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OZET

IGNIMBIRIT TAS OCAGI ATIKLARINDAN ISIL ISLEM YOLUYLA ELDE
EDILEN YAPAY TASLARIN FIZIKSEL VE MEKANIK OZELLIKLERI

SAHIN, Saadet
Nigde Omer Halisdemir Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Insaat Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman :Dog. Dr. Ahmet BILGIL

Mayis 2018, 86 sayfa

Kapadokya bolgesi formasyonunu olusturan Kizilkaya ignimbiriti ¢ok genis bir alanda
yayllim goéstermekte ve gecmisten giiniimiize kadar yapi tasi olarak kullanilmaktadir.
Halen isletilen ocaklarda ise ignimbiritin biinyesel 6zelliklerinden dolayr depolanamaz
miktarda atiklar olusmaktadir. Bu c¢alisma, tas ocaklarinda olusan atiklara ¢Ozim
tiretmek ve endiistriye kazandirilmak amaci ile yapilmistir. Tag ocagr atig1 6giitiilmek
sureti ile farkli oranlarda algi ile karistirilarak numuneler iiretilmis, 900-1200 °C
araliginda 1s1l iglem uygulanarak iiretilen numunelerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri
belirlenmistir. En 6nemli teknolojik 6zelliklerinden biri olan tek eksenli basing gerilme
degerleri 7,50-36,62 MPa aralifinda bulunmustur. Elde edilen {iriiniin ekonomik,
fiziksel ve mekanik 6zelliklerine gére optimum karisim % 15 alg1 katkili ve 1100 °C’de
kiirlenen 6rneklerden elde edilmistir. Calismadan elde edilen sonuglara gore ocak tasina
nazaran, Uriiniin teknolojik yonden daha iistiin degerlere sahip oldugu tespit edilmistir.
Bu calisma ile ¢evre kirliligi olusturan ve ¢oziilmesi gereken bir sorun olarak duran
atiklar, endiistriye kazandirilarak yapi sektoriinde kullanilabilecek inovatif bir iiriine

doniistiirilmiistir.

Anahtar Sozciikler: ignimbirit, tas ocag atiklari, yapay tas, termal analiz



SUMMARY

PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES OF ARTIFICIAL STONES
OBTAINED THROUGH HEAT TREATMENT FROM IGNIMBIRIT STONE
WASTE
SAHIN, Saadet
Nigde University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Civil Engineering

Supervisor : Associate Professor Dr Ahmet BILGIL

May 2018, 86 Pages

The Kizilkaya ignimbirty forming the Cappadocia region formation is spreading over a
very wide area and is used as building stone from the past to the present day. In the
quarries that are still in operation, waste is generated in an amount that can not be stored
due to the inherent characteristics of ignimbrite. This study was carried out with the aim
of producing solutions to the wastes formed in stone quarries and getting them to the
industry. Stone quarry waste is milled and mixed with gypsum at different rates to
produce samples. The physical and mechanical properties of the produced samples are
determined by heat treatment at 900-1200 °C. One of the most important technological
features, the uniaxial compressive stress values are found in the range of 7,50-36,62
MPa. According to economic, physical and mechanical properties of the obtained
product, the optimum mixture was obtained from samples cured in 15% plastered and
1100 °C. According to the results obtained without working, it is determined that the
product has superior values compared to the quarry stone. With this work, wastes which
constitute environmental pollution and which are a problem to be solved have been
converted into an innovative product which can be used by the industry and used in the
building sector.

Keywords: Ignimbirit, stone quarry waste, artificial stone, thermal analysis
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ONSOZ

Bu vyiiksek lisans ¢alismasinda, Nigde ili Kizilkaya ignimbirit formasyonunda bulunan
Aktag Kasabasi tas ocagi atiklarinin yapi1 malzemesi iiretiminde kullanilabilirligi
arastirilmistir. Uretilen numuneler 900-1200°C araliginda ve farkli sinterleme siiresince
1s1l isleme tabi tutularak, birim hacim agirlik, eksenel basing dayanimi, asinma
dayanimu, 1s1 iletkenligi, 6zgiil agirlik, su emme, kompasite, goriiniir porozite, porozite,
donma-¢o6ziilme deneyleri ile dayaniklilik mekanik ve fiziksel 6zellikleri incelenmistir.
Atiklardan suni olarak dretilen, 1100 °C ve fizeri sicakliklarda sinterlenen yapi
malzemesinin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin, isletilmekte olan Aktas Kasabas1 dogal

tag ocaginin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinden daha iyi oldugu tespit edilmistir.

Yiiksek lisans egitimim siiresince, benden ilgi ve yardimlarini esirgemeyen degerli

hocam Dog. Dr. Ahmet BILGIL ’e tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica tiim hayatim boyunca benden her tiirlii desteklerini esirgemeyen ve her zaman

her konuda yanimda olan aileme sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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BOLUM I

GIRIS

Yap1 malzemesi, evrenin yaratilisindan itibaren insanoglunun c¢esitli amaglar igin
kullandig1 ve gelistirilerek gilinlimiizde en st teknolojik seviyelere eristirdigi bir
olgudur. Dogadan oldugu gibi veya cevher ve mineral kaynaklardan hammadde olarak
iretilip islenerek ¢ok farkli kullanim alanlar1 olusturmasi ve kullanim sonrasi geri
kazanim ile tekrar degerlendirilmesi, var olan arayisinin ve etkinliginin gostergesidir.
Bu arayislar insanoglunun ufkunu siirekli agmis ve ona her donemde, hayranlik

uyandiran basyapitlar ortaya koyma olanagi vermistir.

Insanlar, 19. yiizyilldan itibaren gecmislerini 6grenmek hususunda biiyiikk caba
gostermeye, eski uygarliklarin eserlerini bulup tanimaya, kullandiklari teknolojileri
ortaya c¢ikarmak icin ugrasmaya baslamiglardir. Yapilan arkeolojik kazilar, pek ¢ok
soruya cevap bulunmasina imkan saglamis, 6zellikle ingaat teknolojisinin nasil gelistigi,

-----

olarak sektorde yepyeni buluslarin 6nti agilmistir (Yesilyurt, 2013).

Insanoglunun barmma ihtiyaci igin gerekli olan yapi malzemesinin tedarik seriiveni
magara doneminden, toplu yasam diizenine ge¢mesi ile baslar. Yasam alanlarinda
bulunan tas, ahsap, kamis gibi gerecleri kullanarak ilk yapilart olusturmus, bu
malzemelerin bulunmadigi veya az bulundugu bélgelerde ise insanlari arayis igine
itmigtir. Cevresinde bolca bulunan topragi kesfetmis, yapida kullanabilmek icin
sekillendirip dayanikli hale getirmis ve kerpi¢ olarak isimlendirilen iiriinii bulmustur.
Kerpicin dis tesirlerden ¢cabuk bozulmasini ise pisirmek sureti ile gidermis ve ilk tuglay1
insanliga kazandirmistir. Zamanla teknolojideki ilerlemeler imalata yansitilmis ve

tirettigi malzemeler, mimarideki gercek yerini almistir (Ari-Polat, 2011).

Zamanla insanoglunun malzemede goriiniim ¢esitliligi istekleri de talep olarak ortaya
c¢ikinca malzeme se¢iminde performansa dayali malzeme {iretimi siirecini basglatmistir.
Yapim sistemlerindeki gelismeye paralel malzeme teknolojisi de hizli bir ivme
kazanmistir. Ileri teknolojilerle inovasyon ¢alismalar1 sonunda, her gecen giin yeni

malzemelerin insaat sektoriindeki yerini aldig1 goriilmektedir. Gliniimiizde, ¢agdas yap1
1



teknolojisine ve hizina dogal malzeme imkanlariyla yetismek pek olanakli
gorinmemektedir. Bu zorunluluk, dogal malzeme kaynaklarinin yetersizliginden dolay1
ingaat sektoriinii malzeme yoniinden yeni arayiglara itmistir. Malzeme kaynaklarinin
gecmiste bilingsizce kullanilmasi ve buna paralel artan talebin c¢ok yiiksek olmasi,
tiretim maliyetlerini olumsuz yonde etkilemis, dogal kaynaklarin dengesiz kullanimi

beraberinde ¢evre tahribatlari da meydana getirmistir.

Giliniimiliz teknolojisinde yap1 malzemelerinin iiretimi i¢in genellikle yeryiiziindeki
endiistriyel hammaddeler kullanilmaktadir. Bu maddelerin degeri ile atiklari, dnemli
girdilere neden oldugu i¢in yeni arayislar1 beraberinde getirmektedir. Ayrica; uygun
malzemeler iiretilse de iiriin sonunda ¢ikan atiklar, ¢oziilmesi gereken Onemli birer

sorun olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Insan niifusunun hizla artmasi ve var olan kaynaklarin tiikenmeye baslamasiyla, bircok
atiklarin azaltilmasi, mevcut atiklarin kullanilabilir bir hammadde kaynagi olarak
degerlendirilmesi, kullanilmis hammaddelerin yeniden endiistriye kazandirilmas: gibi

atik yonetimi konular1 giderek 6nem kazanmaya baglamistir (Akbulut ve Giirer, 2006).

Dogal kaynaklarin ihtiyaglar dogrultusunda daha az tiiketilmesi, ¢evre kirliliginin
indirgenmesi ve enerji maliyetlerinin azaltilmasi amaciyla endistride atik kullanimu,
giin gectikce daha fazla ilgi ¢eken bir konu olmaktadir (Celik, 2004). Giiniimiizde
gelisen teknolojiye paralel olusan atiklar g¢evre probleminin yani sira ¢ogu kez
depolanma zorunlulugundan dolay1 ilave maliyet getirmektedir. Bundan dolay1, birgok
atik igerigine bakilmaksizin ortadan kaldirilmaya calisilmaktadir. Oysa atik
malzemelerin de bir degeri vardir ve atiklar katma degeri yiliksek {irlinlerin elde

edilmesinde kullanilabilir durumdadir (Kaya ve Turan, 2004).

Modern diinyada, atiklar1 depolama nihai bir ¢6zlim olarak goériinmemekte, endiistriyel
ekoloji kavrami igerisinde yeni kullanim alanlarinin gelistirilmesi zorunluluk arz
etmektedir. Agirlikla ¢ok biiyiik kullanim alani olan ingaat teknolojisinde kullanilmasi
tercih edilmistir. Yap1 malzemesi iiretimi i¢in kullanilan atiklarin basinda bitki artiklari,
silis dumani, atik lastikler, tas ve mermer tozlar ile komiire dayali iiretim tesislerinin
atik kiilleri gelmektedir. Bunun yaninda dogal tag ocaklarindan elde edilen moloz tas ve

kesme tas gibi liriinlerin atiklarida 6zellikle tarihi ve turistik alanlar i¢in ¢evre yonetimi
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acisindan onemli sorunlart da olusturdugu, ¢oziimlenmesi gereken biiyiik problemler
icermektedir. Ancak, atiklar degerlendirilirken, iiretilen malzemenin kimyasal, fiziksel
ve dig tesirlere karst gosterdigi performansimi  6nemli derecede etkileyerek,

uygulamalarda bliyiik sorunlar1 da beraberinde getirmistir (Ari-Polat, 2011).

Bu c¢aligmada; Nigde ili Aktas kdyii bolgesinde, Kizilkaya ignimbiritlerine ait Aktas
koytli tas ocagi atiklart 1s1l islemden gecirilerek yeni nesil konstriiktif tasiyici yapi
malzemesi iiretilmesi hedeflenmistir. Calismada tas ocagi atig1 esasli numuneler, 1s1l
islemden gecirildikten sonra elde edilen inovatif bir yapi1 elemaninin, performans
degerleri incelenmistir. Calismanin en 6nemli girdisi, atik terminolojisinde atik olarak
degerlendirilen biiyiik tas ocaklar1 atiklarinin 1s1l islem teknolojisiyle yap1 sektoriinde

kullanilabilecek bir tiriintin sektore kazandirilmasidir.

Calisma dort boliimden olugmaktadir. Giris boliimiinden sonra, ikinci boliimde,
endiistriyel hammaddelerin insaat sektoriinde kullanim alanlar1 {izerine yapilan
caligmalar ve Kizilkaya ignimbiritlerine yonelik kaynak arastirmasi yapilmustir. Ugiincii
boliimde, ¢alisma materyali incelenerek, uygulanacak yontemler belirlenmis ve secilen
calisma yoOntemlerine gore numunelerin iiretimi gergeklestirilmistir. Farkli hacimsel
oranlarda Ogiitiilmiis tas ocagi atigr/algt karigimlarindan numuneler {iretilmis ve
numuneler lizerinde gerekli fiziksel deneyler yapilarak irdelenmistir. Yapilan tiim deney
kombinasyonlar1 sonunda optimizasyon degerlendirmesi yapilmistir. Daha sonra,
tiretilen numunelerden optimum performans gosteren 1100 °C pisirme sicakligina sahip
olan 6giitiilmiis tas ocagr atikli dolgulu numuneler {izerinde; fiziksel ve mekanik testler
(birim hacim agirlik, basing dayanimi, su emme, porozite, kompasite, 6zgiil agirlik, 1s1
iletkenlik degeri, asinma ve dona dayaniklilik) uygulanmistir. Dordiincti bolimde ise
elde edilen sonuglar irdelenmis, iiretilen {riiniin insaat sektoriinde kullanilabilme

imkanlar1 degerlendirilerek oneriler sunulmustur.



BOLUM 11

GENEL BIiLGI

Dogal taglar, dogadan ¢ikarildiktan sonra ticari olarak isletilebilen ve yap1
teknolojisinde kullanilan en eski ingaat malzemeleridir. Tarih boyunca insanlar
tarafindan yapilarda ve anitlarda giizelligi, dayanikliligi nedeniyle kullanilmistir.
Zamanla kullanimi artan dogal taslar giiniimiizde 6zellikle insaat sektoriinde, doseme,
kaplama, heykelcilik, mezar tas1 yapimi, micir, beton, porselen ve cam sanayi, optik
sanayi ve siis esyasi yapiminda kullanilmaktadir. Dogal tas sektorii, son zamanda yeni
tireticilerin de pazara girmesiyle ivme kazanan; hem {ilkemiz hem de diinya ticareti igin

onem arz eden ve gelisen sektorler arasinda yer almaktadir (Ekonomi Bakanligi, 2016).

Dogal yap1 taslarinin genel kullanim alanlari insaat sektorii, heykeltiraghk ve siis
esyalar1 gibi dekoratif {irlinlerdir. Yeni yapilan binalarda ve ticari yapilarda biiyiik
alanlarda kullanilmaktadir. Ayrica, dogal yapi taslari eski evlerin yenilenmesi amaciyla
da, cami, katedral, kale gibi tarihi yapilara yeniden hayat kazandirmak yaninda biiyiik
kent merkezlerinin halka agik alanlarin diizenlenmesinde ve rekreasyon alanlarinda

kullanilmaktadir (Sar1 ve Yavuz, 2001).

Bu calismada kullanilan dogal taslar, jeolojik orijinine gére piroklastik kayaclar olarak
genellesebildigi gibi, piroklastik kayac¢lardan ignimbiritler dogal taslar1 olusturmaktadir.
Piroklastik akinti gokellerine “ignimbirit™ ad1 da verilmektedir. Ignimbiritler gogunlukla
riyolitlerin kimyasal bilesimine benzer bir bilesime sahiptir. Bazen dasitik, trakitik ve
hatta fonolitik bilesim de gosterebilirler. Piroklastik akinti ¢okellerinin sahip olduklari
ve belirgin Ozellikleri; herhangi bir tabakalanma gostermemeleri, genellikle kotii
boylanma olmalari, cams1 piroklastik malzemenin bol olarak bulunmasi, yassilasmis
slingertasi parcalarinin birbirine paralel, bir yonlenme gosterecek sekilde bulunmalari,
ozellikle toz biiyiikliigiindeki taneciklerin birbirleriyle kaynasmis olmalari, kayaclarin
gevrek ile cok sert-kompakt arasinda degisen dokusal Ozellik gostermeleri tipik

ozellikleridir.

Bilesenlerinin birbirleriyle kaynasma derecesine gore ignimbiritler "kaynagmamis

ignimbiritler” ve “kaynasmis ignimbiritler” seklinde de adlandirilmaktadir. Bir
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ignimbirit profilinin orta kisimlarinda bilesenler taban ve iist kisimlara kiyasla daha
yogun bir sekilde birbirleriyle kaynagsmiglardir. Kaynasma siirecinin yaklagik 500 °C
tizerindeki sicakliklarda gelistigi, baz1 ignimbiritlerin ¢okelme bolgelerinde 700- 800 °C
arasinda bir sicakligin etkin oldugu da ifade edilmektedir (Helvaci ve Ergiil, 2001).

Ignimbiritler genellikle acik renkte bulunan kayaclardir. Jeolojik tarihge iginde gelismis,
nispeten yasl ignimbiritler gri, kirmizims1 kahverengi veya yesilimsi renkler de
gosterebilirler. Ignimbiritler siingertasi parcalar;, volkancami kiymiklar1 disinda,
cogunlukla kemirilmis (korrode) kuvars mineralleri, sanidin, plajiyoklaz, biyotit,
hornblend ve benzeri mineraller de igerirler. Minerallerin gerek tasinma esnasinda gerek
cokelme sonrasi gelisen tikizlasmaya bagli olarak kirilip pargalandiklari da saptanabilir

(Helvaci ve Ergiil, 2001).

Kapadokya bolgesinde birden fazla ignimbirit akintisinin st lste yigildigi da
gozlenebilmektedir. Bunlarin petrolojik incelenmelerinde degisik sayida “piroklastik
akint1 birimi" kiitlenin sogumasina bagli olarak gelisen “piroklastik soguma birimi"
gibi birimler ayirt edilir. Kisa bir zaman aralig1 i¢cinde hizla birbiri iizerine yigilan
muhtelif piroklastik akinti birimlerini, ayrintili incelemelerle tek bir piroklastik soguma

birimi altinda toplamak miimkiin olabilir.

Tikiz ve sert ignimbiritler (kaynasmis ignimbiritler), diger volkanik kayaglarda da
oldugu gibi, soguma ylizeyine dik gelismis catlaklar icerir ve buna bagl olarak siitun
seklinde boliinme/pargalanma gosterirler. Bilesenleri birbirleriyle yeterli derecede
baglantili olmayan ignimbiritlerde (kaynagsmamis ignimbiritler) ise oOzellikle bitki
Ortlistiniin bulunmadigi durumlarda erozyon nedeniyle olduk¢a dik kenarli/ylizeyli,

konimsi ylizey sekilleri (peri bacalar1) meydana gelir (Helvaci ve Ergiil, 2001).

“Lahar” ad1 verilen kayaglar, olusum mekanizmalarinin benzerligi nedeniyle piroklastik
akint1 ¢okelleri kapsaminda incelenebilirler. Volkanik faaliyetin baglangicinda volkan
konisi iizerinde bulunan kar veya buzullarin asir1 sicaklik nedeniyle aniden erimeleri,
krater géllerinin birden bosalmasi veya c¢ok siddetli yagmurlar sonucu, piroklastik
malzemenin suyla doygun hale gelmesi, sicak veya soguk bir camur akintis1 seklinde
topografya egimini izleyerek kilometrelerce uzak mesafelere kadar hareket etmesi

miimkiin olabilir. Bunlara lahar denilmektedir (Helvaci ve Ergiil, 2001).
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Laharlarda piroklastik malzemeler karmakarigik bir durumda bulunur. Biiyiik bloklar
degisik biiyiikliiklerde olabilen piroklastlarla birlikte goriiliir. Malzeme ¢ok kotli bir
boylanmaya sahiptir. Uzak mesafelere hareket eden laharlarda birkag desimetre
kalinligindan ince taneli bir taban seviyesi tizerinde metrelerce kalinliga erisebilen ve
boylanmamis malzemenin karmakarigik bulundugu esas lahar kiitlesi gelir. Bunun da
iiste dogru tabakali, bazen c¢apraz tabakali tiifitlere geg¢is gosterdigi gozlenebilir

(Helvaci ve Ergiil, 2001).

2.1 Bolge Ignimbiritlerinin Jeolojisine Yénelik Yapilan Calismalar

Kapadokya bolgesi farkli zamanlarda olusan bircok formasyonu icermektedir. I¢
Anadolu Bolgesi’nde Kayseri, Aksaray, Nevsehir ve Nigde il sinirlar igerisinde yer
alan piroklastik triinler genis kesim alanlarini kapsamaktadir. Bu bolge, geng
volkanizmanin iilkemizde yaygin ve farkli evrelerde bir¢cok iiriinler olusturdugu

bolgelerden biridir.

Kapadakya bolgesi formasyonu, essiz jeolojik 6zellikleri ile birgok aragtirmacilarin ilgi
odag1 olmustur. Bolgede bilinen ilk volkanolojik aragtirmayr 1842 yilinda Hamilton’un
yaptig1 bilinmektedir. Daha sonra Tchihatcheff (1876), Chaput (1936), Tromp (1942),
Westerveld (1956), Beekman (1966), Pasquare (1966, 1968) gibi arastirmacilar gesitli
jeolojik incelemeler yapmigslardir. Bolgede daha sonra Besang vd. (1977), Batum
(1978), Innocenti vd. (1975, 1982), Pasquare vd. (1988), Tokel vd. (1988), Ercan vd.
(1990, 1992), Gonciioglu ve Toprak (1992), Toprak ve Gonciioglu (1993), Le Pennec
vd. (1994), Schumacher ve Mues Schumacher (1996), Mues Schumacher ve
Schumacher (1996), Giile¢ vd. (1997), Temel vd. (1998), Tiirkecan vd. (2003), Le
Pennec vd. (2005), Lepetit vd. (2009), Viereck vd. (2010) gibi bir¢ok Onemli
arastiricilar tarafindan, ayrintili volkanolojik, jeokimyasal ve jeokronolojik calismalar
yapilmistir. Bu ¢aligmalar bolgenin jeolojik haritalarinin olusturulmasinda temel datalari

olusturmustur.

Kapadokya bolgesi Nevsehir platosundaki ignimbiritler ise ilk kez Pasquare (1968)
tarafindan haritalanmis ve stratigrafik diizeni kurulmustur. Fakat bir¢cok kez bu birlikler

ve diizenleme, saha caligmalarina dayanilarak, yeniden bir¢ok bilim adami tarafindan

degistirilmistir (Le Pennec vd., 1994; Toprak, 1994; Lepetit vd., 2007). Bu platoda
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ondan fazla ignimbirit seviyesi bulunmaktadir ve bunlar renk, kaynaklasma, kalinlik ve
dagilima gore farkliliklar gostermektedir. En son olarakda Giirel ve Kadir (2006),

tarafindan diizenlenerek Sekil 2.1°de verilmistir.

Kl wrmak > =) o QOO o

O o0
Q0000 QOOD |
L=g=T=11-] Q00 SHH

Kasu parvar

Km

:] Akarsu ¢okellen (Kuvaterner)
Sy Basalt ve caruf konileri (Orta Miyosen-Kuvaterner)

Volkanik kompleksler (Orta Miyosen-Kuvaterner) 1-19 Ana volkanik kiltlelerin

sayilary
Volkaniklastikler (Alt Miyosen-Kuvaterner) (O Volkanik piiskirme bacalan
Teeed Karasal Kirntillilar (Alt Miyosen Pliyosen) (Mazin cruptive centers)

e Faylar {Faulis)

M Temel Kayalar (Miyosen Oncesi)

Sekil 2.1. Calisma alaninin jeolojik haritasi
(Giirel ve Kadir, 2006 tarafindan revize edilmistir.)

Innocenti vd. (1975), Orta Anadolu‘daki Neojen volkanik aktivitesinin gelisimini
arastirmiglardir. Stratigrafik ve radyometmik yas verileri ile bu alandaki volkanizmanin
Ust Miyosen’de baslamis olabilecegini ve eski ¢aglara kadar devam ettigini

belirtmislerdir. Bu zaman diliminde devam eden volkanizmanin, kalkalkalen nitelikte
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oldugunu bu kalkalkalen volkanik aktivitesini Agro—Arap plakasinin Euro—Asya
plakasimin altina dalmasi sonucunda olusabilecegini agiklamiglardir. Batum (1978),
Nevsehir glineybatisindaki Golliidag ve Acigdl volkanitleri iizerinde yaptigi birgok
jeokimyasal aragtirmalar sonucunda, hafif alkalen karakteri belirgin Kuvaterner
bazaltlar1 disindaki volkanitlerin kalkalkalen seriye dahil olduklarini tespit etmistir. Bu
volkanitlerin Arap-Afrika levhasi ile Anadolu levhacigr arasindaki kita/kita garpigmasi

sonucunda olusan volkanizmanin iiriinii oldugunu ileri stirmiislerdir.

Bolgedeki ignimbiritlerin jeolojik 6zelliklerinin belirlenmesi ile ilgili literatiirlerde ¢cok
fazla miktarda caligmalarin yapildigi goriilmesine ragmen, bu ignimbiritlerin yap1
malzemesi olarak kullanilabilir 6zellikleri, bunlarin gerilme degerleri ile dis tesirlere
dayanimlar1 ve ayrisma 6zelliklerine yonelik ¢aligmalar ise daha az sayida olup konu ile
ilgili Erguvanli vd. (1977), De Witte vd. (1988), Topal (1995), Topal ve Doyuran
(1997), Gokgeoglu vd. (2000), Ergiiler (2009) yaptiklar1 ¢alismalar 6rnek olarak
verilebilir. Son donemlerde yapilan arastirmalar ise, 6zellikle bdlge ignimbiritlerinde
gecmiste ve gilinlimiizde bircok amaglar igin sekillendirilmis kaya yapilarinin
durayliliklarina ve miihendislik 6zelliklerine iliskin Aydan vd. (1999), Ulusay vd.
(1999), Aydan ve Ulusay (2003), Ulusay vd. (2006), Ulusay ve Aydan (2007), Aydan
vd. (2007a, 2007b) tarafindan yapilan g¢alismalar Ornek olarak verilebilir. Ayni
zamanda; dogal kayalarin (ignimbiritlerin) oyulmas: suretiyle teskil edilecek yapilarin,
yeterli bir giivenlikle tasarimina ve yapimina iliskin yontem, kural ve kosullara dair usul
ve esaslarin diizenlendigi, Kayadan Oyma Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim
Esaslarina Dair Yonetmelik 18.10.2017 tarihinde resmi gazetede yayinlanarak yiiriirliige

girmistir.

Ercan vd. (1987), Nigde ve Nevschir illeri arasinda bulunan volkanik kayaglarda
petrokimyasal ¢alismalar yiirlitmiisler, volkanik kayaclarin ¢ogunlukla kalkalkalen,
sadece Kuvaterner yaslh bazaltik lavlarin bir kisminin hafif alkalen 6zellikler tasidiklar

ve esas olarak kabuk, kismen de manto kdkenli olduklar1 sonucuna ulasmislardir.

Moon (1993a, b), Ignimbiritlerin ¢ok genis bir aralikla degisen jeomekanik dzelliklere
sahip oldugunu belirttigi ¢calismalarinda, zayif karakterli ¢atlaksiz olanlarin tek eksenli
gerilme dayanimlarinin 1 MPa’dan daha diisiik deger tasidigini, yogun soguma catlakli

sert yapili olanlarinin tek eksenli gerilme dayanimlarinin ise 50 MPa’dan daha biiyiik
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degerlere ulasabildigini belirtmistir. Bu tiir kayaglarda porozitenin %17 ile 51 arasinda
degistigini, bunun da doygunluk nedeniyle 6nemli 6l¢iide direng kaybina yol acabilecek
bir oOzellik oldugunu ortaya koymustur. Suya karsi duraylilik indeksi ve efektif
porozitenin, ignimbiritlerin malzeme parametrelerinin smiflandirilmas: bakimindan
onemli 6zellikler oldugunu belirmistir. Kristal ve tane boyutunun ise tek eksenli gerilme

tizerinde ikincil olarak etken rol oynadigini vurgulamistir.

Temel (2007), Volkanik tiriinlerin ignimbirit (piroklastik akint1) ve dokiintii ¢okelleri,
strato volkanlar ve ¢ok sayida monojenetik yapilardan olustugunu belirtmistir.
Kapadokya bolgesinde volkanik iiriinlerin 8 adet ignimbiritik birim mostra verdigini ve
bu birimlerin genis alanlar kapladigin1 séylemistir. Bu birimleri yaslidan gence dogru
Kavak, Zelve, Sarimaden Tepe, Cemilkdy, Tahar, Gordeles, Kizilkaya ve Valibaba
Tepe ignimbiritleri olarak siralamistir. Bu birimlerin yasmin, Ust Miyosenden (11,2
My) baslayip, Kuvaterner’e kadar degismekte oldugunu belirtmistir. Ignimbiritik
birimlerin riyolitik ve dasitik bilesimde olduklarini, bunlarla ara katkili olan lav
akitilarinin ise andezitik bilesimde oldugunu ortaya koymustur. Jeokimyasal ve
jeolojik parametrelere gore Kapadokya ignimbiritlerinin dalma-batma siire¢lerinin etkisi

altinda kalmig bir manto kaynagindan itibaren olustugunu sdylemistir.

Solak’in (2012), yoredeki ignimbiritlerin yap1 malzemesi 6zellikleri ve miihendislik
ozelliklerinin arastirildigr caligmada, bunlarin jeolojik, petrografik ve kimyasal
Ozelliklerinin, jeomekanik oOzelliklerindeki degisime etkisi ile bunlar arasindaki
iligskilere yeterince deginilmedigini belirtmistir. Yaptigi calismada farkli renk ve
dokusal 6zellikler sunan tiif ve ignimbiritlerin petrografik 6zelliklerinin nasil degistigini
ve bu ozelliklerin miihendislik 6zelliklerine etkisini ve arazi ¢aligmalar1 ve petrografik
incelemeler esnasinda, belirlenen farkli renk ve dokuya sahip kayaclarin petrografik

ozellikler ile jeomekanik 6zellikler arasinda istatistiksel iliskileri tanimlamistir.

Solak (2012), Kapadokya bolgesinde genis yayilimlari bulunan Kizilkaya ignimbiriti,
Kavak ignimbiriti, Gordeles ignimbiritlerinden ve Melendiz tiiflerinden farkli renk ve
dokuda birgok piroklastik kaya¢ ornekleri almis, 6rnekler iizerinde kimyasal analizler,
petrografik incelemeler yapmustir. Inceledigi bu 6rneklerin yap: malzemesi olarak
kullanilabilirligine yonelik, miihendislik 6zelliklerinin belirlenmesi amaci ile deneysel

calismalar yapmistir. Inceledigi drneklerin, agirlikga su emme, goriinen porozite, Kuru
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ve doygun birim agirliklari, eksenel basing dayanimi, suda dagilmaya karsi duraylilik
indeksi, P-dalga hizi, nokta yiik dayanim indeksi, ¢ivi penetrasyon derinlikleri, kilcal su
emme degerlerini tespit etmistir. Kapsamli petrografik ¢alismalar ile mineral bilesimi,
bosluk orani, dokusu, volkan caminin varligi ve bu parcalarin kayag¢ icerisindeki
durumunu, ikincil mineral olusumunu, opak mineral varligi ve ayrigsma etkileri ile

oranlarini belirlenmistir. Ayrica tane matriks orani tanimlanmaistir.

Topal ve Doyuran (1997), Kapadokya yoresi tiifleri iizerinde incelemelerde bulunmus
olup, tiiflerin ¢ok zayif kaya mekanigi 6zelliklerinde oldugunu, bir¢ok bolgede diisiik
birim hacim agirlikta ve yiiksek poroziteye sahip kaya mekanigi 6zellikleri igerdiklerini
belirtmislerdir. Tiflerin yapisal parametrelerinin ve zayif kaya mekanigi ozellikleri

nedeniyle dis tesirlere kars1 durayliliklarinin diisiik olduklarini belirlemislerdir.

Tugrul ve Zarif (1999), Piroklastik kayaglarin fiziksel ve mekanik &zelliklerinin,
mineralojik ve dokusal Ozelliklerine bagli oldugunu belirtmislerdir. Yaptiklar1 bu
caligmada, granitik kayaglarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri ile petrografik 6zellikleri
arasinda anlamli iligkiler bulmaya ¢aligmiglardir. Bunun yaninda kayaclarin 6zgiil
agirlik, kuru ve doygun birim hacim agirlik, su emme, efektif ve toplam porozite, sonik
hiz, schmidt sertligi, nokta yiik direnci, tek eksenli basing direnci, kesme direnci ve
elastisite modiilii gibi endiistride gerekli olan mithendislik 6zelliklerini belirlemiglerdir.
Calismalariin sonunda kayaglarin dokusal O6zelliklerinin miihendislik parametreleri
tizerinde mineralojik Ozelliklerine oranla daha etkili oldugunu, tane sekli ve tane
boyutunun fiziksel ve mekanik ozellikleri iizerinde 6nemli 6lgiide etkili oldugunu

belirtmislerdir.

Nickmann vd. (2006), Piroklastik kayaglar tizerinde yapilan ¢alisma kapsaminda 7 ayri
lokasyondan 40 degisik tip kaya¢ incelemislerdir. Kayaglarin sadece mekanik 6zellikleri
ve suya karst durayliliklar1 degil, ayn1 zamanda gbzeneklilik, karbonat igerigi, tane boyu
dagilimi ve eksenel basing gerilmeleri gibi diger miihendislik parametrelerini de
belirlemislerdir. Elde ettikleri bu 6zelliklere gore yaptiklart siniflamada suya karsi
duraylilik indeksinin 6n siralarda yer aldiginit ve bu durumun dis tesirlere kars1 kayag
durayliligin1 etkileyen en Onemli faktor oldugu belirtmislerdir. Ayni1 zamanda

durayliligin sadece tek bir parametreye bagli olmadigini, eksenel basing gerilmeleri,

10



tane boyu ve porozite gibi bir¢cok oOzelliklerinin birlesimine bagli oldugunu

belirtmislerdir.

Korkang (2007), Nevschir bolgesinin genis alanlarinda yiizeylenen Kavak, Zelve,
Kizilkaya ignimbiritlerine ait farkli renk ve dokulara sahip piroklastikleri sectigi
calismasinda, renk ve dokusal 6zellikleri ¢ok sik degisim gosteren alti farkli bolgede
ignimbirit gruplarinda Orneklemeler yapmustir. Bu Ornekler {izerinde yaptigi
calismalarda Oncelikle kimyasal ve petrografik o6zelliklerini belirlemis, jeomekanik
ozelliklerini belirlenmek i¢in ise standart kaya mekanigi deneylerini uygulamistir. Elde
edilen sonuglara gore, incelenen piroklastiklerin iyi kaynagmamis ignimbirit 6zelliginde
oldugunu belirtmistir. Bu ignimbiritlerin jeolojik, kimyasal ve petrografik 6zellikleri ile
jeomekanik 6zellikleri arasinda énemli iligkilerin oldugunu ortaya koymustur. Ozellikle
ince taneli kayag¢ parcasi igerigi, opak mineral ile matriks orani, tane oranindan yiiksek
olan 6rneklerin porozitesinin daha diisilk oldugunu, yogunluklarinin ve eksenel basing
dayanimlarimin da nispeten daha yiiksek degerler gosterdiklerini belirtmistir. Tek
eksenli basing gerilmesi sonuglarinin farklilik igermesinin sebeplerini ise bazi

yaklagimlarda bulunarak agiklamistir.

Beekman (1966) Kapadokya bolgesinde de; Kizilkaya ignimbiritlerinin yérede masa
tepeler seklindeki goriiniimiiyle kilavuz seviye durumunda olan ignimbiritlerin g¢esitli
bliylikliikteki mostralart en genis oldugunu belirtmistir. Bu birimin masa kaya tepe
goriiniimli oldugunu ve altindaki Selime tiifleri ile olan dokanak iliskisinin en giizel

goriildiigii yerin ise Kizilkaya koyliniin kuzeyinde yer aldigin1 belirtmistir.

Bu ignimbiriti Kizilkaya koyiinden dolayi, Kizilkaya ignimbiriti olarak isimlendirmistir.
Genellikle beyazimsi gri renkte goriilmekte olup, az bozunmus yiizeylerde ise
pembemsi bir renkte olugsmustur. Diiz goriiniimlii bir topografyaya sahip olan Kizilkaya
ignimbiriti Melendiz ¢ay1 ve yan kollarinca pargalara ayrilarak farkli yiiksekliklerde
masalar olusturmustur. Thlara vadisi olarak isimlendirilen biyiik ve dar bir kanyon
durumundaki vadide ignimbiritlerin kalinlig1 yaklasik 60 m’yi bulurken diisey yonde
olusmus catlaklar nedeniyle kolonsu bir yap1 gosterebilmektedirler. Ust seviyelerde
zay1f dokulu, alta dogru sik dokulu en altta ise daha sik dokulu, piiriizli, iriligi yaklagik
30cm’ye varan siingertasi parcalar igerir. Bolge ignimbiritlerinin altinda bulunan tiifler

arasinda ve bolgenin hemen her yerinde gozlenebilen kirmizi renkli pisme zonu
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bulunmaktadir. Birimin kalinhigi 2-75 m arasinda degismektedir. Yapilan son
caligmalara gore Kizilkaya ignimbiritlerinin yasi, biyotitlerde yapilan K/Ar yontemiyle
4,9-5,5 milyon yil olarak bulunmustur (Ayhan ve Papak, 1988; Sar1 ve Comlekgiler,
2007).

Le Pennec vd. (2005) tarafindan, K/Ar yas1 veya stratitigrafik veriler yardimryla,
goreceli yas tayini yapmuslar ve en geng ignimbrit olarak bilinen Incesu ignimbriti igin
2,8 Milyon yil olarak belirlenmistir. Giirel’e (2009) gore Kizilkaya ignimbriti ise 4,3
Milyon yil ile ters polarite gostermektedir. Gordeles ignimbriti i¢in ters manyetizma
tespit edilmis ve stratigrafik yasi 5,7 Milyon yil olarak belirlenmistir. Cemilkdy
ignimbriti kisa ters polariteye sahiptir ve bu ignimbritin yas1 6,3 Milyon yil olarak
belirlenmistir. Sarimaden ignimbiritinden ise hem radiyometrik hem de manyetik (ters
polarite) yas tayini yapilmis olup, bu ignimbrite 8,5 Milyon yil yas verilmistir. Bu
Ignimbritin hemen altinda yer alan Zelve ignimbriti icin stratigrafik olarak yasi 8,8

Milyon y1l tahmin edilmistir.

Bolgesel jeolojisi; Orta Anadolu (Kapadokya bolgesi) Kristalen Karmasigia ait
metamorfik, ofiyolitik ve magmatik kayalardan olusan ve genis bir alani olusturan
formasyona sahiptir (Y1ildiz vd., 2014). Giiniimiize kadar bu formasyon {izerinde temel
kayalariin jeolojisi, petrolojisi, jeokimyasal karakteri ile ilgili bir ¢ok c¢alismalar
yapilmig olup calismalara Tireli (1991), Boztug (2000), Kadioglu ve Giileg (1994),
Kadioglu ve Giileg¢ (1995), Kadioglu ve Giileg (1996), Giillii (2003), Giilli ve Yildiz
(2012) ornek gosterilebilir. Pennec vd. (2004) ise boélgenin ignimbritleri {izerinde yas
tahmini ¢aligmalar yiirliterek, stratigrafi ve yasi birbirinden farkli oldugu icin o giine

kadar yapilan yas tahminini revize etmislerdir.

Kapadokya Bolgesi, genellikle Neojen-Kuvaterner’e ait volkanik birimlere kapli olup,
Kuzeydogu-Giineybat1 dogrultulu ve uzun ekseni 300 km’ye kadar ve genisligi 60 km
olan bir kusak seklindedir. Bu alanin en yaygin birimlerini Yesihisar Formasyonu,
Urgiip Formasyonu ve Kuvaterner ¢okelleri olusturmustur. Bu formasyonun temel
kayalarini ise ofiyolit (gabro ve piroksenit) ve magmatik kayaglar (siyenit ve monzonit)
olusturmaktadir. Yesilhisar Formasyonu ise kumtasi, konglomera ve c¢amurtasi

ardalanmasiyla temsil edilmektedir (Solak, 2012).
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Yesilhisar Formasyonunu piroklastik birimlerden olusan ve uyumsuzlukla tizerleyen
Urgiip Formasyonu ad1 gegen bolgede genis bir alani kapsamaktadir ve Ge¢ Miyosen-
Pliyosen yaslt oldugu bilinmektedir. Litolojik olarak yatay ve diisey yonde gosterdigi
dagilimlar irdelenerek, bu formasyon Temel vd. (1998) tarafindan Kizilkaya, Kavak,
Sarimaden, Zelve, Cemilkdy, Damsa, Tahar, Sofular, Gordeles, Topuzdag ve Valibaba

tiyelerine ayrilmstir.

Bolgedeki tiyelerin (ignimbiritlerin) hepsi patlama oncesi az miktarlarda da olsa diisme
aktivitesi gostermislerdir. Bu aktivite Cemilkdy ve Gordeles ignimbiritlerinde bir kag
cm olup, Kizilkaya ignimbiritinde ise bir kag dm mertebesindedir. Sarimaden Tepe ve
Zelve ignimbiritleri metreleri gecen gercek diisme lriinleri icerirler. Saha ¢alismacilari
sonucu Cemilkdy, Tahar, Gordeles ve Kizilkaya ignimbiritlerinin tabaninda yayilma
tabakalar1 tespit edilmistir. Sarimaden ignimbiritinden Kizilkaya ignimbiritine dogru %
90-95 cam ve sadece % 5-10 pomza oran1 gézlenmektedir. Pomzanin rengi ve sekli de

ignimbiritlerin ayrilmasinda yardime: bir faktor olarak kullanilabilir (Giirel, 2009).

Giirel’e (2009) gore; Bolgede Kizilkaya ignimbiritleri en fazla yayilim gosteren
ignimbiritlerden olup, 10.600 km? alani kaplar. Bélgede Tahar ignimbiriti en az yayilim
(1.000 km? ve en az hacim gdsterir (25 km®) (Le Pennec vd., 1994). Biitiin
paleocografyay: kaplayan ilk ignimbirit ise Cemilkdy ignimbiriti olup, giiney dogudaki
Arapl gegidinde ise metamorfik ve ultramafik kayaclar1 drter. ignimbiritlerin kaynasma
gostermesi 6nemli bir kriter olup, Kizilkaya ignimbiriti 20m kadar (Erken Pliyosen, 4,3
My) baslangi¢ kaynasmasi gostermektedir. En iyi kaynasma ise Incesu ignimbiritinin
tabanindaki camsi zonda bulunmaktadir. Bu zon Koralay ve Kadioglu (2007)
tarafindan calisilmis ve (Incesu ignimbiritleri) rengine gore alt, orta ve {ist olmak iizere

li¢ seviye olarak siiflandirmislar ve kaynaklanma derecesini incelemislerdir.

Pasquare’e (1968) gore, ¢alisma konusunu igeren Kizilkaya ignimbiriti oldukca genis
alanlar1 kaplayan birimin, Kayseri-Yesilhisar, Kayseri-Develi, Nevsehir-Urgiip, Nigde
ve Aksaray arasinda her alanda mostralarina rastlamak miimkiindiir. Yaklagik 4.800-
5.000 km?lik bir alan icermektedir. Uzaktan bakildiginda Kizilkaya ignimbiriti yatay
konumlu bazalt akintilar1 goriinimleri ile karakteristiktirler. Batum’a (1978) gore,
stitunsal, catlakli ve eklemli sekilde bir yapiya sahip olan ignimbiritler kahve renkli,

sarims1 ve kirli beyaz dis goriiniislii, baz1 bolgelerdeki rengi ise sarimsi beyazdir.
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Kizilkaya ignimbiriti, Schumacher ve Mues Schumacher’a (1996) gore tek bir
seviyeden ibaret degildir. Alttan iiste dogru farkli ignimbirit ve tiifli diizeyler

icermektedir.

Kizilkaya ignimbiritinden Donmez vd. (2003), farkli seviyelerde aldiklar kesitler ile
birbirinden farkli bes seviye tespit etmislerdir. En altta beyaz sar tiif ve pomzalardan
olusan birimin bulundugunu, bunu gri-pembe renkli katmanimn takip ettigi, kuvars ve
feldispatlarin etrafini sarmal sekilde saran pomzalarla ignemsi yapidaki pomzali
seviyelerin yer aldigi 3-5 m pliniyen tiiri olusumlarin izledigi bir diizey takip
etmektedir. Daha yukarida, bol bosluklu, gri, beyaz renkli ignimbiritik seviye
bulunmaktadir. Ayni ¢alismaya gore bu seviyede gozlenen irili ufakli bosluklar, birim
icerisinde yer alan pomza parcaciklarmin ayrisarak dagilip gitmesiyle olusmustur. En
iist kesimde genel olarak gozle goriiniir sekilde yer alan kahve renkli, kirmizi renkli

stitunsal yapili, iyi kaynaklasmis ignimbiritsel diizeyin bulundugu belirtilmistir.

Solak’a (2012) gore ise Kizilkaya ignimbiritlerinin bolgede dogal olarak bulundugu
sekiller daha sadedir. Kirmizi-kahve renkli akarsu ¢okeltilerinin yer aldig: bir istif altta
bulunmaktadir. Bu tabakayi, taban tiirbiilans ¢okeltileri izlemekte ve bu cokeltiler
lizerine gegisli olarak gri-pembe renkli ince, orta ve iri taneli pomzalarin yer aldigi
pliniyen tiirli dokiintiilerden olusan gevsek bir olan olusturmaktadir. Bu birimin her
alanda ¢izgisel bir gegisle kahve ve kirmizi renkli iyi pekismis ignimbiritlere gegis
yaptigint belirtmistir. Ayrica; Kizilkaya ignimbiriti’'nin dokanak iligkileri yiizeyledigi
her yerde gayet acik oldugunu, kendinden 6nce bulunan birimleri Orttiiglinii ve bunu
bolgenin tamaminda goérmek miimkiin oldugunu aciklamistir. Yesilhisar civarinda {ist
Miyosen volkanitlerini kaplayan ignimbiritler, Urgiip Formasyonu'na ait olan gdlsel
cokeltiler iizerine dogru gitmektedir. Bu durum bazi yerlerde Cemilkdy, bazi yerde
Gordeles ignimbiritleri {izerinde yer almaktadir. Bu birim Kisladag Kiregtaslari
tarafindan uyumsuz olarak iizerlenmektedir. Soganli vadisi olarak isimlendirilen
Soganli-Nevsehir yolu iizerinde Giizeloz Koyl civarinda da bu iligskinin oldugu
goriilmektedir. En 6nemli dokanak iliskisi ise Kayseri bolgesinde Develi yakinlarinda
goriilebilir. Develi dogusunda, Tahtalararasi1 Dere’de Incesu ignimbiritinin altinda
gozlenmektedir. Bu iligki ile Kizilkaya ignimbiritlerinin hemen Sultan Sazliginin
dogusuna kadar ulasabildigini veya Sultan Sazliginin bu esnada heniiz incelenmemis

olabilecegini belirtmistir.
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Giirel (2009), Kizilkaya ignimbiriti lizerinde daha kapsamli bir ¢alisma yiiriiterek basit
soguma birimi ve distal sahalar disinda iyi gelismis kolonsu eklemler icerdigini
belirtmistir. Depozitler, Nevsehir platosunun dogu kisminda genellikle iki farkli akinti
biriminden ve temel geri diisme tabakalarindan olusur. Alt kisimdaki birim platonun
batisinda daha kalindir ve distal kisimlarda kaybolur. Biiyiiklikleri 80 cm’yi gecen
pomza parcalari, piroksimal ve orta uzakliktaki alanlarda yaygindir. Kizilirmak
nehrinin batisinda 12 c¢cm’nin altina kadar diiser. Derinkuyu'nun dogusunda, alttaki
birimin tabaninda ise boyutlar1 66 cm’yi gecen sagimimlar halinde bulunurlar. Birim tig
akma fasiyesinden olugmaktadir. En alttaki fasiyes, acik pembemsi renkli olup sadece
Glizelyurt ¢evresinde gozlenir. Tabanindaki ince taneli fasiyes ile bunun {izerini 6rten
homojen pomza akmasi fasiyeslerinden olugmustur. Bir birim % 75 kiil, % 2 pomza
taneleri ve % 15 andezitik, bazaltik ve ofiyolitik ¢akillardan olusan litik parcalari igerir.
Ikinci akma birimi pembe renklidir ve 3m kalinhigindadir. Tabaninda 5¢cm kalinliginda
volkanik malzemeden olusan, homojen, ince taneli seviye yer alir. Bu seviye % 80 kiil,
% 15 pomza taneleri ve % 5 andezitik bilesimli litik parca igerir. Ugiincii akma birimi
Kizilkaya ignimbiritinin en genis yayilmh olan akma birimidir ve 120km”lik bir
alanda gozlenir. Bu birim kizilims1 pembe renkli, kalinlig1 ise 1,5-60m arasinda degisir.
Tabaninda kalinlig1 40-50cm arasinda degisen homojen yapili, iri boylanmis, ince taneli
bir seviye vardir. Bu seviye iizerinde % 50-60 pomza taneleri, % 30-40 kiil ve % 10-15
andezit ve bazaltik bilesimli litik pargalar iceren olduk¢a iyi kaynasmis, siitiinsal
soguma ¢atlaklari bulunan pomza akma fasiyesleri geligsmistir. Kizilkaya ignimbiriti,

10.600 km?’den daha genis bir alanda yayilim gosterir.

Korkang (2012), yapmis oldugu ¢aligmasinda; Nigde bolgesi Kizilkaya ignimbiritleri
arasinda bosluklu, kaynagsma oraninin diisiilk ve yumusak yapili oldugunu belirtmistir.
Bu yapidaki en belirgin 6rneklere Aktas Koyi, Uluagag Koyii tas ocaklar1 ve Cavdarh
Kdyii ¢ikis1 yol yarmasi alanlarindaki yerlerde rastlamistir. Ozellikle giiniimiizde aktif
olarak isletilen Aktas Koyt ve Uluaga¢ Kdyii tas ocaklarinda ignimbiritlerin kalinlig1 ve
yayilimi oldukga fazladir. Ust kesimlerde ayrisma etkisi mevcuttur. Bu etki 40-
50cm’lik kesimlerde belirgin olup, derinlere dogru kaybolarak ortadan kalkmaktadir.
Birimde siireksizlikler Kizilkaya ignimbiritlerinde karekteristik olan 10 m’den fazla
diisey yonlii catlaklar ve uzanimlari mevcuttur. Bu diizlemlerdeki malzemeler yapi tas
olarak endiistride oldukca etkin sekilde kullanilmaktadir. Bunun yaninda kaynasma

orani yliksek, bosluk orani az ve sert yapili 6rneklere; Kemerhisar—Gokbez arasi otoyol
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kenar eski tas ocagi, Karath Koyii dogusu kaya mezarlart mevkii, Giimiisler-Ugkapili
Koyt arasi, Yarhisar Koyii, Edikli Koyii ve Arapli Koyili tas ocagi bolgelerinde
rastlanmistir. Kiziléren Koyii ve Elmali Koyii tas ocaklarinda ise Aktas Koyii, Uluagag
Koyii, Cavdarli Koyii tas ocaklarinin yumusak yapili ignimbiritlerine gore daha sert
yapili ve daha az bosluklu oldugunu belirtmistir.

Korkang vd. (2017), Glimiigler ve Aktas yoresi ignimbirit karot 6rnekleri tizerinde TSE
699’a goére calismislardir. S6z konusu numunelere ait kuru ve doygun birim hacim
agirlik, agirlikca su emme, porozite deneylerinden elde edilen verilere gére ignimbiritin
cok bosluklu kayaglar sinifinda yer aldigimi ve dis atmosferik olaylardan fazla
etkilenebilecegini belirtmislerdir. ignimbirit numunelere tek eksenli basing gerilmesi
deneyi uygulayarak ortalama 108 kg/cm? degeri elde edilmis olup bu deger, Deere ve
Miller’e (1966) gore “gok diisiik” dayanimli kaya smifinda yer almaktadir. Yorede
yayilim gosteren ignimbiritler, gegmis donemlerde yapi tasi olarak gerek meskenlerde
gerekse bahce duvari yapiminda yaygin olarak kullanilmis olup giiniimiizde bu yapi
malzemesinin 6nemini giderek kaybettigini, ancak zayif 6zellikler gostermesi ve sudan
etkilenmesi nedeniyle suyla temas etmeyen kesimlerde kullanima sunulabilecegini

belirtmislerdir.

Solak (2012) tarafindan Kizilkaya ignimbiritleri {lizerinde yapilan genis kapsaml
calismada lokasyon tanimlamalar1 da yapilmistir. Yiriittiigii ¢aligmasinda kaynasma
durumlarina, dokusal 6zelliklerine ve farkli renklere gore ayirdigi orneklere gore kisa
tanimlamalar ve adlandirmalar yapmustir. Arazi ¢alismalari esnasinda, bélgede yaygin
olarak gozlenen piroklastik kayaclarin dokusal ve renk 6zelliklerinin konumdan konuma
cok sik degistigini gozlemlemistir. Bu nedenle dokusal 6zelliklerine ve farkli renklere
sahip Ornekler, detayli sekilde tanimlamis ve temsilci blok O6rneklemelerini
gerceklestirmistir. Ayrica Solak tarafindan Kizilkaya formasyonu tas ocaklarindan

alinan ornekler tizerinde kimyasal analizleri yapilarak Cizelge 2.2°de verilmistir.
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Cizelge 2.1. Kizilkaya lokasyonundaki tag ocaklarinin fiziksel ve mekanik 6zellikleri

Ornek | Lokasyon Kuru Birim | Agirlik¢a | Efektif Basing
Agirlhik, Su Emme, | Porozite, dayanimi
yi (g/cm3) wa (%) ne (%) oc (MPa)

K1 Gﬁmﬁsler-ngaplll Koyi 1,92 10,18 19,90 43,77

arasi

K2 Uluagac Koyt tas ocagi 1,38 18,63 26,13 7,69

K3 Aktas Kasabasi tag ocagi 1,31 25,18 33,55 5,45

K4 Kemerhisar — Gokbez aras1 | 1,63 17,03 28,32 28,14

otoyol kenar1 eski tag ocagi

K5 Karatli Kéyii dogusu kaya 1,68 14,54 24,92 20,42

mezarlar1 mevkii

K6 Cavdarli Koyii, Nigde- 1,37 20,37 28,38 8,28

Camardi yolu kenari

K7 Yarhisar Koyii Camardi 1,63 16,14 26,80 25,52

yolu Cikisi

K8 Elmali Koyl Camardi yolu 1,46 22,49 33,45 11,31

¢1kis1

K9 Kiziléren Koyii tas ocagi 1,44 22,08 32,36 12,01

K10 Arapli Koyt 1,89 7,95 15,26 57,42

K11 Edikli Koyt tas ocagi 1,66 14,26 25,95 49,98

Cizelge 2.2. Kizilkaya ignimbiritine ait 6rneklerin kimyasal analiz sonuglari

Ozellik (%)
SiO,
Al,O3
Fe,04
MgO
CaO
Na,O
K,0
TiO,
PZOS
MnO
A.K (1000°C)
Toplam

72,96| 13,05 1,87 |0,64 |1,41 (2,98 |4,04|0,23|0,060,06

N
~

99,93

73,4 | 13,28 11,57 0,28 1,90 | 3,73 | 4,18 | 0,25 0,15

0,08
0,09
0,04

0,04

[EEN
JEEN

100,60

69,32| 14,69 | 3,16 | 0,57 | 2,26 | 3,76 | 4,45 | 0,34 0,09

=
o

100,05

69,68 14,71 | 2,78 | 0,60 | 2,39 | 3,83 | 4,49 | 0,33 0,07

o
[{e]

100,06

74,24|13,05|1,88|0,25|1,49 (3,61 |3,98 0,23 0,06

=
o

100,07

69,67| 14,10 | 1,76 | 0,73 | 1,93 | 3,05 | 3,59 | 0,25 0,08 | 0,06

>
\l

100,00

68,24| 15,66 | 2,96 10,47 |2,61|3,99 | 4,10 | 0,36 |0,10|0,06

[E
w

99,97

67,68| 16,08 | 3,09 | 0,61 2,42 |3,84|4,24|0,38|0,08

0,08
0,04

0,09

[E
w

100,00

69,97| 14,98 | 2,64 | 0,46 | 2,06 | 3,84 | 4,28 | 0,33 0,08

[N
[EEN

99,97

K10|74,64| 13,06 | 1,43 (0,30 |1,35|3,39|4,28|0,23 0,02

[Ey
N

100,01

K11(75,12| 2,87 |1,39 (0,26 | 1,14 | 3,46 | 4,53 | 0,22 |0,05|0,03

o
©

100,00
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Yildiz vd. (2014) tarafindan, Sevingli’nin (Aksaray bolgesinde) yakin bolgesindeki
Kizilkaya ignimbiritlerinin  mineralojik-petrografik, jeolojik ve fiziko-mekanik
Ozellikleri inceleyerek, yapi tasi olarak kullanilabilirligini incelemislerdir. Arastirma
bolgesi i¢inde yaklasik 10-20m kalinliga sahip olan birim olup, inceleme alan1 disindaki
Ihlara vadisinde ise bu kalinlik yaklasik 120mye kadar ulasmaktadir. Ignimbiritlerin
arazi incelemelerinde diisey ve yanal yondeki dokusal 6zelliklerinin homojen olmayip
farkliliklar igerdigini gbzlemlemislerdir. Sevingli yoresindeki ignimbiritlerin diisey
yondeki doku/yapt dagilimi tabandan tavana dogru farkliik sundugunu, taban
seviyelerinde siingertasi pargalarinin yogun olarak bulundugunu, orta seviyelerde
slingertagt pargalart oraninin iyice azalarak st seviyelerde ise gozlenmedigini
belirtmislerdir. Orta seviyeler kuvvetli, iist seviyeler zayif kaynaklanmis tiif
ozelligindedir. Ignimbiritlerin taban seviyelerinde gdzlenen bol gdzenekli siingertast
pargalari, ciiruf dokusu, diisey konumlu soguma catlaklar1 boyunca atmosferik etkilerle
gelisen ayrismalar ve yanal yondeki parcali-bloklu yapilar kaya dayanimini olumsuz

etkileyen 6nemli parametreler oldugunu belirtmislerdir.

Ayn1 zamanda Yildiz vd. (2014), ignimbiritlerin 6zgiil agirliklar1 i¢ ve dis cephe
dosemesi icin uygundur. Ozgiil agirhiklar diisiik oldugundan hafif yap1 tas1 olarak
kullanimi, islenmesi ve tasinmasi kolaydir. Ancak su emme oraninin ¢ok yliksek
degerlere sahip olmasindan dolayi, dis cephe kaplama malzemesi olarak uygun
olmadig1 belirlenmistir. Ignimbiritlerin gozeneklilik acisindan “fazla bosluklu”, basing
dayanimina gore “diisiik dayanimli” kaya sinifinda, egilme dayanimi agisindan standart
degerlerden diisiikk deger gostermesi, don sonrasi basing dayanimi agisindan da
standartla uygun olmadig1 ve schmidt sertligi agisindan “az sert” kaya simifinda yer
aldigir belirlenmistir. Bu yiizden, Sevingli (Aksaray) yoresindeki Kizilkaya
ignimbirtlerinin fiziko-mekanik 6zellik bakimindan yiiksek dayanima sahip olmadigi ve
yapitasindan ziyade ¢ok i¢ déseme tasi olarak kullanilmasinin daha uygun olabilecegi

belirlenmistir.
Bu ignimbiritler arasinda yer alan karbonatlar heniiz detayli bir sekilde

incelenmemistir. Fosil icerine gore biitiin karbonatlar gdlsel ortami gostermektedir.

Bazi kirectasi tabakalari yer yer silisife olmustur (Giirel, 2009).

18



Sarikaya vd. (2015), genis bir alana yayilan Kapadokya ignimbritlerinde (Kavak, Zelve,
Cemilkoy, Kizilkaya ve Gordeles ignimbritleri) olugsan erozyonlar iizerinde galismislar.
Erozyon oranlarini, kozmik niikleik analizlerle belirlemisler ortalama erozyon hizlarinin
jeolojik zaman 6lgegi tlizerinden, Yiiksek ve diisiik erozyon oranlarina sahip olduklarini

belirtmislerdir.

2.2. Bolge Tas Ocaklar ile Tlgili Cahsmalar

Bolgede yogun olarak bulunan ignimbiritin geng¢ jeolojik donemde olmasi ve yumusak
yapist ile insanlarin ¢ok kolay kazabilmesine olanak saglamistir. Gereksinime gore
genisletmeye, yeni koridorlar ve merdivenlerle birbirine baglanmasini kolaylastirmas.
Yasadiklar1 kaya mekanlarin gizlenmek ve savunmak i¢in ¢ok uygun oldugunu
kesfedince de savunma mekanizmalarini ustaca gelistirmislerdir. Onceleri kaya oyma
mekanlarda yasayan yore halki, ince tas isciligini mimari yapilara uygulamakta
gecikmez. Kapadokya evleri yamaglara, ya kayalarin oyulmasi suretiyle ya da kesme
tagtan (ignimbirit) insa edilmislerdir. Mimari de kullanilan "kepez" adi verilen taslar
farkli renkli tonlar da igerir. Tasin bolgede bol bulunmasi, ocaktan c¢iktiginda
islenmesinin ¢ok kolay olmasi kullanimini yayginlagtirmistir. "Yontu tasi" denen
yoresel tas tiirii beyaz, bej, acik kahverengi tonlarda kolay islenebilen bir tastir. Bu
ozelligi dis ve i¢ mekanlardaki siislemelerle mimari yapitlara biiyiik bir zenginlik
kazandirmistir. Kullanilan malzemenin bol olmasi ve kolay islenebilmesinden dolay:

yoreye has olan tas isciligi geliserek mimari bir gelenek halini almistir.

Tas ocaklar1 insanoglunun tasa sekil vermesinden itibaren kullanilmaya baglanmistir.
Anadolu’da, Hitit, Roma ve Bizans donemlerinde kullanilmis ¢ok sayida tarihi tas
ocagina sahiptir. Bugiin ayakta duran birgok tarihi anit ve tas yapilar iceren arkeolojik

alanlarda bu tas ocaklarindan alinmis taslar kullanilmistir (Saltik vd., 2007).

Bolge tarihsel siire¢ iginde pek ¢ok uygarligin yasam alani olmustur. Cografi olarak
bolgede en kolay bulunan insa malzemesi tas olmustur. Zamanla gelisen medeniyetlerde
tas yontuculugu ileri seviyelere gelmistir. Bolgeye Tirklerin yerlesmesi ile
ignimbiritlerin kolay islenebilmesi nedeniyle tas isciligi farkli boyuta taginmistir.

Tarihsel siirecte bolgenin Tiirk mimarisi iginde onemli bir yer icerdigi goriilmustiir.

19



Herhangi bir malzeme iizerine kaplama elemani olarak kullanilirken, yapinin gesitli

boliimlerinde siisleme amaci ile de kullanilmistir (Simsek, 2016).

Ulkemizin Kapadokya bolgesinde géreceli ¢cok kullanilan, fakat bir o kadar az tanman
volkanik kokenli bu dogal tasmin tip yeri, Nevsehir-Urgiip-Avanos arasinda kalan
sahadir. Burasi ayn1 zamanda Kapadokya Volkanik Provensi i¢indeki gesitli birimlerin
en iyi yiizeylendigi alandir (Kazanci ve Giirbiiz, 2014). Egemen renginin pembemsi bej
olmasina karsilik, alterasyon durumlarina bagl olarak ¢esitli renklerde de bulunabilir ve
bunlarin her birine damarli, mortas, sar1, Kapadokya beji, giilkurusu, visne gibi ayr1 ad
verilmistir (Korkang, 2007). Isletme acik ocaklarda, énemli miktar ortii kaldirilarak
yapilir. Ayrica boélgedeki yogun turizm Nevsehir Tasi’nin da iginde bulundugu
Kapadokya Volkanik Provensi’nin bu béliimii, Urgiip Formasyonu olarak
haritalanmistir. Geg Miyosen-Pliyosen yash birim, golsel ¢okellerle ayrilir ve her biri
ayr1 adlarla anilan on bir adet ignimbrit seviyesi bulundurur. En altindaki Kavak
Ignimbiritidir (Gevrek, 1997). Nevsehir Tasi Kavak Ignimbiriti'nden iiretilmektedir.
Nevsehir Tas1 esas itibariyle ince taneli piroklastik kayactir. Bilesiminde fazlaca piimis
bulundurmast ve zayifca kaynaklasmis olmasi dolayisiyla, petrografik bakimdan
ignimbrit olarak taninir (Kavak Ignimbriti). Hammadde olarak miihendislik 6zellikleri
ve kimyasal bilesimi Korkan¢ (2007) tarafindan incelenmistir. Buradaki verilere gore
%20 civarinda etkin gozenekliligi vardir ve yine bu oranda su emer. Dayanimi diisiiktiir.
Kavak ignimbritinin, dolayisiyla Nevsehir Tasi’nin petrografisi yorelere gore degisir.
Bir baska ifade ile ticari olarak farkli adlarla anilan Nevsehir taslarinin yapisindaki
cams1 malzeme, plimis, kaya¢ pargasi, kristal (bolluk oranlarina gore sirasiyla
plajiyoklas, biyotit, amfibol, piroksen, sanidin, kuvars) varligi degiskendir. En ¢ok

tiretilen sar1 ve Kapadokya beji olarak adlanan taslardir (Kazanci ve Giirbiiz, 2014).

Simsek (2016), Tasin mimari yapida kullanim amaglarini tasiyici, kaplama, siisleme ve
agrega olmak {izere 4 ana baslik altinda 6zetlemistir. Tag malzemenin yapida dogrudan
yap1 tasi olarak kullanilabilir. Ayrica tas malzeme cesitli biiylikliiklerde kirilip elenerek
ya da toz haline getirilerek har¢ veya siva karisimlarinda agrega olarak ta

kullanilabilecegini belirtmistir.

Gilinlimiiz beton teknolojisinde tas ocaklarinin atiklar1 agrega olarak kullanilmaktadir.

Kirma tas agrega olarak kullanilan malzeme konkasorler ile kirilarak boyutsal olarak
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kiictiltiilmektedir. Konkasoriin uygun bir sekilde ayarlanmasi ile istenen boyutta agrega
elde edilebilmektedir. Micir ad1 da verilen kirma tas agregalar kaba, ince ve mineral
filler olmak {izere li¢ boyutta iiretilmektedir. Tane dagiliminin diizglin olmas1 ve temiz
olmasi durumunda, kirmatas agregalar piiriizli ve koseli ylizeyleri nedeniyle ¢imento
harct ile iyi bir sekilde baglanabilmektedir. Ancak; agregalarin basing dayanimi, agrega
tanelerinin kaynagini olusturan kaya parcalarinin basing dayanimina baghdir. Kaya
parcalarinin porozitesi, jeolojik kdkeni agreganin mekanik 6zellikleri hakkinda 6n fikir
verebilir. Kaliteli beton {iretiminde kullanilan agregalarin basing dayanimlarinin 100
MPa’dan biiyiik olmasi istenmektedir. Basing dayanimlar1 agrega kdkenine bagli olarak
ta biiylik degiskenlik gosterir. Normal agirlikli agregalarin dayanimi 200 MPa
dolayindadir. 80 MPa’a diisen degerlere rastlandigi gibi 530 MPa gibi yiiksek degerler
de kaydedilmistir (Baradan vd., 2012).

Korkang (2007), Nevsehir ignimbiritlerin jeomekanik O6zelliklerinin yapi tasi olarak
kullanimina yonelik yapmis oldugu c¢alismasinda, bdlgede olduk¢a genis alanlarda
yiizeylenen ve cesitli volkanik kayag¢ pargalarina ait ¢akillar ile pomza cakillarindan
olusmakta, iyi kaynagsmamis ignimbirit 6zelliklerini sunmakta oldugunu, ozellikle tif,
marn ve kil igeren zayif kayalarin islanma ve kuruma sonucunda parcalanma ve
zayiflamaya kars1 gosterdigi direncin “orta derecede durayli” kaya sinifinda yer aldiginm
belirtmistir. Ayrica, tek eksenli basing dayanimlari, ortalama 6,5 — 15 MPa arasinda
belirlemis olup, Incelenen orneklerin diisiik direng gdstermesinde kayacin iyi
kaynagmamig olmasi yaninda, mineralojik O6zelliklerinin, birim agirlik, ayrisma ve
porozite degerlerinin yiiksek olmasinin da etkin oldugunu, Deer ve Miller (1966)'e gore,

“cok diislik direngli” kaya smiflarinda yer aldigini belirtmistir.

Bolge tas ocaklar1 atiklarinin beton iiretiminde kullanilamaz o6zellikleri tasidigi
goriilmektedir ve halihazirda da ocak atiklari agrega olarak degerlendirilmemektedir. Bu
caligsmanin materyalini olusturan tas ocaginin eksenel basing gerilme degeri ise Solak
(2012) tarafindan 5,45 MPa olarak belirlenmis olup beton agregasi olarak kullanilamaz

degerde oldugu icin beton ve harg iiretiminde kullanilamamaktadir.

Gegmisten gilinlimiize dogal tas kullaniminin popiilerligi neredeyse hi¢ degismemis,
artan talebi karsilamak igin {iretim ydntemleri degisim ve gelisim gdstermistir. Ilkelden

moderne dogal tas iiretim metotlarinda en 6nemli sorunlardan bir tanesi de iiretim
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yontemi ne olursa olsun dogal tasin yapist geregi atik ya da artik denilen malzemenin
varligidir. Hem dogal tas ocaklarinda hem de igleme tesislerinde iiretimin bir sonucu
olarak ortaya ¢ikan artiklar, iiretim anlaminda bir¢ok zorlugu da beraberinde getirir.
Artiklar ocak iiretim maliyetini artirirken, ¢evresel kirlilige de neden olmaktadir (Celik

ve Emrullahoglu, 1999).

Ozellikle Nevsehir bolgesinin turizm yoniinden énemli beldeler arasinda yer almasi ve
tas ocaklar atiklarinin ¢evreye verdigi zararlari azaltmak i¢in puzolanik malzeme olarak
cimento, beton ve har¢ iiretiminde kullanilmasi yoniinde c¢alismalarin yapildigi da
goriilmektedir. Beyhan vd. (2016), iilkemizde genis alanlarda bulunan ve farkli
kimyasal yapiya sahip olan volkanik tif (dogal puzolan) malzemelerinin de
degerlendirilmesiyle daha diigiik maliyetli ¢imentolar elde edilebileceginin yaninda

harglarda belirli oranlarda ¢imento yerine ikame edilebilecegini belirtmislerdir.

Bekar vd. (2006), siva harcinin birtakim o&zelliklerini iyilestirmek amaciyla, harg
icerisindeki ¢imento miktar1 baz alinarak belli oranlarda katilan organik veya inorganik
kokenli kimyasallar katki maddeleri gereginden fazla kullanildiginda aksi etkiler
olusturabilecegi gibi yine gereginden az kullanildigi takdirde hi¢ bir faydasi da
olmayabilecegini, Bu nedenle, en ideal karistm kombinasyonlarinin kullanilan
malzemenin hacim Slgegine gore ¢cimento/tlif oranindaki karisimlarin (1/7-1/8) ve sivi
kullaniminin saptanmasi gerektigini belirtmislerdir. Ancak, volkanik tiiflerin bilinyesel
ve kimyasal farklilik icermelerinden dolayi, uygulamalarda kullanilacak farkl: tiir katki
veya karisgim oranlarinin, ¢ok degisik degerler saglayabilecegini, bu bakimdan, tiif
malzemelerin siva malzemesi olarak kullanilabilmesi bakimindan farkli tiir katkilarla

daha detay incelemelerin yapilmasi gerektigini belirtmislerdir.

Cimento maliyeti ve tiiketimini azaltmak i¢in baglayici 6zellige sahip malzemeler
katkil1 ¢imento iiretmek i¢in kullanilabilir. Katkili ¢imento, portland ¢imentosuna gore
cok daha az enerji tiiketimi saglamasi ve baz1 6zelliklerinin getirdigi ilave katkilardan
dolayr yapir sektoriinde genis bir kullanim alani bulmustur. Kavas ve Celik (2001),
Ayazini (Afyon) civarinda yiizeylenmis olan tiiflerin ¢imento sanayiinde tras olarak
kullanilabilirligi arastirmiglardir. Yapilan testler sonucunda Ayazini bolgesinde bulunan

tiiflerin katkili ¢imento iiretiminde tras olarak kullanilabilecegi belirtmislerdir (Taban
vd., 2012).
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Dogadaki enerji ve hammadde kaynaklarinin hizla tiiketilmesi Onemli c¢evresel
sorunlarin basinda gelmektedir. Cimentonun iiretimi sirasinda gereken enerji miktarini
ve CO; emisyonu azaltmak icin alternatif katki malzemeleri tercih edilmektedir.
Stirdiiriilebilir yap1t malzemesi iiretimi gliniimiizde énem kazanmaktadir. Bu nedenle
liretimi ve yagam donglisli boyunca az enerji tiikketen, dogal hammaddelerle iiretilen ve
atik olusum sirasinda ¢evreye zarar vermeyen yapi malzemeleri tercih edilmelidir. Bu
malzemelerden biride dogal puzolanlardir. Volkanik tiifii ¢imento iiretiminde
kullanilarak hammadde, enerji ve c¢evresel faktorlere dogrudan katkida

bulunulabilecektir (Taban vd., 2012).

Kapadokya bolgesindeki volkan kiilii veya tas ocaklari atiklarinin ¢imento iiretiminde
hammadde olarak kullanilmasi yoniinde, Cimsa Cimento Sanayi ve Ticaret A.S. Nigde
Cimsa tarafindan 6nemli calismalar yapilmistir. 2000’1 yillarda Aktas ve Kemerhisar
yerleskesi tas ocaklart atiklariin ¢imento iiretiminde kullanilabilirliginin arastirilmasi
yapilmis, ancak yeterli sekilde olumlu sonuclar alinamadigi ic¢in sinirli miktarda
kullanilmistir ve bir siire sonra vazgecilmistir. Bolgedeki volkan kiilii kullanimi
yoniinde de calismalar yapilmis biinyesel ozelliklerinin ¢imento {iretimine yeterli

olmadigi i¢in kullanilmamustir.

Bilindigi tizere Kapadokya (Nevsehir) bolgesinde bulunan volkanik tif ocaklarindan
cikan atiklar ekonomik kayiplara ve cevre kirliligine yol agmaktadir. Volkanik tiif
posast tiifiin ocakta kesim esnasinda ve fabrikada makinelerde islenmesi sirasinda agiga
¢ikan atiktir. Siniksaran (2012), tarafindan bu atik malzeme endiistriye kazandirilmaya
calisilmistir. Cesitli endiistriyel uygulamalarda kullanmak i¢in matriks malzeme olarak
polyester, takviye malzemesi olarak volkanik tiif tozlar1 (tas ocagi atigl) ve mermer
tozlar1 kullanilmigtir. Polimer sertlestirici olarak metil etil keton peroksit ve reaksiyon
hizlandiric1 olarak kobalt oktoat kullanilmistir. Elde edilen malzemeler agik havada
kurutulduktan sonra volkanik tif tozu/mermer tozu oranlari parametrik olarak

incelenmis ve liretilen malzemenin yapi sektoriinde kullanilabilecegi goriilmiistiir.

Tas ocaklar1 atiklarinin kimyasal veya fiziksel durumunun degisiklikler gostermesi,
rengini i¢indeki maden, tuz ve oksitlerden alan sert ve kati olmasi, bdlgelere 6zgii

biinyesel ozellikler kazandirmaktadir. Ozellikle tas ocaklarinin isletilmesi esnasinda

23



ortaya c¢ikan atik sorununun ortaya konulmasindan ziyade, mevcut atiklarla neler
yapilabilecegine dair de literatiirde pek ¢cok ¢alisma mevcuttur. Bu ¢alismalardan biride
yap1 teknolojisinde yaygin olarak kullanilan tugla tiretiminde, atigin kil ile karistirilarak
kullanilabilirligi yoniindedir. Tas ocagi atiklarinin tugla iiretiminde kullanilmasi ile
tuglanin fiziksel ve mekanik Ozelliklerine olumlu katkilar sagladigi bir¢ok literatiirde
belirtilmektedir. Ozellikle bdlgenin Nevsehir Avanos yerleskesinde yogun olarak tugla
iiretilmektedir. Ancak iiretimde tas atig1 kullanilmamaktadir. Nigde Omer Halisdemir
Universitesi Miihendislik Fakiiltesinde yapilmakta olan ¢alismada Avanos bdlgesi tugla
tiretiminde kullanilan kile, agirlikga %30 oranlarda tas ocagi atiklar: katilarak ¢calismalar
yapilmaktadir. Bélgedeki killerin sinterlenme sicakligi yaklasik 900 °C civarindadir.
Bolgenin tas ocaklari atiklarmin (Kemerhisar ve Aktas yerleskesi tas ocagi atiklar
hammadde olarak kullanilmistir.) sinterlenme sicakliklari ise 1100 °C civarindadir.
Tugla iretiminde kullanildigr takdirde atik malzeme fiziko-kimyasal degisim
gostermemekte ve bilinyesel 0zelliklerini korumaktadir. Bu nedenle iirliniin fiziksel ve
mekanik Ozelliklerine olumsuz etki yapmaktadir. Ancak agirlik¢a %3 oraninda katki
olarak kullanildig: takdirde olumlu sonuglar alinabilmektedir. Bu durumda da ekonomik
kosullar etki etmekte oldugu i¢in tugla tliretiminde kullanima endise ile yaklasilmakta

oldugu sonucuna varilmstir.
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BOLUM 111

MATERYAL METOD

3.1 Cahsmanin Amaci Ve Onemi

Kapadokya bolgesinin hemen tamaminda birbirine benzer ignimbirit formasyonu yer
almaktadir. Formasyonlarin yas, kimyasal ve fiziksel 6zelliklerine gore bircok bolgede
yapt sektoriinde dogal yap1 tast olarak kullanilmaktadir. Bu ocaklardan biri de Nigde ili
Aktas yerleskesinde bulunmaktadir. Ancak fiziksel ve mekanik ozelliklerinden dolay1
halen isletilmekte olan tas ocaginda asir1 sekilde atik c¢ikmaktadir ve bu atiklar
¢oziilmesi gereken biiylik cevre sorunu olusturmaktadir. Calismada bu ocaktan ¢ikan
atiklarin geri doniisiimii yapilarak endiistriye kazandirilarak ¢evre sorununa da ¢6ziim
amaglanmistir. Aynt formasyonda bdlgede bircok tas ocaklari isletilmekte ve biitiin
ocaklarda atik sorun olusturmaktadir. Calisilan formasyonun kimyasal ve fiziksel
ozellikleri birbirine benzedigi icin Aktas kasabasi tas ocagi atiginin endiistriye
kazandirilmasi ve bertaraf edilmesi, ayn1 zamanda diger ocaklarin da atiginin endiistriye

kazandirilmis olmasi ¢alisma konusunu oldukc¢a 6nemli kilmaktadir.

3.2 Materyal

Calisma konusunun materyalini Kapadokya bolgesi Kizilkaya formasyonunun Nigde ili
siirlar igerisinde yer alan Aktas kasabasinda bulunan ignimbirit tas ocagi atiklari
olugturmaktadir. Tas ocagi atiklari laboratuvarda 6giitiilmiis ve 1mm elekten elendikten
sonra alta gegen malzemenin 0-lmm graniilometrik dagilimi ¢alisma materyalini
olusturmustur. Ogiitiilerek hazirlanan ince agreganin sekillendirilmesinde, belirli
oranlarda al¢1 baglayici olarak kullanilmistir. Ayn1 zamanda alg1, ortam sicakliginda
mukavemet kazandii i¢in numunelerin yatay ve diizey tasinmasinda yardimci

olmustur.

Atiklarin alindigi birim olan Kizilkaya ignimbiriti ilk kez Beekman (1966) tarafindan
tanimlanmistir. Bu genis yayilima sahip birim, ismini Aksaray'in 20km dogusundaki
Kizilkaya kdoyiinden almistir. Gilizelyurt, Alanyurt, Demirci, Dogantarla yerlesim

merkezlerinde ve lhlara vadisinde tipik mostralar verir. Kizilkaya ignimbiritinin en
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belirgin litolojik ve morfolojik &zelligi kaynagmis olmasi, kirmizimsi kizil rengi ve
soguma c¢atlaklarinin bulunmasidir. Kendisinden daha yasli birimlerin tizerine Orti

olusturacak sekilde yayilir.

Adi gecen bolgede; Kizilkaya ignimbiritleri yorede masa tepeler seklindeki
goriinimiiyle kilavuz seviye durumunda olan ignimbiritlerin cesitli biiyiikliikteki
mostralart en genis olanlaridir. Bu birimin masa kaya tepe gorliniimlii 6rnegi ve
altindaki Selime tiifleri ile olan dokanak iliskisinin en giizel goriildiigli yer Kizilkaya

koyii kuzeyidir.

3.2.1 Materyalin kimyasal ve fiziksel o6zellikleri

Genis bir alan1 kapsayan Kizilkaya ignimbiritinin ¢esitli bolgelerde tas ocagi
isletmesinin yapildigi bilinmektedir. Kizilkaya formasyonu ignimbirit atiklarinin
degerlendirilmesi amac1 ile yapilan bu calismada Aktas kasabasi yerleskesinin hemen
icerisinde bulunan tas ocagi isletim alani, ¢alisma materyali olarak secilmistir. Calisma
materyalinin alindig1 Kizilkaya formasyonuna ait Aktas kasabasi ignimbirit tag ocaginin
isletim alaninin genel goriiniisii Fotograf 3.1’de verilmis olup bu ocagin atik olarak
nitelendirilen tas kiriklarinin muhtelif noktalarindan, yaklasik 1000kg olarak alinan
hammadde, Nigde Omer Halisdemir Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Ingaat
Miihendisligi Boliimii laboratuvarlarinda 6giitiilerek yigin olusturulmustur.

Fotograf 3.1. Aktas kOyli tas ocagindan goriiniim (Solak, 2012°den alinmigstir)
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Nigde Omer Halisdemir Universitesi insaat Miihendisligi Boliimii laboratuvarlarinda
ogiitiilen yigindan alman temsili numunenin kimyasal analizi Erciyes Universitesi
(TEKMER) Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezinde yaptirilarak XRD (X Ray

Diffraction) analizi Cizelge 3.1’de Major Element analizi Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.1. XRD analizi
(11.03.2014.raw-Type:2Th/Th locked-Start:5:000°-End:90.000° -Step:0.020° -Step
time:1. s-Temp.:25°C (Room)-Time Started:1 s-2-Theta:Operations: Strip kAlpha2
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Cizelge 3.2. Aktas numunesinin kimyasal icerigi

Kimyasal adi % oran
SiO, 50,97
Al, O3 11,58
Fe,O3 6,77
CaO 8,40
MgO 3,90
Na,O 1,83
K.0 2,31
SO3 0,13
LOI 11,63
Diger ==

Aktas kasabasi tas ocagindan alinan ve yapi tasi olarak kullanilan tas numunenin
fiziksel ozelliklerinin belirlenmesi amaci ile Nigde Omer Halisdemir Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi laboratuvarlarinda baz1 deneysel incelemeler yapilmistir. Ayrica

ogiitiilen ve 1 mm goz agiklikli kare gozlii elekten gecirilen numunenin etiiv Kurusu ve
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laboratuvar ortami hava kurusu birim hacim agirliklar1 (BHA) 6l¢iilmiis, elde edilen

degerler toplu olarak Cizelge 3.3’de verilmistir.

Cizelge 3.3. Kizilkaya formasyonu aktas tas ocag1 ignimbiritinin fiziksel 6zellikleri

Tanim Birim Deger
Etiiv kuru birim hacim agirlik g/cm3 1,35
Doygun (hava) birim hacim agirlik g/cm® 1,67
Agirlikca su emme % 25,12
Efektif Porozite % 33,51
P-Dalga hizi degeri m/sn 1042,49
Nokta yiik dayanim indeksi MPa 0,45
Schmidt ¢ekici sertlik indeksi SHV (L-tipi) 27,8
Tek eksenli basing dayanimi kg/cm® 56,69
Suda dagilmaya karsi duraylilik indeksi % 91,99
Civi penetrasyon deneyi mm 51,28
Kilcal su emme katsayisi C1 (gr/m®s”°) | 815,70
Toz numune etiin kurusu gevsek birim hacim g/lcm® 0,94
agirlik

Toz numune etiiv kurusu sikisik birim hacim g/cm® 1,11
agirlik

Toz numune hava kurusu gevsek birim hacim g/cm3 0,96
agirlik

Toz numune hava kurusu sikisik birim hacim glcm3 1,21
agirlik

Toz numune 6zgiil agirlik g/cm® 2,57
Toz numune yanict madde miktari % 1

Cizelge 3.3’deki fiziksel oOzelliklere sahip Aktas kasabasi yerleskesi tas ocagi
isletmesinin atiklar1 ¢eneli kiricidan sonra degirmende Ogiitiilerek 1mm kare gozlii
elekten elenmis ve yigin olusturulmustur. Eleme sirasinda 1mm goz acikli§ina sahip
elek tlizerinde ortalama % 2 civarinda ir1 malzemenin kaldig1 gozlenmistir. Deney
numuneleri iiretiminde elek alti malzemeler kullanilmistir. Uretimde kullanilan tas unu

malzemenin elek analizi yapilarak graniilometrik dagilimi Sekil 3.1°de verilmistir.
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Sekil 3.1. Malzemenin elek analizi

3.2.2 Ala

Alg1, kimyasal formiilii CaS0O42H,0 olan algitaginin (jips) uygun sicaklikta isitilarak,
atmosfer basinci altinda kismi dehidratasyon islemine ugratilip, 6giitiilmesi ve elenmesi
ile elde edilen bir baglayicidir. Bu baglayici suyun etkisiyle donup sertlesebilen bir yap1
malzemesidir. Beyaz renkli, inorganik esasli bir baglayici tiirii olan alg1, su ile

karistirildiginda kisa siire iginde katilagsma 6zelligi gosterir.

Alg1 yapiminda kullanilan algitasi (jips), cogunlukla beyaz ve yumusak bir mineral olup,
ozgil agirhigr 2,3 g/cm3, sertligi 1,5-2 civarindadir. Asitlerden etkilenmez, suda az
¢oziiniir. Tiirkiye'de algitasi, Burdur, Kiitahya, Ankara, Bandirma, Istanbul dolaylarinda
bulunmaktadir. Giiniimiizde 1s1 iletkenlik degerleri saptandiginda, alginin 1s1 iletkenlik
degerinin dogal malzemeler arasinda ahsaba ¢ok yakin oldugu ve diger dogal

malzemelerden daha az 1s1 ilettigine sahip oldugu bilinmektedir.

Numune tiretiminde sekil biitiinliigliniin korunmasi ve yatay-diisey tasima yapilabilmesi
icin baglayici olarak al¢1 kullanilmistir. Alg1 normal alg1 (Kartonpiyer algist) olup priz
stiresi, 8dk’dan az olmamistir. Alg1, TS EN 13279-1“Yap1 ve Siva Algilar1” standardina
gore “Ak Al¢1” fabrikasinda iiretilmis olup30kg’lik kagit torba icinde piyasadan temin
edilmigtir. Kullanilan alginin  kimyasal analizi Erciyes Universitesi (TEKMER)
Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezinde yaptirilmis ve Cizelge 3.4’de verilmistir.
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Cizelge 3.4. Alginin kimyasal analizi

Kimyasal . Kizdirma
birlesik SiO, CaO | Al,O; | Fe,03 | MgO KO | Na,O | Cl | SO; Kayb1
% 0,42 | 39,75 | 0,12 0,09 0,22 0,02 - - | 50,26 9,05
3.2.3Su

Calismada karisim suyu olarak Nigde Omer Halisdemir Universitesi kampiisii sebeke

suyu kullanilmistir.
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BOLUM IV

DENEYSEL CALISMA

4.1 Giris

Bu ¢alisma i¢in iiretilen numuneler tizerinde iki asamali ¢alismalarin yiiriitiilmesine
karar verilmistir. Birinci asamada; her farkli karisim oranlarn ve farkli pisirme
sicakliklarinda, bir saat siireyle pisirilen numunelerin eksenel basing gerilmeleri, birim
hacim agirliklar1 ve gozle goriilebilen deformasyon ozellikleri incelenmis olup diger
fiziksel Ozelliklerine bakilmamustir. Bu incelemeler neticesinde deformasyon
goriilmeyen numunelerin en yiiksek eksenel basing gerilmeleri, en diisiik birim hacim
agirliklar ve sekilsel deformasyonlarin olmadigr numunelere gore, optimum karigim

parametreleri ile optimum pisirme sicakliginin belirlenmesine karar verilmistir.

Ikinci asamada; birinci asamadan elde edilen optimum deney parametrelerine ve pisirme
sicakliklarma gore ayni ortam sartlarinda yeniden numuneler iiretilmistir. Bu agamada
tiretilen numunelerin mekanik ve fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in numuneler
tizerinde eksenel basing gerilme, birim hacim agirlik, porozite, su emme yiizdeleri,
donma-¢oziilme sonu basing gerilmeleri, aginma ve 1s1 iletim katsayisi degerleri
belirlenmistir. Ayni zamanda numunelerin fiziksel ve mekanik o6zelliklerine tesir
edebilecek parametrelerden biride sabit pisirme sicakligi siiresidir. Birinci asamada
optimum dizayn olarak segilen numunelerin karigim parametrelerine goére yeniden
iiretilen numunelerde pisirme siiresinin etkilerini de incelemek i¢inl-15-30-60-90 ve
120 dakika siirelerde pisirilmistir. Ikinci asamada da segilen 60 dakikalik pisirme siiresi,
birinci asamada elde edilen datalar ile (eksenel basing gerilmeleri ve BHA degerleri)
karsilastirilarak iiretim akist dogrulugunun teyit edilmesi hedeflenmistir. Bu asamada
elde edilen numunelerin biitiin fiziksel ve mekanik o6zellikleri incelenerek, atik
malzemelerden yeni bir {irlinlin {retilmesi ve yapr sektoriinde kullanilabilirligi

irdelenmistir.

4.2 Birinci Asama Deneysel Calisma

Bu asamada; farkli oranlarda ve pisirme sicakliklarinda numuneler {iretilmistir.
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4.2.1 Hammadde hazirlama

Numune f{retiminde kullanilan Kizilkaya formasyonuna ait Aktas Kasabasi tas
ocagindan temin edilen atitk hammadde laboratuvara getirildikten sonra ¢eneli kiricida
maksimum tane c¢apt Smm olacak sekilde kirilmistir. Kirillan numuneler Imm goz
acikligina sahip elekten elenerek alta gecen ile hammadde yigini olusturulmustur. Elek
tistiinde kalan hammadde ise Fotograf 4.1°de goriilen ve Maden Miihendisligi Bolimii
laboratuvarinda bulunan bilyeli degirmende 6giitiilerek elenmis ve 0-1000 mikron tane

dagilimina sahip yigin olusturulmustur ve bu numune yigminin hava ve etiiv kurusu

birim hacim agirliklar belirlenmistir.

Fotograf 4.1. Yatay eksenli degirmen (a) ve bilyeler (b)

4.2.2 Numune iiretimi

Deney numunelerinin hazirlanmasinda iki farkli (Al¢i+tas unu) hammadde kullanilmig
olup bu iki malzemenin birim hacim agirliklart birbirine yakin oldugu i¢in hacimsel
orani ile karisim yerine, agirlik esast karisim oranlari dikkate alinmistir. Karigimlar
100*100*100mm anma olgiilerine sahip kiip numuneler i¢in olusturulmustur. Numune
iiretiminde tas ununun hava kurusu gevsek birim hacim agirlifi esas alinarak 1dm? i¢in
960g hesaplanmasina ragmen karisimin yerine dokiiliip sikistirma oran1 da dikkate
alinarak %30 artirilmak suretiyle hesaplanmis ve on ¢alismalarda bu oranin yeter

oldugu goriilmiistlir. Biitlin numunelerin liretiminde 1250g tas unu agirligi standart
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olarak alinmistir. Karisimda kullanilan algr miktar1 ise karisima giren 1250g tas unu
agirligr miktarinin agirlikga %°’si olarak alinmistir. Karisimda kullanilan su miktarlart da
al¢1 oranlarindaki artiga bagli olarak karisim kivami, gézlem esas alinarak bulunmustur.
Ayni zamanda, yapilan 6n ¢alismalarda karisimda kullanilan su miktarlarindaki
sapmalarin, iretilen deney numunelerinin basing gerilme degerlerinde etken bir

parametrenin olmadig1 gézlenmistir.

Calismada tiretilen deney numunelerinin karistirilmasinda Fotograf 4.2°de goriilen masa
tipi mikser kullanilmistir. Masa tipi mikserin i¢ine Oon ¢alismalarda belirlenen miktarda
su konmustur. Daha sonra atik tas unu ilave edilmistir. Numuneler mikserde diisiik
hizda 1 dakika karigtirllmistir. Daha sonra karigima giren oranda alg1 ilave edilmistir ve
ayni hizda 1 dakika daha karistirilmistir. Mikser orta hiza alinarak alg¢i+tasunu+su ile
birlikte3dakika olmak iizere toplamda 5 dakika karistirilmistir. Karisimda kullanilan
algmin su ile temasindan sonra isleme siiresinin 8 dakika olmasi dikkate alinarak bu

slirenin yeter olduguna karar verilmistir.

Mikser karigtirma kapasitesi 5 litre oldugu i¢in numune karigimlari bir seferde 3 adet
numune tretebilecek kadar malzeme ile yapilmistir. 1 adet 100x100x100mm kiip
numune Uretimi i¢in gerekli olan karistm miktarlar1 ve hava kurusu BHA’lar1 Cizelge
4.1°de, karisim oranlarina ve pisirme derecelerine goére numune sayilar1 Cizelge 4.2°de
verilmistir. Cizelge 4.1’de bulunan notasyonlar N; numune numarasini, alt indis alg1
karisim orani ifade etmektedir. Cizelge 4.2°de bulunan notasyonlar ise N; numune
numarasini, alt indis (Nggo-1) 1; pisirme sicakligini ve 1 numune grup numarasini ifade

etmektedir.

Birinci asama igin {iretilen deney numunelerinde; toz haline getirilen atik tas ununun
hava kurusu durumundaki agirliklari miktarlarinin, % 0-5-7-10-15 ve 20 oranlarina gore
hesaplanarak al¢1 katilmistir. Olusturulan numune hammaddeleri plastik kivama gelecek
sekilde karistirilip kaliplanmis ve Cizelge 4.1°de numune iretiminde karisima giren
malzeme ve su miktarlar1 6zetlenmistir. Su miktarlarinda goriilen farkliliklar, karisima

giren al¢1 miktarlarindaki artislardan kaynaklanmaktadir.
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Fotograf 4.2. Masa tipi mikser

Cizelge 4.1. Karigima giren numune miktarlari

Numune Tas unu Alg1 Tas unu Alg1 Algt Su
(BHA) (BHA) g % g g
glem® glcm®

No 0,96 1,05 1250 0 0 495

Ns 0,96 1,05 1250 5 62,50 545

N> 0,96 1,05 1250 7 87,50 565

N1o 0,96 1,05 1250 10 125,00 560

Nis 0,96 1,05 1250 15 187,50 590

N>o 0,96 1,05 1250 20 250,00 620

Cizelge 4.2°de her bir karisim ve pisirme grubu i¢in kullanilan % al¢1 oranlarina tiretilen
numune gruplari ve sayilari verilmistir. Al¢1 oranlarina gére 60 adet, toplamda 360 adet
numune Uretilmistir. Daha sonra diisey siituna gore gruplandirilarak pisirilen bu
numunelerin BHA’liklar1 hesaplandiktan sonra 3’er tanesi eksenel basing gerilme

degerlerinin tespitinde kullanilmis, 3 tanesi de sahit numune olarak saklanmaistir.
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Cizelge 4.2. Karisim oranlarina ve pisirme derecelerine gore numune sayilari

Numune

Nooo-1

Noso-2

N1000-3 |N1025-4|N1050-5

N1075-6

N1100-7

N1125.8

N1150-9

N1200-10

No

Ns

N>

N1o

N1s

N2o

[oxBNer RN NN NN Ne)]

[exBNe RN B NN NN Ne)]

[exBNe RN NN NN Ne)]
[exBNe RN B NN NN Ne)]
[exBNe RN B NN NN Ne)]

DD OO || O

[exBNe>RNe BN NN )N Ne)]

DD OO || O

[exBNe RN B NN NN Ne]

[oxBNerRNe B NN NN N e]

Toplam

4.2.3 Sekillendirme

Masa tipi mikserde plastik kivama getirilen numune hamuru; deneyler ig¢in Fotograf

4.3’de goriilen plywood malzemeden 100x100x100mm boyutlarinda kiip seklinde imal

edilmis, numuneler dokiilmeden 6nce her seferinde ince yag (kalip yagi) ile yaglanmis

kaliba 1 dakika siirede yerlestirilmistir. Karigimin kaliplanmasi esnasinda yerlestirme

yapilmis ve @ 10mm’lik sisleme ¢ubugu ile sikistirilmistir.

Uretilen numunelerde ¢abuk hidrate olan alg1 kullanildig1 icin yaklasik 60dk sonra

tamamen hidrate olmakta ve yatay-diisey tasima yapilabilmektedir. Bu sebeple daha

fazla kalip

laboratuvar ortaminda kurumaya birakilmistir.

Fotograf 4.3. Numune kalib1
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4.2.4 Kurutma

Kurutma, sekillendirmeye uygun bir kivama getirmek icin katilan suyun farkl
yontemlerle ¢ikarilma islemidir. Kurutma isleminde dogal kurutma ve suni kurutma
olarak iki yontem kullanilmaktadir. Bu g¢alismada her iki yontem de kullanilmistir.
Dogal yontem atmosferdeki 1s1 enerjisinden faydalanma prensibine dayanan bir
sistemdir. Yas olarak kaliptan c¢ikartilan numuneler, kurutma sehpasina belli bir
diizende dizilip her bir simmif ayr1 ayri numaralandirildiktan sonra dogal ortamda
kurumaya terk edilmistir. Dogal kurumaya birakilan numuneler Fotograf 4.4’de
verilmistir. Bu kurutma yontemi, kurutma isleminde ek bir enerji gerektirmedigi igin
ekonomiktir. Ancak bu ¢aligsmada ilk 6nce dogal kurutma ydnteminin uygulanmasinin
nedeni pisirme esnasinda biinyesindeki mevcut suyun g¢ok hizli sekilde atilarak
numunelerdeki olabilecek kilcal ¢catlamanin 6nlenmesi hedeflenmistir. En az 24 saat oda
sicakliginda (25+2°C) kurumaya birakilmistir. Daha sonra dogal ortamda kurutulan
numuneler etlivde 105+5°C’de etiiv kurusu durumuna gelene kadar kurutulmustur.
Numuneler iizerinde gerekli boy ve agirlik dl¢limleri yapildiktan sonra pisirme islemine

gecilmistir.

Fotograf 4.4. Dogal ortamda kuruyan numuneler
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4.2.5 Pisirme

Pisirme islemi Fotograf 4.5°de goriilen ve Insaat Miihendisligi laboratuvarinda bulunan,
1200°C calisma sicakligina kadar yiikselebilen, her sicaklik kademelerinde otomatik
olarak ayarlanabilen ve pisirme haznesi hacmi 0,120m? olan firin kullanilmistir. Firin
otomatik olarak dakikada 15°C artis gosterecek ve her sicakliklarda istenilen siirelerde

bekletilecek sekilde ayarlanabilmektedir.

Laboratuvar ortami sicakliginda dokiimden sonra ii¢ giin boyunca kurumaya birakilan
numuneler, Cizelge 4.2°de belirtildigi sekilde numune grubuna (Nj. ) ayrilmis ve
olusturulan gruplarin numune tretimine geg¢ilmistir. Daha sonra gruplanan numuneler
Ni.a gore firmn igerisine yerlestirilmistir. Gruplardaki 1 alt indisi; 900-950-1000-1025—
1050-1075-1100-1125-1150 ve 1200°C’de pisirme sicakliklarini, a ise numune
gruplarin1 ifade etmektedir. Numune tretiminde homojenlik saglanmasi igin biitiin
numuneler 60 dakika siirelerde sinterlenmistir. Sinterlenme (Pisirme) isleminde siirenin
60 dakika olarak kabul edilmesinin nedeni, genellikle tlinel tipi tugla pisirme
firinlarinda tuglalarin cehennemlikte 60 dakika bekletilmis olmasidir. Cizelge 4.2°de
goriildiigii gibi her bir grup sinterlenme derece sicakligi igin 36 adet numune (bir
pisirme numune grubu) olusturulmustur. Ayn1 zamanda biitiin numunelerin pisirmeden

once agirlik ve ebat dlgiimleri yapilmistir.

Fotograf 4.5. Pisirme firin1
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Her bir grup numune firin i¢ine yerlestirildikten sonra yiiksek derecelerde biinye suyunu
hizli atarak deformasyonlarin 6niine gegmek amaci ile 300°C sicaklikta 12 saat siire ile
kurutularak biinye suyunun tamamen atilmasi saglanmistir. Bu derecede 12 saat siire
bekletildikten sonra sinterleme sicakligina ulasmasi i¢in firin dakikada 5°C artacak
sekilde ayarlanmistir. Istenilen sicaklik derecesine ulastiktan sonra, bu sicaklikta her bir
pisirme numune grubu bir saat bekletilmistir. Daha sonra otomatik sekilde firinin
enerjisi Kesilerek firmin i¢ sicakligi 75°C sicaklik altina diisene kadar beklenmistir.
Sicakligin 75°C sicaklik altina diisene kadar bekletilmesindeki amag, sicak numunelerin
soguk hava ile temaslarinda, farkli gerilmelerden dolay1 catlamalarin ve fiziksel

deformasyonlarin 6nlenmesidir.

Farkli sicakliklarda sinterlenen numuneler firindan alindiktan sonra her birinin tekrar
agirlik ve ebat Olglimleri yapilmistir. 300°C sicaklikta kurutularak biinye suyunun
atilmast ve pisirme islemi esnasinda hammadde i¢inde olasi organik maddelerin
yanmast nedeniyle agirliklarinda degisme goézlenen numunelerinin birgogunda

boyutlarinin herhangi bir degisimi gézlenmemistir.

Ortamda kurumaya birakilan ve firinda kurutulan numunelerin kuruma asamasinda,
serbest halde biinyesinde bulunan suyu kaybetmesinden dolay1 agirliklarinda azalma ve
boyutlarinda kii¢iilme olmasi beklenen sonuctur. Ancak numunelerin sinterlenmesinden
sonra, numuneler iizerinde yapilan boyut Olgiimlerindeki degisim, hemen biitiin
numunelerde gozlenmistir. Numunelerdeki biiziilme ortalama % 1’den az oldugundan
dolayr hacim kiiglilmesi oraninin ihmal edilebilecek mertebede olduguna karar verilmis

ve degerlendirilmeye alinmamustir.
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BOLUM V
BULGULAR VE TARTISMA

Calismanin birinci asamasi i¢in liretilen numunelerin fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi
amaciyla, deney parametresi olarak eksenel basing gerilmeleri ve birim hacim agirlik
degerleri esas alinmistir. Elde edilen datalar sonucunda optimum pisirme sicakligi ve
numune karisim parametresi tespit edilmistir. Bu parametreler dogrultusunda ikinci
asama icin yeniden numuneler lretilerek, elde edilen yap1 malzemesinin diger fiziksel

ozellikleri de belirlenmistir.
5.1 Birinci Asama Deneysel Bulgular
5.1.1 Eksenel basing gerilmesi

Eksenel basing gerilmesi testleri i¢in, numune 6nce TS 699 ve TS EN 1926 belirtilen
“Hava kurusuna sartlandirma” ydntemiyle, laboratuvar ortaminda degismez agirliga
ulasana kadar bekletilerek sartlandirilmistir. Sartlandirma, numunelerin 24 saatten az
olmayan zaman araliklariyla tartilmasiyla belirlenen kiitleler arasi farkin toplam
kiitlenin % 0,2’sinden az olmasi esasina gore yapilmistir. Ayni standartta verilen
yontemler dogrultusunda, istenen yiikleme hizi limitlerinde yiikleme yapilarak Fotograf
5.1de goriilen tek eksenli basing presi yardimi ile teste tabi tutulmustur. Numunelerin
eksenel basing gerilmesi degerlerini bulmak i¢in ayni sartlarda {iiretilen ve eksenel
basing gerilmeleri degerleri birbirinden %20 farki olmayan 3 numuneden elde edilen
degerlerinin aritmetik ortalamasi alinmak suretiyle ilgili grubun eksenel basing

gerilmesi degerleri agagidaki bagint1 yardimi ile bulunmustur.
P
op = o (MPa) (5.1)

Bagintida;
Oy},: Basing (MPa)
P: kirilma yiikii

A kuvvet uygulanan yiizey alanin ifade etmektedir.
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5.1 bagimntist i¢in kullanilan numuneler tas kesme makinesinde 70x70x70mm kiip
sekline getirilmis ve 0,1mm hassasiyetindeki kumpas ile boy 6l¢iimleri yapilmistir.
Boyutsal farkliliklar 0,5mm den fazla olmadig1 i¢in boyutsal homojenligin saglandig
kabul edilmistir. Ancak basinca tabi tutulan ylizeyin alan hesaplamasinda kumpas ile

Olciilen gercek boyutlar dikkate alinmustir.

Yiik, basing gerilmesi saniyede yaklagik 1,0 MPa- 1,2 MPa artacak sekilde ve ani
dinamik yiiklemesiz olarak deney numunesi kirilincaya kadar uygulanmistir. Pres
gostergesinden okunan en biiyiik yiik, otomatik olarak tespit edilmis ve eksenel basing
gerilmesi MPa olarak verilmistir. Ayn1 zamanda kullanilan prese deneye baslamadan

once numune boyutlar1 kaydedilebilmektedir.

Fotograf 5.1. Tek eksenli basing presi

Uretilen numuneler kaliplanmadan once kaliplar yaglanmasma ragmen kaliplardan
sokiiliirken bazi numunelerin kalip ylizeylerine yapistig1 goriilmiistiir. Ayn1 zamanda
1150 ve 1200°C’lerde (ozellikle 1200 °C’lerde) sinterlenen numunelerde sekilsel
deformasyonlar olusmustur. Bu sekilde teste tabi tutulan numunelerin basing gerilme
degerlerinde Onemli sapmalar olabilmektedir. Bundan dolay1 numuneden

kaynaklanabilecek hatalar1 elimine etmek i¢in deformasyona ugrayan numunelerin prese
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yerlestirilen yiizeyleri Miihendislik Fakiiltesinde bulunan ve Fotograf 5.2°de goriilen tas
kesme makinesinde kesilerek diizeltilmistir. TS 699’a gore basing mukavemeti deneyi
icin genellikle kenarlar1 yaklasik 70mm olan kiip deney numunelerinin kullanilmasi
gerektigi belirtilmektedir. Numunelerin deneye hazirlanmasi sirasinda diiz yiizey
olusturuldugundan dolayr 100mm’lik numune boyutu, biitiin numune boyutlarinda
homojenlik saglamak ve standarda uygun hale getirmek amaci ile kesme makinesinde

kesilerek70x70x70mm ol¢iilerinde kiip numuneler olarak sabitlenmistir.

Boy diizeltme esnasinda tas kesme makinesi su sogutmali oldugu i¢in biitiin numuneler
1slanmistir ve etiiv kurusu durumuna getirildikten sonra basing gerilmeleri 6l¢iilmiistiir.
Numuneler pisirildigi i¢in dokiim ile basing gerilmelerinin tespitinde zaman araligi
dikkate alinmamigtir. 5.1 bagmtisina gore elde edilen sonuglarin aritmetik ortalama

degerleri Cizelge 5.1°de 6zetlenmistir.

>

Fotograf 5.2. Kesme makinesi
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Cizelge 5.1. Eksenel basing gerilmeleri

Numune grubu Numune gruplar1 eksenel basing gerilmesi (6,=MPa)

Pisme sicakligi

oC No Ns N7 N1o Nis N2o
Nooo-1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Noso-2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
N1000-3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
N1025-4 0,12 0,63 0,65 0,70 0,85 0,56
N1050-5 0,17 4,10 4,37 5,32 5,73 7,25
N1075-6 0,64 6,09 5,95 7,30 8,31 7,63
N1100-7 8,14 11,94 12,08 13,15 17,10 12,69
N1125-8 11,64 16,61 17,09 19,22 22,78 17,10
N1150-9 14,27 20,92 21,18 23,04 27,30 22,24
N1200-10 20,87 29,90 30,26 32,92 36,89 31,78

Cizelge 5.1°de goriilecegi gibi, farkli al¢1 karigim oranina sahip numunelerin basing
dayanim degerleri alg1 katilmayan numunenin basing gerilmesinden biiylik ¢cikmustir.
Ancak, numunelerin pisirme sicakligi arttik¢a, basing dayanim degerlerinde de artig
gozlenmistir. Calisma kapsaminda tiretilen numunelerin Cizelge 5.1°’de bulunan basing

dayanim degerleri Sekil 5.1-5.15’de gorsel hale getirilmistir.
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Sekil 5.1. % 0 al¢1 karisim oraninda pisirme derecesine gore basing gerilmesi
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Sekil 5.2. % 5 al¢1 karisim oraninda pisirme derecesine gore basing gerilmesi

7%

850 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1250
Pisirme Derecesi (°C)

Sekil 5.3. % 7 al¢1 karisim oraninda pisirme derecesine gore basing gerilmesi
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Sekil 5.4. % 10 al¢1 karisim oraninda pisirme derecesine gore basing gerilmesi
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Sekil 5.5. % 15 alg1 karisim oraninda pisirme derecesine gore basing gerilmesi
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Sekil 5.6. % 20 al¢1 karisim oraninda pisirme derecesine gore basing gerilmesi
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Sekil 5.7. Biitiin karisim oranlarinda pisirme derecesine gore basing gerilmesi
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Sekil 5.8.

1025 °C’de pisirilen farkli al¢1 karisim oranli numunelerin basing gerilmesi
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Sekil 5.9.
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Sekil 5.10.

1075°C’de pisirilen farkli al¢1 karigim oranli numunelerin basing gerilmesi
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Sekil 5.11. 1100°C’de pisirilen farkli al¢1 karisim oranli numunelerin basing gerilmesi
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Sekil 5.12. 1125°C’de pisirilen farkl: al¢1 karisim oranli numunelerin basing gerilmesi
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Sekil 5.13. 1150°C’de pisirilen farkl: alg1 karisim oranli numunelerin basing gerilmesi
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Sekil 5.14. 1200°C’de pisirilen farkl: al¢1 karisim oranli numunelerin basing gerilmesi
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Sekil 5.15. Biitiin sicakliklarda pisirilen farkli al¢1 karisim oranli numunelerin basing
gerilmeleri

Grafiklerde (0zellikle Sekil 5.15) en yiiksek basing gerilme degeri her bir pisirme
derecelerinde % 15 al¢1 katkili numunelerde oldugu goriilmektedir. Ayni1 zamanda
pisme derecelerinde sicaklik artisi ile her bir al¢i karisim % degerlerinde basing
mukavemetinin arttigi gézlenmistir. Ancak 1125 °C’de pisirilen numunelerde ihmal
edilecek kadar sekilsel deformasyonlarin bagladigi gortilmiistiir. 1200°C’lerde pisirilen
numunelerde ise yiiksek basing degerleri elde edilmesine ragmen, boyutlarinda % 15’e
varan oranlarda biizilme seklinde sekilsel deformasyonlar goriilmiistiir. Bu
numunelerde  sekilsel  deformasyonlar haricinde herhangi  bir  olumsuzluk

gozlenmemistir. Ayn1 zamanda hi¢ deformasyonun goézlenmedigi 1100°C pisme
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sicakligindaki numunelere gore; 1125 °C’de % 28, 1150 °C’de % 29 ve 1200 °C’de
pisen numunelerin basing gerilmesinde %110 artis gdstermistir. Onemli miktarlarda
basing artislarinin gozlenmesine ragmen hi¢ deformasyonun olmadigi numunelerin
optimum karisim degeri olduguna karar verilmistir. Bu sebeple yeter miktarda basing
gerilmelerine sahip numunelerin 1100°C pisme derecesinde {iretilebilecegine karar

verilmigtir.
5.1.2 Birim hacim agirhgi

Pisirilen numuneler hava kurusu durumuna getirildikten sonra numunelerin birim hacim
agirliklar hesaplanmistir. Numunelerin birim hacim agirliklarinin belirlenmesinde TS
699 standardi esas alinmistir. Calismada biitlin numunelerin birim hacim agirliginin
aritmetik ortalamasi alinarak o gruba ait birim hacim agirlig1 elde edilmistir. Elde edilen
sonuglarin her bir gruba ait degerleri Cizelge 5.2°de 6zetlenmistir. Birim hacim agirhigi

hesaplanmasinda ise asagidaki 5.2 esitliginden yararlanilmistir.

Gk
Yk = (g/em®) (5.2)

Bagintida;

yk:Numune birim hacim agirligi (g/cm?)

Gk: Numune hava kurusu agirligi

Vi: Numunelerin briit hacmini (uzunluk, genislik ve yiikseklik c¢arpimi) ifade

etmektedir.

Birim hacim kiitlesi belirlenmeden Once tas kesme makinesinde kesilen numunelerin
yiizeyleri sert plastik bir fir¢a ile yikanarak temizlenmistir. Degismez ortam sartlarinda
degismez kiitleye geldikten sonra 0,1 mm hassasiyetindeki kumpas ile dlgiilerek ebatlar
belirlenmistir. Hava kurusu durumundaki deney numunesinin kiitlesi ise 0,5¢
hassasiyetindeki terazide tartilarak bulunmustur. Bulunan sonuglar yiizde bir hanesinde

yuvarlatilmigtir.

48



Cizelge 5.2. Birim hacim agirlig

Numune grubu Numune gruplar1 birim hacim agirligi
Pisme sicakligi (vk= g/cm?)
°C No Ns N7 Nig | Nis | N

Ngoo-1 1,30 1,27 126 |124 121 |1,19
Noso-2 1,31 (1,28 127 |1,25 |1,22 |1,19
N1000-3 1,31 (1,29 127 |126 (123 |1,20
N1025-4 1,32 129 128 |126 (123 |1,20
N10s0-5 1,34 131 |130 |1,28 |1,26 |1,23
N1o75-6 1,37 134 132 |131 |128 |1,25
N1100-7 1,39 136 |135 |133 |1,30 |1,27
Ni1o58 1,44 141 139 (138 |135 |131
N1150-9 1,49 1,45 |144 |142 |139 |1,36
N1200-10 1,58 |155 |153 |151 |1,48 [1,45

Cizelge 5.2°de goriilecegi gibi, farkli al¢1 karisim oranina ve pisirme derecelerine gore
gruplandirilan numunelerin sinterlenme dereceleri arttik¢a birim hacim agirliklarinin
arttigl goriilmiistiir. Bunun nedeni 1125 °C’den sonraki sicakliklarda sinterlenen
numunelerde hammaddenin ergime sicakligina yaklasildigi i¢in sicakliktan dolay1
boyutlarinda kiigiilmeler olmus ve 6zgiil agirlik artis1 gdzlenmistir. Ancak, birim hacim
agirlik artist 1100 °C’den sonra daha da belirginlestigi icin eksenel basing gerilme
degeri, numune deformasyonlart ve enerji girdileri dikkate alinarak 1100 °C’deki birim
hacim agirliklarinin uygun olduguna karar verilmistir. Bunun yaninda numunelerin
birim hacim agirligr arttik¢a, basing dayanim degerlerinde de artis gozlenmis olmasina
ragmen tercih edilmesinde sekilsel deformasyonlarin basladigi degerler etken paremetre
olarak One cikartilmistir. Calisma kapsaminda iiretilen numunelerin Cizelge 5.2°de
bulunan birim hacim agirlik degerlerinin pigirme sicakligina goére etkilesimi Sekil 5.16-
5.22°de, alg1 katki oranlarina gore etkilesimleri ise Sekil 5.23-5.33’te gorsel hale

getirilmistir.
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Sekil 5.16. % 0 karisim oraninda pisirme derecesine gore birim hacim agirlig
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Sekil 5.17. % 5 karisim oraninda pisirme derecesine gore birim hacim agirligi
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Sekil 5.18. % 7 karisim oraninda pisirme derecesine gore birim hacim agirlig
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Sekil 5.19. % 10 karisim oraninda pisirme derecesine gore birim hacim agirligi
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Sekil 5.20. % 15 karisim oraninda pigirme derecesine gore birim hacim agirhigi
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Sekil 5.21. %20 karisim oraninda pisirme derecesine gore birim hacim agirlig
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Sekil 5.22. Biitiin karisim oranlarinda pisirme derecesine gore birim hacim agirlig:
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Sekil 5.23. 900°C’de farkli al¢1 karisim oranlt numunelerin birim hacim agirhig
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Sekil 5.24. 950°C’de farkli al¢1 karigim oranli numunelerin birim hacim agirlhigi
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Sekil 5.25. 1000°C’de farkli al¢1 karisim oranli numunelerin birim hacim agirlig

1025 °C

=

(2]

o
)

1,40

1,20

Birim Hacim Agirhg (g/cm?d)

=
o
o

0 5 10 15 20 25
Karisim Orani (%)

Sekil 5.26. 1025°C’de farkli al¢1 karisim oranli numunelerin birim hacim agirlig
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Sekil 5.27. 1050°C’de farkli al¢1 karigim oranli numunelerin birim hacim agirlig
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Sekil 5.28. 1075°C’de farkli al¢1 karisim oranli numunelerin birim hacim agirligi
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Sekil 5.29. 1100°C’de farkli al¢1 karigim oranli numunelerin birim hacim agirlig
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Sekil 5.30. 1125°C’de farkli al¢1 karisim oranli numunelerin birim hacim agirligi
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Sekil 5.31. 1150°C’de farkl1 al¢1 karisim oranli numunelerin birim hacim agirlig
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Sekil 5.32. 1200°C’de farkli al¢1 karigim oranli numunelerin birim hacim agirligi
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Sekil 5.33. Biitiin °C’lerde farkl al¢1 karisim oranli numunelerin birim hacim

agirlig
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Pigirme sicakligina gore malzemenin birim hacim agirliklarindaki etkilesim Sekil
5.22’de toplu olarak verilmistir. Sekilden de gozlendigi gibi 1025 °C’de pisirme
sicakligina kadar fazla bir degisim gostermemesine ragmen 1025 °C’den sonra goriiniir
bir sekilde 1100 °C’ye kadar bir artis gozlenmistir. 1100°C’den sonra pisen
numunelerden sonraki numunelerin biitiin karisimlarinda ise birim hacim agirliklarinda
hizla bir yiikselis sergilemektedir. Bunun nedeni numune hammaddesinin ergime
sicakligina yaklasmasindan dolay1r dogal olarak olusan bosluklarin kapanmasi ile

hacimsel biiziilmelerin goriilmeye baslamasidir.

Ayni zamanda numune igerisindeki % al¢1 karisim oranlarmma gore birim hacim
agirliklarmin degisimi Sekil 5.33°de toplu olarak verilmis olup numunelerin birim
hacim agirliklari, % al¢1 katki oranmnin artmas ile diistiigii goriilmektedir. Bunun
nedeni; alg1 yapisal kimyasal 6zelliginden dolayi su ile reaksiyona girmesi neticesinde
biinyesel bosluklar olusturarak yiiksek poroziteli iiriin haline doniismektedir. Numune
iiretiminde al¢1 % oranmin artmasi ile tag unu ile karisimda da biinyesel 6zelligini
biiylik oranda koruyabilmektedir. Ayrica sicaklik derecelerinde tas ununda bulunan silis
ile reaksiyon gostererek kalsiyum silikat kimyasal bilesik olusturmasi ve yapisinda

bulunan suyun tamamen ortamdan uzaklagmasi olarak yorumlanabilir.

5.2 Ikinci Asama Deneysel Bulgular

Bu deneysel c¢alismanin birinci asamasinda, Cizelge 5.2°de Kkarisim oranlarina ve
pisirme derecelerine gore gruplandirilan numunelerin eksenel basinglart ile birim hacim
agirliklart hesaplanarak, BHA diisiik ve en biiyiik eksenel basing gerilmelerine sahip,
ayrica sekilsel deformasyon gostermeyen numuneler optimum tasarim olarak
belirlenmistir. Buna gore % 15 al¢1 karisimli ve 1100°C pisme derecesinde iiretilen
numune, optimum numune olarak segilmistir. Bu asamada, numune gruplarinin

fazlaligindan dolay1 diger fiziksel 6zellikleri ise belirlenmemistir.

Calismanin ikinci asamasinda; birinci asamada optimum tasarim olarak kabul edilen
numunenin parametrelerine gore dizayn edilen {riinlerde numune Kkaristirma,
sekillendirme, kurutma ve pisirme birinci asamada oldugu gibi tekrar edilmistir. Bu
asamada tiretilen numunelerin sabit sicakliktaki pisirme siireleri degistirilmistir. Pigirme

stirelerindeki degisimin {irliniin biitiin fiziksel ve mekanik 6zelliklerine etkisi
56



incelenmistir. Secilen optimum numunenin Cizelge 4.1’de verilmis olan karisim
parametrelerine gore (1 numune igin: 1250 g tas unu, 187,5 g al¢1 ve 590 g su)
tiretilmistir. Numuneler alt1 farkli gruba ayrilarak pisirme islemine ge¢ilmis ve gruplarin
pisirme stireleri 1-15-30-60-90 ve 120 dakika olarak secilmis ve her bir grup tek seferde
pisirilmistir. % 15 al¢1 karigimli 100x100x100 mm kiip numunelerin 1100°C pisme
sicakliginda 1-15-30-60-90 ve 120 dakika pisirme siirelerine gore gruplandirilan
numunelerin sayilart Cizelge 5.3’de verilmistir. Cizelgede bulunan numunelerin
notasyonlar1 ise N; 1100 °C pisme sicakligindaki numuneyi, alt indis, dakika olarak

sabit pisme sicakligi siiresini ifade etmektedir.

Cizelge 5.3. Pigirme siirelerine gére numune sayilari

Numune sayilari ve pisirme stireleri (dak)
Numune "N, T 'Nis | Nao | Neo | Neo N120
9 9 9 9 9 9
Yedek 6 6 6 6 6 6
Toplam | 15 | 15 | 15 | 15 | 15 15

Bu numunelerin; birim hacim agirlik, eksenel basing dayanimi, asinma dayanimi 1s1
iletim katsayis1 (asinma dayanimi ve 1s1 iletim katsayisinin tespiti i¢in 6zel numuneler
tretilmistir), 6zgil agirlik, su emme, kompasite, porozite, dona dayaniklilik, gibi
standart Ozellikleri incelenmistir. Bu standart deneyler yapilirken asagida agiklanan
sekil, bagint1 ve standartlar kullanilmistir. Ancak deneylere baglamadan 6nce TS 699 da
belirtildigi sekilde numune boyutlar1 tag kesme makinesinde kesilerek 70x70x70 mm

boyutlarinda kiip sekline getirilmistir.
5.2.1 Birim hacim agirhk
Bu asamada da iiretilen numuneler iizerinde birinci asamada anlatildigi sekilde

hesaplamalar yapilmis ve her bir grup numunelerden elde edilen grup degerlerinin

aritmetik ortalamasi alinarak Cizelge 5.4’de verilmistir.
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5.2.2 Eksenel basin¢ gerilmesi

Uretilen numuneler iizerinde béliim 5.1.1°de anlatildig: sekilde eksenel basing gerilme
degerleri Ol¢iilmiis ve hesaplanmistir. Her bir grup igin {i¢ numune kullanilmis ve
numunelerin aritmetik ortalamasi alinarak elde edilen degerler Cizelge 5.4’de

verilmigtir.

5.2.3 Ozgiil agirhk

Numunelerin ézgiil agirligi, Erciyes Universitesi Kayseri Meslek Yiiksekokulu insaat
Boliimii Laboratuarinda dlgiilmiistiir. Olgiim isleminde Fotograf 5.3’de goriilen
piknometre cihazi kullanilmis ve deneyde, TS 699 ve TS EN1936 numarali standart

esas alinmuistir.

Bu deney i¢in numune degismez kiitleye kadar kurutulmustur. Oda sicakligindaki su ile
tamamen doldurulan piknometre, kapagi kapatildiktan ve {izerindeki su damlalari kuru
bir bezle alindiktan sonra 0,01 g hassasiyetle tartilmistir. Piknometre igindeki su
tamamen bosaltildiktan ve etiivde kurutulup sogutulduktan sonra tekrar tartilarak
piknometre (kapagi ile birlikte) kiitlesi bulunmustur. Etiiv kurusu durumuna getirilmis
ve sogutulmus olan numune piknometre i¢ine konmus ve kapagi ile birlikte 0,01 g
hassasiyetle tartilmistir. Iginde deney numunesi bulunan piknometre, hacminin 1/4’{ine
kadar su ile doldurularak igerisinde hava kabarciklarmin kalmamasi i¢in yaklasik 10-15
dakika miiddetle kaynatilabilir. Ancak bu deneyde numune igerisinde hava
kabarciklarinin kalmamasi igin kaynatma yerine, vakum pompasi kullanilmistir. Vakum
pompast kullanildigr i¢in vakum pompasi ile hava alma isleminde, piknometre sik sik
calkalanarak hava ¢ikislar1 kolaylastirilmistir ve isleme hava kabarciklar1 ¢ikmayincaya
kadar devam edilmistir. Hava kabarciklarinin tamamen ¢iktigindan emin olduktan

sonra0,01 g hassasiyetle tartilmigtir.
Calismada, pisirme derece sicakliklarina gore Cizelge 5.3’de belirtildigi gibi olusturulan

her grup numunenin o6zgiil agirliklar1 Olgiildiikten sonra, (5.3) esitligi yardimiyla

numunenin 6zgil agirlig: tespit edilmis, sonuglar Cizelge 5.4’de verilmistir.
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— GPH_GP
(Gpn_Gp) - (Gpns_Gs)

Ys (g/cm’) (5.3)

Bagintida;

YS: Numune 6zgiil agirligi,

Gp: Piknometre kiitlesi,

Gpn: Kuru numune + piknometre kiitlesi,
Gpns: Numune + su+ piknometre kiitlesi,

Gs: Su emdirilmis numune + su + piknometre kiitlesi, ifade edilmektedir.

Fotograf 5.3. Piknometre deney seti

Deney her bir grup numunelerin {i¢ adeti iizerinde tekrar edilmistir. U¢ deneyde de
birbirleri arasindaki fark, 0,04’ii gegmeyen miktarda yakin sonuglar elde edildigi igin ii¢
deneyin de sonuglart dogru kabul edilmistir. Her bir grup i¢in ii¢ deneyin aritmetik

ortalamasi alinarak numunesinin 6zgiil agirlig1 degerleri Cizelge 5.4’de verilmistir.

5.2.4 Asinma dayanimi

Bu deneyde, TS EN 14157 standardina, TS 699 gore diisey asmnma yontemi

uygulanmigtir. Deney orijinal Ol¢iilerdeki mamule veya st yiizii de ihtiva edecek
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sekilde ve ylizey oOlgiileri, en az (100x70)mm ve kalinligi, en az (60 £ 10) mm olan
kesilmis parcaya uygulanmistir. Deney numuneleri temiz ve etliv kurusu haline
getirilmistir. Deney numunesinin, islem uygulanacak {ist yilizeyi birbirine dik iki
dogrultuda, 100 mm mesafede Ol¢iilen tolerans, + 1 mm olacak sekilde diiz konuma

getirilmistir.

Deney numunesi yiizeyinin piiriizli olmasit veya ylizeyin diizlemden sapmasinin
yukarida verilen toleranslari asmasi halinde, yilizey hafif¢ce asindirilarak, verilen
toleranslar saglanacak sekilde diizeltilmistir. Deneyden hemen 6nce, islem uygulanacak
numune ylizeyi, sert firca ile temizlenmis ve asinmayla olusan oyuk uzunlugunun daha
hassas Olclilebilmesini saglamak iizere, uygun bir boya ile (kalici isaretleme kalemi)

boyanmustir.

Asindirma tozu silosu, rutubeti en fazla % 1 olan kuru asindirma tozu ile
doldurulmusgtur. Deney numunesi Fotograf 5.4 ve 5.5’de goriildiigli gibi ylizeyi genis
asindirma diskine temas edecek sekilde yaklastirilmistir. Asinma tozu kontrol vanasi
acilir ve ayn1 anda motor, genis agindirma diski, (60+3) saniye siirede 75 doniis yapacak
sekilde calistirilmistir. Asindirma malzemesi akis debisinin deney siiresince degisip
degismedigi gozle kontrol edilmistir. Diskin 75 doniis yapmasindan sonra, asindirma

tozu akis1 ve disk durdurulmustur. Her bir numunede iki deney yapilmigstir.

Numune, anma biiyiitmesi en az 2x olan biiyiik boyutlu biiyiite¢ altina konulmus ve
oyuk boyutlarinin daha kolay 6l¢iilebilmesini saglamak iizere 1siklandirma donanimi
bulundurulmustur. Oyugun her iki uzun kenarmin (I ve I) siirlari, ug kalinligi 0,5 mm

ve sertligi 6H veya 7H olan kursun kalemle, cetvel kullanilarak ¢izilmistir.

Daha sonra, oyuk uzun kenarlarinin orta noktalar1 birlestirilerek, boyuna eksene dik
dogrultuda (AB) dogrusu cizilmistir. Sayisal gostergeli kumpasin dlgme uglari, uzun
kenar (I3 ve ;) smirlarmin i¢ kismina A ve B noktalarina, oyuk igine dogru

yerlestirilmis ve boyut + 0,1 mm yaklasimla dlgiilerek kaydedilmistir.

Olgme islemleri, kalibrasyon amaciyla, oyuk uglarindan (C D), (10 + 1) mm mesafedeki
noktalarda tekrarlanmistir. Bu sekilde ii¢ 6lgme sonucu elde edilmis Cizelge 5.4’de

verilmistir.
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Fotograf 5.4. Asinma deneyi numuneleri

Fotograf 5.5. Dikey asinma deney ekipmani

5.2.5 Su emme

Numunelerin su emme yiizdesi, TS 699 standardi esas alinarak tespit edilmistir.
Numuneler etiiv kurusu durumuna getirilip tartilarak Gy agirligi bulunmustur. Daha
sonra igerisinde 20+5 °C su bulunan uygun yiikseklikte ve derinlikte bir kap igerisine,
numunelerin biitiin yiizlerinin su ile temas etmesi saglanarak 24 saat bekletilmistir.
Numuneler sudan ¢ikarilmis ve islatilip sikilmis bir bez ile iizerlerindeki su artiklari
temizlenmis ve beklemeden 0,1gram hassasiyetle tartilmistir Ayni islem tekrar edilmis
sabit agirligi bulunmustur (Gq4) Sonra suya doygun numuneler Archimedes terazisinde

0,1 gram hassasiyetle tartilmis ve su i¢indeki kiitleleri bulunmustur
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Agirlikca su emme yiizdesi (Sk), asagidaki esitlik yardimi ile bulunmustur.

Gq—G
4_7%100 (%) (5.4 a)
Gk

Sk:

Hacimce su emme yiizdesi (Sh ) ise asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmustir.

_Gq—Gg

Sh=
Gg—Ggs

100 (%) (5.4 b)

Sk: Agirlikca su emme yiizdesi (%),

Sh: Hacimce su emme yiizdesi (%),

Gg: Su emdirilmis numune kiitlesi,

Gys. Archimedes terazisi ile numune kiitlesi,

Gy: Etiiv kurusu numune kiitlesi, ifade edilmektedir.

Fotograf 5.6. Su emme seti

5.2.6 Goriiniir porozite

Bir malzemenin hacimce su emme orani ayni zamanda o malzemenin goriiniir porozitesi

olup asagidaki baglant1 yardimiyla hesaplanmis Cizelge 5.4’de verilmistir.
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5.2.7 Porozite

Porozite, malzemedeki bosluk oranidir. Numune porozite degeri, birim hacim agirhigi
(Yk) ve ozgiil agirligindan (ys) yararlanilarak asagidaki baginti yardimiyla hesaplanmis,
Cizelge 5.4’de verilmistir.

k
Pr= 1-1—5100 (%) (5.5)

Burada;

yk: Numune birim hacim agirhigi (g/em®),
ys: Numune 6zgiil agirligi (g/cm?),

Pr. Porozite (%).

5.2.8 Kompasite

Kompasite, bir malzemenin doluluk oranidir. Numunelerin kompasite degeri, birim
hacim agirhgr (yk) ve oOzgil agirhgindan (ys) yararlanilarak asagidaki baginti

yardimiyla bulunmus, Cizelge 5.4°de verilmistir.
k="%100 (%) (5.6)
ys '

Burada;
yK: Numune birim hacim agirlig: (g/cma),
vs: Numune 6zgiil agirhigi (g/cm®),

k: Kompasite (%),
5.2.9 Is1 iletkenligi

Malzemenin 1s1 iletim katsayisini belirlemek i¢in yeni bir numune dokiilmiistiir. % 15
al¢1 oranlt 6rnege ait karisim oranlart ile 300x300x60 mm boyutlarinda dokiilmiis ve
1100°C pisirme sicakliginda 60 dakika pisirilmistir. Numune boyutu biiylimesine
ragmen gozle yapilan kontrollerde numune iizerinde herhangi bir ¢atlama ve sekilsel
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deformasyonlar goriilmemistir. Uretilen &rnegin 1s1 iletim katsayisi, Erciyes Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Insaat Miihendisligi Boliimii laboratuvarinda Fotograf 5.7°de
verilen 1s1 iletim katsayisi Ol¢lim cihazi yardimiyla Olciilmiis ve elde edilen deger

Cizelge 5.4’de verilmistir.

Fotograf 5.7. Is1 iletim katsayis1 6l¢iim cihazi

5.2.10 Dona dayamkhihk

Numuneler TS 699 numarali standartta belirtildigi sekilde, Deney numuneleri, sabit
kiitleye gelinceye kadar etiivde kurutulmustur. Numuneler etiivden ¢ikarilip uygun bir
kaba konularak oda sicakligina kadar sogutulduktan sonra 0,1 g yaklasimla tartilmistir.
Bu sekilde kurutulmus olan deney numuneleri TS EN 13755 Madde 7°de tarif edildigi
sekilde suya doygun hale getirilmis ve Fotograf 5.8’de goriildiigii gibi dondurucuya
konmustur. Sogutma hizi, dondurucunun sicakligi yaklasik 4 saatte -20°C’ye kadar
diisecek sekilde ayarlanmistir. Sicaklik -20°C'ye diistiikten sonra numuneler yaklasik
2saat bu sicaklikta bekletilmistir. Numuneler bu siire sonunda dondurucudan ¢ikarilarak
(20 + 5)°C sicakliktaki su icerisine tamamen su altinda kalacak sekilde daldirilmis ve en
az 2 saat bu sekilde bekletilerek buzlarin tamamen erimesi saglanmistir. Bu iglemlerin
ardindan numuneler tekrar dondurucuya konmus ve -20°C’ye kadar sogutulmustur. Bu
sekilde donma ve ¢oOzilme islemi 25 kez tekrarlanarak her defasinda deney
numunesinde meydana gelen gozle gorilir degisiklikler kaydedilmistir. Donma ve
¢dziilme islemlerinin sonunda deney numuneleri (70 + 5) °C sicakliktaki etiivde sabit

kiitleye kadar kurutulup desikatdrde sogutulduktan sonra 0,1 g yaklagimla tartilmistir.
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Bu asamada numunelerin iizerinde gozle goriilir catlama ve kiitle kayiplar
goriilmemistir. Sadece yiizeylerde el ile tozuyan bir tabaka olusmustur. Don sonu basing
dayanimi deneyinde don etkileri sebebiyle koparak ayrilan kisimlardan meydana gelen
kiitle azalmas1 (don sonu kiitle kayb1) % 1’in altinda kaldig1 i¢cin hesaplamaya gerek

duyulmamustr.

Donma ¢oziilme islemlerine tabi tutulmus bu deney numuneleri iizerinde daha dnce tarif
edildigi sekliyle tek eksenli basing dayanimi deneyi yapilir. Numunelerin basing
dayaniminda dogal don etkileriyle meydana gelen azalma asagidaki bagint1 yardimiyla

hesaplanmustir.

fp—f
Af = %100 (%) (5.7)
b

Burada;

Af: Numunelerin basing dayaniminda meydana gelen azalma, %

fo: Numunelerin basing dayanimi aritmetik ortalamasi (donma ¢oziilme islemine tabi
tutulmamig numunelere ait), MPa

fab: Numunelerin don sonu basing dayanimi aritmetik ortalamasi, MPa

Tasin don sonu basing dayanimi kaybi, en az alti deney numunesinden elde edilen
degerlerin ortalamasinin alinip, elde edilen bu ortalama degerin virgiilden sonra bir
haneye yuvarlatilmasi suretiyle gosterilmistir. Don deneyi sonucu basing dayanimi
kayb1 hesaplanarak rapor edilmis ve Cizelge 5.4’de verilmistir.

N
»

e 2

\—‘—w ——

1

Fotograf 5.8. Derin dondurucu
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Cizelge 5.4. Tas ocagi atigindan iiretilen suni tagin fiziksel ve mekanik 6zellikleri

Deneyler Numuneler

N: | Nis N3o | Neo Ngo N120
Birim hacim agirligi 1,21 | 1,21 1,25 | 1,28 1,31 1,36
(g/cm®)
Ozgiil agirlik (g/cm®) 2,51 250 (2,46 2,46 |2,46 |2,45
Agirlikga su emme (%) 41 39 34 26 23 19
Goriiniir porozite (%) 48 | 46 41 |34 34 29
Komposite (%) 48 48 51 52 59 63
Porozite (%) 52 52 49 48 41 36

Basing gerilmesi (Mpa) 7,50 | 8,67 9,28 | 16,95 | 24,12 | 36,62

Donma ¢6ziilme sonu

basing gerilmesi (MPa) 5,25 (6,15 |6,68 | 13,81 19,30 | 25,3

Donma ¢6ziilme sonu 30 29 28 19 20 31
basing kaybi1 (%)

Asinma dayanimi (mm) * * * 3,34 3,10 2,93
Is1 iletim katsayist *x o *x *x 1,89 *x
(W/m.K)

*Basing gerilmesi diisiik olan numunelerin muhtemelen asinma
dayaniminin fazla olacagi i¢in bu numunelerde asinma deneyi
yapilmamistir

** Malzemenin biinyesel yapisindan dolayr (Solak 2012) 1s1 iletkenlik
degerinde ¢ok fazla sapma olmayacagindan bir numune {izerinde yapilan
deney yeterli goriilmiistiir.

=
(op]
)

=
~
1

S~

0 30 60 90 120 150
Pisme Siiresi (Dakika)

=
N
1

Birim Hacim Agirhig (g/cm3)

[y

Sekil 5.34. Birim hacim agirlig
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Ozgiil agirhk (g/cm3)

2,45

30 60 90 120
Pisme Siiresi (Dakika)

150

Sekil 5.35. Ozgiil agirhik

Eksenel Basin¢ Gerilmesi (MPa)

PPN N W w b
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30 60 90 120
Pisme Siiresi (Dakika)

150

Sekil 5.36. Eksenel basing gerilmesi

Asinma Miktar1 (mm)

3,8
3,6
34
32

2,8
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Sekil 5.37. Asinma dayanimi
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Sekil 5.38. Agirlik¢ca su emme %’si
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Sekil 5.39. Goriintir porozite %’si
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Sekil 5.40. Porozite
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Sekil 5.41. Kompasite

Donma-Coziilme Sonu Eksenel

Basing Gerilmesi (Mpa)

P RN N W w b
o o o1 o o1 o Ou1 o

30 60 90 120
Pisme Siiresi (Dakika)

150

Sekil 5.42. Donma ¢6ziilme deneyi sonunda basing gerilmesi

Eksenel Basin¢ Gerilmeleri
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Sekil 5.43. Donma ¢6zlilme deneyi sonunda basing kaybi
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5.3 Sonug¢larin Irdelenmesi

Kizilkaya formasyonunun petrografik, fiziksel ve mekanik 6zellikleri ile ilgili en 6nemli
calismalardan biride Solak (2012) tarafindan yapilan yiiksek lisans tez ¢alismasidir. Tez
calismasinda Kapadokya bolgesi formasyonunda isletilen tag ocaklarindan iiretilen yapi

taglarinin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin bazilar1 Cizelge 2.1°de verilmistir.

Bu calismada ise Kizilkaya formasyonunun Aktas Kasabasi tas ocagi atiklarma 1sil
islem uygulayarak iiretilen inovatif suni tasin fiziksel ve mekanik 6zellikleri arastirilmisg
ve elde edilen sonuglar Cizelge 5.4’de verilmistir. Yapilan bu calismada elde edilen
iriinlerin birim hacim agirliklar1 1,21-1,36 g/lcm?® araliginda elde edilmistir. Milyonlarca
yildir dogal ortamda sekillenen Kizilkaya formasyonu ignimbirit tas ocaklarindan elde
edilen birim hacim degerleri ise (Cizelge 2.1) 1,31-1,92g/cm® araliginda degismektedir.
Calisma lokasyonunu olusturan aktas kasabasi tag ocaginin 1,31 g/cm3olan birim hacim
degeri ile suni olarak gelistirilen tagin birim hacim agirligi minimumda 1,21g/cm’elde
edilmis ve hemen birbirine yakin degerler elde edilmistir. Calismada; diger tas ocaklari
degerlerine gore, tas ocagi atiklari ile elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, dogal
ortamda bulunan ve yap1 endiistrisinde kullanilan taglardan daha hafif suni tas {iretilerek

endiistride kullanilabilecek hale getirilmistir.

Yap1 teknolojisinde kullanilan dogal taglarda aranan en Onemli 6zelliklerden biride
eksenel basing gerilme degerleridir. Kizilkaya formasyonu dogal tas ocaklarindan elde
edilen ve Cizelge 2.1°de verildigi gibi dogal taslarin tek eksenli basing gerilme degerleri
5,45-57,42 MPa araliginda bulunmaktadir. Ad1 gegen tas ocagiin atiklarindan iiretilen
suni tagin tek eksenli basing gerilme degerleri 7,50-36,62 MPa araliginda degismektedir.
Aktas kasabasi dogal tas ocaginin tek eksenli basing gerilmesi ise 5,45 MPa olarak
Olclilmiistiir. Elde edilen basing gerilme sonuglarina gore; liretilen suni tagin minimum
basing gerilme degeri dogal tasinkinden %27 daha fazla elde edilmistir.120 dakika
stirede pisirilen numunelerin ise dogal tasa nazaran 6,72 kat daha mukavemetli oldugu
goriilmistiir. Tek eksenli basing gerilme degerlerine gore suni olarak iiretilen
numunelerin basing gerilme degerleri K1, K10 ve K11 lokasyonu haricinde biitiin
lokasyon degerlerinden daha fazla oldugu goriilmiistiir. Atik taslardan {iretilen iiriinlerin
dogal taslarin yerine ikame edilebilecegi ve yapr endiistrisinde kullanilabilecegi

gorilmektedir.
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Incelenen formasyonu dogal tas ocaklarinin agirlik¢a su emme yiizdeleri % 7,95-25,18
araliginda elde edilmistir. Tas ocagi atigindan elde edilen {irlinlerin su emme yiizdeleri
ise % 19-4laraliginda elde edilmistir. Aktas kasabasi dogal tas ocagmin agirlik¢a su
emme yiizdesi %25,18 olarak ol¢iilmiistiir. 120 dakika siirede pisirilen numunede % 19
olarak Ol¢lilmistiir. Bilinen agirlikca su emme yiizde sonuglarina gore; dogal tasin
agirlikga su emme yiizdesi, iiretilen suni tasin su emme yilizdesinden % 25 daha fazla
oldugu ve suni olarak iiretilen iirlinlerin daha {stiin teknolojik Ozellikleri igerdigi

gorilmiistiir.

Solak (2012) tarafindan Kizilkaya formasyonu dogal tas ocaklarinda yapilan ¢aligsmalara
gore goriiniir poroziteleri % 15,26-33,55 aralifinda bulunmustur. Aktas kasabasi tas
ocagl atiklarindan iretilen Orneklerin gorilinlir poroziteleri ise % 29-48 araliginda
degismektedir. Aktas kasabasi dogal tas ocaginin goriiniir porozite yiizdesi % 33,55
olarak oOlciilmistlir. 120 dakika siirede pisirilen numunede goriiniir porozite %29,
porozitesi ise %36 olarak ol¢iilmiistiir. Elde edilen verilere gore dogal tasin goriiniir
porozite ylizdesi, Uretilen suni tagin goriiniir porozitesi yiizdesinden % 14 daha fazla
oldugu goriilmiistiir. Mevcut su emme ylizdesi, birim hacim agirlik ve diger teknolojik
verilerine gore, dogal ortamdaki taslarin igindeki bosluklarin birbiri ile baglantili
oldugu, suni olarak iiretilen {riinlerin biinyesinde bulunan bazi bosluklarin izoleli

oldugu ve birbiri ile baglantili olmadig1 kanaatine varilmistir.

Atik tas ocagindan elde edilen inovatif iirlin donma-¢6ziinme deneyine tabi tutulmus,
gozle yapilan muayenelerde herhangi bir ¢atlamanin olusmadigi, ancak yiizeyde
onemsenmeyecek miktarda tozlagsmalarin olustugu goriilmiistiir. Donma-¢éziinme
deneyinden sonra tek eksenli basing gerilme degerleri 6l¢iilmiis ve %19-31 araliginda
basing mukavemeti kaybina ugradigi goézlenmistir. Donma-¢oziilme sonu tek eksenli
basing degerleri dahi dogal ortamda bulunan malzemenin tek eksenli basing gerilme
degerlerinden fazla degerlere sahip oldugu gozlenmistir. Bunun nedeni olarak Aktas
lokasyonundaki ignimbiritlerin  homojen sekilli oldugu gozlenmesine ragmen
blinyesinde pomza c¢akili igermesi, farkli akintilardan olusmasi ve yumusak yapili
Ozellikler icermesi, tek eksenli basing gerilme degerlerinin diisiik ¢ikmasina neden

olmaktadir.
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Bu sonuglara gore suni olarak dretilen iriinlerin biinyesinde bulunan izoleli
bosluklarindan dolayr donma-¢6ziinme tesirlerinden fazla etkilenmeyecegi, %48-63
araliginda yiiksek doluluk oranina sahip oldugu i¢in suni olarak {iiretilen iiriiniin daha
istiin  teknolojik  Ozellikleri icerdigi ve oOzellikle soguk iklim bolgelerinde

kullanilabilecek inovatif bir iiriin elde edilmistir.

Ayni zamanda 1s1] islem uygulanarak {iiretilen iiriinlerin aginma dayanimi degerleri 2,93-
3,34 mm araliginda elde edilmis olup asinmalara kars1 direngli oldugu i¢in asinmaya
maruz bolgelerde yapi tasi olarak kullanilabilecek oOzelliklerdedir. Ancak 1s1 iletim
katsayisinin 1,89 W/mK gibi yiiksek bir deger elde edildiginden dolay1 yalitim malzeme

ozelligi icermemektedir.
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BOLUM V
SONUC

Bu c¢aligma kapsaminda, Kapadokya ydresinde genis yayilimlari bulunan Kizilkaya
ignimbirit formasyonundaki Aktas Kasabasi lokasyonu tas ocagi atiklarinin gagdas
iiretim teknikleri ile yeni bir malzeme iiretiminde kullanilmasi hedeflenmistir. Tas ocagi
atiklarindan iretilen Orneklere 1sil islem uygulanarak yeni bir yapt malzemesi
gelistirilmesi aragtirllmistir. Calisma neticesinde deney bulgularindan faydalanilarak

asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Calisma iki asamada yiiriitiilmiistiir. Birinci asamada; iiretilen numunelere900-950—
1000-1025-1050-1075-1100-1125-1150 ve 1200 °C sicaklikta ve 60 dakika pisirme
siiresi uygulanmistir. 900, 950 ve 1000°C sicaklikta pisen numunelerde basing
dayanimi degerleri o6l¢iilememistir.1025-1050-1075-1100-1125-1150 ve 1200 °C
sicaklikta ve %15 al¢1 katkilt numunelerde en yiiksek basing dayanimi degerleri elde
edilmistir. Diisiik birim hacim agirligina ve en yiiksek basing dayanimi degeri ile
ekonomik verilerde dikkate alinarak en uygun numunenin 1100 °C’de % 15 al¢1 katkili

olduguna karar verilmistir.

1. Ikinci asamada; % 15 alc1 katkili 6rnekler 1100 °C’de 1, 15, 30, 60, 90 ve 120 dakika

stirelerde pisirilerek, 6rneklerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri arastirilmistir.

2. Numunelerin birim hacim agirlik degerleri 1,21-1,36 g/cm® arahiginda elde edilmis
olup bu degerler hafif yap1 malzemesi olarak degerlendirilebilecek siniflar icinde kaldig
gorilmiistiir. Calisma lokasyonunu olusturan aktas kasabasi tas ocaginin 1,31g/cm3 olan
birim hacim degeri ile numunelerin birim hacim agirligi minimumda 1,21 g/cm?® olarak

hemen birbirine yakin degerler elde edilmistir.

3. Uretilen numunelerin tek eksenli basing gerilme degerleri 7,50-36,62 MPa aralifinda
bulunmustur. Dogal tas ocaginin tek eksenli basing gerilmesi ise 5,45 MPa olarak
Olciilmiistiir. Elde edilen basing gerilme sonuglarina gore; iiretilen suni tasin minimum
basing gerilme degeri dogal taginkinden % 27, 120 dakika siirede pisirilen numunelerin

ise dogal tasa nazaran 6,72 kat daha tek eksenli basing gerilme degeri elde edilmistir.
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4. Tas ocagi atigindan elde edilen iiriinlerin su emme yiizdeleri % 19-41 aralifinda elde
edilmistir. Aktas kasabasi dogal tas ocaginin agirlik¢a su emme yiizdesi % 25,18 olarak
Ol¢iilmiistiir. 120 dakika siirede pisirilen numunenin su emme yiizde % 19 olarak
Ol¢iilmiistiir. Dogal tasin agirlikga su emme yiizdesi, tiretilen numunenin su emme

yiizdesinden % 25 daha fazla oldugu belirlenmistir.

5. Tas ocag atiklarindan {iretilen 6rneklerin goriiniir poroziteleri % 29-48 araliginda
degismektedir. Aktas kasabasi dogal tas ocaginin goriiniir porozite yiizdesi % 33,55
olarak Olc¢lilmiistiir. 120 dakika siirede pisirilen numunede goriiniir porozite % 29,
porozitesi ise % 36 olarak ol¢iilmiistiir. Dogal tagin goriiniir porozite yiizdesi, tiretilen

suni tagin goriiniir porozitesi ylizdesinden % 14 daha fazla dl¢iilmiistiir.

6. Uretilen numuneler donma-¢dziinme deneyine tabi tutulmus, gozle yapilan
muayenelerde herhangi bir ¢atlama gozlenmemis, ancak yiizeyde 0,5 mm kalinliginda
tozlagmalarin olustugu goriilmiistiir. Donma-¢oziinme deneyinden sonra tek eksenli
basing gerilme degerlerine % 19-31 araliginda basin¢ mukavemeti kaybina ugramistir. 1
dakika siirede pisen numunede dahi Donma-¢6ziilme sonu tek eksenli basing degerleri
5,25 MPa elde edilmistir. Dogal tas ocaginin tek eksenli basing gerilmesi ise 5,45 MPa

olarak olctilmiistiir.

7. 1-120 dakika siirelerinde pisirilen numunelerin % 48-63 araliginda yiiksek doluluk

oranina sahip oldugu belirlenmistir.

8. Ayni zamanda 1s1l iglem uygulanarak iretilen {irlinlerin asinma dayanimi degerleri
2,93-3,34 mm araliginda elde edilmis olup asinmalara karsi direngli oldugu icin

asinmaya maruz bolgelerde yap1 tast olarak kullanilabilecek 6zelliklerdedir.

9. Ancak 1s1 iletim katsayisinin 1,89 W/mK gibi yiiksek bir deger elde edildiginden

dolay1 yalitim malzeme 6zelligi igermemektedir.

Sonug olarak; iiretilen yeni iiriiniin, tag ocaklar atiklarindan elde edilen ham maddenin,
sadece ogiitiilmek suretiyle dogrudan kullanim kolayligina sahip olmasi, Tiirkiye’de bol
miktarda tas ocagr atigi rezervinin bulunmasi, girdi ve iretim maliyetini diisiik

kilacaktir. Bunun yaninda elde edilen {iriiniin dogal tasa nazaran teknolojik yonden daha
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istiin performansa sahip oldugu tespit edilmistir. Bu durum, tas ocaklar1 atiklarindan
elde edilen {iriiniin yeni ve kapsamli c¢alismalarla endiistriyel {iretim boyutuna

tagiabilecegini gostermektedir.
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