v
olume 1, No.1, 1984 Journal of the Faculties of

Engineering of Uludag University

HAFIF INSAAT MALZEMELERI

Hayri ERDINC*

Uludag Universitesi, Balikesir Miihendislik Fakiiltesi
insaat Miihendisligi Boliimii
Balikesir

OZET

Hafif malzemeler; kum, ¢akil ve kirma tas gibi geleneksel malzemelerden daha hafif olan malze-
melerdir. Bunlar pumis, pumisit, diyatomit ve bazi bitkisel iiriinler gibi dogal veya 1si islemi uygulanarak
elde olunan genlesmis perlit, vermikiilit, kil, seyl, sleyt, maden ciirufu ve kémiir artiklar gibi yapay madde-
ler olabilirler. Hafif malzemeler ¢ok kath bina ve hanlarin, koprii kaplamalarinin, karayollar ve diger yapi-
larin ingaatinda bol kullanilirlar. Hafif olmalarinin yaninda, gayet iyi yalitma ve atese dayanma 6zellikleri
vardir. Bazilan filtrasyon ve tarim sektoriinde de uygulama alanina sahiptir.

Hafif malzeme endiistrisi kalkinmis iilkelerde gelismistir. Bu iilkeler diinya iiretiminin % 70-80'nin-
den fazlasini tiiketirler. Tiirkiye'de bu hammaddelere ait yerli endiistri yeterince gelismemistir. Ancak, gen-
lesmis perlit iiretimi hizlandirilarak ABD ve Rusya'dan sonra anilan bir iine kavusturulmustur.

Hafif malzemelerin degerinin anlasilarak, insaatlarda daha ¢ok kullanilacagi iimid edilmektedir.

ABSTRACT

Lightweight aggregates are materials weighing less than usual aggregates of sand, gravel and crushed
rock. They may be natural such as pumice, pumicite, diatomite and some vegetable products or manufactu-
red materials of heat operations including expanded perlite, vermiculite, clay, shale, slate, cooled slags and
coal breeze. Lightweight aggregates are used more widely in construction of multistory and commercial
building, bridge decks, highway roads and other structures. Besides weighing less, these raw materials are ex-
cellent insulator and refractory. Some of them have applications in filtration and agricultural secteurs.

The industry of lightweight materials has progressed in the developed countries. These countries
consume more than 70-80 percent of world's production. The domestic industry of these raw materials has
not improved greatly in Turkey. But the production of expanded perlite has been accelerated to gain repu-

tation following USA and Russia.
It is hoped that lightweight aggregates will be considered to be valid and be used increasingly in

constructions.

* Dr.
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GIRIS

ingaatta en bilyiik sorun olan bina agirhgna ¢éziim bulmak igin uygulamacilar cesitli teknikler ge-
listirmigler ve gok degisik malzemeler kullanmislardir. Bu malzemelerin hafif olmasi yaninda, yiik tasiyabil-
meleri, atese dayanikli, is1 ve ses gegirmez olmalan da istenmistir. Dogadaki pumis, pumisit, diyatomit gibi
kayaglarla bazi bitkisel iiriinler ve 151 islemi uygulanarak genlestirilen perlit, vermikiilit, kil, seyl, sleyt, ma-
den ciirufu, kdmiir artiklari ve kiregtagi-kuvarsit (gazli beton) belirtilen ozellikleri tasirlar. Bunlardan bir kis-
mi sadece ingaat sektdriiniin degil, tarim ve bazi sanayi kollarinin da hammaddesi niteligindedir. Bunlarin
kullanilmasi ingaatta iscilik, enerji, demir, kereste tasarrufu sagladig gibi, tarimda da verimi arttirarak milli
gelire dnemli katkida bulunur. ;

Hafif malzeme sanayii daha ¢ok kalkinmis iilkelerde gelismistir. ABD'de 1972 yilinda, % 60 kadari
genlesen kil ve seyl, % 16's1 perlit olmak iizere 20 milyon ton hafif malzeme iiretilmistir. Japonya'da 1975
yilinda 651 milyon ton agir malzemeye (kum, gakil, kirma tas, v.b. gibi) karsilik, 20,2 milyon ton hafif
malzeme kullanilmistir. Bati Almanya'da 1973 yilinda 7 milyon ton pumis, 100.000 ton perlit ve 6nemli
dlgiide genlestirilmis kil, komiir kiili ve ciiruf tiiketilmistir. Rusya'da 1970'li yillarda 1 milyon m? Jyil gen-
lesmis perlit iiretilmekteydi. ingiltere, Fransa, Cekoslavakya, Bulgaristan, Yunanistan ve italya gibi iilkeler-
de de hafif malzeme olarak genlestirilmis perlit kullanilmaktadir.

Geligmis iilkelerde tilketilen hafif malzeme miktari, 12,1 milyar ton/yil olan tiim diinya iiretiminin
% 70-80'ninden az degildir. Ulkemizde ise tiiketilen hafif malzeme miktari, bu iilkelerininkinin, iyimser bir
tahminle, 1/10'u kadardir. Ancak, hafif malzeme olarak perlit iireten ve genlestiren 20 iilkeden biri olan
Tiirkiye'de, Etibank, izmir-Cumaovasi Perlit isletmesinin iiretime baglamasiyla, iilkemiz ABD ve Rusya'dan
sonra 3. en biiyiik perlit iireticisi durumuna gelmistir. Bu igletmede 145.000 ton/yil kirilmig, elenmis ham
perlit ve 50.000 m? /yil genlesmis perlit iiretilmektedir. Ytong tipi kiregtas: ve kuvarsit'ten imal edilen ha-
fif malzeme iiretimi ise, 150,000 m® /yil kadardir. Genlestirilebilen kil ve vermikiilit yataklarimiz olmasina

kargin, heniiz iiretim yapiimamaktadir. 1977 yilinda 163 milyon ton olan agir malzeme iiretiminin, 1985'de

300 milyon tona ulasacagi ve hafif malzeme iiretiminin ise 600-700 bin ton olacagi tahmin edilmektedir’ .
Kalkinmis iilkelerde oldugu gibi, iilkemizde de hafif ingaat malzemelerinin yeterince taninmasi,

yararlarinin anlagilmasi ve daha bol tiiketilmeleri iimid edilerek, bazilarinin dzellikleri yerbilimci goriigle be-

lirtilecektir?.

PERLIT

Perlit ilk kez 1836 yilinda adlandirilan Perlstein kelimesinden (perl: inci, Stein: tag) tiiremis dogal
camsi bir volkanik kayagtir. Bu kayacin genlestirilerek kullaniimasi 1946 yilindan sonradir. Ham perlit gen-
lestikten sonra beyaz renkte tanecikler haline déniigiir. Tanelerin nitelikleri, 1s1 ve ses gegirmezligi, hafif
olusu degisik sektorde kullamilisinin yaninda ingaat sektoriinde kullambigina da olanak vermistir.

KOKENi

Dogal cam, magmatik etkinligin yer kabugundaki son iiriinlerinden biridir, Volkanizma sirasinda
ugucularin ergiyikten ayrilmasi ve soguma hizina bagh olarak pargal volkanik kayaglar ya da lavlar, camsi
ya da kristalli volkanik kayaglar olusur. Perlit, cabuk soguma nedeniyle kristallenme olanagi bulamadan
katilagan ¢ok asidik, camsi volkanik kayagtir. Cevre isisi, lavin 151 dzellikleri, viskozitesi, volkan olusumu,
mekanizmasi ve birgok fiziksel degiskenler olusumunda etkilidir. Perlit olusumlari, Eosenden Pliyosen'e
kadar genis jeolojik zaman araliginda meydana gelen volkanitlerde yer alabilir.

FIZIKSEL 6ZELLiKLER]

Perlit'in bazi fiziksel dzellikleri ortalama olarak asagidaki gibidir:
— Renk : Gri, beyaz, siyah ve tonlari.
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— Yumusama nokt.: 800°C - 1100°C
— Erime noktasi  : 1315°C-1332°C

—pH 16,6-8,0

- Spesifik 1si : 0,20

— Ozgiil agirhik :22-24gr/cm’®
— Kirma indisi +1.5

— Serbest nem :%0,5

— Agirhik kaybr 1% 0,5
— Sertlik (Mohs) :5

KIMYASAL OZELLIKLERI

Perlit kimyasal olarak bagli su igeren aliiminyum silikat bilesimidir. Bilesimi riyolit, liparit, riyoda-
sit, kuvarslatit gibi volkanik kayaglarin kimyasal bilesimiyle uyumludur. Genel olarak kimyasal analiz sonug-
lar1 agagdaki degerler arasinda bulunur:

—Si0, : %66-75

—Al,O; : %13-18

—Na,0 : %3-4

—-K;0 : %4-5

—C0 : %05-2

—Fe, 0y = %1-15

—Mg0O : %0,03-05

—-TiO, : %0,03-0,2

—MnO, : %0,0-0,1

-H,0 : %3,05-5,16

Perlitte en dnemli bilesen olan igerdigi su miktari, perlitin endiistriyel kullanimi etkiler. Bu su 2 se-
kilde bulunmaktadir.

a) Bagh su (texturel water): Silikat tetraoderlerinde molekiile bagl olarak bulunur. Kristal doku
olusumunu engeller. Perlit olusumunu saglayan ozelliklerden biridir.

b) Serbest su (free water): Kayagtaki bosluk ve yariklarda bulunur. Higroskopik su da denir. On
isitmayla kolayca uzaklastirilabilir.

Perlitteki suyun % 80-90 kadan 450°C'ye kadar isitilmayla kayac: terkeder. Kalan kismi genlesme-
yi saglayacak olan bagl sudur.

Sodyum ve potasyum igerigi ile ugucu maddelerin ortalama uzaklagmasi dogru orantilidir. Demirli
bilesen fazlalig1 genlesme sonrast kirli renge neden oldugundan istek disidir,

GENLESMESi

Gerekli tane biiyiikliigiinde kirilip, manyetik ayiricidan gegirilerek demirden arindirilan ham perlit,
on kurutma islemine tabi tutulur. Malzeme daha sonra ozel firinlarda 800°C-1200°C'de alev temasiyla ani
olarak genlestirilir ve firindan cikarilir. Genlesen perlit taneleri siklon sistemlerinden gegirilerek, silolara
alinir ve torbalanir. Isy uygulanarak elde edilen genlesmis perlit 10-30 kat hacim bilyiimesi gosterir. Diisiik
yogunlukta hafif, beyaz renkte tanecikler halindedir. Agirhg 40-240 kg/m?® arasinda degisir. 1 m® normal
beton agirhgmin 2200-2400 kg. oldugu hatirlanacak olursa, perlitin ne kadar hafif bir ingaat malzemesi

oldugu anlagilir.

KULLANIMI
Genlesmis perlit baslica 3 sektorde kullaniimaktadir:
A- Ingaat Sektorii:
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Asagida belirtilen 6zellikleri nedeniyle, insaat sektdrii perlitin en ¢ok titketildigi alandir.

— Hafiflik :

— Is1 ve ses yalitimi

— Atese dayanikhihik ,

— Kimyasal olaylardan etkilenmeme

— insaat kolayhigi

Genlestirilmis perlitin bu sektérde kullanim sekilleri sdyledir:

— Siva malzemesi

— Yalitim betonu

— Prefabrik levha yapimi

— Hafif tavan insaatinda, beton duvarlar arasinda gevsek dolgu maddesi olarak.

Siva Malzemesi:

Perlit sivasi algi, gimento ve kireg gibi baglayicilarla, perlit'in uygun oranlarda karigtinimasiyla
hazirlanir. Mala ile veya makinayla piiskiirtiilerek tavan ve duvarlara kolayca uygulanabilir. Cabuk kurur.
Is1 yalitim giicii, kum sivasina oranla 4 kez daha fazladir. 1 cm. kalinliginda perlit sivasi, 10 cm. tugla duva-
rin, 18 cm, betonarme perdenin, 25 cm. tas duvarin 1s1 gegirgenligine esdegerdir. Atese dayaniklidir. Degi-
sik sivalarla bagdasir. Kum sivasindan % 60 daha hafiftir. Bozulmaz ve dagilmaz. Serttir. Kirilgan degildir.
Etibank, izmir-Cumaovasi Perlit isletmesinde baslica 3 cesit hazir siva iiretilmektedir. Fabrikada (yerde tes-
lim) birim fiatlari asagidaki gibidir (1983):

—igsiva :14.700 TL/m?

— Dis siva :14.700 TL/m?

— Yapistinicisiva  :35.880 TL/m®

Yalitim Betonu: '

Yalitim betonu perlit-gimento karisimindan elde edilir. Karigima, mukavemeti arttirmak igin kum
da katilabilir. Kum miktarinin artisi mukavemeti arttirirken, 1s1 ve ses yalitimi azaltir. Perlit yalitim betonu,
normal betonun hazirlandigi araglar ve metodla yapilir. Karigtiricida, hesaplanmis miktardaki su ve ¢cimento
kangtirilirken, perlit malzemesi ilave edilir. 1 m? perlit betonu en az 0,47 m* perlit malzemesi icermelidir.

Bu beton hafif ¢ati yapiminda, doseme dolgularinda, sinirh yiik tasiyan ara bolme duvarlari ve
prefabrik malzeme yapiminda kullamimaktadir. Celik konstriiksiyonlara iyi goriiniim verilmesi ve dis etken-
lerden korunmasi (Sekil 1), kalorifer ve klima tesisatinda 1s1 kaybinin dnlenmesi ahsap oturtma catilarla
(Sekil 2) ve teras gatilarda (Sekil 3) yalitim perlit betonuyla saglanabilir.

Prefabrik Pano ve Tugla Yapimi:

Genlestirilmis perlit gesitli baglayici malzeme ilave edilerek, ses ve 1s1 yalitimi yiiksek, hafif, iscili-
gi kolay, cesitli prefabrike malzeme yapiminda kullanilir. Bunlar delikli veya dolu i¢ duvar bloklar (panolar-
ve cesitli tuglalardir. Bu prefabrik yapi elemanlarimin fiatlary soyledir:

— Duvar panosu :2.294 TL{m?

— Blok tugla (algil) :2.470 TL/m?

— Blok tugla (¢imentolu)  :1.588 TL/m?

Hafif Tavan in§aatmda Beton Duvarlar Arasinda Gevsek Dolgu Maddesi:

Prefabrik delikli ingaat elemanlarinin igine veya arasina genlestirilmisg perlit doldurularak 1s1 yaliti-
mi arttinifabilir (Sekil 4-5). Silikon ile islenerek su emme ozelligi azaltilan 70-90 kg/m*® yogunlugundaki
perlit malzemesi dis yiizeylerin yalitiminda kullanilabilir3 .

Yiizer désemelerle, tasiyici betonarme iizerine serilen perlit dolgusu iizerine suya dayanikli, bitiimlii
mukavva ortiiliir. Bunun iizerine 3-4 cm. kalinhginda ¢imento-kum sapi yapilir. Bu zemin doldurma beton-
lari, normal betonlarin yarisi kadar oldugu halde, onlar kadar ses ve 1s1 yalitimi saglar. Binanin gereksiz agir-
Iiklarini azaltir (Sekil 6). Genlestirilmis perlit'e ait fiatlar asagidadir:

— Perlit siiper (iri taneli) :5.860 TL/m?

— Perlit {normal) :4.860 TL/m?
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Sekil 6 — Yiizer dogemelerde gevsek perlit dolgusu ile
yalitim. (Etibank, 1979).

B- Tarim Sektorii:

Genlestirilmis perlit tarimla, topragin iyilestirilmesi, celikleme (sera ve gigekgilikte), yapay giibre
yapiminda, v.b. islerde kullaniimaktadir.
C- Sanayi Sektorii:
Perlitin bu sektdrde kullammi gok degisik sanayi kollarinda olmaktadir. Bunlardan bazilari sunlar-
dir:

1- Filtrasyonla

2- Dokiimciiliikte

3- Sondailarla

4-Boya yapiminda

5- Metaliirjide

6- Seramik iiretiminde
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KUZEYBATI ANADOLU PERLIT OLUSUMLARI

Tiirkiye yiizolciimiiniin yaklasik 1/5'inin olusturan volkanik kayag alanlarimnin pek ¢ogunda perlit
olusumlarina rastlanir. Bunlar Bati Anadolu, Orta Anadolu ve Dogu Anadolu olmak iizere 3 bélgede yogun
ve toplu olarak goriiliirler. Toplam rezervleri 8 milyar ton kadardir® .

BALIKESIR iLi PERLIT YATAKLARI

Savastepe ilcesi-Giivem Koyii Perlit Yatag:

Tersiyer yaslh dasit, andozit ve riyolitik bilesimli volkaniklerden riyolitik bilesimli olanlarda perlit
olusumu gbriiliir. Giivem Kdyiiniin giiney ve giineybatisindaki olusumlarin toplam rezervi 600,000 m> 'tiir® .
Bej, mat gri, acik gri renklerdeki bazi numunelerin MTA Pilot Genlestirme Tesisinde elektrik firminda 36
oraninda genleserek kar beyazi-beyaz goriiniim kazandiklar saptanmistir,

Bigadic flcesi-Okgular Koyii Perlit Yataklan:

Ofiyolit ve meta sedimentitten olusan temel iizerinde diskordan yayilimli andezitin iizerindeki ri-
yolit bilesimli kayaglarda perlit olusumlarina rastlanir. 1.000.000 m®'ten fazla rezerv tahmin edilir. Per-
litler siyahimsi gri renkli o‘lup 3 oraninda genlesirler® .

Sindirgs ilgesi-Yaylabayir Koyii Perlit Yataklan:
Perlit olusumlarina riyolitik lavlar iginde rastlanir. 1.000.000 m® rezerve sahip yataktan derlenen
orneklerin 2,4 oranda genlestikleri goriilmiigtiir® .

MANISA iLi PERLIT YATAKLARI

Soma ilgesi-incegedik Koyii Perlit Yatagi:

Paleozoyik yasl detritik kokenli sedimenter kayaglar temeli olugturmaktadir. Tersiyer yasl volka-
nitler bu temeli diskordan olarak ortmektedirler. Volkanitler dasit, andezit ve riyolit bilesimindedir. Alt bi-
rimleri olusturan dasit ve andezitlerin iizerinde yer alan riyolitler iginde goriilen perlitlerin rezervi 1.000.000
m? 'ten fazladir®. Armutcuk tepe civarindaki perlit mostralari tamamen yiizeydedir. Agik isletme uygulamir.
Ortii tabakasi bazi kisimlarda 0, bazi kisimlarda ise 1 m. kadardir. Pahalk Sirketi tarafindan zaman zaman
iiretim yapilan ocaktan derlenen drneklerin Etibank, izmir-Cumaovasi Perlit Genlestirme isletmesinde yapi-
lan analiz sonuglari asagidaki gibidir:

1- Nem durumu:

0 - 1 mm. lik ham perlit: % 3,29
1 -2 mm. lik ham perlit: % 3,27
2- Yogunluk
0 - 1 mm. lik ham perlit (gort): 1245 kg/m*
1 -2 mm. lik ham perlit (gort): 1268 kg/m®

3- Laboratuvarda bulunan elektrikli firinda ¢ok kolay genlesebilen bu perlitler alevle temas olmak-
sizin, sicak bir ortama girdiginde suyunu derhal kaybederek beyaz goriiniim kazanirlar. Ancak istenilen an-
lamda genlesme olmadan beyazlasan perlitlerin yogunlugu asagida goriildiigii gibi yiiksektir.

0 - 1 mm. lik ham perlit 2. dak.da 900°C de 510 kg/m?

1 - 2 mm. lik ham perlit 3. dak.da 900°C de 405 kg/m?

Alinan sonuglar on bilgi niteliginde olmasina kargin bu perlitlerin 6n isitmasiz olarak 850-950°C
gibi diisiik 1silarda kolayca genlestirilebilecegini gdsterir.

4- Renk:

Ham perlitin rengi acik gri, genlestirildikten sonra beyaz,

5- Kimyasal Analiz (ham perlit):

—Sio, : % 71,65

—AlLO: : %1425

—Fe,0, : % 185
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~Ti0O, : % 0,15

— Ca0 : % 0,87
-K,0 : % 4,07
—Na,0 : % 4,25

— Ates Kay.: % 3,15

Yuntdag Perlit Yataklan:

izmir Cumaovasi kesimi volkanitlerini olusturan fayin kuzeydogusunda devami ve Zeytindag ke-
simini olusturan fay sisteminin giineydoguya dogru devaminda yeralan Dumanlidag-Sultandag: volkanik
faaliyetleriyle olusmus 7-8 ayri olusum halindedir. Yaklasik 18 milyon ton perlit rezervi bulunur®,

PUMIS ve PUMISIT
(Pomza: Siinger Tas1)

Pumis bol gozenekli, camsi, volkanik lavdir. Volkan yakinlarinda blok veya pargalar halinde bulu-
nur. Kuru haliyle suda yiizer. Pumisit, pumis ile ayni bilesim, kdken ve camsi yapiya sahiptir. Ancak, olu-
sum sirasinda gok kiigilk pargalara bdliinmiigtiir. Baska bir deyisle, Pumis ile Pumisit arasindaki fark tane
iriligidir.

) Ocaklardan agik isletmeyle saglanan, dogal olaylarla genlesmis pumis kirilarak 6giitiiliir, kurutu-
lur ve elenir. Fiat tane boyutuna gire degisir. Pumisit denilen kiigiik tane boyutlular betonda pozzolan
madde olarak kullanilirken, iri taneliler hafif agrega olarak tiiketilir. Pumisli betonun 1 m?'ii 1000 kg.
agirhktadir. Bu haliyle yapilarda demirden tasarruf saglar. Pumisli beton kullanilarak yapilan Prefabrik
iiniteler kolayca tasinabilir, kesilebilir ve givilenebilir. Yapilarda hafif malzeme ve yalitim amaciyla kulla-
niligi ve diger kullanim alanlari perlitinkine benzer.

KiL, SEYL ve SLEYT

Perlit ve pumis'in hafif malzeme olarak kullanilisina paralel olarak genlesmis kil kullanilisi da
yayginlasmistir. Genlesmis seyl; pumis ve genlesmis perlitle ayni 6zelliklere sahiptir.

Genlesmis seyl 1920'lerden beri bilinmektedir. 1917'de genlestirme islemi sonunda, yiiksek
direngli ve yalitim yetenegi olan hafif malzeme elde edilmistir.

Stephen ). Hayde adinda bir kimyager 1917 yilinda baz: killerin ergime noktasina kadar isiti-

larak yalitim yetenegi ve basing dayanimi yiiksek, hafif malzeme haline gelebildiklerini ortaya koymus-
tur.

GENLESMESi

Kil, seyl ve sleytler ayni kimyasal bilesime sahiptirler. Seyl ve sleytler jeolojik olarak, degisik
oranlarda 1s1 ve basingtan etkilenmis killerdir. Birgok kil, seyl ve sleytler olagan islemlerle 800°-900°C
arasinda sicaklia tabi tutuldugunda genlesir veya kabarirlar. Genlesen killer, 1si etkisiyle, gaz habbecik-
leri bol piroplastik kiitle haline gelirler. Genellikle % 6 kadar demiroksit ve aym oranda alkali icerirler.
Eger alkaliler bu orami gegerse ciiruflasma egilimi belirir. Belirli miktarda serbest silis gereklidir.

Isitma sirasindaki kimyasal reaksiyonlarda gaz habbeciklerinin gelismesini saglayan SO,, H,0 ve
€O, gazlari ortaya gikar. Cesitli mineral formlari genlesme faktériidiir. Ornegin demir, pirit seklinde mev-
cutsa, hematit halinde bulunusundan daha etkilidir. Karbonun genlesmeyi sagladigina inamilirsa da, gok
diisik oranda karbon igeren killerin gok iyi genlestigi, yiiksek karbon icerikli olanlarin ise genlesmedigi
de goriilmiigtiir.

Genlegen kil, seyl ve sleyt iiretimi ve tiiketimi de ¢ok yayginlagmistir. 1960 yillarinda artan in-
aat yapimina paralel olarak 5 milyon ton kadar kil, seyl ve sleyt hafif malzeme olarak tiiketilmistir.
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Madencilik acik igletme yoluyla yapilir. Malzeme déner firinlarda genlestirilmeden once 5 cm.
boyutunda kirilir. Malzemenin déner firindan gegisi yaklasik 45 dakikadir. Déner firin ¢imento firi
gibi egimlidir. Capi 180 cm., boyu ise 18 m'dir. Ustten beslenir. Yakit gaz, fuel-oil veya kémiir tozu ola-
bilir. Yakitla saglanan alev, alttan iiste dogru, materyal akisinin aksi yonde kontrollii olarak etki eder.

Genlegen malzeme firini terkederek kismen su ile dolu bir depoya alinir. Burada soguduktan sonra kirilarak,
boyutlanir.

KULLANILISI

Seyl ve sleytler belirli boyutlarda kirilarak % 6-10 kadar kdmiir veya kok ile kanigtirihr. Kil ku-
ruysa bu oran % 20 kadar olabiiir. Uygun derecedeki 1siy1 ani ve kisa siireyle uygulayarak, sinterleme isle-
mi ile birbirine baglanan materyalin 1 m* 'iiniin agirlig: 800-1100 kg. arasindadir. Bu sekilde elde olunan
hafif malzeme ve iiretilen beton diger hafif malzeme ve betonlardan birkag kat daha fazla kirilma direnci-
ne sahiptir. Ozellikle gok kath bina yapiminda kullanildiginda 6nemli miktarda yiik ve maliyet tasarrufu
sag lamaktadr.

VERMIKULIT

Dogal haliyle vermikiilit mikamsi goriiniise sahiptir. Gayet iyi gelismis dilinimleri vardir. Kolayca
bazal yénde ince laminalara ayrilabilir. Elastik olmayan bu laminalar yumusak ve egilebilir 6zelliktedirler.
Vermikiilit monoklinal sistemde kristallenir. Bilesimine bagh olarak sertligi 1,5-2 veya daha fazla olabilir.
Yag veya inci cilahdir. Rengi amber, bronz, kahverengi, koyu yesil veya siyah olabilir. Elle dokunuldugun-
da talk veya sabuna benzer his verir. Yiiksek i1sida ani olarak isitildiginda, vermikiilit dilinim yiizeylerine
dik ybdnde genlesir. Bu genlegme ozelligi biinye suyunun buharlagmasi sonucudur. Materyal hacim bakimin-
dan 8-12 kat genlesebilir. Tek bir vermikiilit levhasinin 30 kat genlesebildigi de olagandir. Dilinim y&niine
paralel genlesme goriilmez. Genlesme sirasinda renk degisir. Bilesimine gore agik sarimsi, bronz veya krem
rengine déniigiim izlenir. Is1 kosullar da rengi etkiler. Oksitlenme ortaminda kirmizimsi, rediksiyon orta-
minda ise koyu gri renkler ortaya ¢ikar.

Vermikiilit hidratlasmis magnezyum aliiminyum silikat bilesimine sahiptir. Tek bir tiir olmayip,
iligkili minerallerle birlikte grup olusturur. Baz: arastiricilar vermikiiliti kil mineral grubuna dahil etmigler-
dir.

Mineralin karakteristik ozellikleri; yiiksek katyon degistirebilme kapasitesi, organik materyallerle
kompleks olusturabilme yetenegi ve i¢ yap: ozellikleri ile kil minerali olan montmorillonit'e benzetilir.
Vermikiilit biyotit ile yakin iliskilidir. ikisi arasindaki esas fark vermikiilit birim hiicresi bir kat su icerirken,
biyotitinki potasyum iyonlariyla baghdir. iki mineral genellikle aym yatakta yer alabilir ve ayni kristalde
i¢ ice bulunabilirler. Bu sekilde kristaller igin "hidrobiyotit" terimi kullanilir.

KOKENI

Vermikiilit hidrotermal iiriindiir. Piroksen, flogopit ve biyotit gibi minerallerin hidrotermal etken-
lerle bozugmasiyla olusur. Vermikiilit yataklari hemen daima piroksenit gibi ultrabazik kayaglarin asit bile-

simli damarlarla kesildigi yerlerde yaygindir.

GENLESMESI

Genlesmis vermikiilit pek ¢ok kullanim dzelligine sahiptir, — 15°C - 1050°C arasinda iyi bir 1s1
yaliticisidir. Hafiftir. Atese dayanikhdir. Kimyasal olaylardan etkilenmez ve ciiriimez. Siingerimsi zelligin-
den dolayi bol miktarda sivi emebilir.

KULLANIMI -
Baslica kullanim alanlari yukanida belirtilen dzellikleriyle iligkilidir.
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Yalitim Dolgusu
iri taneli vermikiilit ev, isyeri, ciftlik ve soguk depo yapilarinin yalitiminda kullanilir,

Siva Malzemesi

Orta tane boyutlular jips ile siva malzemesi olarak kullanilir. Vermikiilit sivasi hafiftir (kum sivasi-
nin 1/3'ii kadar). Ses ve isi yalitimi saglar. Dayaniklidir. Makina ile uygulanabilir. Belirgin ozelligi atese da-
yamkhihgidir.

Beton Malzemesi

Vermikiilit portland gimentosuyla karistinihp hafif yalitim betonu yapilarak dosemede, duvarda,
yapi bloklarinda ve tavan kaplamalarinda kullanilabilir. Karigim hacim itibariyle 6 kisim vermikiilit ve bir
kisim g¢imento seklindedir. Bu sekilde yapilan betonun 1 m3'ii yaklasik 450 kg. agirhiktadir. Stkisma
dayanimi 13 kg/cm? 'dir. Atese dayanikhdir.

Yalitim Malzemesi

Istya dayanimhi yalitim maddesi olarak, yalitici tugla-blok, yanma haznesi ve boru kaplamasi is-
lerinde kullanilir.

Genlesmis vermikiilitin ince tanelileri tarimda ve seracilikta bol tiiketilir. Su ve hava tutma ozelli-
gi bitkilerde kok gelismesini saglar. Toprag: gelistirir. Kullanilan giibrenin katilasmasimi engeller. Kiimes
tabanlarinda yataklik dolgu, absorblayici madde ve daha bircok kullanim alani bulunmaktadir.

Pazar kosullar: ve yataklarin ekonomik degerine bagh olarak vermikiilit iiretimi yapan iilkelerin
baginda Giiney Afrika Cumhuriyeti bulunur. Avustralya, Brezilya, Kanada, Rusya, ispanya ve ABD gibi
iilkeler de vermikiilit yataklarina sahiptirler. Ulkemizdeki Malatya-Hekimhan ilgesi vermikiilit yatagindan
heniiz iiretim yapiimamistir.

DiYATOMIT

Tek hiicreli canlilar grubundaki diatome'lerin silisli kavkilarinin olusturdugu bu tortul kayag bol
miktarda silis igerir. Saf diyatomit opal veya hidrosilisten ibarettir. Cok az miktarda aliiminyum, demir ve
alkaliler de opal kompleksiyle birlikte bulunabilir. Dogada bulunus haliyle, diyatomit % 10-60 arasinda
degisen oranda serbest su da igerir. Kioselgur; diyatomit ile es anlamlidir.

Diyatomit tebegire benzer goriiniimlii, agik renkli, hafif bir materyaldir. Gozeneklidir. Yumusak
olup kolayca kirilabilir. Asitlerden etkilenmez. Mikroskopta diyatome’lere ozgli dokularyla taninirlar.
Partikiillerinin Mohs sertlik derecesi 4,5-6 arasindadir. Ancak, masif c'iiyatomitlerin, gozenekli yapili kiril-
gan oluslari nedeniyle, goriiniir sertligi 1,5 kadardr.

KOKENIi

Kayacin baslica kaynag! yasayan diyatomi organizmalaridir. Bu kiigiik giceksiz bitki tipi, yagam
siirecinde kabuk veya ortii geklinde, biyolojik olarak ¢okelen amorf silis biriktirir. Organizma dldiikten son-

ra organik kisim giiriiyerek uzaklasir, uygun kosullarda bol miktarda silis kavkilarmin olusturdugu diyato-
mit yataklari meydana gelir. )

Diyatomit yataklari Tersiyer-Kuvaterner yash, tath su veya denizel kbkenlidir. Kretase veya Paleo-

sen yagh yataklar da bulunmasina karsin, ekonomik degerleri yoktur. En yaygin olusumlar Ust Tersiyer
yashdir.

KULLANIMI

Diyatomitin endiistriyel kullanimlarindan bazilar soyle siniflandirilabilir:
Filtrasyon

Diyatomitin en dnemli kullanim alani birgok sivinin siiziilerek saflagtiriima islemidir.
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Dolgu Maddesi

Boya, kagit, plastik, baski miirekkeplerinde mineral dolgu maddesi olarak tiiketilir.

Yalitim

Yapilarin 1s1 degisikliklerine kars: yalitilmasinda bolca kullanilir. Yiiksek 1s1 yaliticisidir, Diyatomit

ana maddeli biriket ve tuglalar, ocak, firin ve diger benzeri 1si islemli yerlerde atese dayanma gorevi yapar-
lar.

Absorbsiyon
Yiiksek decerede sivi emme ve tutma kapasitesinden dolayi, sivi materyallerin depolanmasi ve nak-
liyesinde bolca kullanilir. Genis alanlarin diyatomit topragiyla siipiiriilerek temizlenmesi de iyi sonug verir.

Asindirici
Giimiig ve metallerin parlatilmasinda yararlanilir.
Orta Anadolu‘da mevcut diyatomit yataklarindan gesitli amaglarla iiretim yapilmaktadir.

MADEN CURUFU

Ozellikle demir ergitme firinlarinda 3 tiir ciiruf elde edilir.

1- Hava sogutmali veya sert ciiruf

2- Su sogutmali veya taneli ciiruf

3- Hafif veya genlesmis ciiruf

Bu 3 tiir ciirufun kimyasal bilegimleri birbirine benzer.

Hava sogutmal ciiruf sivi durumdan dogal olarak sogutularak saglanan iiriindiir. Kirilip elenerek
kaba malzeme olarak hazirlanir. Kendine 6zgii bol sayida gozenege sahip olmasi hafiflik nedenidir. Ancak,
1 m?‘iiniin 2 ton kadar olusu, konu edilen diger malzemelerle karsilastirildiginda, oldukga fazladir. Normal
betonda kum ve gakil gibi kullanilabilir. Ozellikle karayolu yapiminda kullanilis iyi sonug verir.

Taneli ciiruf; ergime durumundaki materyalin hizla suya daldirlip sogutulmasiyla elde olunur. Cam-
s1 goriiniimdedir. Hidrolik 6zellige sahiptir. Bir dlgiide portland cimentosunun yerini tutabilir.

Genlestirilmis ciiruf; ergimis ciirufun dlgiilii miktarda suyla 6zel olarak kopiiklendirilmesiyle sagla-
nir. Bol gbzenekli ve hafiftir. Kapiler ozellikleri yoktur. Higroskopik degildir. 1 m*‘iiniin agirligi 1 ton ka-
dardir. ABD'de genlestirilmis ciiruftan yapilmis gesitli boyutta iiriinler Colocrete, Waylite, Superrock ve
Enslite adiyla pazarlanmaktadir.

GAZLI BETON

Tiirkiye'de halen Ytong Sanayi T.A.$. Firmasi donatili ve donatisiz gazli beton tiiriinden prefabrik
insaat malzemesi iiretmektedir. Bu malzeme baslica kiregtagi ve kuvarsit kopiigiinden ibarettir. TS 453
standardina gore iiretilen donatisiz Ytong elemanlarinin birim agirhigi 600-800 kg/m? 'tiir. Asmolen bloklar
silindirik bosluklar igerdiginden yogunlugu 450 kg/m? 'tiir. Donatili Ytong elemanlar tasiyici ¢ati ve dé-
seme plakalari, tagiyici diigey duvar elemanlari, diigey ve yatay duvar elemanlari, bélme panolari ve lento-
lar seklinde kullamimaktadir. Isi yalitimlan ortalama 0,20 KCal/mh°C'dir. Basing mukavemetleri 25-50
kg/cm? olmak iizere 2 tipte iiretilmektedir. Uretim miktari 150.000 m? /yil kadafd:r.

Hafif agrega olmamakla birlikte, hiicre yapili yapay iiriinlerden biri de Isveg 'te iiretilen Sporex adl
yapi elemanidir. Sporex kum, kireg-gcimento ve aliiminyum tozlari kangimindan ibarettir. Karisimdaki
aliiminyum tozlar hidrojen gazini agiga ¢ikartarak iiriiniin kopiik seklinde olusumunu saglar. Beyaz peynire
benzer karisim gesitli boyutlarda kaliplandirilarak etiive sokulur. Etiivde birkag saat siireyle yiiksek basingh
buhar kiirii uygulanir. Bu sekilde elde olunan iiriin gatilarda, kapi leniolarinda ve bélme panolarinda kullani-
lir. m® ‘iiniin agwrhig: 700-900 kg. kadardir. Bu malzeme kesilebilir, delinebilir ve iistiine ¢ivi cakilabilir. Kul-

lanimi ucuz olup 1si ve ses yalitimi saglar.
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