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Foca Tiiflerinin Cimento Sanayiinde Tras Hammaddesi Olarak
Kullamlabilirligi

A. Baykal
Dokuz Eyliil Universitesi Miih. Fak. Jeo. Muh. Bl Bomova/Izmtr

OL"1: Sanayinin hizla gelisip biiyiiyen bir sektdr olmasi, degisik malzemelerin hammaude
olarak incelenmesini ve kullanilabilme olanaklarinin arastiriimasini zorunlu hale getirmektedir.
Ulkemizin hammadde potansiyeli agismdan zengin olmasi, bu calismalart desteklemekte ve
yeni yeni malzemelerin denenmesine olanak saglamaktadir. Bu gortsler 15181 altmda, Focga
yoresinde yaygin olan tiifierin, ¢imento sanayiinde tras malzemesi olarak kullanilabilirligi
aragtrnlmig ve bazi Ozellikteki tiif 6rneklerinin %25 oranmna kadar diger bazi tiif 6rneklerinin
ise %20 oranina kadar tras malzemesi olarak kullanilabilecegi belirtilmistir.

Use of Foca Tufs As Fill Material in the Cement Industry

ABSTRACT: Fast development of the industry forces us to investigate the value of various
materials as raw materials and their wider use in the industry. As Turkey has a quite rich raw
materials potential, it is possible to investigate and examine such new raw materials for their
industrial use. The tuffs which are widely exposed in Foga region, are investigated m order to
determine if they could be used as fill materials in the cement industry. This study has shown
that while some of the tuffs are could be used up to 25% as fill materials, some other could be
used up to 20% as fill materials in the cement manifacture.

1. GIRIS ardalanmah bir sekilde yer almaktadir. Bu
duruma ait karekteristik yiizlekler Foca'nin

Fge bolgesi, Izmir iline bagh Foca ilcesine  giineyindeki Can Tepe kayahklarmin etek-

ait (Sekil 1) Urla K 17 ClI - K 17 d2  lerindegoriilebilir,

paftalarindan yaklagik 45 km™'lik bir alanin

1/25000 olgekli litolojik haritast hazirlan- Haritalama ¢aligmalar1 sirasinda konumlan

mustir  (sekil 2). Haritalama sirasinda,  ve suurlart belirlenen tiifierin bazi makros-

aragtirmaya konu olan tilifierin  bolge kobik saha oOzellikleri (sertlik, homojenite,

litostratigrafisindeki yerleri saptanmugtir. renk vb) dikkate alinarak {i¢ alt gruba
ayrilmslardir.

Tiifler andezitlerin tabaninda ve yer yer

aglomeralarla veya aglomeratik tiiflerle
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Sekil 1. Yer Buldum Haritast

Calismaya konu olan lgrup tiifler, Foca'nin
giineyinde Can Tepe kayaliklarinin etekleri,
Killik Tepelerin gliney ve kuzey etekleri,
Sankaya Tepe gliney etekleri, yeni Foca sahil
yolunun oOnemli bir bolimiinde yayilim

gosterir.

2. MATERYAL VE YONTEM
Saha gozlemlerine dayanarak, silissiz tiif
olarak adlandirilan tiiflerden Can Tepe dogu
yamacmdan, Killik tepelerinden, Degirmen
Tepe'den, Yeni Foca ile Eski Foga arasindaki

sahil yolunun bazi kesimlerinden sistematik
olarak toplam 22 adet tiif 6rnekleri alinmustir.

Ornekler {izerinde minerolojik calismalar,
jeokimya c¢aligmalart ve cimento hammad-
desine yonelik fiziksel testler yapilmugtir.
Daha sonra karisim regeteleri hazirlanmig ve
bu karigim malzemelerinin kimyasal analiz-
leri, fiziksel testleri yapilmuistir.

Yaklastk 50 kg olarak alman orneklerden

homojenlestirme  islemi  tamamlandiktan
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sonra 1 kg'a kadar azaltilmig ve 90 u'liik elek
ustiinde %5 kalacak sekilde ogiitiilmtistiir.

3. MINERALOJISI VE JEOKIMYASI

ornekler tizerinde XRD Analizleri yapilarak
tim kayarim mineralojik bilesimi saptan-
mustir.  Kil ayirma slemlerinden soma kil
fraksiyonlarina XRD Analizleri uygulanarak
kil mineralleri belirlenmistir. Buna gore
tiiflerin  bilesiminde genelde kil minerali
olarak Kaolinitin bulundugu, Sahil yolu tif
ornek-lerinde ise kaolinitillit mmeralinin
birlikte bulundugu saptanmustir. Kil dis1 diger
mineraller ise akuvars, Kristabalit, Feldspattir

(sanidin-Albit) (Cizelge 1).

Orneklerle ilgili Elektron mikroskop calis-
malari (SEM) yapilmis ve kil nimeralleririin
kristal yapilan gozlenmistir (Foto 1-2).

Jeokimyasal incelemeler yapilmis ve sonuglar
tras hammaddesi acisindan uygun bulunmus-
tur (Cizelge2).

4. FIZIKSEL TESTLER

Ozgiil agirlik deneyi, T.S. 639'da verilen
deney yontemlerine gore yapilmis olup,
Becman 630 model piknometre kullanil-
mustir.

Ozgiil yiizey deneyi ise, T.S. 24'c gore
yaptlmigtir. Her iki deneye ait sonuglar

cizelge 3'de verilmistir.

Puzzolanik aktivite deneyi ise, Ozgll agirlik
ve Ozgiil ylizey (blain) deney sonuglanndan
kullanilan
malzemeler cizelge 4 de gosterilmistir.

yararlanilarak ~ yapilmis  olup,
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Cizelge 1. Orneklerin Mineralojik Bilesimi (Bolluk sirasina gore)

K-1 a-Kuvars [sanidin kaolinit kristobolit

K-2 a-Kuvars |sanidin kaolinit kristobolit

K-3 Sanidin  |kaolinit  |kristobalit |a-kuvars

K4 Sanidin  |kaolinit  |kristobalit

K-5 a-Kuvars |sanidin kaolinit kristobalit

K-6 a-Kuvars |sanidin kaolinit kristobalit

D-7 a-Kuvars |sanidin kaolinit kristobalit

D-8 a-Kuvars |sanidin kaolinit kristobalit

D9 a-Kuvars |sanidin kaolinit kristobalit

D-1 a-Kuvars |sanidin kaolinit kristobalit

C-11 Kaolinit |sanidin albit

C-12 a-kuvars |sanidin kaolinit

C-13 a-Kuvars |sanidin kaolinit

C-14 |a-Kuvars |sanidin kristobalit | kaolinit

S-15 a-Kuvars | kaolinit illit sanidin albit
S-16 a-Kuvars | kaolinit illit sanidin albit
S-17 a-Kuvars | kaolinit | illit sanidin albit
S-18 a-Kuvars |kaolinit | illit sanidin albit
S-19 a-Kuvars |kaolinit  |illit sanidin albit
S-20 a-Kuvars |kaolinit  |illit sanidin albit
S-21 a-Kuvars | kaolinit illit sanidin albit kristabolit | albit
S-22 a-Kuvars | kaolinit illit sanidin albit

Foto 1. Focga yoresi silissiz tiiflerin bilesiminde bulunan kaolinit mineralleri (Killik Tepe)
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Foto 2. Foca tiiflerinin bilesimindeki kaolinitUht mineralleri (Foga Sahilyolu)

Cizelge 2. Orneklerin asal element analiz degerleri

OmekN | Sj0, | A1,0, | Fe203 | CaO | MgO | K,0 | Na,0 SO, KK.

2

0 % % % % % "% % % %

K-1 76.05 10.37 1.01 0.40 0.12 4.85 0.17 0.04 3.33
K-2 76.0L | 12.58 0.59 0.32 0.00 5.24 0.24 0.07 2.81
K-3 76.32 | 12.72 0.57 Q-39 0.09 6.72 0.29 0.02 2.32
K-4 75.83, | 13.02 0.63 0.79 0.12 5.82 0.38 0.00 3.38
K-5 76.21 13.97 0.72 0.65 0.09 4.22 0.24 0.03 1.9
K-6 75.52 | 10.52 068 0.62 0.18 4 18 041 0.03 2.19
D-7 74.76 | 13.21 0.73 0.42 0.18 4.92 0.21 0.08 2.82
D-8 76.12 | 12.92 0.66 0.57 0.11 5.13 0.19 0.03 3.12
D9 75.88 13.01 0.98 0.39 0.17 5.08 0.21 0.00 292

D-10 7532 | 1242 0.92 0.71 0.14 4.98 0.25 0.07 3.07

cil 1 7077 | 1377 ] 082 | 101 | 038 | 508 | 075 | 003 | 422

C-12 72.19 | 14.02 099 092 0.42 4.62 1.68 007 4.82

C-13 71.57 14.19 1.01 1.32 0.57 4.97 192 0.04 5.01

C-14 71.13 13.85 1.11 1.27 0.56 5.17 198 0.04 4.96

S-15 74.42 12.15 1.85 0.20 0.33 4.18 0.81 0.50 4.86

S-16 75.82 13.01 | 0.99 0.21 0.28 4.23 0.97 0.00 3.01

S-17 76.32 13.47 1.03 0.16 0.31 4.50 102 0.07 303

S-18 76.19 13.21 0.47 0.18 0.11 4.44 0.82 0.12 3.18

S-19 76.21 1282 | 0.71 0.18 0.19 4.62 0.93 0.09 3.01

S-20 75.99 12.87 | 0.78 0.14 0.22 4.21 0.97 0.07 2.92

S-21 74.82 1328 | 0. 61 1.02 0.13 4.21 0.85 0.11 2.40

S-22 75.33 13.24 0.48 1.07 0.26 4.56 0.97 0.05 2.52
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Cizelge 3 Orneklerin 6zgiil agirlik ve Ozgiil yiizey degerleri

Baykal. A

ozgiil ozgiil
Ornek No Agirhik | Ozgiil Yiizey Omek No | Agirhk | Ozgiil Yiizey
(gr/cm’) (cm’/gr) (gr/cm’) (cm’/gr)
K-1 2.47 7313 C=11 2.31 8216
K-2 245 7432 C-12 2.20 8792
K-3 2.34 8292 C-13 2.38 7442
K4 2.40 10716 C-14 2.42 7929
K5 i33 7214 S-15 2.66 8395
K-6 2.49 8329 S-16 2.42 8525
D-7 2.25 10215 S-17 2.58 8462
D-8 2.34 7926 S-18 2.48 9225
D-9 2.31 8721 S-19 2.57 9724
D-10 2.14 10021 S-20 2.65 8929
S-21 2.63 9226
Cizelge 4. Puzzolanik aktivite deneyi icin hazirlanan bilesim
MALZEME CINSI ALINAN MIKTAR (gr)
Sonmiis Kire¢ Ca(OH)2 150
Tras Tras Ozgiil Ag
2x150 =T
SonmusKir Oz Ag (2 28 gr/cm’)
Standart Kum (TS 819) 1350
Su 0.5(150 +T)

Cizelge 5. Orneklerin Mukavemet Deney

Sonuclan

Egilme * Basmg

Omek No Mukavemeti | Mukavemeti

kef7cm?2 kef/cm2
TS 24'e gore enaz 10 en az 40
K-1 20 115
K-5 15 101
D-8 18 92
S-15 24 107
S-18 13 112

Bu karigima gore

hazirlanan  pirizma

seklindeki kaliplar lizerinde 7 gilinliik egilme

ve basm¢ mukavemeti deneyleri yapilmis,

bulunan sonuglar kabul edilen suurlar iginde
oldugu icin ¢cimento ¢aligmalarina gecilmistir
(cizelge 5).

5. CIMEl fO CALISMALARI

TS 25'e uyan tras ile (agirlikga 20-40 kisim)
TS 19a uyan portland cimentosu klinkeri
(agirlikga 80-60 kisim) bir miktar alg1 tasi
(CaSO4-2H26) ¢ birlikte  ogiitiilerek
¢imento caligmalari yapilmuistir.

Ik hedef %5 alcitast ve klinker kullanilarak
baglangi¢ karsilagtirma karisiminin elde edil-
mesidir. Bu amagla klinker ve %5 algitasi,
baz olarak alman 4200 6zgiil ylizey degerine
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ulasana kadar ogiitiilmiistir.

ikinci hedef, tras 6rnekleri icin ayn ayn %15,
%20, %25 tras katkili cimento kangmiiannin
hazirlanmasi ve bu kangimlar {lizerinde kim-
yasal ve fiziksel testler yapilarak en verimli
¢imento kansiminin % kaglik tras katkist ile
elde edildiginin saptanmasidir.

Cizelge 6. Cimento Deney Sonuglan

IIk bolimde yapilan laboratuvar deney
sonuclan birbirine yakin oldugu icin Killik
Tepe ve Degirmen Tepe  Ornekleri
kangtinlmis (TjrrA Sahil yolu {izerinden
alman Ornekler kendi aralarinda kangtinlmig
ve (Tpg) adi altinda cimento deneyleri
yapilmigtir. Bulunan sonuglar ¢izelge 6'da
verilmistir.

ANALIZLER REFERANS TKD TFS
ORNEK %15 %20 %25 %15 %20 %25
SiO1 19.72 27.26 3021 | 32.81 | 6.64 | 28.61 | 31.41
A20” 5.81 6.59 6.95 7.17 6.76 6.97 7.28
Fe203 3.93 3.53 3.38 3.28 3.55 3.50 3.42
Ca0 64.00 ve 53.54 | 49.94 | 47.15 | 53.65 | 50.86 | 47.82
MgO 0.68 v0.87 0.81 0.79 0.88 0.86 0.82
K20 0.86 1.49 1.72 1.96 1.37 1.51 1.72
S03 1.80 2.45 2.45 2.38 2.42 2.48 2.49
K.K 1.30 1.90 2.97 2.25 2.64 2.99 3.45
Mukavemetler
Basing gunluk
kg/cm® 3 294 250 179 179 218 170 135
7 375 260 235 235 281 236 183
28 460 405 389 389 435 405 335
Egilme kg/cm”
3 54 44 39 34 45 31 24
7 61 51 48 41 51 40 29
28 72 66 64 61 63 58 44
Ozgul agirlik
gr/cm” 3.15 3.06 3.02 2.97 3.05 3.00 2.97
Litre agirhk
(gr) 10.50 9.67 9.44 9.38 9.60 9.50 9.44
incelik %
Ozgul yiizey 3020 4265 4350 4375 | 4230 | 4287 | 4288
Cm"/gr
02 mm
Elekustu Kalintist 27.2 29 27 27.5 24 26.4 272
0 09 mm Elekustu 2.8 2.6 3.4 2.4 3.2 4.6
Hacim Sabitligi 4 1 2 2 0 2 5
Donma Suresi
(saat)
Baglangig 1.30 1.50 1.35 1.15 2.25 2.25 215
Son 2.30 2.45 2.50 2.30 3.35 3.35 3.30
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Cizelge 7. Orneklerin Kimyasal Analiz Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Dikkat edilecek Ozellikler Limit degerleri Foga 6rnekleri
Si02+A1203+Fe203 degerleri | en az %70 %85 - %90
MgO en ¢ok % 5 0-%05
SO3 en ¢ok % 3 0-%0.12
Rutubet encok%10 %199 -% 5
6. SONUCLAR olarak kabul edilmektedir Diger degerler

Kimyasal analiz sonuclan degerlendiril-
diginde asal element analiz sonuglan cizelge
7de de goriildigii gibi T.S.lannm limit
degerleri icersindedir.

Puzzolanik maddelerde 0zgiil agirlik, tane
sekli, porozite, incelik puzzolonik aktiviteyi
etkileyen 6nemli fiziksel 6zelliklerdir. Puzzo-
lonik maddeler, fazla miktarda su tutabilme
ozelligine sahip olmalan nedeniyle taze
betonun su ihtiyacimi etkiler. Fazla su,
sertlesmis betonun bazi Ozelliklerine etki
eden en Onemli faktordiir.Bu nedenle yapilan
fiziksel test sonuglan, yine kullanilabilir
smirlar icersindedir (gizelge 5).

Trash ¢imento karisimlarindan  alman
kimyasal analiz sonuclan degerlendiril-
diginde, T~ Orneginin %15, %?20,%25
oranlan ile T™ %15, %20 oranlan aranilan
suur degerleri icinde kaldigi gorilmektedir.
Yanlizca Tp” %25'lik kizdirma kaybi oram,
sinir degerlerin tlizerine ¢ikmaktadir. Ciinkii
Trash ¢imentoda kizdirma kaybi engok %3

Cizelge 8. Egilme-Basing dayanim limit degerleri

cizelge 7'deki degerlerle aynidir

Trash cimento karisimlarinin mukavemetini
olusturan egilme-basing dayanimlari ise
%25k Tp, Omegi diginda 7-28 giinliik
stirelerin baz olarak alindigi degerlerin ¢ok
ustiindedir, %25'lik Tp~ bu degerlerin ¢ok
altinda sonug vermektedir (cizelge 8).

Cizelge 6'da tretimi tamamlanmus, Trash
¢imentonun analiz degerleri goriilmektedir.
Bu referans 6rnek Foca-Trasi ile karsilasti-
nldigmda sonuclar arasmda Onemli bir
farkliigin - s6zkonusu olmadigr gbézlenmek-
tedir.

Sonu¢ olarak TKJJ trasi cimento iginde
%15,%20,%25 ve Tps trast ise c¢imento
icinde %15,%20 oraninda katki maddesi
olarak ilave edilip, T.S.E'me uygun Kkaliteli
trash ¢imento Uretimi yapilabilir. %25 Tps
katkih  cimentonun  fiziksel testlerinin
olumsuza yakim c¢ikmasi bu Ornegin bile-
siminde bulunan illit mineraline baglanabilir.

> | Basm¢ Dayammn kgf/cm™

Egilmeden Cekme
Dayamimm kgf/cm”™

Trash Cimento 7 giin 28 giin

7 giin 28 giin

T.C 323 210 325

40 55
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Bozuk kristal yapisi ve kaolinit mineraline
gore daha fazla su tutabilme Ozelligi, bu
ornegin daha dikkatli kullanilmasi gerektigi
sonucunu vermektedir.
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