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OZET

Giiniimiiz yap1 sektoriinde ekolojik yapi malzemelerinin tercih edilmesi son derece 6nemli duruma gelmistir. Ekolojik
yap1 malzemeleri yasam dongiileri boyunca minimum diizeyde enerji harcayan, hammaddelerinin elde edilmesi, islenmesi,
kullanimi, bakim-onarim ve atik olusumlari sirasinda gevreye ve insan sagligina zarar vermeyen malzemelerdir. Gliniimiiz yap1
iiretiminde yaygin olarak kullanilan ¢imentonun yiiksek maliyeti ve cevreye olumsuz etkileri géz oniine alindiginda alternatif
malzeme arastirmalar1 geregi ortaya ¢ikmaktadir. Kyoto Protokolil ve benzer batili anlagmalar sonucunda sera gazi salinimina
getirilen siirlamalar, birgok alanda oldugu gibi diinya CO, salinimmimn %5-10"nu elinde bulunduran ¢imento endiistrisini de
etkilemektedir. Bu anlagmalar geregince iiye iilkelerin ¢imento {ireticileri; iiretim teknolojisini yenilemenin yan1 sira CO; salinimi
olmayan, maliyeti azaltan ve ayrica teknolojik istiinliikler saglayan dogal puzolanlari kullanmay1 hedeflemektedir. Bu kapsamda
¢imento katki maddesi olarak kullanilan dogal puzolanlarin (zeolit, perlit, dolomit ve kolemanit) ekolojik etkileri ve CEM 1 42.5
R ¢imentosuyla agirlikga % 0, 10 ve 20 oranlarinda yer degistirilerek {iretilen ¢imento har¢ prizmalarinin mekanik 6zellikleri
degerlendirilmistir. 28 giinlik egilmede ¢ekme ve basing dayanimui test sonuglari incelendiginde; en yiiksek degerleri dolomit
katkili numunelerin, en diisiik degerleri ise kolemanit katkili numunelerin verdigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Dogal puzolanlar, ¢imento, sera gazi salinimi,

Ecological Effects of Natural Pozzolans Used Additive
Material in Cement

ABSTRACT
It is vital to prefer ecological materials by constructors in today’s market. Ecological construction materials not only offer
low energy consumption during their lifecyle but also gives no harm to human health and environment during the period of
manufacturing raw materials, processing, using, maintenance and repairing and also waste management. Considering cement’s
high cost and negative impact on the environment, the need for the alternative material research emerges. As a result of Kyoto
Protocol and similar western agreements, there has been some limitations to greenhouse gas (GHG) emission. Those limitations
also have an impact on global cement industry which holds 5-10% of the whole GHG emissions in the world. According to the
terms and conditions of these agreements, cement manufacturers of member nations aims to use natural pozzolans which not only
offer low cost and technological advantage but also have no GHG emission as well as renewing manifacturing technology. In this
context, ecological effects of natural puzzolans (zeolite, perlite, dolomite, and colemanite) used as an additive material in cement
and the mechanical properties of production cement mortar was replaced with CEM | 42,5 R in ratio % 0, % 10 and % 20 by
weight were evaluated. 28-days of flexural and compressive strength test results are analyzed; has been found that the highest
values dolomite addition samples, the lowest values colemanite addition samples.
Key Words: Natural pozzolan, cement, GHG emissions,
1.GIRIiS (INTRODUCTION)

Birgok iilkede oldugu gibi {ilkemizde de niifus
artig1 ve teknolojik gelismeler sonucunda enerji tiiketimi
ve ¢evre kirliligi artmaktadir. Dogadaki enerji
kaynaklariin hizla tiiketilmesi, son yillarda karsilasilan
en Onemli g¢evresel sorunlarin baginda gelmektedir.
Niifus artis1 sonucunda artan barinma ihtiyaglar1 gevre
ve insan saghgmi tehdit etmeyecek  sekilde
planlanmalidir. Bu nedenle giiniimiiz yap1 sektoriinde

Yapilarin ¢evreye olan etkisi endise verici
boyutlara gelmistir. ABD’de, ticari ve konut binalar
toplam enerjinin % 40’n1, elektrigin  %70’ni,
hammaddelerin %40’n1 ve tathh su miktarmin %12 ni
tilketmektedir. Sera gaz1 emsiyonunun % 30’una neden
olmakta ve 136 milyon ton ingaat ve yikim artigt
iretmektedir ABD’de kullanilan ham maddelerin %60°1
binalarda  kullanilmaktadir. Bu  nedenle  yapi
malzemesinin sec¢imi siirdiiriilebilir tasarim agisindan

stirdiirtilebilir yap1 malzemelerinin tercih edilmesi son
derece onemli duruma gelmistir.

* Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
e-posta: hadaantaban@kilis.edu.tr
Digital Object Identifier (DOI) : 10.2339/2012.15.4, 185-190

¢ok 6nemlidir [1].

Stirdiiriilebilir yap1t malzemeleri yasam dongiileri
boyunca  minimum  diizeyde enerji  harcayan,
hammaddelerinin elde edilmesi, islenmesi, kullanimu,
bakim-onarim ve atik olusumlar1 sirasinda gevreye ve
insan sagligina zarar vermeyen malzemelerdir
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[2].Yasam dongiileri g6z Oniine alinarak, yapi
malzemeleri ve Triinlerine ¢evresel siirdiiriilebilirlik
Ozelligi kazandirmak igin iiretim asamasinda belli
yontemler uygulanmali ve ¢esitli 6nlemler alinmalidir.
Bu 6nlemler; kirliligi engelleme, atik miktarin1 azaltma
ve geri doniigsiimlii bilesen miktarini artirma olarak
sayilabilir [3].

2. MATERYAL VE YONTEM(MATERIAL AND
METHOD)

2.1. Materyal (Material)

Bu aragtirmada CEM 1 42,5 R tipi ¢imento ve
¢imento katki maddesi olarak Zeolit (Z), Perlit (P),
Dolomit (D), Kolemanite (K) ait kimyasal analiz
sonuglar1 Cizelge 1°de verilmistir. Ayrica standart kum

Kyoto Protokoli:l Birlesmis Milletler c¢atis1 ¢ karisim suyu olarak da sehir sebeke suyu
altindaki  dlkelerin  Iklim  Degisikligi  Cergeve kullamlmistir.
Cizelge 1. Cimento ve katki maddelerinin kimyasal analiz sonuglart
Bilesen SiO, Al,O3 Fe,0s B,0O; CaO MgO SO; Naz0 K20 K.K.
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Zeolit 69,45 10,50 132 0,00 4,94 2,78 0,10 0,00 4,16 3,93
Perlit 70,36 12,22 331 0,00 1,58 0,21 1,24 1,14 7,23 2,10
Dolomit 0,14 0,01 0,12 0,00 32,25 20,09 015 0,00 0,00 46,68
Kolemanit 7,65 0,12 0,04 38,12 27,40 1,82 0,41 0,15 0,00 22,64
Cimento 19,20 4,76 2,98 0,00 65,12 1,50 2,47 0,64 0,56 1,42

Konvansiyonu (UNFCCC) ile ilgili bir anlagmasidir.
Kyoto Protokolii kapsaminda bazi iilkelerin sera gazi
emisyonlarim  azaltmas1 talep edilmektedir. Iklim
Degisikligi ile ilgili hiikiimetler arasi panel, diinyada
sicakligin kiiresel artigini tahmin etmis ve karbondioksit
gazmin kiiresel 1sinmada en O6nemli sera gazi oldugu
konusunda goriis birligine varmiglardir. Guiniimiizde
stirdiirtilebilir teknoloji i¢in; enerji, dogal kaynaklar ve
¢evrenin korunmasi ii¢ 6nemli faktér olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Diinyada toplam CO, emisyonunun
yaklastk % 5-10’u  ¢imento {iretimiyle ortaya
¢ikmaktadir. Bugiin kiiresel 1sinmada en onemli rolii
oynayan CO, gazi emisyonunun azaltilmasi amaciyla
birgok arastirma ve girisimler baslatilmig ve devam
ettirilmektedir. Ayrica CO, emisyonunu ve enerji
tilketimini azaltarak, ¢imento liretiminin neden oldugu
cevresel etkiyi de azaltabilir [4].

Cimento maliyeti ve tiilketimini azaltmak i¢in
baglayict oOzellige sahip malzemeler katkili ¢imento
iretmek i¢in kullamilabilir. Katkili ¢imento, portland
¢imentosuna gore ¢cok daha az enerji tiiketimi saglamasi
ve bazi ozelliklerinin getirdigi ilave katkilardan dolay1
yapt sektoriinde genis bir kullanim alani bulmustur. Bu
malzemeler endiistriyel atiklar (yapay puzolanlar) ve
dogal puzolanlardir. Ingaat sektoriinde yaygin olarak
kullanilan endiistriyel atiklarin basinda; ugucu kiiller,
silis dumani, yiiksek firin ciirufu, piring kabugu kiilii ve
mermer tozu gelmektedir. Dogal puzolanlar ise;
volkanik tiifler, volkanik camlar, volkanik kiiller,
diatomitler, 1s1l islem gormiis kil ve seylerdir [5,6].

Bu ¢alismada dogal rezervlerin degerlendirilmesi
amaci ile zeolit, perlit, bor (kolemanit), dolomit % 0, 10
ve 20 oranlarinda CEM I 42.5 R tipi ¢cimentosu yerine
agirlikga ilave edilerek ¢imento har¢ Ornekleri
uretilmistir. Cimento har¢  o6rneklerinin - mekanik
ozelliklerinden egilmede g¢ekme ve basing dayanimlari
belirlenmis ayrica farkli katki malzemelerinin ingaat
sektoriinde kullanim potansiyeli ¢evresel etkileri
bakimindan degerlendirilmistir.

2.1.1. Zeolit (Zeolite)

Zeolit ornegi Balikesir ili Bigadi¢ bolgesinde
yiizeylenen kayaglardan almmustir. Ozgiil agirhg 2,30
glem® ve 6zgiil yiizeyi ise 3433 cm®/g *dur.

Volkanik veya volkano-sedimanter malzeme
olan dogal zeolitler ii¢ boyutlu kafes yapisina sahiptir,
alkali ve alkalin toprak katyonlarin sulu aliiminyum
silikatlaridir. Zeolit kristalinin en kii¢iik yap1 birimi
Si0; ya da AlO, dortyiizlisiidir. Bu dortyiizliilerin
degisik sekilde uzayda Dbirlesmelerinden zeolitin
gozenek ve kanallar igeren kristal yapis1t meydana gelir
[7].

Dogal zeolitler iginde en yaygin olanlar
Klinoptilolit, Analsim, Holandit, Sabazit, Eriyonit,
Mordenit'dir. Bunlar igerisinde en ¢ok aranan 6zellikleri
tagtyan tiirii klinoptilolittir. Klinoptilolitin degisebilir
katyonlar Na*, K*, Ca®* ve Mg2+ >dir. Zeolitler fiziksel
ve kimyasal ozelliklerinden dolayi, kirlilik kontroli,

enerji verimliligi, madencilik, tarim ve hayvancilik gibi
bir¢ok alanda kullanilmaktadir [8].

2.1.2. Perlit (Perlite)

Perlit 6rnegi Ankara Cubuk bolgesindeki ocaktan
getirilen malzemenin ogiitiilmesiyle elde edilmistir.
Ozgiil agirhign 2,25 g/em® ve dzgiil yiizeyi 3380 cm?/g
dir.

Perlit petrografik anlamda riyolitten dasite kadar
degisebilen kimyasal bilesimde olan, %2-5 oraninda
ucucu bilesen igeren ve tipik sogan kabugu dokusu
gosteren, volkanik camsit kayaglara denir. Ticari
anlamda perlit ise 850-1100 °C arasinda ani olarak
sitildiginda ilk hacminin 10-30 kati kadar genlesen ve
cok hafif bir agrega haline gelen volkanik camdir [9,10].

Volkanik tiif bakimindan zengin olan Tirkiye’de
zeolitik ve perlitik tiiflerin ¢imento katkist olarak
kullanilabilme  olanaklar1 incelendiginde, perlitik
tiflerin ~ 0giitiilmesindeki  giicliige ragmen yiiksek
puzolanik aktivite gosterdikleri ve ¢imento 6zelliklerini
iyilestirdigi belirlenmistir [11,12].
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Tirkiye, diinya genelinde perlit rezervi
bakimindan ABD ve Yunanistan’dan sonra igiincii
sirada yer almaktadir. Bu durum perlitin yap1 malzemesi
olarak kullanim olanaklarinin arastirilmasi ig¢in 6nemli
bir nedendir Genlestirilmis perlit az hacimli, diisiik
yogunlukludur, fiziksel olarak esnektir ve dogal bir
yalittm maddesidir [13].

2.1.3. Dolomit (Dolomite)

Dolomit 6rnegi Kahramanmaras ili Hartlap
bolgesinde yiizeylenen kayaglardan alinmustir. Ozgiil
agirligi 2,86 g/em?® ve 6zgiil yiizeyi 3500 cm?/g *dur.

Kiregtagi, dolomit ve aragonit ile bunlarin
metamorfik iiriinleri dogada ve 6zellikle tilkemizde ¢ok
yaygin olarak bulunan karbonatli kayaglarin ingaat

Cizelge 2. Cimento harglarinin malzeme miktarlar

Tirkiye’de bulunma bakimindan ©nemli olan bor
mineralleri; Boraks (Tinkal), Kernit, Uleksit,
Kolemanit, Pandermit ve Hidroborasit’tir. Bunlarin
arasinda Kolemanit minerali (Ca,B¢O;;.5H,0) sadece
Tiirkiye ve ABD’de bulunmaktadir [17].

2.1.5. Cimento (Cement)
Bu caligmada, Cizelge 1°de kimyasal 6zelikleri
verilen CEM I 42,5R ¢imentosu kullanilmustir.
2.1.6. CEN Standart Kumu (CEN Standard
Sand)

Cimento har¢ numunelerinin hazirlanmasinda TS
EN 196-1 uygun Rilem-Cembureau standart kumu
kullanilmistir [18].

Numune Katki ikame Katki ikame Cimento Su miktar1 Rilem kumu
tiirii orani (%) miktari (g) miktari (g) Q) 9)
R 0 0 450 225 1350
Z10 10 45 405 225 1350
Z20 20 90 360 225 1350
P10 10 45 405 225 1350
P20 20 90 360 225 1350
D10 10 45 405 225 1350
D20 20 90 360 225 1350
K10 10 45 405 225 1350
K20 20 90 360 225 1350

sektoriinde kullanimi olduk¢a Onemlidir. Kiregtaginin
ana mineralojik bileseni kalsittir. Degigik oranlarda
demir, magnezyum karbonat, kil mineralleri ve kuvars
icerigine sahiptir. Resifal kiregtaslart genellikle saf ve
klastik elemanlar icermedigi halde yiiksek dolomit
igerikli olabilmektedir [14].

Kimyasal bilesimi CaMg(COs), olan dolomit
ikili karbonat bilesigi olup CaO’in yerini kismen veya
tamamen MgO ’in almasi ile olusmaktadir.
Rombohedral kristal kafes yapisina sahip olan dolomit
kimyasal bilesiminde % 30,4 CaO, % 21,8 MgO ve %
47,8 CO; igerir. CaO igeriginin artmasi durumunda
karbonatli dolomit ve dolomitli kiregtaglarna gegilir.
Cimento iiretimi i¢in % 65 CaCOj ve diisiik alkali orani
gereklidir. MgO igerigi % 4 ten diisiik olmalidir [15,16].

Diinya’da ve Tirkiye’de oldukca genis bir
rezerve sahip olan dolomit; basta demir-gelik sanayi,
cam, seramik, boya, giibre, tugla, ¢imento ve insaat
sanayisinde, tarimda kullanilmaktadir.

2.1.4. Kolemanit (Colemanite)

Kolemanit &rnegi  Balikesir ili  Bigadig
bolgesinde yiizeylenen kayaglardan alinmstir. Ozgiil
agirhigr 2,39 g/em?® ve 6zgiil yiizeyi 3460 cm?/g *dur.

Diinyada bor yataklarina sahip sayili iilkelerin
basinda Tiirkiye diinya toplam rezervinin % 72’siyle
birinci swrada yer almaktadir. Ticari acidan ve

2.2. Yontem (Method)

Bu c¢alismada zeolit, perlit, dolomit ve kolemanit
katkis1 CEM 142.5 R ¢imentosuyla agirlik¢a % 0, 10 ve
20 oranlarinda yer degistirilerek (ikame edilerek) TS
EN 196-1’e gore 40x40x160 mm boyutlarinda Cizelge
2’de verilen malzeme miktarlarina gére ¢gimento harg
prizmalar1 iiretilmistir. Uretilen har¢ numuneleri
kontrol, zeolit, perlit, dolomit ve kolemanit katkili
olmak iizere sirasiyla; R, Z, P, D ve K simgesiyle
adlandirilmugtir.

Uretilen ¢imento harglarinin mekanik
Ozelliklerini belirlemek amaci ile 7 ve 28 giinlik
egilmede ¢ekme ve basing dayanimlart incelenmistir.
Zeolit, perlit, dolomit ve kolemanit katkisinin ¢imento
igerisinde kullamim potansiyeli ve c¢evresel etkileri
degerlendirilmistir.

3. BULGULAR TARTISMA (FINDINGS AND
DISCUSSION)

Bu calismaya ait farkli oranlarda zeolit, perlit,
dolomit ve kolemanit katkilari ile firetilen g¢imento
harclarinin 7 ve 28 giinliik egilmede ¢ekme ve basing
dayanim1 sonuglar1 Cizelge 3’de verilmistir. Ayrica
cimentonun iretimi sirasinda gereken enerji miktarin
ve CO, emisyonu azaltmak igin Onerilen bu alternatif
katki malzemelerinin ingaat sektoriinde kullanim
potansiyeli ¢cevresel etkileri ile agiklanmustir.
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Cimento Harc¢larmmin 7 ve 28 Giinliik
Egilmede Cekme Dayamim Sonugclar
(Cement Mortars of 7 and 28 Days
Compressive and Flexural Strenght Test
Result)

Cimento har¢ prizmalarinin 7 ve 28 giinliik
egilmede c¢ekme ve basing dayanimi test sonuglari
Cizelge 3’de, verilmistir.

dolomit miktarindaki artisla dogru orantili olarak
arttirmigtir. Fakat ileriki yaglarda ¢imento harglarina
etkisi arastirilarak kontrollii bir sekilde kullanilmalidir.
Ciinkii dolomit [CaMg(COs),] reaktifligi arttigindan
alkali karbonat reaksiyonuna yol agabilir.

Cimentonun Cizelge 1’de wverilen kimyasal
analizi incelendiginde CaO, SiO,, Al,O3, Fe,O3 ve eser
miktarda MgO icerdigi goriilmektedir. Cimentonun

Cizelge 3. Cimento har¢larininda ¢gekme 7 ve 28 giinliik egilmede ¢ekme ve basing dayanim degerleri

Numune tiirii Egilmede Cekme Dayanimi (MPa) Basing Dayanimi (MPa)
7 giin 28 giin 7 giin 28 giin

R 6,89 8,78 42,45 54,87

Z10 5,94 7,11 33,78 46,50

220 4,97 6,58 29,58 41,14

P10 6,21 7,84 35,72 44,20

P20 5,52 6,98 31,26 39,91

D10 6,15 8,92 39,85 58,72

D20 6,74 9,93 41,30 61,48

K10 4,39 5,26 20,12 26,83

K20 4,16 4,85 18,74 22,36

Cizelge 3°de verilen degerlerden Sekil 1-2°de
goriildiigii gibi sirastyla ¢imento harglarinin 7 ve 28
ginlik egilmede c¢ekme ve basing dayanimi
diyagramlari elde edilmistir.

12
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n_ —=— 28 GUN
8

6:\-\-/.\./ !:

R 210 220 P10 P20 D10 D20 K10 K20

Egilme Dayanimi (MPa)

Numune tiirii

Sekil 1.Cimento har¢larmin numune tiirtine goére 7 ve 28
giinliik egilmede ¢ekme dayanim diyagramu

70

60 —e— 7 GUN

—=— 28 GUN
50
ol o~ w .\
- \\N
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10

Basing Dayanimi (MPa)

Numune tiiré

Sekil 2. Cimento har¢larmin numune tiiriine gére 7 ve 28

giinliik basing dayanim diyagrami

Sekil 1-2 incelediginde; 28 giinlik egilmede
cekme ve basing dayaniminda en yiiksek degerleri
dolomit katkili (D) numunelerin, en diisiik degerleri ise
kolemanit  katkilt (K)  numunelerin  verdigi
goriilmektedir.

Cimento igerisindeki dolomit katkis1 ¢imento
harclarmin ilk giinlerdeki dayanimmini (7-28 giinliik)

tiretiminde her ne kadar ¢ok miktarda CaCOj5 bilesimli
hammaddeler kullanilsa da, dolomit kdkenli kiregtast
tozu ve mermer tozu atiklari 6zellikle beyaz ¢imento
tiretiminde kullanilmaktadir [19].

Calismada kullanilan kolemanit
(CayBg011.5H,0) katki miktarlarinin  yiiksek olmasi
(%10-20) ¢imento har¢ numunelerin egilmede ¢ekme ve
basing dayanimlart kontrol numunelerine gore ¢ok
diisiik sonuglar vermesine neden olmustur.

Bu durum literatiir incelendiginde; kolemanitin
¢imento hamurunun priz siiresini ve buna bagli olarak
¢imento har¢ numunelerinin kaliptan ¢ikarma siirelerini
¢ok fazla wuzatmas: ile aciklanabilir. Ayrica bor
mineralleri kullaniminin ¢imento har¢ numunelerinin
egilmede ¢cekme ve basing dayanimlarinda onemli bir
artisa neden olmadigi da belirlenmistir [17]. Bu nedenle
bor minerali olan kolemanitin ¢imentoda kullaniminin
cok kiigiik miktarlarda olmasit yani ortalama %5’
gegmemesinin - bu  olumsuz  sartlari  azaltacag
diisiiniilmektedir.

Bor minerali olan kolemanit kimyasal yapisinda
¢imento iretimi igin gerekli olan hammaddeleri
barimdirmaktadir  ve alkali de igermemektedir.
Kolemanitin bu temel 6zellikleri degerlendirilerek Borlu
Aktif Belit (BAB) c¢imentosu gelistirilmistir. BAB
¢imentosu  iretimi swrasinda CO, emisyonunu
azaltmaktadir. Bunun yaninda, normal Portland
¢imentosunda bulunan en 6nemli fazlardan birisi olan
CsS fazimin (Alit) olusmamasi nedeniyle klinker pisirme
sicakliginda da oOnemli o6lgiide azalma saglanarak
yaklasik % 10’luk bir enerji tasarrufu saglamaktadir.
BAB ¢imentosunun bu 6zelligi siirdiiriilebilir teknoloji
acisindan onemlidir [4,20].
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Zeolitik ve perlitik tiif katkili numunelerin (Z ve
D) ise 7 ve 28 ginlik egilme ve basing dayanimi

degerlerinin  birbirine yakin oldugu ve kontrol
numunesine gore diisiik degerler almasi dikkat
¢ekmektedir.

Bu durum dogal puzolan olarak adlandirilan bu
katkilarin ¢imento harclarinin ilk giinlerdeki dayanimin
azaltmast ve ileriki yaglarda arttirmasi ile agiklanabilir.
Katki miktarinin artmasi ile dayanim degerlerindeki fark
daha belirgin hale gelmistir. Zeolit ve perlitin puzolanik
reaksiyonu yiiksek miktarda silis (SiO;) bileseni ile
¢imentonun hidratasyonu sonucunda olusan kirecin
Ca(OH), ve suyun arasinda gergeklesmektedir. Bu
reaksiyonlar sonucunda C-S-H jeli benzeri friinler
ortaya c¢ikar, bu jellesme siirekli devam eder, ¢imento
harct mikro homojenlik kazanarak bosluklari azalir ve
ileriki yaslardaki dayanimi artar. Bu etki literatiirde
yapilan ¢aligmalar incelendiginde goriilebilmektedir
[11].

4. SONUCLAR VE TARTISMA(RESULTS AND
SUGGESTION)

Bu ¢alismada ¢imento har¢ numunelerinin 28
ginliik egilme ve basing dayanimi test sonuglar
incelediginde, en yiiksek degeri dolomit katkili (D)
numunelerin, en diigiik degerleri ise kolemanit katkili
(K) numunelerin verdigi goriilmiistiir.

Dolomit katkis1 reaktifligi arttirdigindan alkali
karbonat reaksiyonuna neden olabilecegi igin ileriki
yaslarda ¢imento harglarina etkisi arastirilarak kontrollii
bir sekilde kullanilmalidir.

Calismada kullanilan kolemanit katk1
miktarlarinin yiiksek olmasi (%10-20) ¢imento harg
numunelerin egilmede ¢ekme ve basing dayanimlarinin
kontrol numunelerine goére ¢ok disiik oldugu
goriilmektedir.  Kolemanit  ¢imento  hamurunun
hidratasyon siiresini uzattig1 i¢in ¢imento katkisi olarak
kullanimimin ortalama %5’i ge¢cmemesinin uygun
olacagi diistiniilmektedir.

Diinya bor minerali rezervinin  %72’si
Tiirkiye’de  bulunmaktadir ve bor madenlerinden
¢ikarilan {riiniin islenmesi sirasinda artik {irlinler agiga
¢ikmaktadir. Bu atik irlinlerin ¢imento iretiminde
kullanimi atik iiriiniin degerlendirilmesi ve ekonomik
fayda saglamasi agisindan Onemlidir. Ayrica bu
calismada oldugu gibi farkli bor minerallerinin ¢imento
igerisinde kullanimi da arastirilmalidir.

Zeolitik ve perlitik tif katkili numunelerin (Z ve
D) ise 7 ve 28 ginliik egilmede c¢cekme ve basing
dayanimi degerlerinin birbirine yakin oldugu ve kontrol
numunesine gore diisiik degerler aldig1 goriilmiistiir.

Volkanik tiif, bor ve dolomit bakimindan zengin
olan iilkemizde bu maddelerin ¢imento katkisi olarak
degerlendirilmesi ile ¢imentonun mekanik o&zellikleri
iyilesmekte ve ¢imento iiretimi sirasinda gevresel olarak
da olumlu etkiler vermektedir. Cimentonun ana bileseni
olan klinker, kiregtasi ve kil gibi hammaddelerin
ogitiliip homojenize edilerek yaklasik 1450°C’lik

doner firinlarda pisirilmesi ile iiretilmektedir. Dogadaki
enerji ve hammadde kaynaklarmin hizla tiiketilmesi
onemli ¢evresel sorunlarin basinda gelmektedir.
Cimentonun iiretimi sirasinda gereken enerji miktarini
ve CO, emisyonu azaltmak i¢in alternatif katki
malzemeleri tercih edilmektedir. Sirdiiriilebilir yap1
malzemesi iiretimi giinlimiizde 6nem kazanmaktadir. Bu
nedenle iiretimi ve yasam dongiisii boyunca az enerji
tilketen, dogal hammaddelerle iiretilen ve atik olugum
sirasinda cevreye zarar vermeyen yapt malzemeleri
tercih edilmelidir.
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