AYAZINI (AFYON) TUFLERININ CIMENTO SANAYIINDE TRAS
OLARAK KULLANILABILIRLIGININ INCELENMESI

Usability Of The Ayazini (Afyon) Tuffs As Trass Material For Cement Production
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OZET

Tras olarak bilinen tiifler portland kompoze cimento imalatinda katki maddesi olarak kullanilirlar. Bu
calismada Ayazini (Afyon) civarinda ylizeylenmis olan tiiflerin ¢imento sanayiinde tras olarak
kullanilabilirligi arastirilmistir. Ayazini tiirlerinin kimyasal, mineralojik, fiziksel ve mekanik ozellikleri
belirlenmis, TS 25 (Tras) standartlanna uygunlugu kontrol edilmistir. Uretilen tiif katkili ¢imento
orneklerine yapilan basing dayamimlari 5,7-10,6 N/mm’ arasinda degisirken, egilmede cekme
dayanimlar1 1,4-2,5 N/mm’ olarak bulunmustur. Yapilan testler sonucunda Ayazini bolgesinde bulunan
tiflerin katkili cimento liretiminde tras olarak kullanilabilecegi gorilmustiir.

Anahtar Sozciikler: Ayazini-Afyon, Tif, Cimento, Tras, Katkili Cimento

ABSTRACT

Tuff known as trass are used in portland compoze cement production as an additive. In this study,
usability of Ayazini tuffS located around Afyon as trass in cement production industry was
investigated. The chemical, mineralogical, physical and mechanic characteristics of Ayazini tuffs were
determined and checked whether they conform to TS 25 (trass) standards. It was observed that the
compressive strength values of cement samples produced with tuff additives range between 5.7 - 10.6
N/mm’ while tensile strenth values are between 14 - 2/5 N/mm’. Finally, the results of tests indicate
that the tuffs in Ayazini area can be used as trass in production of blending cement.
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1. GIRIS

Ayazini (Afyon) civarinda bulunan tiiflerin yapi1
tast olarak kullanilabilme ve kolay kazilabilme
ozelliginden dolay1 bu bolge antik caglardan beri
cesitli medeniyetlerin onemli bir yerlesim yeri
olmustur. Ayazini civarindaki tiifler giinlimiizde
de ingaatlarda yapi tasi olarak kullanilmaktadir.
Bu amacla bolgede c¢ok sayida tas ocagi
isletilmektedir.

Silis ve aliminyum bilesimli volkanik bir tif
olan tras tek basina hidrolik baglayic1 ozelligi
gostermemektedir. Ancak c¢ok ince olarak
ogutiildiigli zaman, sulu ortamlarda kalsiyum
hidroksit ile normal sicakliklarda reaksiyona
girerek hidrolik baglayici1 6zelligi kazanmaktadir.
Bu nedenle tifler uygun ozellikleri saglamasi
halinde, trash ¢imento yapiminda
kullanilmaktadir. I¢ Bat1 Anadolu'da énemli bir
yeri olan Afyon volkanitleri Bayat - Iscehisar -
Kirka - Sandikli - Suhut arasindaki bolgede ¢ok
genis alanlar kaplamaktadir. Bunlardan Ayazini
ve civarinda yiizeylenen tiiflerin alani yaklagik
olarak 20 km’ civarindadir. Tiflerin kalinlig1 ise
lokal olarak degismekte olup 50-150 metre
arasindadir.

Bu calismada, Ayazini (Afyon) civarinda
yiizeylenmis olan tiiflerin jeolojik, mineralojik,
kimyasal ve petrografik oOzellikleri incelenerek
bunlarin c¢imento sanayiinde katki maddesi
olarak kullanilabilirligi — arastirdmigtir.  Tim
kayag X-RD ve kimyasal analizler Tirkiye
Cimento Mustahsilleri  Birligi, fiziksel ve
mekanik deneyler Afyon Kocatepe Universitesi
Teknoloji Gelistirme Merkezi Mermer
Teknolojisi Laboratuvarinda yapilmistir.

Calisma  alani, kuzeyinde  Kirka  borat
yataklarinin,  glineybatisinda ise  Gazligol
Kaplicalarinin bulunmasi nedeniyle, ¢ok sayida
incelemeye konu olmustur. Ancak Ayazini
bolgesinde yer alan tiiflerin tras olarak kullanimi
hakkinda yapilmis bir ¢alisma bulunmamaktadir.
Degisik arastirmacilar tarafindan incelenmis olan
bolgede, tiifler Metin vd. (1987) tarafindan
"Seydiler tif ve aglomeralar1” olarak, Erkan vd.
(1995) tarafindan ise "Seydiler ignimbiritleri"
olarak adlandirilmistir. Ayazini kuzeyinde yer
alan Kirka baseninde Gok vd. (1980) ile Yalcin

40

(1989-1990) ayni birimin uzantilarint Karadren
volkaniti olarak adlandirmislardir.
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Sekil 1. Calisma alaninin yer buldum haritasi.

2. CALISMA ALANININ GENEL
JEOLOJIiSi

Afyon - Eskigsehir karayolu tlzerinde ve
Afyon'un 35 km kuzeyinde yer alan (Sekil 1)
calisma sahasinda en yaglt birim Paleozoyik yaslh
sistlerdir. Afyon Metamorfitleri adi verilen bu
metamorfik temelde mikasist, kalksist, kuvarsh
sist ve fillit egemendir. Sistler calisma alaninda
cok genis bir yer kaplamakta olup kalinliklart
2000 m civarindadir.

Sistlerin lizerine acisal uyumsuzlukla Neojen
cokelleri gelmektedir. Gebeceler Formasyonu adi
verilen bu seri; Seydiler Tiif ve Aglomera Uyesi,
Akpmar Kirectast Uyesi ve Erdemir Konglomera
tyesinden olusur. Genel rengi beyaz, grimsi
beyazdir. Ince-orta-kalin katmanli konglomera,
kumtasi, aglomera, tiif, tifit, marn, killi kirectasi,
silisifiye kirectagi gibi birimlerden olusmustur
(Sekil 2).

Seydiler Tifii; calisma sahasinda Ayazini, Sazak,
Kayaoren ve Beykoy civarlarinda genis alanlar
kaplamaktadir.  Seydiler civarindaki tiifler
dasitik, Ayazini bolgesindekiler ise riyolitik
bilesirnlidir. Siit beyaz ve krem renkli olup, ¢cok
kaim tabakalanma  gosterirler.  Tabakalanma
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Sekil 2. Calisma alaninin jeoloji haritasi (Metin vd 1987; Oktii vd. 1997;'den diizenlenmistir)
1- Sist (Afyon Metamorfitleri), 2- Seydiler Tiif ve Aglomera Uyesi, 3- Akpimnar Kiregtast Uyesi, 4-
Aliivyon ve Aliivyon Yelpazesi. 5- Tas Ocaklari ve 6rnek lokasyonu.

kalinliklar1 50-150 m.'dir. Seydiler volkanik tiifii
cesitli  kristaller, kuvars, plajioklas, biyotit
lamelleri ve opak tanelerin camsi bir ¢imento ile
baglanmasindan olusmaktadir.

Bunlarin tizerine uyumsuzlukla gelen aliivyonlar
calisma sahasinin en geng birimleridir (Metin
vd.,1987; Erisen vd., 1996; Oktii vd.,1997).

Akpinar Kiregtagi uyesi, kirli sarimsi beyaz -
krem renkli, orta - kalin - cok kalin ve iyi
tabakalanmali, ince kristalli, ¢ok sert, yer yer kil
banthh mikritik bir kirectasidir. Kalinligi 30
cm'ye kadar olabilen kiregtasi-konglomera
seviyeleri icermekte olup, yer yer tiiflii ve marnl
malzeme de bulundurur. Erdemir Konglomera
liyesi, boz renkli, kaim tabakalanmali, kum-mil

destekli, iri, yuvarlak ve koseli kiregtasi ve diger
cins cakilli karasal bir konglomeralardan
olusmaktadir. Kumlu, killi ve siltli iyi

tutturulmamig c¢apraz tabakalanmalar gorilir
(Uman ve Yergok, 1979; Metin vd. 1987).

3. AYAZINI TUFLERININ TRAS OLARAK
KULLANILABILIRLIGININ
INCELENMESI

3.1. Kimyasal Ozellikler

Inceleme sahasindan alman tiif 6rneklerinin Yas
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Kimyasal analiz yontemiyle yapilan tam kayag
bilesimi (Si0,, A1,0,, Fe,0,, CaO, MgO, SO0,,

K,0, Na,0 ve Kizdirma Kaybi) Cizelge 1'de
verilmistir.

Kompose ¢imento tliretiminde kullanilacak trasm

ozellikleri TS 25, TS 26 ve TS 19da
belirtilmistir. TS 25'e gore c¢imento icine
katilacak  traslarin  kimyasal  Ozelliklerine

sinirlamalar getirilmistir. Buna gore, traslarda
istenen Si0, + A1,0, + Fe20,, MgO ve SO,
degerlerinin miktarlar1 Cizelge 2'de verilmistir.
Si0, + A1,0, + Fe,0, toplam degerinin en az %
70 olmasi gerckmektedir. Tif Orneklerine
yapilan kimyasal analizler sonucunda bu
degerlerin % 87,50 ile 91,16 arasinda oldugu

saptanmugtir. Her iki c¢izelgenin incelenmesi
sonucunda Ayazini tiflerinin  standartlarda
ongorilen degerleri tamamen sagladig1
gorulmektedir.

TS 639 standartma gore kizdirma kaybmin en
fazla % 5 olmasi istenmektedir. Kizdirma kaybi
miktari tiifte bulunan nem, organik maddelere ve
alterasyon  urinlerinin  miktarina  baghdir.
Ayazini tiifi orneginde yaoilan kizdirma kaybi
analiz sonuglan % 2,39 ile % 6,40 arasinda
degismekte olup bunlarin da standart tarafindan
onerilen sinirlar icerisinde oldugu gortilmektedir.
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Cizelge 1. Ayazini (Afyon) Tiflerinin Tiim Kayag Kimyasal Analizleri.

Or.No Si0; ALO; Fe0; CaO MgO SO; K0 NaO Kizdir. Toplam
% % . % % % % % %  Kaybi %

Al 76,13 12,77 1,18 0,61 0,09 0,08 4,07 1,67 , 2,78 99,38
A2 76,3¢ 12,80 0,90 0,63 0,08 0,04 4,15 1,82 ° 2,63 99,44
A3 73,29 1422 1,24 0,78 0,04 0,06 4,15 2,83 2,72 99,35
Ad 75,82 13,14 1,30 0,52 0,04 0,07 4,27 1,90 2,39 99,45
AS 71,14 15,37 1,29 0,74 0,03 0,07 4,48 2,60 3,83 99,55
Ab 7233 15,74 091 0,73 0,04 0,05 4,15 2,80 2,82 99,57

A7 75,56 12,90 1,13 0,92 - 0,68 4,40 0,78 3,30 99,07
A8 7573 12,11 1,12 1,09 - 1,66 4,43 0,40 3,25 99,79
A9 72,68 13,85 2,18 1,01 - 0,26 3,49 0,53 5,35 99,35
AlQ 7794 12,21 1,01 0,53 - 0,09 4,38 0,28 2,60 99,04
All 70,29 14,16 3,56 1,42 - 0,20 3,44 046 . 6,20 99.73
Al2. 7207 1423 222 0,54 - 0,14 3,65 0,39 6,39 99,63
Al3 73,16 13,83 2,15 0,48 - 0,26 3,62 0,30 5,64 99,44
Al4 71,53 14,20 - 3,20 0,50 - 0,30 3,57 045 574 - 99,49
Al5 7560 11,65 1,30 1,31 - 1,13 4,32 0,43 3,13 98,87

Alé. 7182 1301 267 0,77 - 0,30 4,24 0,62 6,40 99,83

Cizelge 2. Traslarm TS 25°¢ Gore Oneriten Kimyasal Ozelliklerinin Ayazini (Afyon) Tuflerinin
Kimyasal Ozellikleri ile Kargilagtirmasa.

SiOy+ALO+Fe O MgO SO, Nem
3 % % %
%
Or. No TS 25’e gore TS 25'e gore TS 25°e gbre TS 257e gore
> % 70,00 < % 5,00 <% 3,00 < % 10,00

Al 90,08 0,09 0,08 2,78
A2 90,09 0,08 0,04 2,63
A3 , 88,75 0,04 0,06 2,72
Ad 90,26 : 0,04 0,07 2,39
A5 87,80 0,03 0,07 3,83
A6 88,98 0,04 0,05 2,82
A7 89,59 - 0,68 3,30
A8 88,96 - ' 1,66 _ 3,25
A9 88,71 - 0,26 5,35
A10 91,16 - 0,09 2,60
All 88,01 - 0,20 6,20
Al2 88,52 - 0,14 6,39
Al3 89,14 - 0,26 5,64
Al4 88,93 - 0,30 5,74
AlS 88,55 - 1,13 3,13
Alb 37,50 - 0,30 6,40

42 MADENCIUK/HAZIRAN - EYLUL-ARALIK2001



3.2. Petrografik Ozellikler

Ayazini tlfleri Ttlizerinde yapilan petrografik
incelemelerde bunlarin vitrofirik porfirik dokuya
sahip olduklari, milimetrik boyutlu pomza
parcaciklart ile cesitli kayac parcaciklarinin
yanisira, degisik oranlarda birincil mineral olarak
kuvars, biyotit ve feldispat mineralleri icerdikleri
saptanmuistir. Tuflerde  kuvars  kristalleri
fenokristal olarak goriilmekte ve bazen kuvars
tanelerinin boyutu 4-5 mm kadar olabilmektedir.
Kuvars kristallerinde 6z sekilli olanlarin yani sira
yan sekilli ve sekilsiz olanlarina da
rastlanmaktadir. Kuvars kristallerinin tamami
dumanl kuvarstir. Feldspatlar kayac icerisinde
ozsekilli olarak yer almaktadir. Bazi kayaclarda

hakimdir. Mineralojik bilesim olarak kay ag
riyolit olarak tanimlanmustir.

3.3. Mineralojik Ozellikler

Ayazini tif ornekleri, mineralojik bilesimlerinin
tayini amaciyla, X-isinlar1 kirtnim yontemi ile
incelenmistir. Tum Orneklerde esas mineral
olarak  kuvarsa rastlanmustir. Incelenen
orneklerde kuvarsin yanisira cesitli miktarlarda
kristobalit, albit, sanidin, ortoklas,
montmorillonit ve camsi faz goriilmiistiir Al ve
A4 nolu orneklere ait X-RD difraktogramlari
Sekil 3 ve 4'de, mineralojik bilesimleri de
Cizelge 3'de verilmistir. Orneklerin ii¢ tanesinde
camsi faz saptanmig olup, bozusma gosteren bazi

ise yer yer kaya¢ parcalan goriilmektedir. orneklerde de  montmorillonit  olusumlari
Kayacin genelinde ise poroziteli bir yap1 gorilmiistiir.
600
| Ku: Kuvars (si0,) St+A |
S§+A+0

K: Kristobalit (Si0,)

500
| A: At (NaAISIz0p)
00| <5 Sumidin (KAISI0)
0:0rtoklas (KAISif0g)
200 Ku

Sekil 3. Omek 1’nin X-RD difraktogrami.
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Ku: Kuvars (8i0;)
| K: Kristobalit {Si}
$: Sanidin (KAISi0p)
200 7 9:0rtoklas (KAISiI 0,
{ M: Montmorillonit

Ku
Ka
M
0 l—llrrl‘ani!_I‘lll"‘lr—rvl—rl'l_l‘l'l_l_llll L I—rT"!—F'I—
10 20 30 40 30 27

Sekil 4. Ornek 4'iin X-RD difraktogrami.

Cizelge 3. Ayazini Tirlerinin Mineralojik Bilesimleri.

Ornek No | X-RD ile saptanan mineraller

Kuvars, kristobalit, albit, sanidin, ortoklas

Kuvars, kristobalit, albit, sanidin, ortoklas

Kuvars, albit, sanidin, kristobalit, cams1 faz

Kuvars, sanidin, ortoklas, kristobalit, montmorillonit

Kuvars, albit, sanidin, camsi faz, montmorillonit

AN BN | —

Kuvars, kristobalit, albit, sanidin, camsi faz, montmorillonit

3.4. Fiziko-mekanik ozellikler

Ayazini tif 6rneklerinde yapilan 6zgil agirlik,
Ozgil yiizey, puzolanik aktivite (tek eksenli
basing dayanimi ve egilmede ¢cekme dayanimi),
tane boyut dagilimi (elek analizi) deneyleri
sonuglart Cizelge 4'de verilmistir. TS 25'e
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gore, kirec-tras karisimi ile hazirlanan deney
orneklerinin 7 giinlik egilmede c¢ekme
dayanimlart en az 1 N/mm’ ve 7 giinliik tek
eksenli basing dayanimlart en az 4 N/mm’
olmalidir. Her 16 oOrnegin de bu degerleri
sagladig1 sonucuna varilmistir.
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Cizelge 4. Avyazini (Afyon) Tiillerinin Fiziko-Mekanik Ozellikleri ve Standart Degerleri ile

Karsilastirilmasi.
Ozellikler
- Puzzolan Aktivite
0;;1 ek Ozgiil Agirhk  Ozgiil Yiizey Elek Analizi Basing Cekme
0 3 2 (+90 |.l)
(gr/cm™) {cm™/gr) % Dayantrm Dayanim
(N/mm?) (N/mm?)
Al 2,71 6350 7.8 10,6 2,5
A2 2,55 5840 7.9 9,2 1,9
A3 2,67 4440 4,6 6,3 2,5
Ad 2,67 4310 52 6,1 2,2
AS 2,52 5540 75 7.5 2,2
Ab 2,68 4130 4,5 5,8 2,0
AT 2,58 4440 5,2 6,2 1,8
A8 2,63 4240 49 6,1 1,9
A9 2,59 4130 57 57 2,0
AlO 2,61 4540 5,4 6,5 2,2
Alt 2,65 4440 4,6 6,4 2,3
Al2 2,68 4340 4,6 6,1 2,2
Al3 2,50 4520 6,2 59 14
Al4 2,70 6170 55 8.8 24
AlS 2,54 4410 6,1 6,1 1,9
Al6 2,69 5920 6,9 8,4 2.5
Ortalama 2,62 4863 5,8 7,0 2,1
TS 25 TS 25 TS 25
Standart. TS 2300 (en ¢ok {en az (en az
Deferlert (enaz3000) ¢ g Bakiye) 4 Nimm) 1 N/mm®)
4. SONUCLAR kil orani igeren Ayazini tiirlerinin tras olarak
kullanimini olumsuz yOnae etkileyen bir unsura
Ayazini (Afyon) civarmda yiizeylenmis olan  rastlanmamustir.

tirlerin jeolojik, petrografik ve petrokimyasal
ozellikleri incelenerek bunlarin tras olarak
kullanilabilirligi arastirllmig ve elde edilen
sonuclar asagida ozetlenmistir:

Tras olarak kullanilacak tiirlerde TS 25'¢ gore
istenilen Si0, + A1,0, + Fe20, toplam degerinin
en az % 70 olmas:i istenmektedir. Orneklerin
yapilan kimyasal analizleri sonucunda bu degerin
% 87,50 ile 91,16 arasinda oldugu saptanmustir.

Ayazini tiillerinden alman Orneklere uygulanan
XRD analizleri sonucunda tiim 6rneklerde esas
mineral olarak kuvarsa rastlanmistir. Kuvarsin
yant sira cesitli oranlarda kristobalit, albit,
sanidin, ortoklas, montmorillonit ve cams1 faz
gorilmustiir. Zengin volkanik cam faz1 ve diisiik

MADENCILIK/HAZIRAN

Tuf oOrneklerinde yapilan oOzgil agirhik, Ozgil
yuzey, puzolanik aktivite (tek eksenli basmg
dayanimi ve egilmede cekme dayanimi), tane
boyut dagilimi (elek analizi) deneyleri sonuclari
TS 25'e gore istenilen degerleri saglamigtir. Tek
eksenli basing dayanimlari 5,7-10,6 N/mm’
arasinda degisirken, c¢ekme dayanimi 14-25
N/mm’ deger vermistir. Sonug olarak Ayazini
tuflerinin katkili portland ¢imentosu liretiminde
(KPC) katki maddesi olarak kullanilmasinin
uygun oldugu gorilmiistir.
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