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ÖZET 
 

Türkiye’de kurulu olan 11 adet termik santral bulunmakta ve yılda yaklaşık 50 milyon ton linyit kömürü 
yakılmaktadır. Yakılan kömürden yaklaşık 12 milyon ton/yıl uçucu kül atık olarak doğal çevreye 
bırakılmaktadır. Atık olarak çıkan uçucu kül farklı çevresel sorunlara yol açmaktadır.  
 
Bu çalışmada Seyitömer Termik Santralinden uçucu kül örnekleri alınarak hafifi yapı blokları üretimi amacı ile 
deneysel çalışmalar yürütülmüştür. Bu amaçla ana hammadde olarak uçucu kül kullanılmış ve bağlayıcı olarak 
kireç-alçı kullanılmıştır. Farklı oranlarda karışım yapılarak deney numuneleri üretilmiştir. Üretilen hafifi beton 
örnekleri üzerinde mekanik testler yürütülmüştür. Sonuçta hafif, gözenekli yapı malzemesi üretilebileceği 
belirlenmiştir.  
 
 

 
 
1. GİRİŞ 
 
Çok geniş miktarlarda depolama alanlarında biriken atık malzeme tarım alanları su kaynakları ve doğal 
çevreye önemli zararlar vermektedir. Uçucu külün çok az miktarı (yaklaşık % 3-4) çimento üretiminde ve 
beton üretiminde agreganın yerine ya da katkı olarak kullanılabilmektedir. Uçucu külün çevreye duyarlı 
ve ekonomik şartlarda kullanılması konusunda günümüzde araştırma çalışmaları yoğun biçimde 
yapılmaktadır. Ucuz maliyetli, çevre dostu ve istenen mekanik özellikleri sağlayan yapı malzemesi 
üretimi günümüzde malzeme bilimi ile ilgili araştırma yapan araştırmacıların temel hedefi olmuştur.  
 
Türkiyede kurulu olan 11 adet termik santral bulunmakta ve yılda yaklaşık 50 milyon ton linyit kömürü 
yakılmaktadır. Yakılan kömürden yaklaşık 12 milyon ton/yıl uçucu kül atık olarak doğal çevreye 
bırakılmaktadır. Çok geniş miktarlarda depolama alanlarında biriken atık malzeme tarım alanları su 
kaynakları ve doğal çevreye önemli zararlar vermektedir. Uçucu külün çok az miktarı (yaklaşık %) yapı 
malzemesi üretimimnde kullanılabilmektedir[1,2]. Uçucu külün çevreye duyarlı ve ekonomik şartlarda 
kullanılması konusunda Türkiye'de ve diğer ülkelerde çok sayıda araştırma çalışması yapılmış ve 
yapılmaktadır [3-6].  
 
Kömürün termik santralde yakılması sonucu ortaya çıkan, yanmayan mineral içerikli malzemenin (külün) 
yaklaşık %80'i fırından çıkan uçucu gazlarla fırın dışına taşınır(uçucu kül). Geri kalan %20’ lik kısmı ise 
topak halinde yanma sisteminin altında toplanır (taban külü). Elektrostatik tutucularla (filtreler) külün 
atmosfere karışması engellenir. Filtrelerle tutulan bu malzemeye uçucu kül adı verilir [7]. Halen 
Türkiye’deki termik santrallerde ortaya çıkan uçucu külün %1’inden daha azı inşaat uygulamalarında 
kullanılabilmektedir. 2020 yılına kadar termik santrallerde yıllık 50 milyon ton atık külün ortaya çıkması 
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beklenmektedir [3]. Uçucu kül puzolanik aktiviteye sahiptir.Uçucu külün puzolanik aktivitesinin, içinde 
barındırdığı amorf karakterli silikat ve aluminatlar nedeniyle meydana geldiği düşünülmektedir. Bu 
nedenle katkılı çimento üretiminde kullanılır. Bu ise uçucu külün en geniş değerlendirme alanını oluşturur 
[8]. Uçucu külün en önemli özelliği, kalitesinin birçok değişkene bağlı olmasıdır. Dolayısı ile her termik 
santralin uçucu külü kendine has özellikler göstermektedir. Bayat [2] Türkiye'de kurulu olan 11 adet 
termik santralde açığa çıkan uçucu küllerin karakterizasyon çalışmasını yaparak olası kullanım alanlarını 
belirlemiştir. Uçucu külün tuğla ürünlerde kullanılması ile ilgili çok sayıda çalışma yürütülmüştür [9-12]. 
 
Kullanılan kömürün kalitesi mineralojisi, kömürün pulverizasyon sistemi ve ortamı, soğutma sistemi ve 
etkinliği, toz toplama sisteminin çalışma verimi uçucu külün kimyasını ve mineralojisini, puzolanik 
davranışını etkilemektedir [13]. Uçucu kül, alçı ve kirecin kalıplanarak şekillendirilmesinden sonra, su 
kürü ile mukavemet kazandırılması sonucu yapı elemanları üretilebilmektedir. İkeda [14] uçucu kül, açı 
ve kireç kullanarak oldukça düşük yoğunluğa sahip, yeterli mukavemeti olana izolasyon amaçlı yapı 
ürünler üretmiştir. Farklı kalitede uçucu kül kullanımına bağlı olarak bünyelerde meydana gelen ettringite 
fazının varlığı incelenerek mukavemet üzerindeki etkileri incelenmiştir. CaO oranı düşük olan uçucu 
külde ettringit fazını oluşmadığı gözlemlenmiştir. Kumar [5,6] ise benzer çalışmayı yüksek oranda P2O5 
içeren alçı (phospogypsum) ile yapmıştır. Farklı oranlardaki uçucu kül miktarlarına bağlı olarak optimal 
uçucu kül miktarını belirlemiştir. 
 
Her biri 150 MW kapasiteli dört üniteden oluşan Seyitömer kömür kaynaklı elektrik santralı (STS), 
kuzey-batı Anadolu'ya enerji sağlamak amacı ile Kütahya ili sınırlarına kurulmuştur. Ünitelerden çıkan 
uçucu kül santrale 2,5 km uzaklıktaki depolama alanına taşınmaktadır [15] 
 
2. MATERYAL VE METOT 
 
Çalışmada kullanılacak ana materyal olarak Seyitömer Termik Santrali (STS) uçucu külü kullanılmıştır. 
(STS)’den alınan uçucu külün kimyasal analizi çizelge 1’de elek analizi çizelge 2’de verilmiştir. Uçucu 
külün kimyasal yapısındaki (S+A+F) oranı % 84,34’dür. Buna göre TS 639 ve ASTM C 618 ‘e göre F 
sınıfı (düşük kireçli) uçucu kül grubuna girmektedir. Uçucu külün, %84’ü 101 µm daha küçük tane 
boyutuna sahiptir. 400 µm elekten %100’ü geçmiştir. Uçucu külün XRD analizinde kuvars, mullit, 
hematit, albit mineralleri belirlenmiştir.  
 

Çizelge 1. Seyitömer Uçucu Külünün Kimyasal Analiz Sonuçları[1] 
 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 S+A+F CaO MgO SO3 K2O Na2O KK 
54,49 20,58 9,27 84,34 4,26 4,48 0,52 2,01 0,65 3,01 

 

 
Çizelge 2. STS uçucu külünün lazer tane boyutu analizi (Lazer tane boyutu analiz cihazı) 

Elek Çapı (µm) % Geçen Elek Çapı (µm) % Geçen 
0,5 0,18 46 67 
1 1,05 56 72 
1,5 1,8 68 77 
2 2,43 83 81 
2,5 3,75 101 84 
4 8 123 87 
5 11 150 89 
10 22 183 91 
20 44 223 94 
25 49 272 97 
30 55 331 99 
37 61 404 100 
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Uçucu kül 1-30 µm arasında farklılık gösteren ve çoğunluğu küresel boyutlarda, bazıları düzensiz şekilli 
farklı taneciklerden oluşmaktadır (Şekil 1). 
 
Çalışmada ana hammadde olarak (STS) uçucu külü kullanılmış ve bağlayıcı olarak kireç- alçı 
kullanılmıştır. Bağlayıcı kireç olarak sönmüş-toz inşaat kireci ve alçı olarak ABS alçı kullanılmıştır. 
Karışımı oluşturan malzemeler etüv kurusu ağırlık esasına göre alınmıştır. İki farklı karışım hazırlanarak 
deney numuneleri hazırlanmıştır (Çizelge 3). Karışım oluşturan malzemeler su ilave edilerek plastik 
kıvamda homojen hale gelinceye kadar karıştırılmıştır. Plastik kıvamdaki hamur boyu 100 mm ve çapı 50 
mm olan çelik kalıplara dökülmüştür. Testler için her bir seriden yeterli sayıda örnek üretilmiştir. Deney 
örnekleri 24 saat sonra kalıptan çıkarılarak hızlı kür koşullarında mukavemet kazanmaları için otoklav 
işlemi uygulanmıştır. Bunun için örneklere laboratuar tipi otoklavda 125 0C sıcaklık ve 1,5 At buhar 
basıncında 6 saat süre ile kür işlemi uygulanmıştır.  

Çizelge 3. Deney örneklerinin karışım oranları (ağırlıkça) 
Örnek Kodu Uçucu Kül (%) Kireç (%) Alçı (%) 

A 40 30 30 
B 30 35 35 

 

 
 

Şekil 1. Seyitömer uçucu külünün SEM görüntüsü. 
 
3. SONUÇLAR ve ÖNERİLER 
 
İki farklı karışımda hazırlanan deney örnekleri üzerinde basınç dayanımı, porozite, bulk yoğunluk (hacim 
ağırlığı), görünür yoğunluk, ve su emme testleri yürütülmüştür. Test sonuçları çizelge 4 ‘te verilmiştir.   
 
Basınç dayanımı A serisinde 73 Kg/cm2, B serisinde 78,5 Kg/cm2 olarak elde edilmiştir. Tuğla ve gaz 
beton ürünlere göre daha yüksek basınç değerleri elde edilmiştir. Bulk yoğunluk değerleri gazbeton 
değerlerine yakın olarak gerçekleşmiştir. Tuğla ürünlere göre ise oldukça düşük bulk yoğunluk değerleri 
elde edilmiştir. Ürün bünyesinin hafiflemesi bina yüklerini azaltacağından olumlu katkı sağlayacaktır. Su 
emme oranları her iki seride de %50’ nin üzerinde gerçekleşmiştir. Ancak hafif blok yapı elamanı olarak 
kullanılabilecek olan elemanlar su etkilerine doğrudan maruz kalmayan ve üzerleri sıva vb. koruyucu 
tabaka ile korunmaktadır. 
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Çizelge 4. Deney örneklerinin mekanik özellikleri. 
Örnek Kodu Basınç Day. 

Kg/cm2 
Porozite (%) Bulk Yoğ. 

Gr/cm3 
Görünür yoğ. 

Gr/cm3 
Su emme 

(%) 
A 73,00 55,82 0,98 2,25 56,02 
B 78,50 54,45 1,01 2,21 54,12 
Tuğla TS705 50 - 1,8-2 - 18 
Gaz Beton 15-50 - 0,4-0,8 - - 

 
Su emme oranının yüksek olması iç ortam ile bina dış ortamı arasında hava sirkülasyonu sağlayacağından 
yapının nefes almasına olumlu katkı sağlayacaktır. Türkiye’deki uçucu küllerin yapı malzemesi 
üretiminde değerlendirilmesi ile çevreye verdikleri zararın azaltılması ve doğal kaynakların daha verimli 
kullanılması mümkün olacaktır. 
 
Sonuç olarak Türkiye’ deki uçucu küllerin uçucu küllerin hafif yapı malzemesi üretiminde 
kullanılabileceği belirlenmiştir. 
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