu nedenle, malzemelerde
doyma derecesinin %80'nin altinda olmasi, arzu
edilen bir degerdir. Bu bakimdan pomza tanelerinin
durumu irdelendiginde, doyma derecelerinin iri
boyutlar hari¢ diger boyutlarda %80'nin altinda
kaldig1 gortilmektedir (Giindiiz 1998b).

4.4 Graniilometrik Bilesim - Tane Dagilimi Analizi

Agregalarin  tane dagilimi, elek egrileri ve
gerektiginde bu egrilere bagh olarak tayin edilen
incelik modiilii, 6zgiil yiizey ve su istek katsayilari
TS 706 standardinin 6ng6rdiigii prensipler dahilinde
belirlenebilmektedir (Erig, 1994). Pomza
orneklerinin standart elek analizleri, kare delikli
elekler kullanilarak yapilmis olup, ortalama analiz
bulgulart Sekil 4 ve Sekil 5'de verilmistir.

Sekil 4 ve Sekil 5 irdelendiginde, Nevsehir ve
Kayseri pomza oOrneklerinin elek analizleri igin
cizilen boyut dagilim egrilerinin, standartlara uygun
oldugu gorilmektedir.

sl NEVSEHIR
POMZA ORNFGI

L
0.2 05 1 2 H 19 0 32
Elek AgikhEL mm

Sekil 4 Pomza tagimin elek analizi,
Yoliepen
100
o0 KAYSERL
POMZA GRNEGI
30
oI
sof
50
auf
wof
20F

.2 0,55 | 2 H 10 20 2
Elek Agikligi, mm

Sekil 5 Pomza tagmn elek anahzi,

4.5 Pomzada Zararli Madde Analizi

Beton uretiminde kullanilacak agregalarin
bilesiminde, organik maddelerin  bulunmasi,
cimentonun  yapisint  etkileyerek  baglayicilik

Ozelliginin zayiflamasina neden olmasindan dolayi,
arzu edilen bir durum degildir, %3'liik NaOH ile
yapilan standart deneylerde, 24 saat sonra agreganin
aldigir acik sari-koyu kirmizi renklere gore karar
verilmekte ve kirmizidan sonraki renkler organik
madde bakimindan zengin malzeme bilesimini
simgelemektedir TS 3673 'de belirtilen prensiplere
gOre pomza taneleri tizerinde yapilan organik madde
icerigi analizlerinde, Nevsehir ve Kayseri pomza
olusumlarinda, organik madde igerigine
rastlanmamuistir.

Agrega bilesiminde %3 kil bulunmasinin, insaat
sektorii acisindan  betonun mukavemetini %50
oraninda azalttigit kabul edilmektedir. Yapilan
standart deneylerde, kil/agrega oraninin 1/14 den
veya agirlikga %3'den biiyliik olmamasi arzu edilir.
Yapilan kil icerigi analizlerinde, Nevsehir ve
Kayseri pomza Ornekleri bilesiminde standart
degerin lizerinde bir kil igerigine rastlanmamuistir.
Ayrica, hafif beton tlretiminde kullanilacak
agregada, TS 1114 standardma gore yanici madde
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orant  %5'i ge¢memelidir. Zenginlestirilmis ve
boyutlandirilmig olarak elde edilen pomza ornekleri
izerinde yapilan yanict madde analizlerinde,
Nevsehir pomza 6rneginde yaklagik %2.8 ve Kayseri
pomza Orneginde ise  ortalama yaklagik %3.12
yanici madde oranina rastlanmistir. Bu degerler,
kabul edilebilen  standart  degerin  altinda
kalmaktadir.

Hafif agregalardaki kiikiirt bilesimlerinin analizi
SO3 cinsinden yapilmaktadir. TS 1114 standardina
gore, hafif agrega bilesiminde agirlikca SCh bilesimi
maksimum %1,0 civarinda olmasi arzu edilmektedir.
Pomza oOrnekleri tizerinde yapilan kikiirt igerigi
tayini analizinde, Nevsehir pomza 6rnekleri igin SO3
degeri yaklagik %0,21, Kayseri pomza ornekleri igin
ise SO3 degerinin ortalama %0,35 olarak tespit
edilmistir. Bu degerler, kiikiirt icerigi acisindan son
derece kiigiik degerler olup, pomza taneleri siilfat
icerigi  acisindan  Ozellikle  beton  {iretiminde
kullaniminin uygun oldugu goriilmektedir.

4.6 Dona  Dayamkhihk Analizi

Ozellikle dig ortam sartlarina maruz kalacak pomza
kullanimlarinda, Ornegin beton uygulamalarinda,
agreganin bosluklari kismen suya doygun durumda
iken sik stk donma-g¢o6ziilme olayr etkisine maruz
kaldiginda, agreganin bilinyesinde catlamalar ve
kilcal catlaklar meydana gelebilmektedir. Bu olgu,
farkli  kimyasal c¢ozeltiler yardimi ile, agrega
malzemesinin dayanikliligi test edilebilmektedir
(Ozer, 1982). Genelde uygulanan kimyasal ¢dzelti,
sodyum siilfat veya magnezyum silfat cozeltisi
olmaktadir. TS 3655 standardinda ongoriilen havada
donma  veya  kimyasal  metotla  donma  analizi
prensipleri uygulandiginda, agregada agirlik kaybu,
havada donmada %4'den fazla, kimyasal metodun
uygulanmasi durumunda sodyum silfat c¢ozelti
uygulamasinda % 18'den, magnezyum  siilfat
uygulamasinda ise %27"den fazla agirhk kaybi
olmamast arzu edilmektedir. Pomza ornekleri
izerinde donma kaybi analizi, kimyasal metot
uygulanarak  yapilmis olup, Nevsehir pomza
orneklerinin sodyum siilfat ¢ozeltisi etkisindeki
agirhik kaybr %0,98, Kayseri pomza orneklerinin ise

sodyum siilfat cozeltisi etkisindeki agirlik kayb1
%1,58 olarak tespit edilmistir. Bu parametrik
degerler, pomza agregalarinin donma-¢6ziilme
olgusu sonucu herhangi bir bozunuma ugramadigini
gostermektedir. Bu da  pomzanmin  atmosfer
ortamlarina dayanim Ozelliginin bir goOstergesi
olmaktadir.

4.7 Atese Dayanikiilik - Sicaklik Etkisi Analizi

Agrega boyutunda bulunan pomza Ornekleri
lzerinde yapilan bir diger inceleme ise, farkli
sicakliklardaki davranis karakteristiSi ve atese
dayaniklilik analizleridir. Pomza ornekleri icin atese
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dayaniklilik testleri,
yapilarak, elde
verilmistir.

farkli sicaklik degerlerinde
edilen bulgular Cizelge 8'de

Cizelge 8 Pom/a 6meklerinin atese dayanikliik analiz

degerlen
Bolge Yapisal Ergime
Bozulma Noktasi
, (t'C) (£C)
NEVSEHIR 940 1240
KAYSERI 835 1205

Bu analizlerde, pomza orneklerinin normal oda
sicakligindan itibaren akma noktasma kadar, sicaklik
degisimlerindeki  karakteristik ~ Ozellikleri ~ birim
sicaklik farklilasmalarinda detay olarak
incelenmistir. Burada, belirli sicaklik degisimlerinde
pomzanin agrega boyutunda bozulma Olgiisii ve
kiitle kaybi iligkisi parametrik olarak irdelenmistir.
Analizlerde, her bir sicaklik artma adiminda pomza
orneklerinin kiitle kayb1 cok hassas olarak olciilmiis
ve sicakliga bagimhi bir kiitle kaybi degisim
katsayisi tanimlamast arastirilmustir. Bu
parametrenin sicaklik artma degeri ile ters orantili
olarak degistigi gozlenmistir. Bu yaklasima gore;
Nevsehir ve Kayseri pomza orneklerine ait sicakliga
bagimli degisim karakteristiklikleri Sekil 6'da
verilmistir.

Ik
bugn]me _ bozulma

Yapisal Degigim, %
3

akma

25

NLVSE HIR

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Sicaklik, derece

Sekil 6- Pomza taginin sicakliga karsi dayanmim iligkisi.

4.8 Isi lletim Analizi

Deneysel bulgular gostermistir ki, pomza tanelerinin
granillometrik olarak boyutlart biiylidikge, birim
agirhk  degerleri  de  diismektedir. Bu  olgu
kapsaminda, Nevsehir ve Kayseri pomzalari, serbest
granule  halde gevsek birim  agirliklart  ile
gozeneklilik oranina bagimli 1s1 iletim katsayisi (X)
arasinda istatistiksel iligkiler arastirilmig ve tane
boyut dagilimi ve yogunluguna bagimli 1s1 iletim
katsay1 degerleri belirlenmistir. Pomza
olusumlarinin birim agirlik degerlerine bagimli, 1s1



iletim Kkatsayr degerleri belirlenerek, malzemenin
olusum ve i¢ yapt Ozellikleri itibariyle 1s1 iletim
karakteristigi analiz  edilmistir. Kuru bazda
(blinyesinde rutubet bulunmaksizin) birim agirhiga
bagimli st iletim karakteristigi, Sekil 7 ve Sekil 8'de
verilmistir.

A . Is1 Tteum Kasaysst, kealimh®C
2

NEVSEHIR

A= 00432 7P RP=.98

03

1500 2000 2500
p. Binm Agtrhk, kgm'

Sekil 7 Pomzanin 1s1 iletim katsayr degisimi.

Q 500

X Isi iletim Katsayisi, kcal/mh°C

2
KAYSERi *
15t
A=0.0418 "™ Rlup o
ik
0,51
0 500 1000 1500 2000 2500

p, Bmm Agrik hgim'

Sekil 8. Pomzanin st iletim katsay1 degisimi.

Pomza oOrneklerinin graniilometrik degisimi ve 1s1
iletim katsayilar1 arasindaki degisim karakteristigi
ise Sekil 9'da verilmistir. Pomzalarin graniilometrik
tane dagilimi ile 1s1 iletim katsayisi arasindaki iligki,
istatistiksel olarak incelenmis ve Esitlik 1 - Esitlik 2
de verilen ifadeler belirlenmistir:

Nevsehir 1 Ayun = 0.0432 t?sl 32@0_0122?}:.. " "
Kaysen 1‘l\'l.nru- a44ts o 3 1] [2]
Burada;

tauni : Pomza (kuru) 1s1 iletim katsayisi, kcal/mh°C
)i : Pomzanin graniilometrik boyutu, mm

. I Tletim Katsayisi, keal/mb"C

a3
ozf NEVSEHIR
alf
008 I KAYSFRI
0 030 1 n: OJS I IZ 5 Ilﬂ 0 sn

i, Granulometr, mi

Sekil 9 Granulometreye bagh st iletim analizi

Pomza olusumlarinin 1s1 iletim karakteristigini
sembolize etmesi amaci ile, nem iceriklerine gore
detay olarak analizler derinlestirilmis ve Esitlik 3 -
Esitlik 6'da verilen modeller tanimlanmistir  (Sekil
10-Sekilll).

Nevsehir Pomza Olusumlart

Aew = 0.2588 ¢ 000170 . (3]
Ron = (0.0432+0.0108*U)) ¢ "*'7"? [4]

Kayseri lm.l =0.2764 eOOU]bS“p {2}

o = (0.0418+0.0120%1)) ¢ P015°P

A 5 Pomza rutubetli halde 1s1 iletim katsayisi,
}on* Pomzanin rutubete bagimli 1s1 iletim katsayisi,
U ¥ mzanin rutubet icerigi, %,

p - Pomzanin gevsek birim agirhi, kg/m’.

A, Ist iletim Katsayist, kcal/mh°C
3

NEVSERIR

p, Birim Agirlik, kg/m'

Sekil 10 Nem icerigine gore pomza 1s1 iletim analizi
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X, Ist iletim Katsayisi, kca!/mh°C
i

KAYSERI
25

05

o 200 400 600 800 1000 1200 1400 I 600
p, Birim Agirlik, kg/m’

Sekil 11. Nem igerigine gére pomza st iletim analizi.

Yukaridaki paragraflarda verilen, pomzanin farkli
ortam kosullarindaki 181 iletim katsay1
degerlendirmeleri, pomzanin yalittm amach olarak

herhangi bir yerde kullaniminda direkt olarak
dikkate aliabilecek parametrik degerleri
verebilmektedir.

220

5 SONUCLAR

Orta Anadolu bolgesi, Kayseri ve Nevsehir
yoresinde bulunan pomza olusumlarinin, farkh
endiistri  alanlarinda  kullamimlarinda, genelde

bilinmesi gerekli spesifik degerleri, bu arastirmada
detay olarak analiz edilmis olup, bulgularin
parametrik degerleri burada sunulmustur. Bu
inceleme bulgularina gére, pomza olusumlariin bir
cok endistri dalinda uygulama alam bulabilecegi

belirlenmistir. Ayrica, pomza tasinin, kullanim
yerlerine uygunlugunun incelenmesi amaciyla
yapilacak bir analiz irdelemesinde, ne gibi

parametrelerin  oncelikli
gerektigi vurgulanmistir.

olarak degerlendirilmesi
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