http://fbe.trakya.edu.tr/tujs
Trakya Univ J Sci, 9(2):118-127, 2008

ISSN 13056468 Derleme / Review

DIC: 25IMSKET2760812080109

MINERALOJIK KATKILARIN CESiTLI TANIMLARI, SINIFLARI,
OZELLIKLERIi ve KULLANIM ALANLARI (BOLUM 1)

Mehmet Serkan KIRGIZ

Adres: Hacettepe Universitesi Polath Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu, Ankara
Tel: 0539 — 6145238

Elektronik posta: kirgiz@hacettepe.edu.tr

Almnig: 16 Nisan 2008
Kabul Edilis: 27 Haziran 2008

Ozet: Diinya’ da ve Tiirkive’ de mineralojik malzemeler cimento ve beton katkilaridir. Mineralojik
malzemelerin ozelliklerinin bilinmesi bu malzemelerin ¢cimento, har¢ ve beton ézelliklerine etkilerinin daha
iyi anlasilmasini saglar. Bu nedenle bu arastirmada mineralojik katkilarin cesitli tamimlari, siniflari,
ozellikleri ve kullanim alanlarumin incelenmesi amaglanmistir. Mineralojik katkilar elde edilislerine gore
dogal ve dogal olmayan puzolanlar olarak ikiye ayrilir. Volkanik, sedimanter ve diyajenetik malzemeler
dogal puzolanlardir. Dogal olmayan puzolanlar ise endiistri atiklaridir. Literatiirde incelenen ¢aliymalarda
mineralojik katkilar, ¢imento, har¢ ve betonun dayanimuni, baglayiciligini artirip ve onlari zararl kimyasal
etkilerden korumaktadir. Bu ¢alismanin birinci béliimiinde mineralojik katkilarin gesitli tanmimlary, suiflart
ve ozelliklerinin bir kismi anlatilmigtir. Mineralojik katkilarin ozelliklerinin devami kullanim alanlar,
sonuglar ve tartismalar makalenin ikinci boliimiinde agiklanacaktir.

Anahtar kelimeler; dogal olmayan puzolan, dogal puzolan, mermer tozu, mineralojik katkilar, tugla tozu,
volkanik kiil

THE DIFFERENT DEFINITIONS, CLASSIFICATION, PROPERTIES AND USAGE AREAS OF
THE MINERALOGICAL ADDITIVES (PART 1)

Abstract: Mineralogical materials are cement and concrete additives in Turkey and the world. The fact that
the properties of mineralogical materials are known enables the effects of these materials on the cement,
mortar and concrete properties to be understood better. Therefore, in this study the different definitions,
classification, properties and usage areas of the mineralogical additives are aimed. Mineralogical
additives are divided into two types as natural and unnatural pozzolana in accordance with the way they
are obtained. Volcanic, sedimentation and diagenetic materials are natural pozzolana. Artificial pozzolana
is, on the other hand, industrial wastes. In literature examined papers were shown that the mineralogical
additives are increasing cement, mortar and concrete strength and binding to protect them harmful
chemical effects. In first part of this study was told the different definitions, classification and a part of the
properties of the mineralogical additives. Continued of the properties and usage areas of the mineralogical
additives, results and discussions will explain in the paper’s second part.

key words; artificial pozzolana, natural pozzolana, marble powder, mineralogical additives, brick powder,
volcanic ash

Giris

Dogada kat1 halde bulunan veya toz halde bir endiistri atig1 olarak ortaya g¢ikan belirli bir kimyasal bilesige sahip,
cansiz kristal yapili maddelere mineralojik malzemeler denir. Dogada bulunan mineralojik malzemeler degisik
endiistriler tarafindan gesitli dretimler i¢in kullanilir. Endiistri de tiretim i¢in kullanilan mineralojik malzemelerden
ortaya cikan atiklar da mineralojik malzemenin yapisina ve dzelliklerine sahiptir. Diinya’ da ve Tiirkiye’ de ugucu
kiil, silis duman ve yiiksek firin ciirufu gibi endiistri atiklarinin ¢imentoda mineralojik katki olarak kullanildigi
bilinmektedir. Bunlar en yaygin kullanilan ve en ¢ok bilinen mineralojik katkilardir. Fakat Diinya’ da yillik ortalama
1x10° (ton) ve iizerinde atik iireten pek cok endiistri vardir. Bu endiistrilerin bazilar Tiirkiye’de de mevcuttur.
Cimento ve harglarda veya beton karisgiminda, dogal katki malzemeleri ve ¢esitli endiistri atiklari kullanilabilir. Katki
olarak kullanilan mineralojik malzemelerden beklenen, ¢imento, harg¢ veya beton bilesenleriyle uyumlu olmasidir.
Katki malzemelerinden beklenen bu uyum igin en giizel 6rnek, ¢imento hidratasyonu sirasinda serbest kalan kalsiyum
hidroksitle mineralojik katkinin birlesmesidir. Bu mineralojik malzemelerin, ¢imento, har¢ ve betonun bazi
ozelliklerini iyilestirmesi de bir diger beklentidir [1, 2]. Endiistri atiklarinin ¢imento, har¢ ve betona ikame veya katki
yoluyla eklenmesi ekonomik agidan hem ¢imento ve beton sektdriine hem de bu atiklarin ortaya ¢iktigi sektdrlere
fayda saglar. Hicbir maddi degeri olmayan bu atiklar bu yolla ¢imento hammaddesi, har¢ ve beton bileseni olarak
deger kazanir ayrica endiistri atiklarinin depolanma maliyetleri ortadan kalkar. Mineralojik malzemelerin
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6zelliklerinin bilinmesi bu malzemelerin ¢imento, harg ve beton 6zelliklerine etkilerinin daha iyi anlagilmasini saglar.
Ayrica bu katkilarla yeni bir malzemenin iretilebilmesi de bu mineralojik malzemelerin 6zelliklerinin bilinmesini
gerektirir [1]. Bu ¢alismada, mineralojik katkilarin cesitli tanimlari, siniflari, 6zellikleri ve kullanim alanlarinin
incelenmesi amaclanmistir. Makale iki béliime ayrilmistir. ilk bolimde mineralojik katkilarin cesitli tanimlari ve
siniflar1 belirtilmis ve 6zelliklerinin bir kismima deginilmistir. Ikinci béliimde mineralojik katkilarin Szelliklerinin
devami, kullanim alanlari, sonuglar ve tartismalar agiklanacaktir.

Mineralojik Katkilarin Cesitli Tanimlar:

Mineralojik katkilar i¢in bircok farkli tanim vardir. Kreijger mineralojik katk: icin: “Harg ve betonun karistirilmast
sirasinda, harg ve betonun taze ve sertlesmis 6zelliklerini diizeltmek amaciyla eklenen, karisim malzemelerinin kabul
ettigi malzemelerdir” tanimin1 yapmistir [3]. ASTM C 125 standardina gore diger bir mineralojik katki tanimi: “Su,
hava etkileri v.b baslangigta beklenen ozellikleri ya da dayanim ve donma — ¢o6ziilme gibi sonug 6zelliklerini
etkileyen malzemelerdir” [4]. ACI 116R — 90 raporunda mineralojik katkiya: “Su, agrega, ¢imento ve lifli
giiclendiricilerden ayri harg¢ ve betonun bir bileseni olarak karistirmadan hemen 6nce yigina veya karistirma siiresince
eklenerek kullanilan malzeme” demektedir [5].

Neville ve Brooks mineralojik katki i¢in: “Cimentoya benzer 6zellikler gosteren, ¢imento silikatlarinin hidratasyonu
sonucunda hargta serbest kalan kalsiyum hidroksitle reaksiyon yapan ikame ve katki malzemeleridir” tanimini
yapmustir [6]. Mindness ise, betona katilan ince dgiitiilmiis kat1 malzemelere mineralojik katki veya ¢imento katkisi
demektedir [7].

Kirgiz doktora ¢aligmasina dayanarak, mineralojik katki i¢in: “Belli bir kimyasal bilesige ve puzolanik 6zellige sahip,
¢imento, har¢ ve beton gibi yapi malzemelerine katildiginda veya ikame edildiginde, yap1 malzemesinin kimyasal,
fiziksel ve mineralojik 6zelliklerini olumlu yonde gelistiren, hammadde ve bilesenlerde ekonomi saglayan, dogal ve
dogal olmayan malzemelerdir” tanimin1 yapmaktadir [1].

Mineralojik Katkilarin Smiflar1 ve Ozellikleri

Son yillarda yapilan arastirmalarda bazi katkilarin reaktif olmadiklar halde ¢imento hidratasyonunu olumlu yonde
etkiledikleri anlasilmistir. Ornegin, mermer tozu taneleri hidratasyon iiriinleri iginde su ile reaksiyonu
hizlandirmaktadir [8].

Rouman tarafindan yapilan mineralojik katki siniflamasi soyledir [9];
—  Baglayici 6zellikte olanlar: Suda sogutulmus yiiksek firin ciirufu v.b.
—  Baglayici ve puzolanik 6zellikte olanlar: Ugucu kiil, bazi bitiimlii sist kiilleri v.b.
—  Puzolanik 6zelligi yiiksek olanlar: Silis duman, piring kabugu kiilii v.b.
—  Normal puzolanlar: Pigmis kil- metakaolin, silisli ugucu kiil, v.b.
—  Puzolanik 6zelligi diisiik olanlar: Havada sogumus yiiksek firin ciirufu, bazi kazan ciiruflari, bazi
bittimlii sist kiilleri, v.b.
—  Mineralojik 6zelligi olanlar: Kuvars tozu, bentonit, demir tozu

Bu mineralojik katki smniflamasi hem karisik hem de katkilarm nasil elde edildigi, 6zelliklerinin neler oldugu,
nerelerde ve ne amagla kullanilabilecegi belli degildir. Mineralojik katkilarin elde edilislerine gore siniflart Sekil 1°
de verilmistir [1].
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Elde Edilislerine Gore Mineralojik Katkilar

\
Dogal Puzolanlar

|
Dogal Olmayan Puzolanlar

Sekil 1. Elde edilislerine gore mineralojik katkilar [1]
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Volkanik, sedimanter ve diyajenetik malzemeler dogal puzolanlardir [11, 12]. Baglayic1 olmadig: halde ¢imento gibi
bir baglayici ile birlikte harg veya betona katildiginda, beton ve harcin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerini olumlu y6nde
gelistiren dogal ve dogal olmayan malzemelere puzolan denir. Dogal puzolanlarin kimyasal yapisi silisyum oksit
(Si0,), aliiminyum oksit (Al,03) ve demir oksit (Fe,O3) bakimindan zengindir. Killerde, bu oksitlerin yani sira, % 20
civarinda kalsit (CaO) de yer almaktadir. Baz1 dogal puzolanlarin kimyasal 6zellikleri Tablo 1’ de verilmistir [11].

Tablo 1. Bazi dogal puzolanlarin kimyasal 6zellikleri [11]

Kimyasal Ozellikleri (%)

Dogal Puzolanlar Silisyum | Aliminyum | Demir Oksit Kalsiy}lm Magnezyum Alkali

Oksit (Si0,) | Oksit (AL,O;)|  (Fe,0s) glisrl\t\ Oksit (MgO) |(Na,0 + 0,66K,0)
Volkanik Cam 65,1 14,5 5,5 3,0 1,1 6,5
Volkanik Tiif 52,1 18,3 5,8 4,9 1,2 6,6
Diatomlar 86,0 23 1,8 - 0,6 0,4

Trakya Univ J Sci, 9(2), 118-127, 2008
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Volkanik malzemeler

Volkanik malzemelerin biiyiik bir boliimii puzolanik 6zellik gosterir. Volkanik piiskiirme sirasinda silisli ve aliiminli
malzemelerden olusan eriyik durumdaki magma, yilizeye lav halinde ¢ikarak ¢ok cabuk soguma gosterirse, camsi
yapiya sahip olur. Pliskiirme esnasinda gazlarin da bulunmasi, malzemenin gozenekli yapiya ve ¢ok biiyiik yiizey
alanina sahip olmasina neden olmaktadir. Yiizey alaninin biiyiik olmas1 ve diizensiz yerlesim gostermelerinden otiirt,
aliminli silisler, sulu ortamda kalsiyumlarla kolayca reaksiyona girebilmektedir. Volkanik piiskiirmenin ¢ok hizli
olmasi, malzemenin daha amorf yapiya ve daha yiiksek puzolanik 6zellige sahip olmasina yol agmaktadir [11, 12].

Sedimanter malzemeler

Sedimanter malzemeler, opalin diatom bakimindan zengindir. Diatomlar, silisli yapiya sahip olan mikroskobik
biiyiikliikteki tek hiicreli su bitkileridir. Baz1 diatomlu malzemeler, ogiitiilmeden bazilar1 ise ogiitiildiikten sonra
mineralojik katki malzemesi olarak kullanilmaktadir. Ancak, bu tiir malzemelerin 760 — 1000 °C sicaklifa kadar
pisirildikten sonra égiitiilmeleri puzolanik 6zelliklerini artirmaktadir [11, 12].

Diyajenetik malzemeler

Diyajenetik malzemeler, amorf (sekilsiz) silis bakimindan zengin ve silisli kayalarin kotii hava sartlarinda
asinmasindan elde edilir ve puzolanik 6zellik gosterirler. Mineralojik yapisinda ise ¢ok miktarda silis ve az miktarda
diger oksitler bulunur [12].

Dogal olmayan puzolanlar (Endiistriyel atiklar)
Dogal olmayan puzolanlar, endiistriyel iglemlerde atik olarak ¢ikan malzemelerdir. Komiir ocagi atiklari, termik
santral atiklari, metaliirji atiklari, cesitli endiistri atiklari ve yerel yonetim atiklar1 bu gruptadir (Sekil 1) [10].

Komiir ocag atiklar:

Komiir ocagr atiklari, komiir ¢ikarilmasinda ortaya ¢ikmaktadir. Ana kaya tipleri komiir damariyla birlesiktir ve bu
nedenle killi kayalar, silt kayalar, sist ve kumtaglar1 bu atig1 olusturur [3, 10]. Almanya’ da toplam atigin % 2’ den
fazlas1 gesitli ince filtreleme tortularidir. Benzer atiga Ingiltere’de de rastlanmaktadir. Almanya’ da kémiir atigt
olarak kaybedilen miktar, agirlikca yaklasik % 5° den az fakat toplam karbon miktar1 % 20’ den fazladir. Bu durum
Ingiltere i¢in de gegerlidir ama Avustralya’ da kayip karbon miktar1 daha yiiksektir. Cesitli iilkelerde ortaya gikan
yanmamis ve yanmis komiir atiginin kimyasal 6zellikleri Tablo 2’ de verilmistir.
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Tablo 2. Yanmamis ve yanmis komiir atiginin kimyasal 6zellikleri [3]

Ulkeler
anmamlsﬂKén‘lﬁr Atlgl Amerika o Almanya Avustral
Kimyasal Ozellikleri Antrasit | Bitamli |  Ingiltere 1080 0,510 o
Kalint1 Kalint1 (mm) (mm)
Silisyum Oksit (SiO,) (%) 50-57 | 43-61 38-50 54— 60 47-52 64 ®
Aliiminyum Oksit (ALO3) (%) | 30—-37 | 14-20 16-22 22-27 2224 25@
Demir Oksit (Fe,O3) (%) 3-10 | 2-31 0,5-3 5-8 8—11 3@
Demir Mono Oksit (FeO) (%) - - 2-6 - - -
Titanyum Oksit (TiO,) (%) 1-2 | 08-22 0,5-1 0,9-1,1 0,81 0,9 @
Fosfor Penta Oksit (P,0s) (%) - - 0,1-0,25 0,04 @
Kalsiyum Oksit (CaO) (%) 1-2 | 0,1-10 0,5-1,5 03 @
Magnezyum Oksit (MgO) (%) 0-1 0,5-3 1-25 2-4 4-17 0,7 @
Manganez Oksit (MnO) (%) - - 0,05-0,25 -
Sodyum Oksit (Na,0) (%) L3 5 ss 0,1-0,6 0,15 @
Potasyum Oksit (K,0) (%) ’ 0,8—1,5 4-5 4-5 2,5 @
Kiikiirt Oksit (SO;3) (%) 0-1 0-2 0,5-2,5 0,75-3 1,5-85 0,25
Kizdirma Kaybi (105 °C) (%) - - 1-2 - - 2,5 ©
g/loz)dmna Kaybi (105 — 950 °C) ] i 15 33 ) ) 41 ©
Karbon Di Oksit (CO,) (%) - - 0,5-2,5 - - -
Serbest Karbon (%) - - 5-21 3-13 4-27 30 ®
Is1 Verme (kJ/kg) - - 3000 — 10000 - - -
Birlesmis H,O (%) - - 5-7 - - -
Ulkeler
Yanmis Komiir Atiklar1 Kimyasal
Ozellikleri Ingiltere Avustralya
Silisyum Oksit (Si05) (%) 45-60 65®@
Aliiminyum Oksit (ALO3) (%) 21-31 25@
Demir Oksit (Fe,03) (%) 4-13 35 ®
Titanyum Oksit (TiO,) (%) 0,15-0,25 0,8 @
Fosfor Penta Oksit (P,0s) (%) - 0,04 @
Kalsiyum Oksit (CaO) (%) 0,5-6 0,3 @
Magnezyum Oksit (MgO) (%) 1-3 1@
Sodyum Oksit (Na,0) (%) 0,2-0,6 0,2 @
Potasyum Oksit (K,0) (%) 2-35 3 (a)
Kiikiirt Oksit (SO;) (%) 0,1-5 0,03
Kizdirma Kaybi (105 °C) (%) - 0,26 ©
Kizdirma Kayb1 (105 — 950 °C) (%) 2-6 0,3 ©
Serbest Karbon (C) (%) - 0,18 ®

@ Kiil analizi, ® Kok, © Kiil ve nem oran1 bir Avustralya’n makalesinden alinmistir.

Trakya Univ J Sci, 9(2), 118-127, 2008
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Termik santral atiklari
Ucucu kiil

Toz komiiriiniin yanmasiyla biiyiik bir miktar1 ¢ok ince taneli, bir miktar1 da nispeten biraz daha iri boyutlara sahip
kiil taneleri ortaya ¢ikmaktadir. Cok ince tanelere sahip olan kiiller, yakit gazlartyla beraber bacadan disar1 ¢ikmak
lizere hareket eder. Atik malzeme olarak ortaya ¢ikan kiillerin yaklasik % 75 — 80’ i gazlarla birlikte bacadan ¢ikma
egilimi gosterir. Bu kiillere ugucu kiil denir [10, 11].

Ucgucu kiiller: kiiciik, kiiresel, katt ve % 5’ i i¢i bosluklu tanelerden olugsmaktadir. Ugucu kiil tanelerinin boyutlari 1 —
150 (um) arasinda degisiklik gosterir. Genellikle kiil gri renklidir ve yiliksek oranda pigmemis karbon ihtivasiyla
koyulagmaktadir. Normal olarak 2,1 — 2,7 (gr/cm®) arasinda degisen yogunluga sahiptirler. ASTM C 618 no.lu
standart, ugucu kiilleri F ve C smifi olarak gruplar. F sinifi ugucu kiiller antrasit veya bitimlii kdmiirlerden elde
edilen termik santral atigidir. C sinift ugucu kiiller, linyit veya diisiik bitlimlii kdmiirlerden elde edilir ve puzolanik
Ozelliginin yani sira kendiliginden de bir miktar baglayicilik 6zelligine sahiptirler. Ayrica % 10’ dan daha az
kalsiyum oksit (CaO) igeren ugucu kiiller “diigiik kire¢li ugucu kiiller”, % 10’ dan daha yiiksek kalsiyum oksit (CaO)
icerenler ise, “yiiksek kirecli ucucu kiiller” olarak adlandirilir [24, 30, 32]. Ingiltere’nin 22 farkli ucucu kiilii iizerinde
yapilan arastirmada bu kiillerin ortalama yogunlugunun 1,98 — 2,38 (gr/cm’) arasinda ve ortalama 6zgiil yiizeyinin
260 — 595 (m*/kg) arasinda oldugu belirtilmektedir. Tiirkiye, Ingiltere, Fransa, Giiney Afrika ve Hindistan’ da ortaya
¢ikan ugucu kiillerin kimyasal &zellikleri Tablo 3’ de verilmistir [10 — 13]

Tablo 3. Cesitli iilkelerde ortaya ¢ikan ugucu kiillerin kimyasal 6zellikleri [10 — 12]

. a F Smifi Ugucu Kiil
K 1 Ozellikl -

{yasat zetiiet Tiirkiye Ingiltere Fransa, Giiney Afrika | Hindistan
Silisyum Oksit (SiO,) (%) 43,6 — 64,4 39-56 43 -53 43 - 54 56,6
3/1‘;“‘1“”“‘ Oksit (ALOs) 19,6 -30,1 2034 17-20 27-36 26,39

()

Demir Oksit (Fe,03) (%) 3,8-239 5-16 5-10 2-8 5,93
Kalsiyum Oksit (CaO) (%) 0,7-6,7 1-5 4-11 2-13 1,37
Magnezyum Oksit (MgO) 09_17 1-2 1.3 <3 0.44
(%) s 5 ,
Kiikiirt Oksit (SO3) (%) 0-28 0,5-1,2 5-8 <1 -
Sodyum Oksit (Na,0) (%) 0-28 0,05-1,5 - <3 -
Kizdirma Kaybi (%) 04-72 1-25 7-9 1-12 7,50

Furin taban kiilii

Ugucu Kkiillerin gaz ile birlikte hareket edemeyecek kadar agir olan iri taneleri firinin tabanina diismektedir. Firin
tabanina diisen bu atiklara firin taban kiilii denir. Firin taban kiiliiniin kimyasal 6zelliklerine iligkin fazla bilgi
bulunmamakla birlikte ugucu kiil kimyasal ve mineralojik yapisiyla benzerlik gstermektedir. Ingiliz firm taban kiilii
gozenekli yapili, 300 (mm) ve daha biiyiik tane boyutludur. Amerikan firin taban kiiliiniin kimyasal 6zellikleri Tablo
4’ de verilmistir [3, 10, 11].

Tablo 4. Firin taban kiilii kimyasal 6zellikleri [3]

Kimyasal Ozellikler Amerika —
Firin Taban Kiili
Silisyum Oksit (SiO,) (%) 20 - 60
Aliiminyum Oksit (AL,O;) (%) 10-35
Demir Oksit (Fe,03) (%) 5-35
Kalsiyum Oksit (CaO) (%) 1-20
Magnezyum Oksit (MgO) (%) 0,3-4
Sodyum Oksit (Na,O) (%) 1-4
Potasyum Oksit (K,0) (%) 1-4
Sodyum Oksit (SO3) (%) 0,1-12
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Metal ciirufu atiklar:
Yiiksek firin (demir) ciirufu

Yiiksek firinlarda ergitme ile iiretilen demirden ¢ikan atik yiiksek firin ciirufu olarak adlandirilir. Eritilmis demir
clirufunun birkag farkli tipte sogutulmasiyla kati ciiruf elde edilir. Ciirufun hava’ da sogumasina izin verilirse kristalli
bir malzeme elde edilir. Yiiksek firin ciirufu eriyigi {izerine piskiirtiilen suyla’ da sogutulabilir. Ciiruf, biiyiik
miktarda su ile ¢ok hizli sogutulursa camsi graniile yiiksek firin ciirufu olusur. Yiiksek firin ciirufu Pelletleme
islemiyle sogutuldugunda biiyiik boyutlu (4-15 mm) ¢ok gozenekli ve kismen kristalli bir yap: ortaya ¢ikar. Cesitli
iilkelerin yiiksek firin ciiruflarinin kimyasal 6zellikleri Tablo 5° de verilmistir [3, 10, 12, 14].

Tablo 5. Cesitli tilkelerdeki yiiksek firmn ciirufu kimyasal 6zellikleri [10, 12]

Yiiksek Firin Ciirufu Kimyasal Ozellikleri (%)
Z |53|:2|35_|E8| =328 38 |2 |8 & |3 |2
Ulkeler %8‘ é\\% %5 §8: %%ﬂ ég %% %g 26«;1 ;% @g é;_g ?

2 |<g|¥5|@7|23|"8|8&d| 25 |2 |75 ¥ |& |&
Tirkiye 34-36 | 13-19 | 34-41 [ 0,3-2,5| 3,5-7 - - 1-25 - - 1,0-2,0 - -
)Avustralya(“ 33-37 | 15-18 | 3944 - 1-3 0,6 0,7 [{03-15| 0,2 0,5 0,6 -0,8 - -
Amerika 34-38 | 11-15 | 4547 - 1-3 - 1,345 - - - - - -
Almanya® | 35 | 122 | 41 - 8 - | o025 0,5 12 0,6 - -
Norveg 34-38 [ 7-10 | 40-48 6-13 o711 | - - 061 .- ; A
ingiltere® | 31-36|9-20(3345| - |4-15| - - - - - 0,8-2 - -
Ingiltere® 34 | 135 | 409 | - 55 | 08 | 05 0,8 07 | 08 0,53 06 |12
Isveg 34-39 | 7—-15|3544 - 4-12 - 0,5-1,2 - 0-3 0,9-1,2 - -
Fransa 31-36 | 11-21 | 39-45 - 4-8 0407 (0,1-1]|0,1-1,2] 02-08 | 02-1,5 0,7-1 ) -
@ Dgrt ciirufun ortalamast, © Tipik ciiruf analizi, © Dokuz ciirufun ortalamast, @ Tipik ciirufta siilfiir, SO; olarak
¢oziinebilir siilfat, ©Tipik ciiruf kimyasal analizi

Celik tiretim ciirufu

Pik demir ve gelik {iretiminden atik olarak ortaya ciiruf ¢ikar. Genellikle havada sogumasina izin verilen ve firindan
ucan filtre edilmis ciiruf, celik ciirufu olarak adlandirilir. Karbon (C), silikon (Si), manganez (MnO), fosfor (F) ve
stilfiir (S) gibi kirleticiler ciiruf iginde karmasik oksitlere doniisiir. Birgok farklr islemle ¢elik tiretilmektedir. Cesitli
iilkelerdeki basit oksijen firminda, elektrik ark ve ocak firminda yapilan gelik iretiminden ortaya cikan gelik
clirufunun kimyasal 6zellikleri Tablo 6 ve Tablo 7° de verilmistir [10].
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Tablo 6. Basit oksijen firin1 ¢elik ciirufunun kimyasal 6zellikleri [10]

Mehmet Serkan KIRGIZ

Almanya® Giine

Kimyasal Ozellikler (%) Diisiik Yiiksek A frikz Amerika® | Ingiltere® | Kanada®

Karbonlu Karbonlu
Kalsiyum Oksit (CaO) 472 59,9 50— 60 40,3 33-51 41,3
Silisyum Oksit (SiO,) 14,8 13,8 10-16 21,7 9-19 15,6
Demir Oksit (Fe,03) 15,8 10,5 17-23 16,3 2445 20
Aliminyum Oksit (Al,05) 0,6 2,10 - 3,8 0,5-3 2,2
Magnezyum Oksit (MgO) 1,5 0,9 2-3 4,4 0,5-4 6,9
Manganez Oksit (Mn,0;) 5,4 3,0 ~4 4 3-10 10
Fosfor Penta Oksit (P,05s) 2,5 - - - 0,8 1,8 -
Sodyum Oksit .(NaZO) <0.10 <010 - - 0,05-0,1 -
Potasyum Oksit (K,0) - - 0,02-0,1 -
Titanyum Oksit (TiO,) - - ~3 - 0,5-1 0,5
Kiikiirt Oksit (SO;) <0,25 <0,25 - - 0,05-0,4 -
Siilfit (H,SO5) - - - - 0,05-0,15 -
Flor (F) - - - - 0,02-0,5 -
CaO/ SiO, 3,2 4,3 - 1,85 2,7-54 2,65
Serbest Kire¢ 0,6 13,3 - - - 33
@ Tipik analiz, ® Dokuz ciiruf érnegi, © Alti ciiruf Srnegin ortalamasi, © Iki haftadan fazla iiretimin ortalamas:

Tablo 7. Elektrik ark ve ocak firini ¢elik clirufunun kimyasal 6zellikleri [10]

Kimvasal Ozellikler .Elektrik Ark Firm Ciirufu Ocak Firmn Ciirufu
4 Ingiltere® Yeni Zelanda | Amerika® | Amerika® | Kanada®

Kalsiyum Oksit (CaO) (%) 31-50 55 25,1 36,17 25,8
Silisyum Oksit (SiO,) (%) 11-24 20 25,6 18,02 16,4
Demir Oksit (Fe,03) (%) 5-30 ~20 18 17,46 26,0
Aliminyum Oksit (AL,O;) (%) 5-18 - 6,7 8,54 2,4
Magnezyum Oksit (MgO) (%) 2-8 - 10,6 9,96 10
Manganez Oksit (Mn,0;) (%) 6-22 - 4 - ~13
Fosfor Penta Oksit (P,05) (%) 0,03-1,8 - - - -
Sodyum Oksit (Na,0) (%) 0,05-0,3 - - - -
Potasyum Oksit (K,0) (%) 0,04 - 0,4 - - - -
Titanyum Oksit (TiO,) (%) 03-1 - - - 0,8
Kiikiirt Oksit (SO3) (%) 0,04-0,9 - - - -
Siilfit (H,S03) (%) 0,04—04 - - - -
Flor (F) (%) 0,1-26 - - - -
CaO/ SiO, 1,9-2,64 2,75 0,98 2,01 1,57
Serbest Kire¢ (%) - - - - 2,1

@ Ug ciirufun ortalamasi
@ Yedi ciiruf 6rnegi ® Literatiir bilgisi

© fki haftalik iiretimin ortalamasi
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Cesitli endiistriyel atiklar
Aliiminyum atig

Kirmizi ¢amur olarak adlandirilan aliiminyum atigi, aliiminyumun boksitten (Al,05.NH,0) elektroliz yoluyla elde
edilmesi sirasinda ortaya ¢ikar. Amerika’ da bazi aliiminyum fabrikalarinda atik olarak ortaya kahverengi ¢amur
cikar. Arkansas boksitinin islenmesi sirasinda siyah kum toplam atik miktarinin % 8 — 18’ ini olusturmaktadir.
Avustralya fabrikalarinda ise aliiminyum elde edilirken ¢ikan atik kirmizi kumdur. Aliiminyum atiginin kimyasal
ozellikleri Tablo 8’ de, kurutulduktan sonraki mineralojik 6zellikleri Tablo 9° da verilmistir [10].

Tablo 8. Aliiminyum atiginin kimyasal 6zellikleri [10]

) . Yerli Maden Kahverengi Camur | Kirmizi Camur

Kimyasal Ozellikler

Amerika Avustralya Amerika Japonya
Aliminyum Oksit (Al,03) (%) 26,5 16 24 27 6,4 20+3
Demir Oksit (Fe,03) (%) 10,7 31,5 24 50 6,1 35+5
Silisyum Oksit (SiO,) (%) 22,9 34,5 16 9 23,3 1542
Kalsiyum Oksit (CaO) (%) 8,1 3 - - 46,6 2+2
Sodyum Oksit (Na,0) (%) 11,8 2 8,5 - 4,1 0,4+0,2
Titanyum Oksit (TiO,) (%) 33 3 9 8 3 6+1
Kiikiirt Oksit (SO3) (%) 2,8 - - - 0,5 -
Kizdirma Kaybi (%) 12,9 10 13-15 - 73 11£2

Tablo 9. Aliminyum atiginin kurutulduktan sonraki mineralojik 6zellikleri [10]

Kimyasal Ozellikler Japon Camuru Jamaika Boksitinden Kirmizt
Camur

Hematit (Fe,0;) (%)

Goethit (0. Fe,05.H,0) (%) 35+3 75-80

Kuvars (Si0,) (%) 4+1 -

Anataz (TiO,) (%) 6+1 -

Sodalit (3Na,0.3A1,05.5510,nH,0) (%) 50+4 -

Kalsit (CaCOs3) (%) - 5-10

Beohemit (AIO(OH)) (%) - 3_5

Aliiminyum atiklar1 genellikle demir oksit bakimindan zengindir (Tablo 8). Japonya kirmiz: aliiminyum atiklari, 11 —
12 aras1 pH’ a, yaklasik 2,9 (gr/cm®) kuru yogunluga ve 10 — 30 (um) arasinda tane boyutuna sahiptir [10].

Silis dumani (Silika tozu)

Silis dumani (silika tozu), demirli silikon gibi metal alagimlarinin iiretilmesinde ortaya ¢ikmaktadir. Norveg’ de iicli
alasim elde edilmesi sirasinda ortaya ¢ikan silis dumaninin kimyasal 6zellikleri Tablo 10° da verilmistir [10, 11].

Trakya Univ J Sci, 9(2), 118-127, 2008




127 Mehmet Serkan KIRGIZ

Tablo 10. Silis dumani kimyasal 6zellikleri [11]

. - . Silika Alagiml %90 Demir-Silika %75 Demir-Silika
Kimyasal Ozellikler (%) Metals Alasimli Metal Alagimli Metal
Silisyum Oksit (SiO,) 94 — 98 92 -95 86 — 90
Silisyum Karbon (SiC) 0,2-1,0 0,2-0,5 0,1 -0,4
Karbon (C) 0,2-1,3 0,5-1,2 0,8-2,3
Demir Oksit (Fe,03) 0,02-0,15 0,2-0,5 0,3-1,0
Aliiminyum Oksit (AL,O3) 0,1 -04 0,4-1,0 0,2-0,6
Kalsiyum Oksit (CaO) 0,08 —0,3 0,1-0,5 0,2-0,6
Magnezyum Oksit (MgO) 0,3-0,9 0,5-1,2 1,0-3,5
Sodyum Oksit (Na,O) 0,1 -0,4 0,2-0,7 0,8-1,8
Potasyum Oksit (K,0) 0,2-0,7 1,0-1,5 1,5-3,5
Diger 0,1-0,5 0,4-0,8 0,5-0,9
Kizdirma Kaybi 0,8—1,5 0,7-2 2,0-4,0

Silis dumaninin temel bileseni sekilsiz (amorf) silis’ dir. Fiziksel 6zellikleri silisten farkli degildir. Ozgiil yiizeyi 22
(m%/gr) ve tane boyutunun % 85’ i 1(um)’ den azdir. Yogunlugu 0,150 — 0,250 (gr/em?), ézgiil agirhigt 2,2 — 2,25
(gr/cm3) arasindadir [10, 11].

Iki béliimden olusan ¢alismamin toplam sayfa sayisimn 34’ e ulasmasi nedeniyle makalenin ilk boliimii, cesitli
endiistriyel atiklardan silis dumanimin anlatilmasiyla sonlandrilmistir. Makalenin ikinci boliimiinde “Dogal olmayan
puzolanlar (Endiistriyel atiklar)” ana bashgi altinda “Cesitli endiistrivel atiklar” alt bashgindaki “Karbonat ve
kireg¢ tortu atiklart” bashgindan baslayarak, ‘“Mineralojik Katkilarin Kullamim Alanlart” ve “Sonuglar ve
Tartismalar” basliklar: anlatilacaktir.
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