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ÖZET 

 
Uçucu kül (UK), termik santrallerde pulverize kömürün yanması sonucu meydana gelen ve baca gazları ile 
taşınarak siklon veya elektrofiltrelerde toplanan önemli bir yan üründür. Türkiye’de halen yılda 16 milyon 
tondan fazla uçucu kül açığa çıkmaktadır. Endüstriyel bir atık olan uçucu kül miktarının artması çevre 
sorunlarını da beraberinde getirmektedir. Türkiye’de ve dünyada uçucu kül geri dönüşümü ve kullanım 
alanları konusunda çok sayıda çalışma yapılmaktadır.  
 
Bu çalışmada uçucu külün sınıflandırılması ve kullanım alanları araştırılmıştır. Buna göre uçucu kül yaygın 
olarak inşaat sektöründe kullanılmaktadır. Çimento ve beton üretimi, gazbeton ve tuğla üretimi, zemin ve 
yol stabilizasyonu uygulamaları, hafif agrega üretimi vb. alanlarda yaygın kullanıma sahiptir.  
 
Anahtar Kelimeler: Uçucu Kül, Termik Santral, Atık, Atıkların Değerlendirilmesi. 

 
 
1. GĐRĐŞ 
 
Ülkelerin ekonomik ölçekte büyüme eğilimi göstermesi enerji tüketimlerinin de artmasına sebep 
olmaktadır. Enerji tüketimindeki artışlar ve endüstriyel gelişim beraberinde atıkların sebep olduğu çevre 
kirliliğini meydana getirmektedir. Bunun yanında küresel ısınma ile ilgili problemlerin çözümü için fosil 
kaynaklı enerjiler yerine yenilenebilir kaynakların kullanılmasına ihtiyaç duyulmaktadır. Gelişmiş 
ülkelerde geri dönüşüm konusu büyük önem kazanmış ve bu hammaddelerin kullanımına ilişkin araştırma 
çalışmaları giderek artan bir ivme kazanmıştır. Türkiye’de de güncelliğini koruyan en önemli konulardan 
biri enerjiden ve kullanılan hammaddeden tasarruftur. 
 
Türkiye’nin orta ve uzun vadeli enerji üretim politikalarının başında Termik Santrallerden enerji üretimi 
gelmektedir. Katı fosil yakıtların (linyit gibi) yakıldığı bu ünitelerden ortaya çıkan cüruf ve uçucu kül 
beraberinde önemli bir çevre problemi oluşturmaktadır. Özellikle teknolojik ve ekonomik değeri olan 
uçucu külün değerlendirilmesi maalesef çok düşük seviyede kalmaktadır. Uyum süreci ve Çevre Ajansına 
olan üyeliğimiz gereği enerji alanında da geri dönüşüm stratejilerini uygulamak ve hayata geçirmek 
Türkiye’nin önemli görevlerinden biridir.  
 
Ülkemizde elektrik enerjisinin halen önemli bir bölümü termik santraller yolu ile üretilmektedir. Enerji 
Piyasası Düzenleme Kurumu’na (EPDK) göre, Türkiye’de 2007 yılı sonu itibarıyla 40.777,3 MW’a 
ulaşan toplam kurulu güç kapasitesinin % 31,6’sı doğal gaza, % 25’i kömüre ve % 32,8’i hidrolik 
kaynaklara dayalıdır. 2007 yılında Türkiye’de toplam elektrik enerjisi üretimi, bir önceki yıla göre % 8,4 
oranında artarak 191,2 milyar kWh olarak gerçekleşmiştir. 2007 yılı elektrik üretiminde doğal gaz yakıtlı 
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santrallerin payı % 48,6, hidroelektrik santrallerin payı % 18,7 ve linyit yakıtlı termik santrallerin payı % 
20 olarak gerçekleşmiştir [1]. 
 
Termik santrallerde enerji üretmek amacıyla yakıt olarak düşük kalorili linyit kömürleri ince tane 
boyutunda öğütülerek yakılmaktadır. Toz kömürün yakılması sırasında baca gazları ile sürüklenen ve 
elektro filtreler yardımıyla bacalarda tutulan ve boyutu 1-150 µm arasında değişen kül tanecikleri ortaya 
çıkmaktadır. Artan enerji ihtiyacına bağlı olarak artan kömür tüketimi, kömürün yanması sırasında atık 
olarak elde edilen kül miktarının da artmasına neden olmaktadır. Endüstriyel bir atık olan ve termik 
santrallerden elde edilen bu küllere uçucu kül adı verilmektedir [2-5]. 
 
Türkiye Đstatistik Kurumu’na (TÜĐK) göre, Türkiye’de termik santrallerde 2003 yılında 11,84 milyon ton, 
2004 yılında 13,34 milyon ton ve 2006 yılında 16,01 milyon ton uçucu kül açığa çıkmıştır. 2003-2006 
yılları arasında oluşan atığın ortalama % 10’u tesis dışında geri kazanılmış, % 90’ı ise bertaraf edilmiştir. 
Bertaraf edilen atığın ortalama % 79’u kül dağı/barajında depolanmıştır. Termik santrallerin atık bileşimi 
içindeki en büyük pay, mineral atıklardan (kül, cüruf, uçucu kül ve alçıtaşı) meydana gelmiştir [6]. 
Türkiye’de 2020 yılına kadar yıllık uçucu kül miktarının 50 milyon tonu geçmesi beklenmektedir [7]. 
 
Günümüzde uçucu külün kullanım alanları üzerine çok sayıda çalışma yapılmakta ve endüstriyel atıkların 
inşaat mühendisliği uygulamalarında kullanılmasına daha fazla önem verilmektedir [8-12]. 
 
Bu çalışmada termik santrallerin yan ürünü ve atığı olan uçucu küllerin özellikleri, sınıflandırılması ve 
yapı sektöründe yapı malzemelerine kazandırdığı özellikler ve kullanım alanları araştırılmıştır. 
 
2. UÇUCU KÜLÜ� ÖZELLĐKLERĐ ve SI�IFLA�DIRILMASI 
 
2.1 Uçucu Külün Özellikleri 
 
Uçucu kül, termik santrallerde pulverize kömürün yanması sonucu meydana gelen baca gazları ile 
taşınarak siklon veya elektrofiltrelerde toplanan önemli bir yan üründür. Kömürün yüksek sıcaklıklarda 
yanması sonucu meydana gelen ergimiş malzeme soğuyarak, gaz akışı ile kısmen veya tamamen küresel 
şekilli kül taneciklerine dönüşmektedir. Bu kül tanecikleri çok ince olup, baca gazları ile sürüklenmeleri 
nedeniyle, uçucu kül olarak adlandırılmaktadır. 
 
Uçucu külde bulunan başlıca bileşenler; SiO2, Al2O3, Fe2O3 ve CaO olup bunların miktarları uçucu külün 
tipine göre değişmektedir. Ayrıca MgO, SO3 alkali oksitler de minör bileşen olarak bulunmaktadır. Uçucu 
küldeki temel oksitlerden; SiO2 %25-60, Al2O3 %10-30, Fe2O3 %1-15 ve CaO, %1-40 oranlarında 
bulunmaktadır. Bu farklı aralıklardaki değerler uçucu külün tipini karakterize etmektedir [13]. Uçucu 
külün kimyasal yapısı kömürün farklı yerlerden elde edilmesinden dolayı farklılıklar göstermektedir. 
Buna rağmen uçucu külün temel bileşikleri silis ve alüminadır [14-15]. 
 
Uçucu külün morfolojisi ve yapısı değişken ve kompleks, tane şekli ise yüzey geriliminden dolayı 
küreseldir. Tane yapısı ve boyutu soğutma hızından etkilenir. Uçucu küllerin ortak tipi genellikle; kuvars, 
mullit ve hematit gibi kristal bileşiklerden; silika camı gibi camsı bileşiklerden ve diğer oksitlerden 
meydana gelmiştir [15]. 
 
Düşük kireçli uçucu küllerin ana aktif bileşeni, silis ve alüminadan oluşan amorf ya da camsı fazdır. Bu 
tip uçucu küller, rutubetli ortamda sönmüş kireç (CaOH2) ile reaksiyona girdikleri için puzolanik özelliğe 
sahiptirler. Yüksek kireçli uçucu küller ise, hem puzolanik özellik gösterirler hem de sahip oldukları 
serbest kireç, trikalsiyum alüminat, amorf silis ve alümina sebebiyle kendi başlarına bir miktar bağlayıcı 
özelliğe sahip olabilirler. Düşük kireçli uçucu küllerdeki camsı faz miktarı, yüksek kireçli uçucu 
küllerden daha fazladır. Düşük kireçli uçucu küllerde mineral faz olarak; camsı faz, mullit (Al6Si2O13), 
hematit (Fe2O3), manyetit (Fe2O4), kuvars (SiO2) vb. var iken, yüksek kireçli uçucu küllerde sayılanlara 
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ek olarak serbest kireç (CaO), anhidrit (CaSO4), trikalsiyum alüminat (Ca3Al2O6), plajiyoklaz, gehlenit, 
feldspat gibi kalsiyum silikatlar bulunmaktadır [2]. 
 
2.2 Uçucu Küllerin Sınıflandırılması 
 
Uçucu küllerin sınıflandırılmasında, kimyasal bileşen yüzdesine göre esas olarak ASTM C 6l8 ve TS EN 
197-1 standartları baz alınmaktadır. 
 
ASTM C 618 standardına göre uçucu küller, F ve C sınıflarına ayrılırlar. F sınıfı uçucu küller, bitümlü 
kömürden üretilen SiO2+Al2O3+Fe2O3 yüzdesi % 70’den fazla olan ve CaO yüzdesi % 10’un altında 
olduğu için düşük kireçli olarak da adlandırılan küllerdir. Puzolanik özelliğe sahiptirler. C sınıfı uçucu 
küller ise, linyit veya yarı-bitümlü kömürden üretilen ve toplam SiO2+Al2O3+Fe2O3 miktarı % 50’den 
fazladır. CaO > %10 olduğu için de yüksek kireçli uçucu kül olarak adlandırılırlar. C sınıfı uçucu küller, 
puzolanik özelliğin yanı sıra bağlayıcı özelliğe de sahiptirler [16]. 
 
TS EN 197-l’e göre sınıflandırmada ise uçucu küller silissi (V) ve kalkersi (W) olmak üzere iki gruba 
ayrılırlar. (V) sınıfı uçucu küller, çoğunluğu puzolanik özelliklere sahip küresel taneciklerden meydana 
gelen esas olarak reaktif SiO2 ve Al2O3 oluşan; geri kalanı demir oksit ve diğer bileşenleri içeren 
küllerdir. Bu küllerde, reaktif CaO oranının % 10’dan az, reaktif silis miktarının % 25’den fazla olması 
gerekmektedir. (W) sınıfı uçucu küller ise, hidrolik ve/veya puzolanik özellikleri olan esas olarak reaktif 
CaO, reaktif SiO2 ve Al2O3’den oluşan; geri kalanı Fe2O3 ve diğer bileşenleri içeren küllerdir. Bu 
küllerde, reaktif CaO oranının % 10’dan fazla, reaktif silis miktarının da % 25’den fazla olması 
gerekmektedir [17]. 
 
3. UÇUCU KÜLÜ� YAPI MALZEMELERĐ�DE KULLA�ILMASI 
 
Her endüstriyel atık gibi uçucu külden de yararlanma imkanları araştırılmıştır. Bunların başında çimento 
ve betonda katkı maddesi olarak kullanılması gelir. Silindirle sıkıştırılmış betonlarda, beton blok ve 
boruların yapımında kullanım bulur. Çimento hammaddesi olarak kullanılabilir. Özel işlemlerle uçucu 
külden dayanıklı hafif agrega elde edilebilir.  
 
3.1 Uçucu Külün Çimento ve Betonda Kullanılması 
 
Beton özelliklerini geliştirmek ve çimentodan tasarruf etmek amacıyla çimentoya ikame edilen birçok 
malzeme türü bulunmaktadır. Mineral malzemeler elde edildikleri kaynaklara göre; doğal, yapay ve ısıl 
işlem görmüş malzemeler olmak üzere üç gruba ayrılmaktadırlar [3]. Çimento ve beton üretiminde 
kullanılan yapay puzolanlardan biri de uçucu küllerdir. 
 
Betonda ve çimentoda mineral katkı olarak kullanılan puzolanik malzemelerin puzolanik aktiviteleri 
temelde puzolandaki reaktif silis içeriğine bağlıdır. Bu yüzden puzolanlarda silisli ve alüminli 
minerallerin türü ve miktarı puzolanik aktivite üzerinde çok önemlidir [18]. Puzolanik aktivite, çimentolu 
üretimlerde kalsiyum hidroksit ve puzolandaki alüminosilikatlar arasındaki reaksiyonun hızı ve kapasitesi 
olarak tanımlanır. Puzolanlar için aktivite kısa dönemde yüzey alanlarına, uzun dönemde ise puzolanların 
kimyasal ve mineralojik bileşimine bağlıdır [19]. Aynı zamanda mineraller, aynı kompozisyonla farklı 
aktivite gösterebildikleri için puzolanik aktivite sadece kimyasal bileşim ile ilgili değildir [20]. 
 
Uçucu kül gibi puzolanik malzemelerin yeterli puzolanik aktiviteyi gösterebilmesi için, yeterince ince 
taneli olması, amorf yapıya sahip olması ve yeterli miktarda “silis+alumin+demir oksit” içermesi 
gerekmektedir [3]. 
 
Betonlarda genellikle düşük kireçli uçucu kül kullanılmaktadır. Yüksek kireçli uçucu küllerin betonlarda 
kullanılması durumunda yüksek CaO oranı betonların durabilitesini ve betonun stabilitesini 
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bozabilmektedir [21]. Uçucu küller içerisinde bulundurdukları karbon ve sülfürden dolayı çimentoyla 
reaksiyona girdiklerinde beton içerisinde alkali oranını arttırmakta ve bunun neticesinde korozyonu 
hızlandırmaktadır. Ayrıca uçucu kül içerisinde bulunan yanmamış karbonların miktarına göre betonun 
elektrik iletkenliği artar ve beton siyah bir renk alır. Uçucu kül içerisinde bulunan karbon miktarının 
artması betonun su ihtiyacını da arttırmaktadır [22]. Bunun yanında yapılan bir dizi çalışma sonunda ise, 
% 20-30 oranında uçucu kül kullanımının korozyon direnci ve beton dayanımı açısından olumlu sonuçlar 
verdiği belirtilmiştir [23]. 
 
Çimentoya, ince öğütülmüş uçucu kül ikamesi ile üretilen betonların olumlu kimyasal reaksiyon 
gerçekleştirerek geçirimsizliklerinin arttığı ve klor geçirimliliğinin önemli oranda azaldığı saptanmıştır 
[24]. Uçucu küllü betonların kısa süreli dayanımları olumsuz etkilenmektedir. Bunun yanında düşük 
oranlarda uçucu kül kullanılması durumunda ise uçucu kül bulunmayan şahit betonlara göre uzun süreli 
dayanımları artış göstermekte ve betonlarda kılcal su geçirimliliği azaltmaktadır [25]. 
 
Uçucu küllü puzolanik çimentoların öğütülme süreleri, normal çimentolara göre daha kısa sürmekte ve bu 
çimentoların 28 gün sonundaki dayanım değerleri, uçucu kül ikameli çimento harçlarına göre daha 
yüksek olmaktadır [26].  
 
Portland çimentosuna uçucu külün ikame edilmesiyle çimentonun hidratasyonu geçikmekte böylelikle 
çimentonun priz başlama süresi artarak betonun erken dayanımı düşmektedir. Bu olumsuzluğu ortadan 
kaldırmak amacıyla Na2SO4 ve CaCl2 gibi kimyasal aktivatörler kullanılabilmekte ve bu kimyasallar 
puzolanik reaksiyonu hızlandırarak uçucu kül ile serbest kirecin arasındaki reaksiyonu değiştirmektedir 
[27-29].Yapılan bir çalışmada, % 40-60’a kadar değişen oranlarda uçucu kül içeren çimentoya, % 3’lük 
Na2SO4 katkısı yapılarak hidratasyonun hızlandırıldığı belirtilmiştir [30]. 
 
Kendiliğinden yerleşen betonlarda % 30 – 40 oranlarında, F sınıfı uçucu kül ikameli çimentoların 
kullanılması ile daha iyi dayanım özellikleri elde edilmektedir [31]. Yüksek miktarda (% 50) uçucu kül 
kullanılarak ekonomik ve aynı zamanda 35 MPa’dan daha yüksek dayanıma sahip kendiliğinden yerleşen 
betonlar da üretilmiştir [32].  
 
3.2 Uçucu Külün Agrega Olarak Kullanılması 
 
Uçucu külden üretilen hafif agregalar kullanılarak, hafif beton tasarımı ve üretimiyle daha ekonomik ve 
daha çevre dostu beton üretmek mümkündür [33]. Hafif uçucu kül agregaları, uçucu küllerin değişik 
bileşimlere sahip olmasından dolayı farklı davranışlar gösterebilmektedir [34]. 
 
Beton üretiminde ince agrega yerine F sınıfı uçucu kül kullanılabilmektedir. Uçucu küllü betonların 
kontrol betonlarına göre işlenebilirlikleri, basınç dayanımları, elastisite modülü değerleri ve rötre 
değerleri olumlu yönde gelişmiştir [35-36]. Betonda ince agrega olarak % 40’a kadar değişen oranlarda 
uçucu kül kullanıldığında betonların aşınma direnci kontrol betonlarına göre de artmaktadır [37]. 
 
3.3 Uçucu Külün Tuğla Üretiminde Kullanılması 
 
Uçucu kül beton ve çimentoda kullanıldığı gibi tuğla sektöründe çok yaygın kullanım imkanı 
bulamamıştır. Bunun yanında sınırlı da olsa bazı çalışmalar yapılmıştır. Bu çalışmalardan birinde 
Cultrone ve Sebastian (2009), tuğla üretiminde uçucu kül kullanmış ve üretilen uçucu kül katkılı 
örneklerle referans tuğla örneklerinin tekstürünün birbirine çok benzediği belirtilmiştir. Küresel ve tane 
boyutu 0.1 ile 10 mikron arasında değişen uçucu kül bulunan örneklerin durabiliteleri önemli oranlarda 
gelişmiştir. Bu taneleri içeren örneklerin mikro gözenekleri azalmış ve bu sayede tuz kristalleşmesinden 
kaynaklanan bozulmaları azalmıştır [8]. 
Seyitömer termik santrali uçucu külü ile yapılan tuğlalarda, referans tuğlaya göre uçucu kül ilavesi birim 
hacim ağırlığını çok az miktarda arttırırken, kuruma, pişme ve toplam küçülmede belirgin bir değişime 
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neden olmamıştır. Uçucu kül ilavesi ile üretilen tüm tuğlalarda su emme miktarı referans tuğlaya göre 
azalmış, buna karşılık tuğlaların hiçbirinde referans tuğlada elde edilen dayanım değerine ulaşılamamıştır 
[4]. Seyitömer uçucu külünün kullanıldığı bir çalışmada tuğla için en iyi kompozisyonun; uçucu kül (% 
65), kum (% 20) ve hidrat kireç (% 12) kullanılarak yapılacağı belirtilmiştir [38]. 
 
Demir vd. (2008) tuğla üretiminde Seyitömer ve Tunçbilek uçucu külü ana hammadde olarak kullanmış 
ve bünyede % 70-100 oranlarda uçucu kül kullanılarak tuğla örnekler üretilmiştir. Çalışmada uçucu kül 
kullanılarak üretilen tuğla örneklerin kilden üretilen tuğlalara göre daha düşük birim ağırlık ve ısı 
iletkenlik değerlerine sahip oldukları belirlenmiştir. Deney örneklerinin ısı iletim katsayısı değerlerinin 
gazbeton sınıflarına yakın değerlerde olduğu belirlenmiştir [39].  
 
3.4 Uçucu Külün Gazbeton Üretiminde Kullanılması  
 
Gazbetonda, uçucu kül çimentodan çok, ince kum ikamesi olarak kullanılır. Amerikan Gazbeton 
Üreticileri Birliği uçucu külün gazbetonda %75 oranına kadar kullanılmasını önermektedir [40]. Uçucu 
kül agrega olarak yeterli ince tane boyutuna sahip olduğundan ilave bir öğütme işlemi gerektirmez. Uçucu 
kül ile üretilen gazbetonun kuvars kumu ile üretilen gazbetona göre daha iyi ısı yalıtım ve mukavemet 
özelliklerine sahip olduğu savunulmaktadır [41]. Burada muhtemelen uçucu kül puzolanik özelliğe sahip 
olması nedeniyle kireç ile reaksiyona girerek mikro yapıyı güçlendirici yeni bağlar üretir. Koyu gri veya 
siyaha yakın atığın gazbeton üretimine katılması nihai ürün rengini koyulaştırır ya da gri renge çevirir 
[42]. 
 
Narayanan vd. (2000) hidratasyon ürünlerinin yapısı, uçucu kül katkının gözenek oluşumuna etkisi ve 
boşluk ve matris arayüzeyindeki geçiş zonunu araştırdıkları çalışmada; karışım oranlarındaki farklılıklar 
(kum/uçucu kül oranı) ve uygulanan kür yöntemleri (buhar kürü/ otoklav kürü) gazbetonun mikroyapı 
özelliklerini önemli derecede etkilediğini belirtmiştir. Yapıları itibari ile kum ve uçucu kül malzemeli 
gazbetonlar zamanla gelişen hidratasyon derecelerine bağlı olarak dikkate değer farklılıklar 
göstermektedir. Başlangıçta sadece çimento hidrata olurken, arkasından nispeten daha yavaş biçimde 
uçucu külde hidrata olmaktadır [43]. 
 
Gazbetonda, belirli bir yoğunluk için kumun uçucu kül ile yer değiştirmesi (uçucu kül ikamesi) 
mukavemette artış sağlamaktadır. Çimento-kum karışımına göre, çimento- uçucu kül karışımı örnekler 
nispeten daha yüksek su emme oranına sahiptirler [44]. 
 
Köpük beton karışımda çimento yerine %75’e kadar uçucu kül ikamesi ile bir çalışma yapılmıştır. Buna 
göre porozite, kullanılan uçucu kül tipine veya miktarına bağlı olmayıp, büyük oranda örneğin kuru 
yoğunluğuna bağlı olmaktadır. Su emme değerinin kütlenin yüzdesi olarak (ağırlıkça) verilmesi yanıltıcı 
olmaktadır. Çünkü köpük betonun birim ağırlığı karışım oranlarına bağlı olarak büyük farklılıklar 
gösterebilmektedir [45]. Köpük betona, ince kum yerine uçucu külün filler malzeme olarak katılması ile 
daha homojen bir gözenek dağılımı sağlanır [46]. Daha ince taneli olması nedeniyle uçucu kül her bir 
kabarcığı bir duvarla kaplayarak, kabarcıkların birleşmelerini ve üst üste gelmelerini engelleyerek 
üniform bir gözenek dağılımı sağlar. Gözenek dağılımında gözeneğin tane boyutu küçüldükçe köpük 
betonun mukavemetinde artış gerçekleşmiştir. Gözeneklerin birleşmesi ile gözenek hacminin büyümesi 
sonucu daha büyük boşluklar oluşup daha büyük gözenek dağlımı meydana gelerek mukavemette düşme 
gerçekleşir. Gözeneğin şekli köpük betonun özelliklerini etkilemez [47–50]. 
 
Araştırmalar göstermiştir ki çimentonun %60’a kadar uçucu kül ile ikamesi çimento pastasının 
özelliklerini geliştirmektedir. Uçucu külün çimento ile yüksek oranlarda (%75’e kadar) yer değiştirmesi 
sonucu köpük betonun basınç mukavemetinde dikkate değer artış elde edilmiştir [51].  
 
3.5 Uçucu Külün Zemin Uygulamalarında Kullanılması 
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Uçucu Küller, zemin problemlerini iyileştirmek için doğal zemine ve uçucu küle bağlı olarak ürün 
verimliliğini geliştirmek için kullanılabilmektedir. Uçucu kül özellikle hava ile temas etmeyen 
topraklarda; Bor (B), Molibden (Mo), Selenyum (Se) ve Alüminyum (Al) gibi elementleri toplama 
eğilimi göstermektedir. Bu elementlerin toplanması ürün alanlarında zehir seviyesinde önemli oranda 
azalmalar gerçekleştirerek insan ve hayvan sağlığına önemli katkı yaparlar [52]. 
 
Killi bir zemin, Tunçbilek uçucu külü ile stabilize edilmiştir. Killi zemine % 0, % 3, % 5 ve % 10 
oranlarında uçucu kül katılarak uçucu kül ilavesi ile, zeminin plastisitesinin etkilenmediği, optimum su 
muhtevası ve serbest basınç mukavemetinin ise artan uçucu kül oranı ile arttığı belirtilmiştir [5].  
 
Uçucu külün yolda tatbiki ile ilgili yapılan bir çalışmada ise farklı kimyasal katkılar kullanılmış ve bunun 
sonunda yolda kullanılan uçucu kül-kireç karışımına % 1,5-2,5 oranındaki katkıların olumlu etkiler 
yaptığı ve erken yaşlardaki dayanımları oldukça yükselttiği saptanmıştır [53]. 
 
3.6 Uçucu Külün Diğer Uygulamalarında Kullanılması 
 
Diğer kullanım alanları arasında: beton ve asfalt yollarda, yol temel tabakalarında filler olarak, zemin 
stabilizasyonunda, kireç-kumtaşı blokların, endüstriyel seramik ve refrakterlerin, boyaların üretiminde, 
katı atıkların stabilizasyonunda ve bitki yetiştirilmesinde kullanımları sayılabilir [13]. 
 
Yapılan bir çalışmada; kompozitlerin mekanik özelliklerine kullanılan bağlayıcının davranışı etkisinin 
incelenmesi amacıyla, kloroplen kauçuk ve uçucu kül kullanılarak test edilmiş ve %1’lik bağlayıcı olarak 
uçucu kül kullanılarak kompozit bir malzeme üretilebilmiştir [54]. Başka bir kompozit malzeme 
üretiminde ise; farklı uçucu kül ağırlık yüzdelerine sahip epoksi reçine kompoziti yoğunluk, sertlik ve 
elektriksel özellikleri santrifüj kuvveti altında hazırlanarak elde edilmiş ve uçucu külün ağırlık yüzdesi 
arttırılarak, malzemenin alternatif iletkenliğini ve izolatör sabitliği arttırılmıştır [55]. 
 
Lateks harçları basınç dayanımlarının uçucu kül oranının artmasıyla azalma göstermektedir [56]. F ve C 
sınıfı uçucu kül ile çimento kullanılarak kompozit malzeme üretimi gerçekleştirilmiştir. Elde edilen 
bulgulara göre C sınıfı uçucu kül kullanılan kompozitler F sınıfına göre daha düşük elastisite modülü 
değerleri vermiştir [27]. F tipi uçucu kül ve çimento kompozitinin akışkanlığının, uçucu külün tane 
dağılımıyla yakından ilişkili olduğu da belirtilmiştir [57]. 
 
4. SO�UÇ 
 
Türkiye’de ve Dünyada büyük miktarlarda ortaya çıkan uçucu küllerin bertarafı hem çevresel ve hem de 
ekonomik bakımdan sorunlar teşkil etmektedir. Uçucu külün geri dönüşümünün sağlanması doğal 
hammadde kaynaklarının ve çevrenin korunması bakımından büyük önem taşımaktadır. 
 
Uçucu kül yapay bir puzolan olması sebebiyle inşaat sektöründe özellikle çimento ve beton 
uygulamalarında diğer yapı malzemelerine oranla daha fazla kullanım imkânı bulmuştur. Bunun yanında 
hafif agrega üretimi, tuğla ve beton blok üretimi, zemin stabilizasyonu, yol yapımı uygulamaları vb. 
alanlarda kullanılabilmektedir. Uçucu kül tüketiminin artırılması, yeni kullanım alanları ve uygulamaların 
geliştirilmesi için yeni araştırmaların yapılması uygun olacaktır.  
 
Yapılacak Ar-Ge çalışmalarının uçucu külün kullanım miktarının artırılması, yeni kullanım alanları ve 
yöntemlerin geliştirilmesine ilişkin çalışmalara ağırlık verilmesinin uygun olacağı düşünülmektedir. 
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