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CELTIK SAPI KULU ELDE EDIiLMESINDE PUZOLANIKLIK
ACISINDAN UYGUN YAKMA SICAKLIGI ARASTIRILMASI

Serhat Oguzhan Kivrak®, Celalettin Basyigit

Ozet: Beton yapilarin cesitleri her gecen giin artmaktadir. Betonun ozelliklerini iyilestirmek dayanikliligini
arttirmak ve ekonomi saglamak amaciyla beton iiretiminde ¢imento ile birlikte puzolanik 6zellikte mineral
malzemeler kullanilmaktadir. Son yillarda yapilan ¢alismalarda, tarimsal atiklardan, belirli igslemler sonucunda
elde edilen kiiliin puzolanik malzeme olarak kullanilabilecegi belirtilmektedir. Ulkemizde tarim potansiyeli
oldukga yiiksektir. Celtik yetistirilen bolgelerde, 6zellikle hasat mevsimi sonrasinda meydana gelen g¢evre
kirliligi kiiglimsenmeyecek boyuttadir. Hem iilke ekonomisine katkida bulunmak, hem de meydana gelen ¢evre
kirliliginin azaltilabilmesi i¢in ¢eltik sap1 kiiliiniin endiistriye kazandirilmasi fayda saglayacaktir. Bu arastirmada,
tarimsal atiklardan, geltik sap1 400°C, 500°C, 600°C 700°C, 800°C, 900°C ve 1000°C sicakliklarda kontrolli
olarak 1,5 saat yakilarak, 6giitiilmesi sonucunda kiil elde edilmistir. Elde edilen kiillerin puzolanik 6zelligi
fiziksel ve mekanik yontemlerle analiz edilmistir. Yapilan analizler sonucunda, puzolanik aktivitesi en iyi olan
kiillerin, 600°C sicaklikta kontrollii olarak 1,5 saat yakilarak elde edilen geltik sap1 kiilleri oldugu tespit
edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Puzolan, geltik sap1 kiilii.

INVESTIGATION OF SUITABLE BURNING TEMPERATURE FOR
PRODUCING RICE STRAW ASH FOR POZZOLANIC

Abstract: Types of concrete structures is increasing every day. Cement concrete production in order to
improve the properties, increase the resistance of concrete and ensure the economy with pozzolanic materials
are used in mineral properties. In recent years studies, the puzzolanic material of the ash obtained
from agricultural waste, certain operations can be used as indicated. In our country is very high agricultural
potential. Rice isgrownin regions, sized environmental pollutioncan not be underestimated,
especially occurring after the harvesting season. To give the ash of rice straw industry for both contribute to the
country's economy and reduce the environmental pollution will be useful. In this research, the rice straw from
agricultural wastes as controlled temperatures 400°C, 500°C, 600°C 700°C, 800°C, 900°C and 1000°C for 1,5
hours as a result of burning and grinding the ash is obtained. Pozzolanic feature of the obtained ashes were
analyzed by physical and mechanical methods. Result of the analysis, temperature of 600 degrees centigrade
(600°C) for 1,5 hours in a controlled incineration of rice straw ashes obtained from
the ash pozzolanic activity was found to be the best.

Keywords: Pozzolan, rice straw ash.
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1. Giris

Cimentonun niteliklerini iyilestirmek dayanikliligini arttirmak ve ekonomi saglamak amaciyla
beton iiretiminde ¢imento ile birlikte puzolanik 6zellikte mineral malzemeler kullanilmaktadir
(Biricik vd. 1996).

Bir puzolanin reaksiyonunda bagladig1 kire¢ miktar1 ne kadar fazla ise aktivitesi o kadar
biiyiiktiir ve puzolanik 6zelligi o kadar yiiksektir. Bu 6zellik en ¢ok puzolanin 6zgiil yiizeyine
baghdir. Puzolanik 6zelligi etkileyen bir diger faktér de puzolanin igerdigi Amorf SiO; ile
Si0, gibi reaktif maddelerdir (Massazza, 1989).

Kullanilan dogal puzolanlardan baska ucucu kiil, curuf ve silis duman1 gibi endiistriyel yan
tiriinler de kullanilmaktadir. Ayrica tarim artiklarindan puzolan malzeme elde edilmesi
amactyla deneysel ¢alismalar siirdiiriilmektedir (Biricik vd. 1996).

Tarimsal atiklardan olan, ¢eltik sap1 tarlada bic¢ildigi haliyle birakilmakta, besleyici 6zelligi
olmadigindan dolayr yem olarak kullanilamamakta, tarladan bertaraf etmek igin
yakilmaktadir. Kontrolsiiz bir sekilde yapilan bu yakma sonucunda, topragin yapisi
bozulmakta, toprakta yasayan canlilar olumsuz etkilenmekte ve ciddi ¢evre sorunlari ortaya
cikmaktadir.

Bu calismada, ¢eltik sap1 kiilii elde edilmesinde puzolaniklik agisindan en uygun yakma
sicakliginin tespit edilmesi amaglanmugtir.

2. Puzolanlar

Puzolanlar, kendi baslarina baglayicilik degeri olmayan veya ¢ok az baglayicilik gdsterebilen,
fakat ince taneli durumda olduklarinda ve sulu ortamda kalsiyum  hidroksit ile
birlestirildiklerinde hidrolik baglayicilik 6zelligine sahip olan silisli veya silisli aliiminli
malzemeler olarak tanimlanmaktadir. Puzolanlarin yapisinda biiyiik miktarda yer alan silisin
ve aliiminin yani sira, bir miktar da demir oksit, kalsiyum oksit, alkaliler ve karbon
bulunabilmektedir (Erdogan, 2003).

Puzolanlar, herhangi bir baglayicilik 6zelligine sahip olmasalar da, normal sicakliklarda, sulu
ortamlarda, kiregle birleserek baglama 06zelligine sahip, suda ¢oziinmeyen kararli bilesikler
olusturan bilesenler iceren maddelerdir. Bu davranig, puzolanlarin karakteristik 6zelligidir
(Massazza, 1989).

Almanlar puzolana “tras” demektedirler, iilkemizde de bu deyim yaygindir ve
standartlarimiza ge¢cmistir (Akman, 1990).

Puzolanik katki malzemeleri, su tutucu 6zellik gosterirler ve dogadan serbest olarak elde
edildigi gibi bir sanayi kurulusunun yan {irlinii olarak da elde edilebilir (Simsek, 2004).

2.1. Tarimmsal atiklarin puzolanik o6zellikleri
Bitkiler biiyiirken biinyelerine kokleri ile topraktan gesitli mineraller ve silikatlar alirlar.
Anorganik maddelerin, 6zellikle silikatlarin yillik bitkilerde agac¢ tiirlerindekinden daha

yiiksek oranda bulundugu bilinmektedir. Yillik bitkilerden piring, bugday, aycicegi, tiitiin ve
benzeri tarim iirlinlerinin sap ve yapraklarin 6zellikle katikula tabakasi nedeniyle silis ve
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silikat yoniinden zengindir. Anorganik bilesenler bitki biinyesinde serbest tuz veya partikiiller
halinde veya kismen liflerin anyonik gruplara bagli katyonlar halinde bulunmaktadir
(Rydholm, 1965).

Tarimsal atiklardaki organik maddelerin yanmasi, yeni kristal fazlarin olusumu veya amorf
maddelerin kristallenmesi olaylar1 egzotermik birer reaksiyondur. Bu reaksiyon sonunda
agirlikta azalma olur ve kiil elde edilir. Yakma islemi sonucu organik maddelerin yapisinin
bozulmasina termaldekom pozisyon denir (Biricik vd. 1996).

Toz halde o6giitiilerek inceltilen bu kiil kirecle karistirildiginda baglayicilik 6zelligine sahip bir
malzeme elde edilir. Bu malzemenin niteligi biiyiikk 6l¢iide yakma sicakligina, yakma
sliresine, ani sogutmaya ve 0giitme kosullarina bagli olarak degisiklik gosterir (Biricik vd.
1996).

3. Malzeme ve Yontem
3.1. Malzeme

Deneylerde kullanilacak olan kiilii elde etmek i¢in, Corum ili, Osmancik il¢esinde ¢eltik hasat
sonrast tarlada kalan saplar kullanilmistir.

3.2. Deney orneklerinin hazirlanmasi

Celtik sap1 oncelikle, hacmi kii¢liltmek i¢in, 6zel hazirlanmis tel kafeslerde kontrolsiiz olarak
kendi halinde &n yakmaya tabi tutulmustur. On yakma ile elde edilen malzeme, sicaklik ve
zaman bakimindan kontrollii olarak 400°C, 500°C, 600°C, 700°C, 800°C, 900°C, 1000°C’de
1.5 saat siireyle yakilmigs ve oda sicakligima kadar ani bir sekilde sogutularak kil elde
edilmistir. Elde edilen kiil, degirmende 6giitiilerek inceltilmistir.

3.3. Yontem

Elde edilen kiillerin, XRD analizleri yapilmis, elde edilen sonuglara gére SEM goriintiisii
almmig ve mekanik deneye tabi tutulmustur. Yapilan ¢aligsmalar sonucunda ise puzolaniklik
ozelliginde en uygun sicaklik derecesi tespit edilmistir.

4. Deneysel Bulgular ve Degerlendirme
Puzolanik aktivitenin belirlenmesi i¢in fiziksel ve mekanik deneyler yapilmistir.
4.1. Puzolanik aktivitenin fiziksel deneylerle belirlenmesi

Puzolanik aktivitenin fiziksel yollarla incelenmesi i¢in biitiin kiil gruplarn iizerinde, XRD
analizi yapilmigtir. Celtik sap1 kiili XRD sonuglari, sirastyla Sekil 1 -2 -3-4-5-6-7’de
verilmistir. XRD analizinde, 1,5 saat siire ile 400°C, 500°C, 600°C, 700°C, 800°C, 900°C ve
1000°C sicaklikta yakilan CSK 6rneklerinin biitiin gruplarinda belirgin piklere rastlanmigtir.
Ancak bu pikler igerisinde amorf yapinin en belirgin oldugu kiiliin 600°C’de yakilan CSK
oldugu belirlenmistir. 600°C sicaklikta yakilan kiillerin SEM goriintiileri alinmig ve EDS
analizleri ¢ikarilmistir. SEM goriintiileri Sekil 8’de, EDS sonuglar1 ise Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1. Celtik sap1 kiiliiniin EDS sonuclari

Element 600°C Celtik Sap1 Kiilii

(%)
Mg 2,14
Al 0,43
Si 29,71
P 0,77
Cl 3,34
K 7,04
Ca 3,81
0] 52,76
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Sekil 1. 400°C’de yakilan geltik sap1 kiiliiniin XRD analizi
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Sekil 2. 500°C’de yakilan geltik sap1 kiiliiniin XRD analizi
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Sekil 3. 600°C’de yakilan geltik sap1 kiiliiniin XRD analizi
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Sekil 4. 700°C’de yakilan geltik sap1 kiiliiniin XRD analizi
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Sekil 5. 800°C’de yakilan geltik sap1 kiiliiniin XRD analizi
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Sekil 6. 900°C’de yakilan geltik sap1 kiiliiniin XRD analizi
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Sekil 7. 1000°C’de yakilan ¢eltik sap1 kiiliiniin XRD analizi

2984
MAG:200 x HV:15.0 kV  WD:32.3 mm

Sekil 8. 600°C’de yakilan celtik sap1 kiiliiniin SEM goriintiisii
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4.2. Puzolanik aktivitenin mekanik deneylerle belirlenmesi

Mekanik deneyler, TS EN 196-1’e¢ uygun olarak 40x40x160 mm. oOl¢iilerindeki prizmalar
iizerinde yapilmustir. U¢ adet deney numunesi hazirlamak igin gerekli malzeme miktarlari,
Tablo 2°de verilmistir (TS 25, 2008).

Tablo 2. Puzolanik aktivite deneyi i¢in kullanilan malzeme miktarlari

Malzemeler Standart Miktarlar
Standart Kum 1350 gr
Sonmiis Kiireg 150 gr
Puzolan T =2 x 150 (op/dk)
Su 0,5 x (150+T)

Tablo 2’de belirtilen har¢ karisim oranlarmma gore iretilen puzolanhi harg, kaliplara
yerlestirildikten sonra, kaliplarin iizeri buharlagsmayr Onleyecek sekilde 210x185 mm
Olgiisiinde ve 6 mm kalinliktaki camla kapatilarak, 24 saat sure ile 23+2 °C’lik oda
sicakhiginda bekletildi. 24 saat sonunda kaliplar sokiilmeden 55+2°C sicakligindaki bir etiiv
icinde 6 giin daha bekletildi. Daha sonra numuneler etiivden ¢ikarilarak oda sicakligina
gelinceye kadar sogumaya birakildi. Bu siire sonunda numuneler TS EN 196-1’e gore basing
dayanimi tayini deneyine tabi tutuldu.Deney sonuglari ortalama degerleri Tablo 3’de
verilmistir. Bu deney sonucuna gore, kiillerin puzolanik 6zellige sahip oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3. Celtik sap1 kiiliiniin puzolanik aktivite deney sonuglart ve standart

degerleri
Puzolan Basing Dayanimi (N/mm?®)
Standart Deger (TS 25’e gore min.) 4
600°C’de Celtik Sap1 Kiilii 9,4

5. Sonuclar

Kiil tizerinde yapilan XRD analizinde, numunelerin tamaminda belirli piklere rastlanmustir.
Bu pikler igerisinde amorf yapinin en belirgin oldugu 600°C’de yakilan geltik sap1 kiilii
oldugu gorilmektedir. Puzolanik aktivite igin 6nemli bir gosterge olan amorf yapinin 600°C
sicaklikta elde edilen kiillerde daha yogun oldugu tespit edilmis ve yakma sicaklig
belirlemede XRD analizi sonuglari yol gosterici nitelikte olmustur. Bu dogrultuda 600°C’de
elde edilen kiil {izerinde yapilan mekanik deney sonucu da olumlu ¢ikmustir. Sonug olarak,
celtik sap1 kiiliiniin puzolanik malzeme olarak kullanilabilecegi goriilmiistiir.

Bu c¢aligsmada kullanilan kiil firminin kiil elde etme kapasitesi diisiik oldugundan, daha biiyiik

kiil elde etme kapasiteli, siirekli bir sistemde calisabilecek daha biiyiik verimli bir firin
gelistirilmesi onerilmektedir.
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Celtik sap1 kiilii elde etme siirecinde, farkli sicaklik siirelerine tabi tutularak puzolanik
aktivitesinin arastirilmasi faydali olacaktir.
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