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Bu calismada, Nevsehir Urgiip’te bulunan yataklardan elde edilen diyatomit, 6giitiilmiis ve 500 mikrometre
kare goz agiklikli elekten gecen kismi piyasadan temin edilen kartonpiyer algist ile baglanarak diyatomit esasl
hafif yap1 elemant {iretimi arastirilmistir. Karisimda sadece 6giitlilmiis diyatomit, diyatomite gore agirlik¢a %15,
25 ve 35 oranlarinda kartonpiyer algisi ve su kullanilmigtir. Plastik kivamda yogurulan karisim, 40x40x160 mm
boyutlarinda kaliplara dokiilerek 24 saat siireyle bekletilmistir. Her bir karigimdan iicer adet numune tiretilmistir.
Bu siire sonunda kaliptan ¢ikarilan numuneler etiive alinmigtir. Etiivde 100+2°C sicaklikta 24 saat bekletilip
kurutulan numuneler firma alinmis ve sicaklik tedrici olarak 1100°C’ye ¢ikartilarak toplamda 24 saat
pisirilmistir. Numuneler laboratuvar ortaminda oda sicakligina kadar tedricen sogutulmus ve birim agirlik,
basing dayanimi ve egilme dayanimi ve agirlik¢a su emme testlerine tabi tutulmustur. Artan algi miktarina bagl
olarak, drneklerin birim agirlik, basing ve egilme dayanimlari da artmustir. Yine artan al¢t miktarina bagl olarak
su emme degerleri azalmigtir. Deneysel ¢aligmalar 1s18inda, diyatomit ve al¢1 karisiminin hafif yapi elemamn
iiretiminde kullanilabilme potansiyelinin oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Diyatomit, al¢1, hafif yap1 elemani, basing dayanimi

EFFECT OF GYPSUM ADDITIVE ON THE MECHANICAL
PROPERTIES OF DIATOMITE-BASED LIGHTWEIGHT
CONSTRUCTIONAL COMPONENTS

ABSTRACT

In this study, diatomite obtained from the deposits in Urgiip (Nevsehir) was ground, sifted through square-
mesh sieves with apertures of 500 micrometres and bound by means of carton-pierre stucco to investigate
diatomite-based lightweight constructional components. Mixtures were prepared with ground diatomite, carton-
pierre stucco at ratios of 15, 25 and 35% in weight with respect to diatomite, and water. The mixtures were
kneaded to plastic consistency, placed into pre-lubricated moulds of 40x40x160 mm in size. Cast samples were
kept in moulds for 24 hours, then removed and then were taken into drying-oven. Three samples were produced
from each mixture. The samples were dried in the oven at 100+2°C for 24 hours and fired for 24 hours at a
temperature gradually raised to 1100°C. The fired products were progressively cooled down to room temperature
and unit weight, compressive strength, bending strength and water absorption (by weight) tests were performed.
Values of unit weight, compressive strength and bending strength were increased as the quantity of stucco
increased while water absorption values were decreased. Experiments showed that the mixture of diatomite and
stucco has the potential to be used in the production of lightweight constructional components

Keywords: Diatomite, carton-pierre stucco, lightweight constructional component, compressive strength
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1. GIRIS

Binalarda duvarlarin hafif yapi elemanlarindan imal edilmesi, binaya etki eden kuvvetlerin, 6zellikle de
deprem yiiklerinin azaltilmasi agisindan dnem tagimaktadir. Ayrica duvarlarda hafif ve 1s1 yalitim degeri yiiksek
yapt malzemelerinin kullamimi enerji kaybini azaltmayr da saglamaktadir. Ulkemizde bu amagla duvar
yapiminda bims, pomza, gazbeton vb. duvar bloklarinin kullanimi yaygindir [1].

Hafif beton blok elemani iiretiminde kullanilan bir baska malzeme ise diyatomittir. Diyatomit, puzolanik
aktivitesi yiiksek olan bir malzeme olup, kimya endiistrisinden saglik ve gida iiriinlerine kadar bir¢cok alanda
kullanilmaktadir. Ancak SiO, oram diisiik ve safsizlik olarak kil bilesenleri igeren diyatomitlerin yapi
malzemeleri endiistrisinde kullaniminin arastirilmasi oldukg¢a yenidir [2]. Diyatomit, diyatome ad1 verilen tek
hiicreli yosun tiiriiniin silisli iskeletlerinin birikmesi ve ¢okelmesiyle olusmus bir kayag ¢esididir [3]. Rezervler,
olusma ortaminin yapisi ve sartlarina bagli olarak, genellikle kil, volkanik kiil, kum ve organik kalintilar
igermektedir [4].

Diyatomit, sanayinin bir¢ok dalinda yaygin sekilde kullanilmaktadir. Filtre yardimer malzemesi, dolgu
malzemesi, 1s1, ses ve elektrik yalitim malzemesi, sogurucu, asindirici ve yiizey temizleyici malzeme olarak
kullanim1 bu alanlara 6rnek olarak verilebilir. Yap1 sektoriinde ise, beton ve har¢ imalatinda su fazlaligini telafi
etmek, ¢imentonun mekanik 6zelliklerini iyilestirmek ve puzolanik dolgu amaciyla, hafif beton {iriinlerinde
agrega olarak, ¢esitli tugla iriinlerinde hafiflik ve yalitim 6zelliginden yararlanmak amaciyla ana malzeme ya da
katk1 maddesi olarak kullanilmasi y6niinde aragtirmalarin devam ettigi bir malzemedir [5].

Geng [6] diyatomitin betonun iglenebilme 6zelliklerine, priz stiresine ve eksenel yiik altindaki davranigina
etkilerini aragtirmistir. Deneysel ¢aligsmalar sonucunda, diyatomitin betonda priz geciktirici katki maddesi olarak,
yiikksek su emme kapasitesinden dolayr betonun terlemesini onlemek amaciyla su tutucu olarak ve diisiik
su/baglayict oranli betonlarda dayanim artirict katki maddesi olarak kullamilabilecegini bildirmistir. Sezgin [5],
diyatomitin hafif beton elde edilmesinde agrega olarak, ¢ati yalinminda dogrudan déseme iistiine serilerek ve
dekoratif al¢1 plaklarin agirliklarinin hafifletilmesinde katki olarak kullanimini ¢alismis ve olumlu sonuglar
almigtir. Bideci [7] diyatomitin tugla iretiminde kullanilabilirligini aragtirmistir. Bunun igin tugla kili ve
diyatomit malzemeleri kullamlarak, farkli karigim oranlarindaki deney numunelerini, 800, 900 ve 1000°C
sicakliklarda pisirmistir. Deneysel calismalar sonucunda, %20 diyatomit katkili iiriinlerin 900°C'de pisirilmesi
ile mekanik ozellikleri yerine getirebilen iiriin elde edilebilecegi gériilmiistiir. Pimraksa ve Chindaprasirt [8],
diyatomiti %15 kireg, %5 alg1 ile baglayarak bu karisimin hafif tugla yapiminda kullanilabilirligini
arastirmislardir. Bu oranlarla 14,5 N/mm? basing dayanimli, 0,88 g/cm3 birim agirlikta numuneler liretmiglerdir.
Diyatomiti 500°C sicaklikta kalsine ettiklerinde ise 17,5 N/mm? basing dayamminda, 0,73 g/cm® birim hacim
agirlikta numuneler iretmiglerdir. Gokkonca [4], kalsine edilmeden kullanilan diyatomitin puzolanik
aktivitesinin ucucu kiilden daha yiiksek, silika dumanindan daha diisiik oldugunu belirtmistir.

Literatiir incelendiginde, lilkemizde potansiyel varligi yiiksek degerlerde olan diyatomitin yapi malzemesi
alaninda kullaniminin heniiz arastirma boyutunda oldugu goriilmektedir. Bu konudaki mevcut aragtirmalara yeni
bir bakis acistyla yaklasmak amaciyla, bu calismada, Nevsehir, Urgiip’te bulunan diyatomit rezervlerinden elde
edilen diyatomit 500 um ve altinda incelikte 6giitiilmiis ve al¢1 ile gesitli oranlarda karistirilarak hafif ve
dayanimi yiiksek bir kompozit malzeme {iretilmesi hedeflenmistir. Boylece, yerel bir hammadde olan
diyatomitin dogal haliyle temel bilesen olarak kullanildigi; priz diizenleyici olarak ise al¢inin kullanildigi hafif
ve cevre kosullarma karsi dayanikli bir malzemenin yap1 sektoriine kazandirilmasi hedeflenmistir. Yoresel
diyatomit rezervlerini mevcut kullanim alanlarmin diginda, yeni bir endiistriyel alanda degerlendirmek ve
diyatomiti hafif ve belirli bir dayanima sahip kompozit yap1 malzemesi iiretiminde kullanmak bdlge ve iilke
ekonomisine katki saglayacaktir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

Deneysel ¢alismada ana malzeme olarak kullamilan diyatomit, Nevsehir Urgiip’te bulunan diyatomit
rezervlerinden elde edilmistir. Rezervde bulunan diyatomit mineralleri igerdigi silika (SiO,) miktar1 itibariyle
(yaklasik %90 oraninda) kaliteli ve beyaz renklidir. Caligmada kullanilan diyatomitin kimyasal analiz sonuglar1
Tablo 1°de verilmistir. Karigimlarda kullanilan al¢1 ise piyasadan temin edilen kartonpiyer algisidir (Sekil 1).
Kartonpiyer algis1 6zel caligmalar i¢in gelistirilmis ince taneli, yiiksek dayanim ve ylizey sertligine sahip bir alci
tiiriidiir. Karigimlarda kullanilan alginin teknik 6zellikleri Tablo 2’de verilmistir. Karigimlarin hazirlanmasinda
Nigde sebeke suyu kullanilmistir.
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Tablo 1. Calismada kullanilan diyatomitin

kimyasal bilegimi

Bilesen Oran (%)
SiO; 87,72
Al,O; 2,77
TiO, 0,13
Fe, 0, 2,15
Ca0O 2,02
MgO 0,43
Na,O 0,16
K,O 0,08
SO, 0,02
KK* 4,65
Toplam 100,13
*Kizdirma kaybi

Tablo 2. Calismada kullanilan al¢inin teknik

ozellikleri
Ozellik Seviye
Aderans dayanimi 0,3 N/mm’
Donma siiresi 180-210 dk
Kuru yiizey sertligi min 40 shore D
Basing dayanimi min 2,5 N/mm?
Su emme %30

Birim hacim agirligi

720-740 kg/m®

Sekil 1. Ogiitiilmiis diyatomit ve alc1
Diyatomit kayaclart Mimarlik Fakiiltesi laboratuvarinda bulunan halkali degirmende 6giitiilmiis ve goz acikligt
500 pum olan elekten elenmistir. Karisimlarda, diyatomit miktaria gore agirlikga %15, %25 ve %35 oranlarinda

al¢1 kullanilmustir. Karigimlarin kompozisyonlart Tablo 3 te verilmistir.

Tablo 3. Karigimlarin kompozisyonlari

o | Vg | As@ | su@
K15 450 67,5 600
K25 450 112,5 620
K35 450 157,5 635
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2.2. Metot

Diyatomit ve algi bilesenli karisimlar 40x40x160 mm boyutlarinda kaliplara dokiilerek 24 saat siireyle
laboratuvar ortaminda birakilmistir. Sertlesen numuneler kaliplardan cikarildiktan sonra biinyesinde bulunan
suyun uzaklagmasi i¢in 100£2°C sicakliktaki etiivde 24 saat siire ile bekletilmistir. Etiivden ¢ikarilan numuneler
sicaklik artis hizi 8°C/dk olan bir elektrikli firina yerlestirilerek 1100+£5°C sicakliktaki firinda 24 saat siire ile
pisirilmistir (Sekil 2). Firin rejimi, dakikada 3°C artisa karsilik gelecek sekilde segilmistir. Numuneler, istenilen
pisirme sicaklifinda 2 saat bekletilmis, daha sonra, firin i¢ sicakligi kendiliginden ortam sicakligina diisene
kadar yine firinda bekletilmistir. Rejimdeki sicaklik artiginin yavas segilmesi ile ani su kaybindan dogabilecek
catlamalarin 6niine gegmek amaglanmistir. Laboratuvar ortam sicakligina kadar sogutulan numuneler kaliplardan
¢ikarilarak tizerlerinde birim agirlik, basing dayanimi, egilme dayanimi ve su emme deneyleri gergeklestirilmistir
(Sekil 3).

(@ (b)

Sekil 3. Firindan ¢ikarilmis numuneler (a) iist goriiniis, (b) yan goriiniis

Her bir seri i¢in liger adet numune kullanilarak ortalama degerler alinmistir. Numunelerin basing ve egilme
dayanimlar1 TS EN 1015-11 [9]’e uygun olarak bulunmustur. Numunelerin egilmede ¢ekme dayanimini bulmak
icin, prizmatik numuneler {i¢ noktadan yiikleme deneyine tabi tutulmustur (Sekil 4). Numunelerin basing
dayanimlarinin tespiti tek eksenli basing deneyi ile gergeklestirilmistir. Numunelerin basing dayanimlarinin
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tespitinde, egilmede ¢ekme deneyine tabi tutulmus olan 40x40x160 mm boyutlu prizmatik numunelerin yaklasik
olarak ortalarindan kirilmalariyla elde edilen yarim numuneler kullanilmistir (Sekil 5). Numunelerin su emme
degerleri TS 3624 [10]’e uygun olarak bulunmustur.

Sekil 4. Egilme dayanimi deneyi

Sekil 5. Basing dayanimi deneyi

3. BULGULAR VE TARTISMA

Caligma kapsaminda iretilen numunelerin birim hacim agirliklari ile TS EN 1015-11 [9]’e gore 6l¢iilen basing
ve egilme dayanimi degerleri ile agirlik¢a su emme oranlar1 Tablo 4’te sunulmustur.

287



OHU Miih. Bilim. Derg. / OHU J. Eng. Sci., 2017, 6(1): 283-289

M.V. GOKCE, S. AKCAOZOGLU

Tablo 4. Numunelerin birim agirlik, basing dayanimi ve egilme dayanimi ve agirlikga su emme

degerleri
Numune Birim agirhk Basin¢ dayanim | Egilme dayanim o
Kodu (glem®) (N/mm?) (N/mm?) Suemme (%)
K15 1,08 4,64 1,90 46,0
K25 1,22 17,23 3,30 35,9
K35 1,24 33,42 3,84 33,3

Tablo 4 incelendiginde, karisimdaki al¢i miktar1 arttikca numunelerin birim agirlik degerlerinde artma
goriilmiistiir. En ytiksek birim agirlik degeri %35 oraninda alg1 iceren numunelerde goriilmiistiir. Numunelerin
birim agirlik degerleri 1,08-1,24 g/lcm® arasinda degismektedir. Bu degerler, calisma kapsaminda iiretilen
numunelerin hafif betonlara gore olduke¢a diigiik birim agirlik degerlerine sahip oldugunu gostermektedir.

Karisimdaki al¢1 miktar1 arttikga numunelerin basing dayanimlarinda da ciddi bir artig gézlenmistir. K35 kodlu
numunenin ortalama basing dayanimi 33,42 N/mm? bulunmustur. Bu deger tastyici hafif beton sinir1 olan 17
N/mm?nin olduk¢a iizerinde bir degerdir. Calisma kapsaminda iiretilen %25 ve %35 oraminda alg1 igeren
numuneler hafif olmalarinin yani sira oldukga yiiksek dayanimlar sergilemiglerdir.

Numunelerin egilme dayanimlarinda da basing dayanimlarina paralel bir sonug gézlenmistir. Al¢1 miktari fazla
olan numunelerin egilme dayanimlari da yiiksek degerler sergilemistir. Bu durumun, algmnin karigimdaki
bosluklari doldurarak daha yiiksek yogunluk ve mukavemet saglamasindan kaynaklandigi diisiniilmektedir.

Numunelerin agirlik¢a su emme oranlarini tespit etmek amactyla, her bir numune 6nce 100°C sicakliktaki
etiivde 24 saat bekletilerek kuru duruma getirilmis ve numunenin bu durumdaki agirlig: 6l¢iilmistiir. Sonra kuru
numuneler su dolu bir kap igerisinde 24 saat bekletilerek, numunelerin doygun yiizey agirliklart 6l¢iilmiistiir.
Deney sonucunda, numunelerin su emme oranlari %33,3, 35,9 ve 46,0 bulunmustur. Calisma kapsaminda
iiretilen numunelerin su emme oranlarinin hafif betonlara gore (%12-22) yiiksek oldugu gozlenmistir. Bu durum,
numunelerin bosluklu bir yapida oldugunu ve bosluklarin disa agik yapida oldugunu gostermektedir. Ancak,
karisimdaki al¢i miktari arttikga numunelerin su emme oranlarmin azaldigi goriilmiistiir. Alginin karigimdaki
bosluklarin kapatilmasinda etkisi oldugu goriilmektedir.

4. SONUCLAR

Bu calismada Nevsehir, Urgiip’te bulunan diyatomit rezervlerinden elde edilen diyatomitin al¢1 ile cesitli
oranlarda karistirilmasiyla hafif yapi elemani tiretimi gerceklestirilmis ve asagidaki sonuglara varilmistir:

e Karigimda al¢1 miktar1 arttikga numunelerin basing dayanimi, egilme dayanimi ve birim agirlik degerleri
artmaktadir. Alginin diyatomit baglayicili karigimlarda, priz diizenleyici ve bosluklart kapatici bir etkisinin
oldugu goriilmektedir.

e Uretilen numunelerin su emme degerleri hafif betonlara gore yiiksek cikmustir. Uretilen kompozit
numunelerin yapt elemani iiretiminde kullanilmasi durumunda, bu o&zelligi dikkate alinarak O6nlem
alinmalidir.

Calisma kapsaminda tiretilen %25 ve 35 oranlarinda alg1 iceren diyatomit baglayicili kompozit numunelerin
birim agirlik ve basing dayanim degerleri tasiyict hafif beton sinirlari icindedir. Uretilen bu hafif yapi
malzemelerinin depreme dayanikli yap: tasarimi alaninda, binalarda 6li yiikii azaltmak amaciyla, tasiyici
olmayan duvarlarda kullanilmast miimkiindiir.
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