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Ozet

Cimento tiretiminde maliyetleri diisiirmek, dayanimi arttirmak, 6gtitmeyi kolaylastirmak
icin klinker yerine dogal ve yapay katkilar kullanilmaktadir. Calismada zeolitik tiiflerin
cimento katki maddesi olarak degerlendirilebilmesi aragtirilmistir. Zeolitik tiifler; zeolit
minerali igeren, gozenekli, dogal, volkanik tiifler olup, zeolit minerallerinin en onemli
ozelligi iyon degistirme kabiliyetleridir. Calisma i¢in Balikesir 1li Bigadi¢ Ilgesinden
zeolit minerali iceren 2 farkli tif numunesi alimmustir. Tiiflerin 6zgiil agirliklari,
ogitiilebilirlikeri, 06zgilil ylizeyleri, kimyasal 0Ozellikleri ve puzolanik aktiviteleri
belirlenmistir. Zeolitik tiiflerle endiistriyel kullanima yakinlik acisindan %24, %26,
%28 katki oranlarinda c¢imentolar hazirlanmistir. Bu ¢imentolarla 4x4x16 cm’lik
prizmatik har¢ numuneleri tiretilmis ve numuneler su i¢inde kiir edilerek 2, 7 ve 28
giinliik basing dayanimlar1 belirlenmistir.

Alinan deney sonuglarina gore, zeolitik tiiflerin diisiik 6zgiil agirlik, yiiksek puzolanik
aktivite, yliksek Ozgiil yiizey, kolay ogiitiilebilirlik ve yiiksek basing dayanimlartyla
katkil1 ¢imento iiretiminde kullanilabilecegi belirlenmistir.

Abstract

The natural and artificial additives additives is used instead of clinker to decrease costs,
increase strength, and to ease grindability in cement production. Usability of zeolitic
tuffs as cement additives was studied in this research. Zeolitic tuffs are porous, natural
volcanic tuffs that contain zeolite mineral and main property of zeolite mineral is ion
exchange capability. In this study, two different tuff samples that contain zeolite was
obtained from Balikesir Bigadi¢ region. Spesific gravities, grindabilites, blaines,
chemical properties and puzzolanic acitivities were determined for these samples. The
cements with zeolitic tuffs 24%, 26% and 28% additive rations were prepared. 4x4x16
cm prismatic samples were prepared with these cements and cured in water and the
compressive strenghts of the samples were determined at 2, 7 and 28 days.



Acccording to the test results, zeolite tuffs can be used as additive in cement production
wtih their low spesific gravity, high pozzolanic acitivity, high specific surface,
grindabilitiy and high compressive strength.

1. GIRiS

Zeolitler alkali ve toprak alkali metallerin sulu aliimina silikatlar1 olarak
tanimlanmaktadir. Esas olarak gozenekli, dogal volkanik bir tiif olup, iyon degistirme
ozelligine sahiptirler [1, 2, 6]. Bigadi¢ yoresinde iki tip zeolitik tif gézlenmistir. Bu
tiifler; boratli Neojen c¢okelleri i¢inde genellikle iri taneli gdzenekli kalin tiifler altta,
ince taneli camsi tiifler ise iistte yer alirlar. Bunlar klinoptilolit tiirde zeolit minerali
icerirler. Borat igermeyen bu tiifler asit volkanizma {iriiniidiir [3, 4, 7].

2. LABORATUAR CALISMALARI

Zeolitik tiiflerin ¢imento katki maddesi olabilme oOzellikleri aragtirilirken deneysel
olarak tiiflerin 6zgiil agirliklari, incelikleri (40, 90, 200 p elek isti kalinti),
ogiitiilebilirlik testleri, 6zgiil ylizeyleri, kimyasal 6zellikleri ve puzolanik aktiviteleri
belirlenmistir (Cizelge 1, 2, 3) . Ogiitiilebilirlik testi i¢in 1.2 mm boyutunda hazirlanan
numuneler Linotex degirmende belirli zaman araliklarinda 6giitiilmiistiir. Zaman aralig1
10 dakika olmak iizere ve her zaman sonu numunelerin incelikleri (40, 90, 200 u elek
iistii kalint1), 6zgiil agirhik ve ozgiil yiizeyleri belirlenmistir. Islem 40p elek iistii
%25%0,5 oldugunda bitirilmistir. Tiiflerin; puzolanik aktiviteleri TS 25’e gore mekanik
yolla, 6zgil yiizeyleri blaine aleti kullanilarak TS 24’ e gore belirlenmistir [8, 9].

Zeolitik tiiflerle endiistriyel kullanima yakinlik agisindan %24, %26, %28 katki
oranlarinda ve katkisiz, 40 p elek tistii %25+0,5 olacak sekilde ¢imentolar hazirlanmistir
(Cizelge 4). Hazirlanan c¢imentolarla 4x4x16 cm’lik prizmatik har¢ numuneleri
tiretilmistir [8]. Har¢ numuneleri normal sartlarda, su i¢inde kiir edilerek, 2, 7 ve 28
giinliik basing dayanimlar1 belirlenmistir (Cizelge 5).

Cizelge 1. Zeolitik tiiflerin elek analizi, 6zgiil agirlik ve 6zgiil ylizey sonuglari.

Zeolitik Tiif 1 Zeolitik Tiif 2

Eleme | Elek Ustinde | Oz.Ag.| Ozgiil | Eleme | Elek Ustiinde | Oz.Ag. | Ozgiil
Siiresi Kalan (%) Yiizey | Siiresi Kalan (%) Yiizey
(dk) [ 40u |90 | 200n (m’/kg) | (dk) [40p [90u | 200 (m’/kg)
10 [472[149] 09 2,15 | 660,5 10 [657[39 | 3.2 2,38 | 3214
20 [30,0031] 0,1 2,10 | 890,7 20 (504164 06 2,39 | 4532
25 [252]1,7] 0,1 2,11 976,2 30 [376]58] 02 2,37 | 479,6

46  [253]2,1] 01 2,37 | 6809




Cizelge 2. Zeolitik tiiflerin kimyasal analizleri.

Numune Ad1 | SiO, | ALO; | Fe;O3 | CaO | MgO | SO; | K,O | Na,O | Kizdirma | Total
Kayb1

Klinker 20,4 | 5.3 3,9 162,03 1,52 12,6509 0,9 1,7 99,30

Algitasi 0,79 1 0,08 | 0,06 |32,44| 0,28 [45,24[0,01| 0,0 19,8 98,7

Zeolitik Tif 1 |1 66,72 11,26 | 1,04 | 2,70 | 0,78 0 13991032 | 11,40 | 98,21

Zeolitik Tiif 2 | 60,73 | 14,13 | 4,41 | 4,26 | 1,68 0 1294|149 8,17 97,76

Cizelge 3. Zeolitik tiiflerin puzolanik aktivite deney sonuclari.

Numune Ad1 | Egilme Dayanim | Basin¢ Dayanim
(MPa) (MPa)

Zeolitik Tiif 1 2,8 9,9

Zeolitik Tif 2 2,7 10

Cizelge 4. Cimentolarin hazirlanmasinda kullanilan malzeme miktarlari.

Numune Adi Klinker | Al¢1 Tas1 | Zeolitik Tiif | Toplam
(2) (2) (2) (2)
Klinker+Alcitas1 (Katkisiz) 1880 120 - 2000
%24 Zeolitik Tiif 1 1400 120 480 2000
%26 Zeolitik Tiif 1 1360 120 520 2000
%28 Zeolitik Tiif 1 1320 120 560 2000
%24 Zeolitik Tiif 2 1400 120 480 2000
%26 Zeolitik Tiif 2 1360 120 520 2000
%28 Zeolitik Tiif 2 1320 120 560 2000

Cizelge 5. Har¢ numunelerinin 2, 7 ve 28 giinliik basing dayanimlari.

Numune Adi Basin¢ Dayanimi
(MPa)
2 Giin 7 Giin 28 Giin
Klinker+Algitas: (Katkisiz) 22,7 36,5 47,8
%24 Zeolitik Tuf 1 11,0 214 38,1
%26 Zeolitik Tiif 1 10,8 21,5 40,0
%28 Zeolitik Tuf 1 10,9 21,8 39,0
%24 Zeolitik Tiif 2 10,9 22,5 44,6
%26 Zeolitik Tuf 2 10,1 21,1 42,5
%28 Zeolitik Tuf 2 9,90 20,6 41,3

3. LABORATUAR CALISMALARININ DEGERLENDIRILMESI

Ogiitiilebilirlik testinde belirli zaman araliklarinda 6zgiil yiizeyleri belirlenen tiiflerin,
Ozgilil yilizey ve zaman arasindaki korelasyon katsayilar1 belirlenerek regresyon
analizleri grafigi ¢izilmistir (Cizelge 6) (Sekil 1).




Cizelge 6: Zeolitik tiiflerin 6zgiil yiizey (m*/kg) degerleri.

Zaman| 5 | 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50
(dk)

Zeolitik | 558,0 | 664,7 | 771,4 | 878,0(984,7(1091,3|1197,9|1304,6 | 1411,2|1517.,9
Tiif 1

Zeolitik | 297,8 | 327,2|374,7 |422,1 | 469,5|517,0 |564,4 |611,9 |659,3 |706,7
Tiif 2
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Sekil 1: Zeolitik tiiflerin 6zgiil yiizey degerlerinin zamana bagli degisimi.

Sekil 1°de goriildigi gibi Zeolitik Tif 1 Tif 2’ye gore daha kolay ogiitiilmektedir.
Zeolitik Tiif 1’in 25 dakikada 6zgiil yiizey degeri 976,2 m*/kg 6z.ag. 2,11, Zeolitik Tiif
2’nin 30 dakikada 6zgiil yiizey degeri 479,6 m*/kg 6z.ag. 2,37 olmustur. Her iki tiif 40
elek istii %25+0,5 incelik i¢cin, Tif 1 25 dakikada 25,2 incelige, Tiif 2 46 dakikada
25,3 incelige ulagmistir. Bu sonuglara gore Tif 1’in kolay Tiif 2°nin orta seviyede
ogitiilebilir tiifler oldugunu sdyleyebiliriz. Zeolit minerallerinin ve 6zgiil agirhigr diisiik
puzolanlarin daha kolay o&giitiilebildigi, cok ince ogiitiilen puzolanlar ile iiretilen
¢imento har¢larinda ilk dayanimlarin arttig1 bilinmektedir [5].

Puzolanik aktivite deneyi i¢in standartlar da minimum, egilme dayanimi i¢in 1 MPa
basing dayanimi i¢in 4 MPa degerleri istenmektedir. Zeolitik Tif 1’in egilme dayanimi
2,8 MPa basing dayanim1 9,9 MPa , Zeolitik Tiif 2’nin egilme dayanimi 2,7 MPa
basing dayanimi 10 MPa olarak bulunmustur. Her iki tiiflinde puzolanik aktivite
degerleri standartlarda belirtilen degerlerden oldukga biiytiktiir.

%24, %26 %28 katki oranlarinda hazirlanan ¢imentolarla iiretilen har¢larin 2, 7 ve 28
giinliik basing dayanimi1 sonuglart;

%24 Katki Oranlarinda; Katkili ¢cimentolarin 2 ve 7 giinliik basin¢ dayanimlarinda
onemli bir degisme gozlenmemistir. 28 giinlilk mukavemetlerde ise 6nemli yiikselmeler
(%19.4) gozlenmistir.

%26 Katki Oranlarinda; Katkili ¢cimentolarin 2 ve 7 giinliik basing dayanimlarinda
onemli bir degigsme gézlenmemistir. 28 gilinlik mukavemetlerde ise 6nemli yiikselmeler
(%10.5) gozlenmistir.



%28 Katki Oranlarinda; Katkili ¢cimentolarin 2 ve 7 giinliik basing dayanimlarinda
onemli bir degisme gozlenmemistir. 28 giinliik mukavemetlerde ise hafif bir ylikselme
(%35.9) gozlenmistir (Sekil 2,3).

Hazirlan ¢imentolarin basing dayanimi degerleri standartlarda belirtilen degerlerin
iistlindedir [10]. Katkili ¢imentolarin 28 giinliik basing dayanimi degerleri, katkisiz
olarak hazirlanan ¢imentonun basing dayanimi degerine oldukca yakin degerler almistir.
%26 katki orani tiifler i¢in uygun bir deger olarak goriilmektedir
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Sekil 2: Zeolitik Tif 1 katkili ¢imentolarin zamana ve standart degerlere gore basing
dayanimi degisimleri.
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Sekil 3: Zeolitik Tuf 2 katkili ¢imentolarin zamana ve standart degerlere gore basing
dayanimi degisimleri.

4. SONUC VE ONERILER

1- Zeolitik tiifler kolay o6giitiilebilir tiiflerdir.

2- Zeolitik tiiflerin 6zgiil agirliklar diistiktiir

3- Zeolitik tiiflerin 6zgiil yilizey degerleri ytiksektir.

4- Zeolitik tiif katkil1 ¢imentolarin ilk giinkii mukavemetleri diigiiktiir.



5- Zeolitik tif katkili ¢imentolarin 28 giinliik mukavemetleri oldukca yiiksektir.
6- %26 katki orani tiifler i¢in uygun bir deger olarak goriilmektedir.
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