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OZET

Beton ve siva yapiminda tiketilen kum,cakil ve kirmatastan
daha hafif olan malzemelere "Hafif agregalar” denir.Bunlar ya
daogal halleriyle hafiftirler (pomza, diyatomit) veya yapay o-
larak uygun hale getirilirler (perlit, vermikilit, kil,seyl,
sleyt).Yan 4rin olarak elde edilen bazi malzemeler de ayni G-
zelligi tasiyabilir (kdl,clGruf v.b).Blayik olgldde insaat sek—
torinde bu tip malzemelerin kullanilmasiyla tasiyici eleman—
lara gelen yikler azaltilir,isi ve ses yalitimi,don ve kimya—
sal etkilere kars:i direng saglanir.Volkanik kokenli hafif ag-
regalar puzzolanik dzellikte oldugundan, bunlarla tlretilen
betonlarin mukavemeti artar. Refrakter, asindiraicai, suzicu,
emici,kriyojenik dzellikleri tarim ve diger sanayi dallarinda

da kullanilmaya elverislidir.

Asidik volkanizmanin Uridnleri olan perlit ve pomza yataklara

en gok ABD,BDT,Turkiye, Yunanistan, ltalya, Japonya vs.de bulunutr.

Hafif Yap: malzemeleri daha gok kalkinmis idlkelerde bolca
tiketilir, Ulkemizde ise henliz fazla kullanilma aliskanlig:
bulunmayan bu malzeme tirlerinin degeri gozetilerek daha ¢ok

tuketilecegi umulur.
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SUMMARY

iLLighter aggregates relative to sand,gravel and crushed stone
which are used in concrete and plaster,are called "lightweight
aggregates”.They may be natural such as pumice and diatomite
Ur-ExbandEd materials by heat process including perlite, ver-
miculite,clay,shale and slate.Some waste products may hold the
same properties as well {(coal ash, slag, etc). By widely using
these aggrégates in making buildings; as well as the loads
that act nn. supporting systems can be reduced,also improved
heat and sound isolation and resistance to frost and chemical
agents can be achieved.Since volcanic based lightweight aggre—
gates have puzzolanic properties, they strengthen the ordinary
concrete. Refractory, abrasive, filtering, criagenic,absorbent
properties are suitable for agricultural and other industrial

purposes.

Some acidic volcanism products like perlite and pumice are

widespread in the USA,the CIS, Turkey,Greece,Japan, and etc.

Lightweight construction materials are consumed by far in
developed countries.Though in recent years the domestic con-
sumption of these raw materials is not at a satisfactory lev-
el,it is hoped that they will be considered to be valid and

be used increasingly in Turkey.
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GIR1S

Insaat sektoriinde; geleneksel agir ingsaat malzemeleri (kum,
cakil,yapitaslari,vs. ) yaninda,gittikge artan oranda hafif
ingsaat malzemeleri de kullanilir. Bu oran Almanya igin 1725,
Japonya igin 1/32,ABD igin 1/7@ iken Turkiye igin ancak 1/309
kadardir.Biitin diunyada yaklasik olarak 12.1 milyar ton agir
malzeme ve buna karsilik 180 milyon ton kadar da hafif malze-—
me tliketildigi tahmin edilmektedir (SEYHAN, 1977).

Hafif insaat malzemelerini dogal kaynaklari bakimindan g

grupta toplayabiliriz:

1) Dogal halleri ile kullanilmaya uygun hafif malzemeler:

Bunlarin basinda pomza gelir.Pomza volkanik olaylar sirasinda
dogal olarak genlesmistir.Tane inceligi dagilaimi diizensizdir.
Genlesmeyen artik madde bakimindan da zengindir. Bu olumsuz
taraflarina ragmen dinya iiretim ve tiketimi 15 milyon ton/yil
kadardir.Pomzadan baska hafif veolkanik taf,curuf ve diyato—

mitler bu gruba girer.

2) Agir malzemelerden yapay olarak idretilen hafif ingaat mal-
zemeleris

Bu gruba perlit, genlestirilmis kil ve seyl,vermikulit girer.

3) Yan Grin olarak elde edilen hafif insaat malzemeleri:

Termik santrallerde ve bilyik sehirlerde yakilan komirlerden
acgifa ¢ikan kiiller ve her turla curuflar bu grupta yer alir—
lar.iilkemizde de gimento ile preslenerek briket yapiminda
kullanilan kimir ciruflari, komirle birlikte bulunan kilin

genlesmesinden meydana gelir.

Bu agregalarain disiik agirlikta olmalari yanisira,izolasyon,
basinca,donmaya, aginmaya, kimyasal etkilere direng,elastisite
ve kolay baglanabilme &zelliklerine sahip olmalari ingsaatta

aranan niteliklerdir.Hafif malzemeler yanliz insaatta degil



agindirici, stziciu,emici,iyilestirici,havalandirici, vs. gibi
cesitli dzellikleri ile tarimda ve birgok sanayi kollarinda

da kullanxzlir.

Hafif malzeme sanayii daha ¢ok kalkinmis uUlkelerde gelismis—
tir.Halbuki ildretim tesisleri,fazla buyik yatirim gerektirmez.
Dogal kaynagi bulunan her idlkenin kurup isletebilecegi tesis—
lerdir.ulkemiz dogal kaynaklar bakimindan ¢ok zengin olmasina
karsin,hatif malzemeler yeterince tanitilmamig ve yararlari

anlagsilmamigtir.Bu yiizden kullanim azdir.

Hafif malzemelerin herbiri farkli tdzellikler gtsterir.Bunla-
rin icinde digerlerine giire birgok dzelligi bir arada tasiyan
perlit ilizerinde oncelikle durulmus,diger anorganik kdkenli
malzemeler hakkinda kisa bilgi verilerek ,organik ve kimyasal
yvontemlerle hazirlanan hafif malzemeler kapsam disinda tutul-

mugtur..



BOLUM — I

PERLIT

I-1) TANIMI

Perlit binyesinde, belirli oranda su ve bol sayida soguma
nedeniyle olugmus tipik konsantrik gatlaklar idigeren camsi
volkanik bir kayactir.Perlit adi Almanca PERLSTEIN kelimesin—
den tiremis olup (Perl=inci,Stein=tas)jdilimizde incitasi an—

lamina gelmektedir.

Ticari anlamda perlit;758°-1250° C arasinda ani olarak i1si1-
ti1ldiginda genlesebilen, geriye camsi partikiillerden ibaret
beyaz bir kidpiik agregasi birakan asit volkanik kayag tuaridur.
FPerlit adi hem ham perlit,hem de genlestirilmis perlit igin

kullanilair.

I-2) TARIHCES1

Basta perlit olmak izere bazi volkanik cam tiplerinin ani
1isitma ile genlestikleri 1928 den beri bilinmektedir. Perlit
1749 da Las Vegas'taki bir firinda deneysel olarak genlesti-
rilmis ve yapi1 sivasi elde etmek igin,alg:r ile birlikte kul-
lanilmistir.Yaklasik olarak bir yi1l sonra Arizona yakinlarin-—
da bulunan Picket Post yoresinden Gretilen ham perlit,pilot
tesiste pigsirilmistir. Bu denemeler, genlestirilmis perlitin
kullanilmasi: ve islenmesi ile ilgili bir dizi tesisin kurul-

masina onderlik etmistir.

Perlit endiistrisi 1949°11 yillarda ilk once Amerika Birlesik
Devietlerinde, 195¢°1i yillarin baslarinda Hollanda'da sonra
da diger Avrupa dlkelerinde geligmigtir. 1949 yilindan oOnce
perlitin ticari amagla kullanim alani ¢ok az olmustur.l1932
vilinda hafif beton agregalarinda onemli Olglde kullanilmaya
Jbaglanmis ve endistrilesmenin gelismesine baglai: olarak kul-

lanim alanlari artmistir.Perlit endistrisi biyiirken,yeni kul-



lanim alanlari ve yeni dridnler bulunmustur. Perlitin bugun en

fazla kullanildig: alan insaat sektoradur.

Perlit Tirkiyede 19 Temmuz 1967 tarihli 12595 sayili Resmi
Gazetede gikan bir karar ile ilk kez maden kanununa alinmis—

tir.

I-3) FI1ZI1KSEL VE KIMYASAL UOZELLIKLERZI

Renk
Yumusama Noktas:

Gri,beyaz,yesil,siyah ve bunlarin tonlar:
759°—-1239° C

1315°-1332" C

Spesifik Isa 3.20 KCal/Kg®C

Uzgiil Agarlak 2.2 — 2.4 Gr/cm™

Kirilma Indisi : 1.488B - 1.586

3.5

Arzu edildigi gibi

Ergime Noktas:

Serbest Nem
Agirlik Kayba

"

Tablo—1 Ham Perlitin Fiziksel Uzellikleri

Ham perlitin rengi agik griden,parlak siyaha kadar degisgir.
Perlitin yapisi genellikle konsantrik catlaklar iceren,sogan
kabugu sekilli ufak pargalara ayrilmis cam halindedir. Kayag
olarak gbridnidmi,kompakt,ince taneli, gidzenekli, gevsek, kolay
kirilabilir,kum ve kumtasi: yapisinda,el ile ufalanabilir ni-
telikler tasir. Petrografik olarak doku ve gdridnimlerine gére
perlit asagidaki gibi siniflandirilair:

a) Taneli perlit

b) Pomzali perlit

) Konsantrik yapili perlit

d) Lifli perlit

e) Fenokristalli perlit

¥) Kum halinde perlit (Bezelye iriliginden, portakal biyikld-

giine kadar degisen perlit nodilleri mevcuttur.)

Perlit camsi olusumuna karsin AL3-Z19 arasinda kristallesmis

mineraller de igerebilir. Hacminin %4 98¢ — 97 kadari cam olup



kristallesen mineraller feldspat ve biotittir. Nadir olarak
kuvars,apatit ve magnetit goriilir.X—1si1ni1 analizleri ile per—
litlerin en gok %4 oraninda serbest silis igerdigi saptanmis—
tir.Ortalama kimyasal analiz sonuglari asafgida verilen tablo-—

2'deki degerler arasindadir.

Bilesenler Agirlikga %
5i0= 71 —- 75
Al 0= 12.5 - 18
Na-0O 2.9 — 4
K=0 4 - 5
Ca0O 8.5 - 2
Feslx g.1 - 1.5
Fel g - g.1
MgO .93 — 3.5
PbO g - a3
Ti0= .93 — 9.2
Y MnO= 8 - 3.1
50= g - 8.2
Cr ¢ — 9.1
Ba g —- 8.05
H=0 2 - b6
‘Toplam klorirler Eser — @.2
pH b6 - B.O

Tablo-2 Ham Perlitin Kimyasal Analiz Sonuglari

(Etibank Pazarlama ve Satis Dairesi, 1978)

Ferlitte en tnemli bilegen,icerdigi su olup perlitin endiast-
riyel kullaniminda en buyiuk etkendir.Perlitde,su iki gsekilde
bulunmaktadirs
a) Baqli Su (Efektif Su):S5ilis tetraederlerinde molekiile bag—-
11 olarak bulunur.Kristalizasyonu engelleyerek cam olusumuna

neden olur.

b) Serbest Su:Mikroskobik,ya da daha kiguk yariklarda ve gbze-—



neklerde bulunur. Bu tir su buharlastirilarak duasuk i1silarda
kolayca uzaklasir. 359 °C’'ye kadar 1sitildiginda perlitteki
“suyun 4 B — 98971 ugar. Kalan kismi,genlesme isleminde etkili
efektif sudur.Ham perlitin efektif su miktarinin saptanmasa
cok nemlidir. Bunun saptanabilmesi i¢in, perlit once 358 °C
civarinda 151t111r,509uddktan sonra alinarak 1250 °C°'ye kadar
kizdirilair ve kizdirma kaybi,efektif su miktari olarak sapta-—

nir.

Laboratuarlarda vapilan deneylerle, perlitin genlesme oran—
lari1 dogru olarak saptanamamaktadir.Bunun ig¢in pilot oOlcude
galismak gerekmektedir. Uncelikle,perlitin genlesme 1sisinin
(yumusama noktasinin) saptanmasi gerekir. Benlestirilen per—
litlerin birim hacim agirligi,isi ve ses iletkenlik katsayi-—

larinin bilinmesi de dnemlidir (Tirkiye Perlit Envanteri.MTA).
I-4) KUKENI,OLUSUMU, TANINMASI VE URETIM YUNTEMI

Kikeni ve olusumu:

Perlit dogada asit karakterli (5i0.° ce zengin) volkanik
faaliyetlerin Grinii olarak olusmustur.Volkanlardan parca ha-—
linde gikan kati maddeler igersinde killer, volkanik singer—

taslari,ciruflar,volkanik camlar,vs.bulunmaktadir.

Perlit olusumlariyla asit magmanin olusturdugu diger kayag—
lar biraradadir. Perlitin kimyasal bilesimi de yaklasik olarak
bu kayaglara yakindir.Bu nedenle 5i0zce zengin, riyolit,lipa-
rit,dasit,kuvarslatit vs.kokenli bir magma ortami vardir.Cams:

_dokunun meydana gelmesi ise ani sogumanin bir sonucudur.

Genellikle yiizeyde giridlen asidik,camsi, volkanit damarlara,
cam nodallii veya camsi baglayici bresimsi ve aglomeratik baca
dolgulari veya brtileri, derinlerde genisleyen, homojenlesen

perlit olusumlarinin varligini gostermektedir.

Ferlitin olusumu hakkinda, temelde farkli iki teori mevcut-—

tur:



1) Birinci teorijperlitin,zaman faktéri iginde digstan ve son-
radan etkileyen bigimde, yapiya su molekiillerinin girmesi
sureti ile olustugudur.ABD 'de bir yatakta perlitin gol sulari-
nin altinda disa dogru giktifgina ait deliller gisterilmistir.
Ferlit muhtemelen ince bir drti ve sivinin siingertas: seklin—
de kopuklenmesini onleyen yeterli bir basing altinda,intriz—
yon voluyla meydana gelmistir.Burada su buharinin ana kayactan

veya kristal vapici riyolitten geldiqi ifade edilmigtir.

Perlit yataklarinda wvolkanitlerin sofumasi sirasinda bzel
bazi kosullarin, perlitik dokuyu olusturan fiziksel dengeyi

kurduklar: sonug olarak ortaya ¢gikmaktadir.

2) 1tkinci teori; perlitin riyolit,pomza gibi asit kayaclarin
hidrotermal alterasyonu ile meydana geldigqi goridsddir (Tirki-
ye Perlit Envanteri,M.T.A 1982).

Wilfloy ve Taylor,Colorado ABD'de bulunan ve granit ile sist-—
leri kesen,perlit ve gdzenekli riyolitten ibaret bir dayk’a
tarif etmislerdir.Riyolit "cabuk soquma" teorisine uygun ola-
rak perlit zonlari arasinda, fakat tabanda yayilmistir.Dolayi-
siyla,perlitin riyolitin hidrotermal alterasyonu 1le meYﬂana

geldigqi gordsd ileri sdrdalmistir.

Cumaovasi (lzmir),Demircikdy ve Zeytindagqi (Manisa) yorele—
rindeki riyolit lavlariyla dereceli gecisli ' dokanaga sahip,
perlitik dokulu, soquma gatlaklari iceren perlitlerin, cams:
triyolitlerin yilizeydeki su ortaminda hidrataéyuna ugrayarak
olustugu; kompakt ve gbzenekli perlitlerin ise, gol ortami di—
sinda gelistigi, yeterli suyun birim iginde ekstrizyon (Das
Fuskirme) aninda var oldugu ve ani sojumayla fazla kagamadan
tutuldugu ileri sirdlmektedir (OQZGENC, 1248).

Bu duruma gégre,yani hem 1. hem de 2. temel gdrise uyan per-—
litlerin oclusmus olmasi ise; bunlarin kaynaklandigi magmanin
zaman zaman yeterli hizla suyunu kaybetmeden yiizeye ulasarak

kompakt ve gdzenekli perlitleri olusturduu, zaman zaman da



hizini kaybederek, yilizeye ulasincaya kadar blunyesindeki suyun
biyiik kismini bubarlasarak kaybettigi,ancak su alti ortaminda
kalarak hidratasyona wirayip biunyesine yeniden su aldigini ve
perlitik dokulu, sofguma gatlaklar:i igeren perlitlerin olustu-—

gunu diisiindirir.

Son zamanlarda ise, perlit bhidratasyonunun normal atmosfer
basinc: ve sicakliginda meydana gelmis tipik bir sekonder

reaksiyon oldugu garisi kuvvet kazanmistir.

HUzet olarak perlit,tektonik evrim ile ilgili volkanik faa-—
liyetler sirasinda, asidik bir magmanin lav halinde yluzeye
gikarak,cok ani sofguma ve bu soguma sirasinda da atomik bun—
vesine bir miktar su almasi ile olusur. Bu olusum sirasinda
genellikle ayni yasli bir su ortami ( s19 golsel ortam veya

kiyi alanlari) dustnilebilir.

Bununla beraber terrestik lav akintilarinda veya kuru lav
akintilarinin altinda olabilecegi gibi, subvolkanik durumlar—
da da olusabilmektedir. Perlitin sabit olmayisi ve zamanla
devitrifiye olmasi nedeniyle, perlit yataklarina genellikle
Tersiyer ve Kuvaterner vyasli volkanik kayacglarin altinda

rastlanmaktadir.

Taninmasi:

Arazide prospeksiyon sirasinda perliti tanimak igin 1-2 om
capinda pargalar pirmiz alevinde i1sitilir.Aktif perlitler,is:
yvavas yiikseltilse bile,kolayca ve fazla miktarda genlesir.Pa-—
sit perlitler purmiz alevinde hig¢ genlesmez veya kenarlarda
az miktarda genlesme gisterir.Pasif perlitleri uygun bir fi—

rinda,uygun sartlarda 12 misli genlestirmek mimkindir.

Lok gesitli yapiya sahip olmalari bakimindan perlitlerin
mikroskopla tayinleri her zaman mumkin olmamaktadir.Perlitle-—
rin kimyasal analizleri,dzellikleri hakkinda onemli bilgiler

verir.



tretim yontemi:

Perlit agik isletme teknigi ile ¢cikarilir.Perlit yataklara,
genellikle 88 -~ 198 m kalinlikta masif lav gikintilari halin-
de,genis bholgeleri kaplarlar.Perlit yataklarinda kisa aralik-
li,yatay mesafelerde kalite farki gordlmez. Bunun igin,genel-
likle perlit ocaklari yatay olarak isletilir.Fakat, yatagin
tizelligi ve morfolojik durumuna gore,basamak seklinde yapilan
acik isletmeler de mevcuttur.Perlit isletmelerinin kapasitesi,
galigsma teknigi ve liretimde kullanilan, makina ve araclarin

lkapasitesine baglidir.

Ocaklarda dretilen perlit, kigiklda, biuyiikld gesitli pargalar
halindedir. Bu sekilde ham perlitin (tivenan) cevher olarak
satis olanagi her zaman igin vardir. Fakat daha c¢cok istenilen
tane biiylukliigine gore kirilaip siniflandirilarak satisi yapi-—

lir.

I-5) GENLESTIRILMES?!

Perlit genlestirme isleminde ilk asama,ham perlitin kiril-
masi1 ve Ogiitiilmesidir.uniform biyiklikte genlesmis uridn elde
edebilmek igin belirli ve dar bir aralikta bam perlit kulla-
nilmalidir.Perlit olduk¢ga gevrek oldugundan ve mikroskopik
catlaklar igerdiginden zayif bir materyaldir.Tuavenan cevher
tnce ceneli kiricidan gecgirilir.Eger cevher rutubetli ise da—
ha ince kirmaya gegmeden dnce kurutulmalidir.Daha sonra konik
kiricxr ve disli merdaneli kiricidan gegirilerek istenilen veya
kullanilacak tane iriliginde elenerek siniflandirilir.Perlit
cevheri zayif (kirilgan) oldugundan, toz oraninir azaltmak icin
kirma islemleri arasinda eleme yapilarak belli tane iriliginin
altina ge¢enler ayrilmalidir.Kirma ve eleme igslemleri yas me-—
todla da yapilabilir. 15 ton su /1 ton perlit oraninda olan
sistemin sakincali tarafi, kurutma i¢in oldukgca fazla enerji
sarfetmesidir.Kirma ve eleme tesisleri ocak yaninda kurulma-—
lidir.Tasnif edilmis perlitin tane ebadi ve yogunluklari tab-
lo-3 " tedir.



Tane ebadi1 (mm) Yogqunluk (Kg/m™)
i- o-9.3 1145
2 @-B.6 1158
3-. ¢-8.8 1175
4— F-1.¢ 1209
5- @9.3-6.8 1200
6- @.3-1.@ 1299
7- 1.6-2.2 1259

Tablo-3 Tasnif Edilmis FPerlit

Perlitin genlestirilmesinde (patlatilmasinda) aranilan iki
gnemli karakteristigi vardir.Bunlardan birincisi hammaddenin
miimkiin oldugunca disik bir sicaklikta ergimesidir.Ergime si-—-
caklyrgi1 759°-125¢ °C civarinda olabilir.lkinci ve en odnemli
karakteristigi ise blnyesinde bulunan suyun bir kisminin kdt-
le yumusama noktasina gelinceye kadar buharlasmayacak sekilde
siki1 bagli olmasidir. Isi soku altinda piroplastik bir duruma
gelen kitlede bu sikyr bagli su (efektif su), yarattigi: buhar

basinci ile taneciklerin sismesine yol agar.

Bu iki karakterin kontrol altinda tutulmasi ile perlit gen—
lesebilmektedir.% 2-6 oraninda bulunan su halkalar, damarlar
veya uzunlugquna siralanmis kanallar halinde bulunur.Halkalar
halindeki su depolari kirma,elemede gok kere kayip olur.Cinki
malzeme bu zayi1f yerinden kirilacak ve su depolari zedelene—
cektir.En mikemmel perlitler binyesindeki su depocuklari da-—
marlar ve kanallar gseklinde olanlaridir.Ham perlitin bu Gzel-
liklerinin dnceden bilinmesi genlesme sisteminin secgilmesinde
biiyitik onem tasir.Perlitin su igeriginin yanisira optimum gen—
lestirme sartlari,kimyasal yapisina da baglidir.Camin bilesi-—
mindeki degismeler, yumusama noktasina,genlegsmenin tip ve de-—
recesine,su kabarciklarinin hacmine,bunlar arasindaki duvarin

kalinligina ve Grinin parozitesine etki etmektedir.

Ferlit icinde sudan baska ugucu maddeler de bulunur.Bu mad-—



deler su miktari ile karsilastirilacak olursa ihmal edilebi-
lirler. Bagli (efektif) su perlitin patlamasinda rol oynayan
ve en onemli olan bilesendir.Diger taraftan efektif su disin—
da perlit binyesinde bulunan suyun genlesme ig¢in zararla
oldugu sdylenebilir. Bugiinki teknoloji ile bazi perlitler ha-—
cimlerinin 3@ kat: kadar genlestirilebilir. Bu tip perlitlere

kolayca genlesebilen perlitler denilmektedir.

Teorik olarak orjinal hacminin 3@ kat: bir genlesme elde
edebilmek igin perlit agirliginin % @.6 — $.8°1 kadar bir su
miktari yeterli olmakta ve bu suyun hepsinin genlesmede kul-
lani1ldig: varsayilmaktadir.Ancak pratikte bu su miktari yeter-—
sizdir.Cilinkii,bir miktar efektif su perlit gcatlak ve delikle-—
trinden disariya cgikarak genlesmede higcbir rol almaz.Diger bir
konu da perlit ylizeyinde fazla i1sinmadan dolayl erimelerin
meydana gelmesi ve yiizeye yakin efektif suyun genlesmede
etkinligini kaybetmesidir (GUKTAS, 1982).

Bu sebeplerden dolayi,pratikte efektif su miktarinin kritik
siniri: 4 1 olarak alinmakta ve bu limit altindaki perlitlerin

patlama kapasitelerinin dusik oldugu kabul edilmektedir.

Her ocaktan gikan perlitlerin belirli bir kurutma, kirma,
eleme ve tasnif islemlerinden gegtikten sonra optimum bir su
miktarina sabip olmasi gerekir.Pratikte optimum su miktari1Zi-
1.6 arasinda alinir.EqQer optimum su miktari Z1.6°'nin dzerinde
ise,perlitin patlatilmadan Once bir on 1sitma (259° — 584° C)
islemine tabi tutulmasi gerekir.Perlit iginde bulunan optimum
su miktarinin Zl.6'nin Uzerinde bulunmasi: ve ©6n i1sitmanin

yapilmamasi halinde iki sorun ortaya gikmaktadir:

1) Yatirim amacina uygun irinin elde edilmemesi,

2) Belirli bir yatirimin yapilmasina ragmen,elde edilen urdi—
nin kullanim alaninin defgismesi ile on 1si1tma islemi yapilma-—
dan yeni bir sektdr idicinde de kullanilabilecek genlesmis

perlitin uygun olmasa



Bu durumda perlit biunyesinde bulunan optimum su miktarinin
% 1.6 nin lzerinde olmas: halinde genlesme ideal olmayan ve
arzu edilmeyen bigimde yapilmaktadir.Genlestirilecek perlitin
on 1si1tma islemis
1) Kaba kirmadan sonra yapirlabilir.

2) Patlama nitesinden hemen Gnce yapilarak ve malzeme gen-—

lestirmeye sicak olarak verilir.

Un i1sitma isleminin (258° — 3@8°C) disuk sicakliklarda daha
uzun sire,yiksek sicakliklarda daha kisa bir sidre yapilmas:
gerekmektedir.Bu islemde kullanilabilecek sicaklikg
1) Perlitin granulometrisine
2) Elde bulunan ekipman ve uygulanacak i1sitma sistemine gore

tespit edilmektedir.

Kolayca genlesen perlitlerin on i1sitmas: bir ile Ug saniye

arasinda ¢abucak yapilmaktadir.

Genlesme sicakliginin segilmesi:z

Perlitin genlegme sicakliginin secilmesi perlit kompozisyo—
nuna ve dzellikle alkali miktarina baglidir.Alkali miktarinin
diistiik olmasi,genlesme sicakliginin yluksek olmasina; alkali
miktarinin yiiksek olmasi,genlesme sicakliginin diusiik olmasina
sebep olmakta ve boOylece optimum genlesme sicakligay belirlen—
mektedir.Bugin cegsitli dlkelerde genlegtirme sicakligi 7596° -
125¢°C arasinda bulunmaktadir. 759 °C°'de genlegsebilen perlit-
lere "aktif perlit"j;daha yukari sicaklikta genlesen perlitle-—
re "pasif perlit” denir.Bir perlitin aktif veya pasif olusu
kalite niteligini etkilemez. Uygun bir teknikle her cins per—
litten karakteristik irin elde edilebilir (BOKTAS, 1982).

tn 1si1tma metodu ve siiresi ile genlesme sicakligi arasinda
dengeli bir baglanti kurularak perlitin kalitesi belirlenebi-
lir.Optimum si1cakligin altinda,perlitin genlesmesi istenilen
seviyeye ulasamaz. Bununla beraber partikil yizeyinde ergime
meydana gelmedigi,catlak ve delikler tikanmadigindan, binyede

bulunan efektif suyun bir kismi higbir is yapmadan buharlag-—



maktadir.Genlesme sicakliginin gok yiksek olmasi: halinde ise,
genlesmis perlit erir veya kavrulur. Isitma suresi, perlitin
genlesme kabiliyetine (aktif veya pasif olusunal) ve tane iri-

ligine bagqladair.

Isitma siresi ne kadar kisa olursa perlit o kadar fazla
genlesir.Fakat kisa siure iginde genlesen perlitin mukavemeti
diigiik olur. Yani genlestirme zamani genlestirme sicakligina
baglidir.Disiik sicaklikta perlitin genlesmesi daha uzun,yiilksek

sicaklikta ise daha kisa sirmektedir.

Homojen bir i1si1tmanin elde edilebilmesi igin tane iriliqgi
mimkiin oldugu kadar dar bir aralikta olmalidir. 1tri tanelerin
genlesmesini saglayabilecek bir 1s1,daha kiagiklerin eriyerek
toplanmasina,disilk segcilmis bir sicaklik ise iri tanelerin ig
klslmlarlna yeterince 151 ulasamamasina yol acacaktir (GOKTAS
1982).

-Perlitin genlestirilmesinde ¢ tip firin kullanilmaktadir:
1) Déner Firinlar

2) Egimli Tip Tipi Firinlar
3 Dikey Firinlar

1) Ddner Firinlar: Perlitin genlestirilmesinde ilk kullanilan
firinlar 15 —- 18 ° egimli ddner firinlardir.Bugine kadar ula-—
g1lan teknolojilerle diner firin pek az tesiste kullanilmak-—
tadir.Ancak giic genlesen perlitler ginimizde doner tip firin-
larda genlestirilmektedir.Genlesmis perlit igin firin kapasi-
- teleri yiksektir.

2) Egimli Tap Tipi Firainlar: Diner firinlardan sonra geligti-
rilen 12 ° egimli tip tipi firinlar dretim miktari:i yonunden
tistin avantajlar tasimaktadir.Bu firinlarda 28 — 25 m= / saat
genlesmis perlit dretimi mimkin olmaktadir.

3) Dikey Firinlar: Tamamen dikey olan firinlar ozellikle per-—
1it genlestirmesi igin geligtirilmistir. Bu firinlardan elde

edilen kapasite 5 — 8 m>/saat civarindadair.



Perlit genlegstirme firinlari sabit ve tasinabilir tip ola-—
‘rak da incelenebilir. Firinlarda sicaklik ile temas cok kisa
bir SUre'uldugundan,flrlnlar siirekli tiptir.Yakit olarak uru—
nid kirletmeyecek herhangi bir sivi veya gaz kullanilabilir.
Odun veya komir kullanilmasi sakincalidir. Genlestirme firin-
larinda aranilan en Onemli i1ki ozellik vardir:

a) Ham perlitin genlesmeye vyol agan suyunu kaybetmeden en

kiga sirede genlestirme sicakligina kadar isitilabilmesi,

b) Bu sicaklikta genlesme sona erinceye kadar tutulabilmesi-—

dir.

Biylece 1sitma metodu,isitma siuresi ve sicakligi her perlit

tipine gire en uygun sekilde ayarlanmalidir.
I-6) GENLESMEY! ETKILEYEN FAKTURLER VE GENLESME EGR1St

Ham perlitin genlesmesini etkileyen faktorler sunlardir:
(ARBATLI, 1977} .

1) BRiunyedeki toplam su miktara

2) Yumusama noktasina erisildiginde biinyede alikonulan su

miktara

3) Uygulanan 1s1i ve erisilen maksimum sicaklik

4) Catlaklar da dahil olmak dzere perlitin yapis:

5) Firina beslenen cevherin tane iriligi dagilimai

) Ham cevherin yumusama noktasa

Perlit taneleri genlesirken ayni zamanda hafiflerler.Bu ha—
fifleme olay1 sekil — 1’ deki prensip egrisine gore olusur.
Grafikte éerlit tanelerinin firin ic¢inde iki kez ayni yogun-—
luga dontusumleri gnemlidir.Genlesmenin hangi asamada sona er—
dirilmesi gerektiginin bilinmesi, 4ridndn kullanilacagi amag
bakimindan ve enerji tuketiminin asgaride tutulmasi agisindan

onemlidir.
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Sekil—-1 Perlit Genlegme Egrisi (ARBATLI, 1977)
I-7) GENLESMIS PERLITIN UZELLIKLERI1

Perlit yiksek oranda (Z83-93) silikatlar,az miktarda sodyum,
potasyum, demir, kalsiyum oksitten olusur.Rengi beyaz, ergime
naktas: 1399 °C civarindadir.Diger Ozellikleri asagida belir-—

tilmistir.

1) Gozeneklilik: Bu dzellik, perlit taneciklerindeki bosluk
hacminin toplam tanecik hacmine oraninin ortalamasi olarak
tanimlanir.BGenellikle perlite emicilik (absorptif) ve ylizey—
de sogqurma (adsorptif) dzellikleri kazandirir.Su kirliligini
giderme calismalari ve 1s1 yaliticilig: aranan durumlarda su
emicilik istenmemektedir. Bu durumda silikonla gdzenekler

kapatilar.

Perlitin gizenekli yapisi,basta sizme yardimci maddesi ol-
mak Uzere,tarim,kimyasal maddeler ic¢in (drnegin:Tarim—savas
ilaglari, temizleyiciler) tasiyici olarak kullanilmasini sag-—
lar.

2) Hafiflik:Perlitin godzenekli bir yapiya sahip olmasindan
dolay: ortaya ¢gikmis Ozelligidir. s~ agirligQir 49-249 kg ara-—
sinda degismektedir. (Ham perlitin yogunlugu 2299-2490 Kg/m=).

Bu agirlik farki genlestirme kosullari ile genlesmis perli-
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tin sikisma ve tane buyvikliugune gore degismektedir.Hafiflik,

ozellikle prefabrik vapir malzemesi Uretiminde ve gesitli dol-—

gu maddesi olarak kullaniminda dnemlidir.

3)

Isy gegirgenligi:

Perlit i1s1 gegirme katsayisi oldukga dia-

siiktur.Tablo—-4 de en iyi yalitim Gzelliqi olan malzeme perlit

olarak gordnmektedir.

Rgrega Ortalama | Betonun Basing 15 Nemlikte
Yogunluk | Kuru AQarliga) Mokavemeti| Isi Begirgenligi
kg/m® kg/m? HN/H2

Genlesmis

Veraikiilit 6328 4g0-504 8.7-5.5 | 8.16-9.24

Benlesmis 49-248;  A98-1129 8.5-7.8 | 8.16-4.39

Perlit

Fomza Tasi 5ed-6B@|  649-1148 7.8-14,8 | 6.21-4.40

Benlegnis

Kil J2g-1e4m) 7761744 2.8-62.8 | 8.24-9.91

fakil veya

Kirpatas 1306-176@) 274@-24B¢ 14.8-79,8 | 1.49-1.B¢

Tablo—4:Hafif Beton Agregalari ile Normal Beton Agregasi Ca-

ki1lin Ozelliklerinin Karsilastirilmasa

(GOKHAN, 1977) .

Gazli betonun 8.5 yogunlukta olaninin 1s1i gegirgenligi .82,

politretaninki @.19,perlit betonunun ise

@33

“tiir.

{(1’e 7 karisiminda)

Diger malzemelerle de karsilastirildiginda iyi bir

yalitim Dzelliginin oldugu ortaya gikar.Tablo - S'de perlitin

farkla

sicakliklara

verilmistir.

gore 151 iletkenlik

katsayis: degisimi



Ortalama Isi1 lletkenligi

l
Sicaklik

°C : KCal W/m.K (Watt/metre.Kelvin)
-18 : @34 3.947

25 l g.947 @.955

129 | 3.860 @.971

269 | g.981 B.095
499 l a.187 2.125
538 | a.140 3.163
6549 ' Fd.173 2.292

Tablo—5 Perlitin Farkli Saicakliklara Gore Isi lletkenlik
Katsayisi Degisimi (BOKHAN, 1977).

4) Atese karsi dayanimi: Perlit yanmaz. Bu ¢ok Onemli bir
tgzelligidir.Belirli bir sicakliga kadar 1sitildiginda bir de-—
gisiklik gostermez.758 °"C’yi gegince yumusamaya baslar. 12¢08°—
1258°C de eriyik haline gegmesine ragmen hala akiskanligir az
{viskozitesi yiksek) bir malzemedir. Bu agidan perlit yangina
karsi iyi bir koruyucu malzemedir.Celik konstriksiyon binala—

rin yvangindan korunmasi igin perlit sivasi kullanilir.

35) Ses gecgirmezligi ve ses yutuculugu:Perlitli beton daha
az ses gegirir.Cegitli malzemelerle (algi, kum,vs) karistila—
rak ozel panolar yapilir.Bu panclar ses yalitim amaciyla kul-
lanilir. Alglr ile karistirildiginda ses yutucu 0Ozelligi de
kazandigindan akustik siva yapiminda kullanilir.Ses yutuculu-—
qu yiksek olan malzemeler ¢ok koti ses yaliticilaridir.UOnemli
olan  amaca uygun farkli bilesimde ve farkl:i tretim ydntemi
ile perliti kullanmaktir. Perlitin ses yutma katsayisi 125
Hz 'de sesin #.18°ini 499 Hz 'de @9.99° 1n1 bulmaktadir. Ortalama
olarak bu katsay: @.6@ olarak alinabilir (GUKHAN, 1977).

&) Suya ve neme karsi dayanimi:z Perlit gdzenekli olusundan
dolay:r nem g¢geken bir malzemedir.lki saatteki su emmesi 1.5

gr/m= kadardir.lki ginde hacminin %3 '4,a9irli1g9inin ise 415°1



kadar su emer.5u iginde 4-5 mm/metre oraninda siser.Perlitin

en biyik dezavantaji nem ¢ekme dzelligidir (GOKHAN, 1977).

7} Mukavemeti:Tablo-4'de perlitli betonun basing mukavemeti
@.5-7 MN/M? 'dir. Normal betonun 1/19°'u kadar dusidk olan bu de-—
9er perlit agregas: ile yapilmis betonun  tasiyici: ozelligi

olmayacagini gosterir.

8) Kimyasal Pasiflik: Perlit kararl: kimyasal yapisi nedeni
ile kimyasal reaksiyonlara girmeyen ve suda g¢ozunmeyen bive
maddedir.Bu dzelliginden dolayi perlit gesitli kimyasal mad-
delerle birlikte, onlari etkilemeden kullanilabilir. Perlit
valniz derisik hidroflorik asitte ¢ozanur. Bu ozelligi 1le
perlit, dolgu maddesi,kimyasal madde tasiyicisi,siizme yardim—

c1 malzemesi,yalitim maddesi gibi yerlerde kullanilir.

Genlestirilmis perlitten elde edilen GUran tarleril asagida-—-

dir:
urin Cinsi Yogunluk {Kg/m™=)
1) Kriyojenik Perlit 36 — 59

(—-199 "C’e kadar izolasyon

igin.Dksijen,Etilen vs. tanklari)

2) MNormal Perlit &g — ga
{(Insaat)
3) Standart Perlit 80 - 120

{(tnsaat-Tarim}

4) Siper Perlit 126 — 159

(Tarim)

9} Mikronize Perlit
M—1 _ 198 —~ 130
M-2 19@ — 159
M3 120 - 179



‘,I—B) GENLESM1IS PERLITIN KULLANIM ALANLARI

Cesitli sektirlerde genlesmig perlitin kullanilmasi dizenli
ve amaca uygun arastirmalarin sonucunda ortaya cikmigtair.
Giinumiizde bilinen teknolojilerle genlestirilen perlit baslica
lig sektirde kullanailmaktadir:

1) Ingaat sektdrid 2) Tarim sektorid 3) Sanayl sektord
I-8-1) INSAAT SEKTURU

Perlitin en yaygin kullanim alani insaat sektoriddir. Insaat
sektdriniin  baslangigtan giinumiize kadar en bliyik problemle—
rinden biri bina agirliklaridir.Bina agirliklarini azaltabil-
mek igcin uygulamacilar ¢gok degisik malzemeler kullanmislardir.
Kullanilan malzemelerin hafif olmalari yaninda; yiuk tasima,
atese dayaniklilik, 151 yvalitkanlifgi gibi insaat malzemele—
rinde olmasi gereken dzellikler de istenir.Modern bina insaat
sistemleri geligsmeden dnce uygulamacilar; yiuk tasiyicilik,
yvanmazlik, i1s: ve ses yaliticilik gibi ©Gzellikleri tuglada
bulmuslar ve tuglay:i1 insaat sektdrinin temel elemanl haline
getirmislerdir.38 cm kalinligindaki bir tugla duvar o ginler—
de istenilenleri verebilmistir. Dis duvarlar, don ve atese
dayanikli dzel tuglalarla yapilmistir.Buglinki yapi tekniginde
tugla iyi ve ucuz bir malzeme sayilmaz.Tuglanin kurutulmas:
ve pisirilmesinde dnemli miktarda yakit tidketildigi icin ye—
rine daha ucuz ve kolay uretilebilen pek ¢cok malzeme kullani-—
labilir.Ayrica tugla yapiminda kullanilan tugla toprag:i, eki-
lebilir birinci sinif¥ arazilerde bulunmaktadir.Bu arazilerden

tugla topragi alinmasi tarim sektdrine zarar vermektedir.

Insaat sanayinin gelismesi ve maodern tekniklerin aortaya ¢gik-—
masi, beraberinde teknolojik gereksinimleri de getirmistir.Mo—
dern teknikler;yiksek mukavemette,biiyik boyutlarda fakat mim—
kiin oldugu kadar hafif birimlerin kullanilmasini gerektirmek-
tedir.Pu gereksinimler sadece tugla kullanilarak karsilanama-
digindan, on gerilimli betonarmeler, daha sonra da gelik,yik
tasiyici olarak kullanilmistir (YALGIN, 1983).



Binalarin i1sitilmasinda tiketilen enerji dogrudan dogruya
151 kaybiyla ilgilidir. Cesitli arastirmalara gore 1si1 kayip-
larinin yaklasik %44 hava sizmalari, 439 pencereden iletme,Z19
duvardan iletme,%Z19 da bodrumdan iletme ile oldugu saptanmig
ve binalarda belirli dnlemlerin alinmasiyla kayiplarin yakla-
sik %69 kadar azalabilecegi gosterilmistir (UZMEN,1983).

Is1 yalitim malzemesi olarak delikli tugla, hafif beton ve
son zamanlarda sentetik malzemeler kullanilir.Bununla beraber
sentetik malzemelerin refrakterlikleri ve pahali olusglari bir

problem olarak heniz gidzimlenememistir.

Modern teknikler; bina elemanlarinin yuksek mekanizasyon ve
otomasyonla, iklim sartlarina bagli kalmadan insaat alaninda
ek islemlere gerek duyulmayacak sekilde, yuksek verimlilikle
Uretilmesiﬁi gerektirmektedir.Perlit;bu problemlerin bir kis—

m1 igin belki de aranilan bir cozimdir.
I-8-1—-1) PERL1TIN GEVSEK DOLGU MALZEMES! OLARAK KULLANIMI

Genlestirilmis perlit;baglayici madde kullanilmadan gevsek
dolgu agregasi olarak,i1si1 ve ses yalitimi amaciyla duvarlarda
yiizer disemelerde ve sanayi tesislerinde yaygin bigimde kul-

lanilmaktadair.

Gevsek dolgu agregasi: olarak kullanilan genlesmis perlit
tanelerinin suyla olan ilgisinin azaltilmasi gerekir.Bu amag—
la perlit taneleri yanma dzelligi olmayan silikonla isleme
sgkularak suya olan hassasiyeti azaltilir.lslem gormis perlit
agregasi; atese karsi dayanikli olmasi,bakteriyel bozulmalara
ugramayisi, kiif tutmayisi nedenleri i1le 151 ve ses yalitiminda
kullanilir.Genlesmis perlit,gevsek dolgu agregasi olarak —269
*C ile +1993°C arasinda 1s1 yalitimi amaciyla kullanildiginda
iyi sonuglar verir. Cesitli gevsek dolgu uygulamalari ig¢in,
—126°C 1sidaki nitrojen ve oksijen tanklarinin yalitimi,-51°C
isidaki propan, klorin,amonyak tanklarinin yalitimi,+24°C 1s1-—
daki duvarlarin yalitim: ve +1893°C 1sidaki akkor g¢elik ka-

tiklerin yalitimlari drnek verilebilir.



Genlesmis perlit agregasi sifirin altinda ve derin dondurma
1si1larinda uygulamalar ig¢in ucuz bir yalitim malzemesidir.
Uzellikle diisiik 151 gegirgenligi, kullanim kolayligi ve ucuz

olusu nedeniyle tercih edilmektedir.

Gevsek dolgu agregasi olarak, yalitim amaciyla genlesmis
perlit bina yalitimlarinda; a)Duvarlarda b)Dosemelerde kulla-

nilir.

Bina Yalitaimlarainda: Silikonla islem gormis ve suya karsi
korunmus olan genlesmis perlit agregasi, duavar ve dosemeler
igin ucuz, pratik bir yalitim malzemesidir. Yalitim ©zelligi
sekil — 2’'de gisterildigi gibi yogunlugu ile orantili olarak
degisir. Yalitim amagli gevsek dolgu wuygulamalarinda perlit
yvyogunlugu 89-128 kg/m= arasinda olmalidir. Bu yogunluklardaki
genlesmis perlitin i1s1 iletkenligl @.945-9.953 W/m°C arasinda
(Q.ﬁSB*E;ﬁ45 KCal/mh°C) degisir. Tablo—-6 da 2 cm perlit agre-
gasina esit 1s1 yalitimi yapan diger bazi malzemelerin esdeger

kalinliklarini gisteren karsilastirma degerleri verilmistir.
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YOGUNLUK (Ib/#43)
Sekil—-2 FPerlitin Yalitim Uzelliginin Yo9unluk ile 1tligkisi
(YALGIN, 1783) .



Yogqunluk Is1 iletkenligi Kalinlik Mal zeme
Kg/m™) {(KCal/mhC*®) {cm)
32-89 ‘ B.935-0.904 2 Perlit agregasi
19-298 : @g.a35 2 lzocam
15200 : @.935 2 Plastik kopik
19-2a6 @.9349 2.3 Bitkisel ve hayvan-
. sal lifler
150-200 ?. 950 3 Kamistan hafif
plakalar
209 3.96@ 3.5 Testere ve planya
talasz:
43D 2.988 5 Mantar levhalar
Had a. 199 6 Ahsap rende talasa

haftif levhalar

Tablo—6 Perlit Agregasinin Diger Yalaitkanlarla Karsilasti—
1 lmasy (YUCELEN, 1984).

a) Duvarlarda:Genlesmis perlit agregasi,bosluklu duvar,briket
veya delikli tugla duvar ve kaplama duvarlarda uygulanabilir.
Uygulama sekilleri resimlerle belirtilerek, bu tip duvarlarin
izolasyonsuz (yalitimsiz) ve izolasyonlu (yvalitimli) 1s1 ge—
girgenlik katsayilari tablolar halinde verilmigstir. (Sekil-3,
4,35, Tablo-7,8,%9)

b) Disemelerde:Genlesmis perlit agregasi, gevsek dolgu malze-—
mesi olarak yilizer disemelerde 151 ve ses yalitimi amaciyla
kullanilmaktadir. Yizer dosemelerde perlit kullanimi 1s1 izo—
lasyonu yaninda, apartmanlarda daha g¢ok ses yalitimi amacini
tagimaktadir.Bu uygulamalarda 79 - 83 kg/m™ yogunluktaki gen-—
lesmis perlit iyl sonug vermektedir.Sekil-6 ‘da bir yiizer do-

seme detayi verilmigtir.



GENLESMIS PERLIT

I ¢

DOLGUSU

DIS DUVAR
{dis kisim)

DUVAR

{i¢ kisim)

Sekil—-3 Perlit Agregasi Uygulamasi

DIS KISIN 1 KISIN Is1 Ietkenlik Katsayisi (W/&2°C)
Kalinlik] Halzeme | Kalinlik} Malzeme Yalitim Kalinlig: {cm)
{cm) {cm! Yalitimsiz b.4 l 7.6 l 18.2
i

18 Tugla 1.66 8.63  8.57 8.44

18 TUBLA 18 Beton Biriket .72 8,63  4.57 8.45
18 Haf.Bet.Birik, 1.3 .57 @.91 a.48

15 Haf.Bet.Birik, 1.32 8.57  #.51 8.4

12 Tugla 1.89 g.69 8.57 @.46

. 18 Pres Tugla 2.1 .69  9.97 4. 46
18 FRES TUGLA 18 Beton Biriket 1.94 8.69 9.37 3.46
18 Haf.Bet.Birik. 1.54 g.65 8.3 @. 48

15 Haf.Bet.Birik. 1.43 .57 @51 .44

1¢  Beton Biriketi 1.77 8.6  8.57 #.46

14 BETON BIRIKET! 18 Haf.Bet.Birik. 1.43 8.57 @.51 3. 49
15 Haf.Bet,Birik. 1.37 §.57 @51 §.48

i#  Tugla 1.94 a.49  8.37 8.46

19 ThS 18  Beton Biriketi 2.89 8.6  8.57 9. 46
1§ Haf.Bet.Birik. 1.54 9.63 8.91 .44

15 Haf,Bet.Birik. 1.49 .63  @.51 4.44

Tablo-7 Cesitli Duvarlarda Perlit Agregas: ile 5aglanan Isi Gegirgenlik Katsayilar:




GENLESMiIS PERLIT DOLGUSU

BIRIKET BLOK DUVAR

Sekil—4 Perlit Agregas:i Uygulamas:

Is1 letkenlik Katsayisi (W/&2'()

TANTHLAMA Kalinlik Yalitimsiz Yalitial:
{cm)
Hafif Beton Biriketi 15 2.84 1.14
Hafif Beton Biriketi 24 1.89 8.89
Hafif Beton Biriketi 3@ 1.64 8.97
Kun-Cakil Biriketi 20 3.63 1.94
Kun-Cak1l Biriketi 38 2,76 1.23

Tablo-8 Cesitli Duvarlarda Perlit Agregasi ile 5aflanan Isi Begirgenligi
Katsayilara



Sekil-5 Perlit Agregasi Uygulamasi

Dis Kisim f¢ Kisim Ist tletkenlik Katsayisi (W/w2'C)
Kalinlik| HMalzeme Kalinlik| Malzeme Yalitimsiz Yalitiml:
{ca) {cm)
~ Tugla 1.72 a.97
15,2 HAFIF BETON - Pres tugla 1.94 1.83
BIRIKET 1@ Tas 2,08 1.89
~ Tugla 1.54 3.74
2.3 HAFIF BETON - Pres tugla 1.72 #.88
BIRIKET 19 Tas 1.83 4,860
- Tugla 2.86 1.49
1.3 KM-CARIL - Pres tugla 2.49 1.64
BIRIKETI 19 Tas 2.52 .72

Tablo-9 Cesitli Duvarlarda Ferlit Agregas: ile Saglanan Is1 Gegirgenligi Katsayilar:
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Sekil-6 Yiizer Diseme Detay:

(BALKANL I, 17283)




I-8-1-2) PERL1T BETONU VE KULLANIMI

Perlit betonu normal beton agregalarai olan kum, gakil,vs.

gibi malzemeler yerine perlit kullanilarak elde edilir.

Perlit betonu, insaat sektorinde 6l4 yikleri azaltma, i1si ve
se5 yallflml saglama amaciyla kullanilir. Genellikle tasiyic:
olmayan bina birimlerinde de uygulanabilir.Fakat 35 Kg/cm=® ve
daha yuksek mukavemete sahip perlit betonlari ara duvar ve
dis duvar elemanlarinin yapiminda tercih edilir.Tablo—~18 hafif

agregalarla uretilen betonlarin birim agirlik ve mukavemetleri

ile ilgilidir.

Yalitim Betonu Orta Hukavemetli Tasiyici Beton
Beton

DGner firinda
genlestirilmis kil,
cist,arduvaz ve ciruf

Volkanik Ciruf

Fomza

Ferlit

l 4$@ b$ﬁ B%ﬂ I&ﬂﬂ 1%@@ IJﬁﬂ Iiﬁﬁ léﬁﬂ Birim
Agirhk
ka/m3

Tablo-1€  Hafif Agregalarla iretilen Betonlarin Birim Agirlik ve Mukavemeti

{AKMAN, TASDEMIR, 1976)

FPerlit Betonunun Hazirlanmasi:
Perlit betonunun hazirlanmasindajistenilen Ozellikler dik-



kate alinarak karisim oranlari tesbit edilir.Dusiuk mukavemet—
te ve diusik yogunlukta olan perlit betonunun i1s: yalitim
Ozelligi artar.Yiksek yogunlukta olan perlit betonlarinin ise
mukavemetleri yiiksek olur.Buna karsilik yalitim Gzelligi aza-—
lir. Tablo — 11 'de perlit betonunun Gzellikleri, Tablo—-12°'de
TS 3649 °'a gore karisim oranlarina bagli olarak 1si: iletkenlik

ve basing dayanimlarinin degisimi verilmistir.

Kuru Islak Basing Cekme Aderans Is1 llet-—
Yoqunluk Yogunluk Dayanimi Dayanimi kenligi
Kg/m= Kg/m= kg/cm= Kg/cm= Kg/cm= W/m*C

576 848 24.13-34.47 &L.20 6. 89 g.19-9.12
44898 728 15.85-23.44 4.18 4.90 P.99-9.18
432 648 @9.65-13.78 3.30 2.1@ 2.98-9. 09
352 o84 @5.52-98.61 1.69 e g.97-9.a8

Tablo—11 Perlit Betonu Uzellikleri

Cimento/Ferlit Betonun kuruduk- Taze betonun 28 Gunlik  Drtalama 1s1
Orany m™/m™ tan sopraki agir. birim agir.  basing day, iletkenligi
ka/m® Kg/n¥ Kgt/cm? kCal/mh°C
1/7 Ll H29 2% 14 4, 984
b 488 7250t 24 &2 4. 161
1/5 a6 BEd 75 34 8,117
1/4 644 qgg + 38 48 @133

Tablo-12 Ferlitli Isi Yalitim Betonlarinda Karisim Oranlarina Bagh
Marak Is1 tletkenligi ve Basing Dayamimlar: Degizimi

Karisim oranlari saptandiktan sonra gerekli miktarda su ile
cimento iyice karigtirilir. Daha sonra perlit ilave edilerek
kivam buluncaya kadar karigtirmaya devam edilir. Karistirma
islemi,serbest diusmeli ( Betoniyer gibi) veya kanatli ( Hamur
makinas: tipinde) karigtiricilarla yapilabilir.El aletleri de

kullanxlarak karisim yapmak miumkundir. Karistirma sirasindaj;



perlit taneleri kirilarak ufalanmamal: ve karisim mumkin ol-
dugu kadar kisa siurede yvapilmalidir.Bu nedenlerle kanatli tip
karistiricilaryperlit betonunun yapiminda tercih edilir.Tablo
13'de perlitli 1s1 yalitim betonu yapiminda kullanilabilecek
genlegtirilmis perlit agregasinin gevsek kuru birim agirlig:
ve tane bhiyidkligu dagilim: TS 3681 e gore verilmistir (ERGEN,
1983).

Karistirma islemi i¢ sekilde yapilir.
1} Kaf1$t1r1C1 igine dnce perlit atilir. Karismanin baslama-—
sindan bir dakika sonra gerekli su ilave edilir.Su,perlit ile
‘i_dakika karistirildaiktan sonra, icine cimento ilave edilerek

kivam buluncaya kadar islem surdlrdlir.

Bu .karisim tarzi, betoniyer tipi serbest dismeli karigtiri-
,c1larda,tatbik edilmemelidir. Cunkid ¢imento,ince perlit tane—

leri ile bitinleserek yuvarlak cimento kiirecikleri olusturur.

2) Karisim suyu dnce karistirici igine atilir. Daha sonra gi-
mento ilave edilir. Elde edilen su—gimento karisimina perlit

katilir ve kivam buluncaya kadar karistirmaya devam edilir.

3) Perlit ve gimento kuru olarak karistirici: igine konulur ve
karistirilir.Bir dakika kuru karistirma yapildiktan sonra su

ilave edilerek bir dakika daha karigtairilar.

Kanatl: tip karistiricilarda iki dakikadan daha fazla sure
karistirma yvapirlmamalidir.Aksi halde karisim ani olarak akis-

kany,plastik bir yapi1 kazanir.
Ferlit betonu degisik sekillerde kullanilabilir;

al) Digemelerde

Perlit betonu hafifligi ve 1s1 yalitim Ozelliklerinden do-
layi1 dogeme dolgularinda yaygin olarak kullanilmaktadair.Cok
katix binalarda 0l yikleri arzaltmak i¢in katlar arasi dose-—

~-meler perlit betonu kullanilarak yapilabilir.



Katlar arasi didseme uygulamalarinda genlesmis perlit agre-
gas1 ingaat kumu ile belirli oranlarda karigtirilarak perlit-
kum betonu elde edilir.Perlit — kum betonunun yogunlugu 960-
1699 Kg/m™"tir. (Normal betonun yogqunluqu 2208 — 2498 Kg/m=).
Perlit—kum betonlarinin ¢kme miktaryi iyi bir karigsimda 8-15

cm olur.

Gevsek kuru | Kare godzlu elek Elek lzerinde kalan
birim agir. | goz agiklig: (Agirlaikga Z4)
(Kg/m™) ! (mm) En Cok l En Az

: 5.9 - -

| 2.9 15 -
199200 | 1.25 69 15

| a.63 89 49

| $.315 95 73

| @.160 180 P8

Tablo-13 Perlitli Isi Yalitim Betonu Yapiminda Kullanilacak
Genlestirilmis Perlitin Gevgek Kuru Birim Agirligi

ve Tane Buyldkliagud Dagilima.

Ferlit - kum betonunda beton donatisinin yeri ve buyidklagu
yvap1 hesaplarina bagqli olarak saptanir. Perlit—-kum betonunun
dokilmesinde klasik metodlar kullanilir.Pompa ile dikme de bu
metodlara dahildir. Betonun iyi priz almasini saglamak,catla—
malarin azalmasini: ve tam mukavemetin elde edilmesini saglar.
Fakat taze beton hizli kurumamali ve betonun dokiminden sonra

g gin lizerinde gezinilmemel idir.

Perlit—kum betonu iyi bir ses yalitkanidir. Arzu edilmeyen;
hava yoluyla yayilan veya darbelerle ortaya gikan sesleri be-

lirli olgiler iginde aksettirmez.

FPerlit—kum bétnnu normal diosemelerin sakincalarini,dzellik-—
1e genis alanlar Uzerine kurulu binalarda ortadan kaldirair.

Tabani normal betnnlabdﬁgenmig bu tdr binalar; kis ve yaz ay-—



larinda belirli dzellikler gosterir.Normal betonun yiiksek 1s1

iletkenliginden

miktarda enerji gerekir.

dolay: kis aylarinda

Yaz aylarinda ise

1sitma igin daha biyik

sicak ve yiuksek

nemdeki hava, toprak sicakligina yakin 1sida olan beton doseme

ylizeyinde yogunlasip nemini bina ig¢ine birakir.Bu insan sagli-—

9ina aykiri bir ortam

eden bir atmosferin
uzerine kurulu bu tiir binalarda,
daha saglikli bir
veya perlit betonu

temlerde;

olusturdugu gibi,

olusmasina da sebep olur.

ortam olusturmak
kullanilmaktadir.

diseme dolgusu Gzerine buhar

insanlari rahatsiz
Genis alanlar
1s1tma problemini cozmek ve
ig¢in perlit — kum betonu
Perlit—kum betonlu sis—

kesici kaplama yapil-—

makta,onun dzerine de techizatla perlit—kum betonu atilmakta-—

dir{5ekil—7).Bbylece tabandan kagan

lenip 1s1  kayiplar:

yoqunlasmasinin onine gecilmektedir

’ 5 Ew
\-3"‘1,»1),;5)()(,)';
Tl oo

Stabitize dolyu

Buhar

azaltilmakta

kesici

1s1 enerjisi kismen engel-

ve yaz sartlarinda nem

(BALKANLI, 1983) .

supurgeihk

kap

Aamasiy
Techizathi perlit
e betonu

(su yalitimn)

Ky m

Sekil-7 Tabandan Isitilan Binalarda Perlit Betonlu Ddgeme
Yalitim Detay:r (BALKANLI, 1783}



b) Catilarda:

Perlit betonu,gatilarda kullanilan diger yalitim malzemele—
rine gire cok daha iyi yalitimiyla beraber,daha fazla mukave-
met, yekparelik ve yangina karsi: dayaniklilik gosterir. Daz
catilarda drenaj elde etmek igin beton kalinlig: egime bagla

olarak ayarlanir.

Oturtma ¢atilarda, teras ve g¢gelik gatilarda ddseme betonu
veya oluklu saclar dzerine dokiilerek uygulanir. Perlit betonu
diger hafif betonlara oranla daha az su kullanilarak elde
edilir.Bu nedenle daha kisa surede kurur.Perlit betonunun ku—
ruma sitresi 24-38 giin olarak kabul edilmektedir.Perlit betonu
diikiildikten sonra 3 gin udzerinde gezilmemelidir.Az su kulla-—
nilarak elde edildigi i¢in ¢abuk priz almasi saglanmalil ve
priz igin ilave su verilmemelidir. Perlit betonu, cati diseme
betonu lUzerine dikialdugunde,¢ati kaplamasi normal olarak be—
ton tamamen kurumadan yapilir.Cati kaplamasi yapildiktan son-
ra,perlit betonu ve diseme betonunda kalan su ortamdan uzak-
lagtirilmalidir. Suyun tamamen uzaklastirilmasi i1si1 yalitima

ozelliginden en iyi sekilde yararlanilmasini saglar.

Diseme betonu dzerine perlit betonu ile yalaitim uygulamasa,
diseme betonu isciligini azalttigi icin ekonomiktir.Uzellikle
kubbe, kemer gibi diuzgin olmayan yilizeylerde kesme, doldurma ve
vapistirma giiglikleri perlit betonunun uygulanmasinda goril-—-
mez.Diseme betonu iizerine perlit betonlu yalitim sistemlerin-
den elde edilen yalitimdan,daha yiliksek degerde yalitim arani-—-
yvorsa, strafor tabakasi: sandvig sistemle iki perlit betonu
arasina serilir. Sekil — 8'de ahsap oturtma gatilarda perlit

betonu yalitim detay:r ve sekil — ?°da teras gatilarda perlit

betonu yalitim detay:r verilmistir.

Perlit betonu gat: diseme betonu dzerine uygulanir. Bundan
baska ¢elik gatilarda oluklu sag kaliplar veya plakalar luze-
- rine dikiilerek yalitim yapilir.Sekil—- 19°'da diz cgelik cati—



larda oluklu sag kaliplar ilizerine perlit betonlu yalirtim uy-
gulamasi detaylr ve sekil — 11'de gelik konstriksiyonlarin

yangina kars: korunmasi detay:r verilmistir (YALGIN, 1983).
c) Perde Duvarlarda:

Perde duvar sistemleri,dis duvar ve i¢ duvar yapiminda kul-
lanilan yeni bir uygulamadir.Sekil-12'de gdridldigd gibi metal
dubliivaye (Rabitz teli) dzerine perlit betonu kaplamasi yapi-—-
larak elde edilir. Bu sistemler,0ld yikleri azaltir, zamandan
ve maliyetten biliyiik tasarruf saglar.Tablo— 14°'de 18 cm perlit
- betonuna esit 1s1 yalitimar yapan diger bazi malzemelerin es—

deger .kalainlaiklarini gisteren karsilastirma degerleri veril-

migtir.
Yogunluk Isi iletkenligi Kalinlik Malzeme
{(kg/m=) (KCal/mhC"®) (cm)
a1ni g 0] P.97-9.14 19 Perlit betonu
8991899 @.20-9.24 17 Komiar cturufu
49900 G.12-9.25 18 Gazli beton
49— 1299 2.12-9.38 27 Ahsap testere veya
planya talas:
1699 g.69 43 Delikli tugla duvar
501959 B.21-9.65 46 Hafif beton
1899 ; @.68 49 Dolu tugla duvar
220902509 1.12-1.4%9 196 Tasiyici yogun beton
Z209¢ 2.99 143 Tas duvar

Tablo-14 Ferlit Betonunun Diger Yalitim Malzemeleri ile

Karsilastirilmasi.
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I-B8-1-3) ALCILI,PERLITLI YAPI ELEMANLARI VE HAZIR SIVALAR

Etibank Ilzmir—Cumaovasi Perlit Isletmesi trunleri sunlardir:

al Bﬁlﬁe panclari
b) Blok tuglalar

) Hazir saivalar

Bu tridnlerin Cumaovasinda 1988-99 yillari arasindaki dretim

ve satis miktarlar:i tablo—-15 'dedir.

Tablo—15 Cumaovasi Perlit GrUnleri

1988 1989 1994
- Uran uretim Satis vretim Satis tiretim Sataig
Biilme panosu 1400 1990 89 300 - -
{m=)
Blok tugla 209 b1’} - - - -
{m=)
Sivalar ¥4515] E471%) 809 809 - -
{ton)
Kirilmis perlit 1999¢ 8999 1239¢ 8594d 11609 5199
' tton)
Genlesmis 73009 L3000 SP000 49909 44903 38909
{m>)
Mikronize 493 L 3%15) 500 599 490G 146G
(tan)



a)Bdlme panolari:

Bolme panolarijalgi,perlit,katki maddeleri ve su kullanila-
rak elde edilen hazir yapi1 elemanidir. Bu elemanlarin uygun
oranlarda karigtirilarak kaliplanmasiyla elde edilir.Tablo—-16

da btilme panolarinin karakteristik bzellikleri verilmistir.

Kalinlik H] &8 mm
En : 6H9Y mm
Boy : 209903003 mm

1.8 m# (En fazla)
78 kg (En fazla)
39 kg (En fazla)
&8 Dakika (En az)
59998 kg/cm=
Egilmede ¢ekme dayanimi: 20-48 kg/cm=
28-39 dB

$.16 KCal/mh°C

Agairliginin 456 's1 kadar su emebilir

Yiuzey alana

Eleman agirlig:

1 m@ agirliga

Atese dayaniklilig:

Sikisma dayanimi

Ses iletkenligi

Is1 iletkenligi

Su emicilifgi

Islenebilirlik El aletleri ile kesilebilir ve yon-—

tulabilir.

Tablo—-16 Bolme panolarinin karakteristik ozellikleri
(YALGIN, 1983).

Bilme panolari kat yilksekligindedir.lstege bagqli olarak 2580
mm ile 399@ mm arasinda degisen boylarda dretilir.Testere ile
kolaylikla kesilebilir.Igcinde boyuna uzanan 9 adet delik® var—
dir.Delikler panolarin agirligini azaltir ve elekirik tesisa-
t1 ¢gekilebilir.Bolme panolari,; birbirlerine gegme yapildiktan
sonra arada kalan derzler ozel harg ile kapatilir. Nem orani
L 789°in Gzerinde olan ve siirekli olarak bu nem oranina sahip
bulunan odalarda, bdlme panolar:i dzerine koruyucu tabaka ( su
gegirmeyen plastik duvar kagitlari, akrilik esasli boyalar
vs) kaplamak gerekir.Direkt olarak su etkisinde kalmamalidir-—

lar.

Bdlme panolari testereyle boyuna ve gapraz olarak kesile-—
bilir. Gerekirse si1hhi tesisat parcalarinin baglanabilmesi

igin kesilip‘ynntulabilir.



Su,gaz ve 151 tesisatlari bdlme panolarinin deliklerinden
gegirilmemelidir.Tesisatlar panolarin disina yerlestirilmeli-
dir.MBﬁlﬁe panolarindan yapilmis ara duvarlara,her panoya 39
kiingrama kadar yuk disecek sekilde ¢ivi veya aski tard sey—
ler gakilarak her tirli esya asilabilir. Bolme panolarindan
yapilan duvarlar boyanabilir,duvar kagidi veya fayansla kap-—

lanabilir.

b) Blok tuglalar:

‘Bluk tuglalar bilme panolari gibi algi,perlit,katkil madde—
leri ve suyun uygun oranlarda karistirilarak kaliplanmasiyla
elde edilen hazir yapi elemanidir.Tablo—17 de blok tuglalarin

karakteristik tzellikleri verilmistir.

Kalinlik : 88 mm

En : DOG mm

Boy : 333 mm
Yuzey alani : S@Px3I3I3 mm>
Eleman afgirlig: : 2.35-12 kg
1 m= agirliqg: : 56.1-72 kg
Atese dayaniklilik : 78 dakika

Sikisma dayanimi

49-93 kg/cm=
280-49 kg/cm=
32 dB

$.15 KCal/mh®"C

"Agarliginin L56°'s1 kadar su emebilir

Egilmede gekme dayanimi
Ses iletkenligi

Isi1 i1letkenligi

Su emiciligi

Islenebilirlik El aletleri ile késilip yontulabilir

Tablo—-17 Blok Tuglalarin Karakteristik Uzellikleri
(YALGIN, 1983) .

Blok tuglalar bolme panolarin kullanildig: biatin bé&lmelerde
kullanilir.51va gerektirmez. Boyanabilir ve duvar kagidi kap-—
lanabilir.Direkt su etkisinde kalmamak gsartiyla binalarin her
yerinde kullanilir.Sekil — 13°de blok tugla duvar perspektif

gorinlst verilmigtir.






c) Perlitli sivalar:

Sivalarji¢ ve digs duvarlari, tavanlari tamamlayici bir kap-
lama malzemesidir.Pratik olarak kesiksiz, sturekli yizey olus-—
tururlar.Pirdzli yizeylerin drtilmesinde,su ve elektrik tesi-
satlarinin dosenmesinde kullanilir. Sivalar; baglayici madde,
agrega vé sudan olusur. Bazen priz sidrelerini  kontrol altina
‘alabilhék igin karisim igine katki maddesi ilave edilir.Katk:
maddesi priz siuresini uzatir veya kaisaltir.Sivalarda kullani-
lan baglayici1 maddeler kireg,algi ve ¢imentodur.Kireg bilinen
en eski baglayicidir.Kiregli sivalar,ince siva tatbikatlarin-—
da kullanilir.Ayrica kireg; algili ve gimentolu sivalara siva
plastikligini artirmak igin ilave edilir. Cimentolu sivalar,
genellikle i1slanip kurumaya elverisli,nemli ortamlarda daya-—
nikli ve mukavemeti digerlerine gore yiuksek olan sivalardir.
A1;111‘51valarln kullanim alan:i genistir.Sivalarda kum,perlit,

vermikiillit,kil,agag yongasi gibi agregalar kullanilir.

Perlit sivasi, algir veya g¢imento ve genlestirilmis perlit
agregasinin karisimi ile elde edilir.Tablo—-18 de perlitli si-
valarin yapiminda kullanilacak genlestirilmis perlitin kuru

gevsek birim agQirligl ve tane biiyukligi dagilimi verilmistir.

Normal siva yapim teknigi ile yapilan ve normal sivalardaki
kumun verine perlit kullanilarak olugsturulan bu sivalarin,ha—
fiflik, 151 ve ses yalitimi,yvangina dayaniklilik gibi dstun-—
likleri wvardir, Algili ve gimentolu perlit sivalari, gelik
konstrilkksiyonlarin kaplanmasinda ve binalarda yangina karsi
korunmasi: gerekli yerlerde kullanilir.Klasik siva uygulamala—
r1 disinda, algil: perlitli sivalar, tavan kaplamalarinda da
akustik siva olarak kullanilir.Perlitli sivalar,normal siva—
lara gitire bazi Gstinlilklere sahiptir.Bunlarji;normal kum siva—
sina oranla 7Z6@ daha hafiftir.13 mm kalinliginda yapilan 83.6
m=2°1ik bir siva tatbikatinda agirlik azalmasi 997 kg’ 'dir.

Normal kum sivasina gore 4 kat daha az 1s1 gecirir.Isitmada
ve sofutmada tasarruf saglar. Minimum kalinlik ve agirlikta
yangina karsi 4 saat kadar dayanir. Bolmeler arasinda ses ge—
gisini azaltir.Kolay karistirilir ve uygulanir. Bozulmaz ve

dagilmaz.Serttir.Karilganligyr yoktur.



Kuru gevsek " Kare gozli elek Elek Gzerinde kalan
birim agir. “ gz agikligar {(mm) (agirlikga )
" En ¢ok " En az
—— " ________ U, —_—
NS - -
" 2.5 S -
" 1.25 69 5
79209 " - B.639 5 43
i B.315 78 75
" @.169 19a 88

Tablo—18 Perlitli Sivalarin Yapiminda Kullanilacak
Genlestirilmis Perlitin Kuru Gevsek Birim

Agirligi ve Tane Buyudkligu Dagilimai.

ETiBANE,normal sivalara gdre bayik dstunlikleri olan per—
1litli sivalarin yurdumuzda kullanilmasinda onculuk etmektedir.
tzmir — Cumaovasi Ferlit Isletmesinde Gretilen g¢gegitli siva

tirleri ve dzellikleri asagidadir:

Perlit Sivasi:

Basing dayanimi—2B giinliak: 13 kg/cm®

2 kg/cm=

@.6 kg/cm>=
@.18 KCal/mh"C

Yapisma dayanimi—tuglaya

Yapisma dayanimi—betona

Is1 iletkenligi

Kuru yogunluk : 65¢ kg/m™
Izolasyon Sivasi:
Basing dayanimi—28 giinlik: 2 kg/cm®

@.6 kg/cm=
g.2 kg/cm=
@.88 KCal/mh°C
Kuru yogunluk : 398 kg/m=

Yapisma dayanimi—tuglaya

Yapisma dayanimi-bhetona
Isy iletkenligi



Hafif 1zolasyon Sivasi:

Basing dayanim:i—28 ginlik: 1 kg/cm®

¥.3 kg/cm=

g.1 kg/cm=
g.08 KCal/mh*C
39 kg/m™=

Yapisma dayanimi—tuglaya

Yapisma dayanimi-betona

Isi1 iletkenligi

Kuru yoqunluk

Algi1l: Perlit Sivasi:

16-12 kg/cm=
@.11 KCal/mh°C
806 kg/m™>

Basing dayanimi-28 gunldak

Isi1 iletkenligi

Kuru yogunluk
Algilr FPerlit lzolasyon Sivasi:s

Basiﬁg dayanimi1—28 ginlik: 2 kg/cm®
Is: iletkenliqgi : 9.98 KCal/mh*C

Yiiksek Kaliteli Siva:

Basing dayanimi—28 ginlik: 12-2¢ kg/cm=
2.3-3.4 kg/cm=
@.15-8.18 KCal/mh°C
5@0-699 kg/m=

" Yapisma dayanima
Is1 iletkenligi

Kuru yogunluk

Seffat Perlit Sivasi:

25-39 kg/cm™
@3.3-9.4 kg/cm=
3.20-9.29 KCal/mh"C
&59~-739 kg/m=

Basing dayvanimi—28 gunlik

Yapisma dayanimi

Isi1 iletkenligi

Kuru yvoqunluk

Perlitli Sivalarin Kullanimi:

Perlitli sivalar isi direngleri yiksek malzemelerdir. Per-—
1itli siva yapilan binalarda i¢ sicaklik isi kayiplarinin az
olmas1 nedeniyle degismez. Tablo-19 'da perlitli sivalar ile

normal saivalarin isi iletkenlik deferleri verilmistir.



Peﬁlit 51v651; 151 yalitimi amaciyla duvarlarda,ses ve 1sa
valitimi igin tavanlarda, yangina karsi korumada gelik kons-—
triksiyonlarin ortilmesinde kullanilir. Bu uygulamalarin di-—-
sinda,bdlme panolari,dis duvarlar, kavisli c¢ati vb. konstriak-—

siyonlarinin yapiminda kullanilir.

Perlit sivasi bitin yizeylere tatbik edilebilir.Genellikle
iki veya ilig kat siva olarak uygulanir. 1lk kat siva yeterli
dayaniklilig: kazandifinda beklemeden ikinci kat siva uygula-—
nir.Perlit sivasi,ahgsap ve metal yiizeylere ilig kat tatbik edi-—
lir. Tugla duvarlara iki kat yeterlidir. Algil: veya valitim
levhalarimin @zellikleri ve yerlerine gore 1iki veya ug kat

siva yapilair.

Perlitli siva,hafif oldugu igin uygulamasi kolaydir. Fakat
diger sivalara oranla yapiskanligi: fazladir.Bu nedenle daha
zor yayillir.Yapiskanligini azaltmak icin igine bit+r miktar kum
ilave edilir.Hazit+ olarak satilan perlitli sivalarda bu uygu-—
lama gerekmez. Tablo- 20°'de perlit sivasi karisim oranlari:

verilmistir.

Siva Cesitleri l Yogunluk Ortalama Isi1 iletkenligi
l Kg/m= Sicaklik °C KCal/mh*®C

———— o e —— ‘ PN

Cimento harc: ' 21002200 24 1.209
Cimentolu kireg |

harca ' 18002000 24 3.75
Algir,kiregli algl'

harca l 1400 24 3.56B

Anorganik asilla |
hafif agregalar-— |
dan yapilmis 51va|

harglaria |



{Tablo 19. devam)

| 149G 24 g.12
| 599 24 g.164
| LOP 24 .20
| 89d 24 a.25
| 1890 24 o.30
l 12906 24 3.47

Algili perlit |

51vasi | 800 24 @.11

Algirl: perlit |

izolasyon sivasi l ——— 24 g.98

Hafif izolasyon |

51vasl | 258 24 9.8

FPerlit siva l

harca | 659 24 $.18

Seffaf perlit |

51vasl | SO0 69D 24 @.15

Tablo—19 Cegitli Sivalarin Isi lletkenlik Katsayilari
(YALGIN, 1783) .

Cimento Harci

Cimento Kireg

Alci Kireg

Cimento | Ferlit | Cimento | Kireg | Perlit | Kireg | Alg1 | Ferlit
i i > " m> e g s
Is1 Yalitim { 4-3 1 { 8 1 2 3
Futubetten
koruma i 4-3 1 1 3] - - -
Atesten
koruma 1 4-3 - - - - - -

Tablo~28 Perlit Sivas: Karisim Oranlar: (YALGIN 1983).




Perlitli izolasyon sivasi gizenekli yapisindan dolay:r kumlu
sivalara oranla binyesine daha fazla su alir. Aldig9:1 suyu si—
ratle kisa zamanda atar. Bu nedenle iklim kosullari da goz
dniinde tutularak (Asiri glines,yagmur,don ve ridzgar) kumlu si-—
vaya oranla daha fazla sulanmasi gerekir.Ayrica perlitli i1zo-
lasyon sivas1 sulandikga mukavemetini artirip sertlesir.Kali-
teli bir perlit izolasyon siva uygulamasinda asagidakil esas—

lara dikkat edilmelidir:

1) Siva islemine baslamadan dnce siva uygulanacak duvar yu-—

zeyleri her tirli yag, toz ve kirden temizlenmelidir.

2) Mevsim kosullar:i ve duvar cinsleri (Beton perde,tugla,bims
blok,ytong duvar vs.) dikkate alinarak duvar yuzeyleri i1sla—
tilir.Aksi halde dogrudan duvar yuzeyine yapillacak siva har—
cinin suyunu alt duvar elemani ceker ve siva normal prizini
alamaz.Bu yanlis uygulama ileride siva gatlamalarini,kabar—

malarini ve dikiilmelerini meydana getirir.

3) Duvar yizeyi 1slatildiktan sonra serpme siva uygulamasina
gegilir.Serpme siva 1-2 mm kalinliginda duvar yilzeyine serpme
makinasi veya mala ile elle kuvvetli bir gekilde garptirila—

rak atilmalidir.

Serpme siva tasiyici, baglayici ve yagis suyunu kesici bir
siva tabakas: almasi nedeniyle dis etkilerden ( Asiril glnesg,

yvagmutr,don ve ridzgar) korunmasi gerekir.

4) Duvar drgisundeki sakiil hatalarindan meydana gelmis egri-—
likler, serpme siva Uzerine uygulanacak kumlu siva ile dizel-

tilmelidier.

5) Serpme siva yapimindan en az bir giin sonra {(Siva sertle-
since) duvar yilizeyl i1slatilir.Yaklasik 15 mm kalinlig:i gegme-—
vecek sekilde kuvvetli carptirmayla,birinci kat perlitli izo-
lasyon sivasi uygulanir.Mevsim sartlara da goz onlinde tutula-
rak 8 - 14 saat sonra siva i1slatilir. Birinci kat kaba siva
yizeyi kesinlikle diizeltilmemeli, pirdzld olarak birakilmali—

dir.



6) BRirinci kat izolasyon sivasinin uygulanmasindan en az bir
giin sonra yidzey suyla islatilir. tkinci kat idzolasyon sivasi
yine kuvvetli garptirmayla 15 mm kalinlig: gegmeyecek sekilde
uygulanir. Yiizey piriizld birakilir.8-1¢ saat sonra siva yluze-—

yi nemlendirilir.

7) Kaba siva isi bittikten bir gin sonra yizey nemlendirile-—
rek ince siva yukaridan asagiya dogru 2 -~ 3 mm kalinliginda
yvapilir.Tersi uygulandiginda yapilan siva,devamli tamirat ge-—

rektirir.

8) Perlitli izolasyon sivasinin dis cephede uygulanmasi ha-
linde ince siva dzerine akrilik esasli bir cephe kaplamasi
vapilmalidir. Taze siva katmanlari, asiri giunes,yagmur,don ve
rizgar etkilerinden mutlaka korunmalidir.

Perlit sivasl binalarda gesitli kisimlarda gesitli amaglarla
kullanilmaktadir.Bunlar: asagidaki gibi gruplandirmak mamkin-

dur: -

a) Duvarlarda:s

Perlit sivas:i duvarlarda i1si yalitim:i amaciyla kullanilir.
Bunun yaninda hafifligi nedeniyle 614 yiklerde azalma meyda-—
nawgetirir.Duvar kalinliklari azalir.Sekil—-14'de perlit siva—
lary ile malzeme cinsine goire kazanilan duvar kalinliklar:

verilmigtir.

b) Tavanlarda:
Algily perlit sivasi kullanilarak yapilan tavanlar isi ya—
litimx &zelliqinin yaninda ses yalitimir dzelliqi de kazanir-—

lar.

) Duvar yapiminda:s .

Perlitli siva kullanilarak dis duvarlar ve bhGlme duvarlar:
yvapilir. Uzellikle kubbe ve benzeri gsekillerdeki dis duvarla-
rin ve konstriksiyonlarin yvapiminda g¢imentolu perlit sivasi
kullanilir. Algili perlit sivasy ile bina ig bdlme duvarlar:
vapilir.Bu teknikle yapilan duvarlarj; hosluklu veya dolu gov—

deli olur.



- 49 -

BETON

DUVAR

BRIKET

normal kum harcs -
ile istenmis duvar
ve i¢ dis sivalar

e
QO
>

k]
-

[
ae v "
Y

normal

BETONARME

perlisol harci
ile iki kat ic¢
ve dis siva

normal kum har {1/
ci ile oriilen duvqy('mﬁ

PERDELER

kum harci

ite

islenmis i¢ dis siva

\T NAEY

- I
& ’ e

J perlisol harc

“ ite

-‘l.-.—_.._-..
B oo

iki kat ic |} ¢ LA
| lve dis siva e

Sekil-14 Ferlit Sivalar:i ile Malzeme Cinsine Gore Kazanilan

Duvar Kalinliklar:



- 58
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1) Bosluklu givdeli duvarlar:

Bogsluklu givdeli duvarlar yitk tasiyici veya bolme duvar:
olarak yapilir.Yapiminda kullanilan dikmeler ahsap veya metal
olur. Duvar kalinlig:ij; yike,istenilen saglamligqa,ses yalitim
derecesine ve duvar karkasinin ortilmesi icin gerekli mesafe—
ye bagli olarak degisir. Sekil— 15°de bosluklu govdeli duvar

detaylar: verilmistir.

2) Dolu gbvdeli duvarlar:

Dolu gbvdeli duvarlar; ekonomik, atese karsi yiksek dayanim
gosteren,az yer kaplayan sistemlerdir.Dolu govdeli duvarlarda
minimum kalinligin 5@ mm olmasi onerilir.fAlgila levhalar ile
yapilan dolu govdeli duvar yiuksekligi 3.68 metreye ulasabi-
lir. 8.25 cm kalinlaiginda vyapildiklarinda duvar yuksekligi
7.39 metreye ulasair. Genellikle 3 metre yukseklige kadar ya—
pilmalidir (Sekil- 16).

d) Yangina karsi korumada:z

Algili perlit sivasi:1 ile kaplanan duvarlar atese karsi da-
yvaniklidirlar.Yangin sirasinda baglayici maddeletrin (gimento,
algi) kristal sulari bubarlasir.Bu nedenle bina elemanlarinin
kristal yapisi bozulur. Tasiyicilik bzelliklerini kaybeder ve
binanin ¢okmesine neden olurlar.Algi1ly perlit ile kaplanan
kolon ve kirisler,yiliksek 151 yalitimi1 gosteren perlitli siva-
larinyi1siy: igeri iletmemesi ile yangindan korunurlar. Yiiksek
151 etkisinde kalan algi1li: siva idgindeki algir belirli bir
éﬂre suyunu vermez.S5uyu buharlasmaya basladiginda bu su per—
lit tarafindan tutularak ortamdan uzaklagmasi: engellenir.
Boylece algir g¢ozlulmeyerek baglayiciligini belirli bir siire
korur ve kiris,kolon,duvarlara direng kazandirir.Yangina kar—
s1 dayaniklilik sidresi uygulanan detaylara gore degisir.Sekil
17° de algil: perlit sivasi ile kaplanan ¢gelik profillerin
vangina karsi dayanim sireleri ve uygulama sekilleri veril-—-

mistir.
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I-9-2) TARIM SEKTUORLI:

Topraklarin fiziksel zelliklerinin istenen yonde degisti-
rilmesini amaglayan galismalara,alisilagelmis toprak dizenle—
vicilerinden baska,son otuz yildir sentetik toprak dizenleyi-—
ciler de katilmigtir. Bu yolla, topragin bir yandan erozyonla
elden gikmasinin onlenmesi,diger yandan topragin su gegirgen—
ligi degistirilerek, toprak profiline ait normal su rejiminin
kurulmasi ve dizenlenmesi amaglanmaktadir.Bunun igin kullani-—
lan toprak dizenleyicilerin topragin su, hava ve fiziksel
dzelliklerini iyilegtirmesi yaninda,baska ozellikleri de goz
gnune alinmalidir.Bunlardan baslicalari,topragin kimyasal ve
biyvolojik dengesini duzeltmesi veya en azindan bozmamasi,
bitkilere zarar vermemesi, kolay ve bol olmasi, zaman 1ig¢inde
fiziksel ve kimyasal olarak hizla ayrismamasi ( uzun sidre et-
kili olmasi), pargalanma Gruanlerinin toprak ve bitkiye zarar

vermemesi olarak siralanabilir.

Seralarda iyi nitelikte topraklarin bulunup kullanilmasa
gittikge zorlasmaktadir. Bunun sonucu olarak gesitli  katk:
maddelerinin kullanimi son yi1llarda biuyuk artis gostermistir.
Katki:l maddesi—toprak karisimlarinda, topragin bitki besin mad-
delerince zengin olmasinin yaninda,hastaliga neden olabilecek
yvabanci ot tohumu ve zararli organizmalar i¢cermemesi, karisi—
min surekli olarak kullanilabilmesi gibi noktalara dikkat
edilmelidir.Karisimin fiziksel 0Ozelliklerini dizenleme gore-—
vini ytiklenen katk: maddeleri arasinda perlit, tdstin nitelik-—
leriyle dnemli bir yer tutar. Perlitin hafifligi, topragin
mineral yap1 maddelerini andiran bilesimi,steril olusu,kolay
uygulanmasi,ylksek havalanma ve su tutma yetenegi, ucuzlugu,
kimyasal ve biyolojik pargalanmaya dayaniklilig: gibi dstin—
likleri vardir.Tablo— 21 °'de ideal bir katki maddesi ve perli-

tin fiziksel Ozelliklerinin kargsilastirilmas: yapilmistir.

Perlit,udstiin niteliklerinin yanisira uygun olmayan bigimde
kullanildiginda,yetistiriciye zarar da verebilir.Perlitin su-
yu ve besin maddelerini disiik tansiyonda tuttugu, bilesiminde

besin maddesi bulunmadigi,diisiik reaksiyonlarda toksik etkile—



ri olabileceqi, hafifligi nedeni ile agik havada ridzgarla
kolayca tasinabilecegi, hazirlanmasi ve uygulanmasi sirasinda
mutlaka 1si1tilmas: gerektigi, steril olmasina karsin bir bu-
lagma stz konusu oldugunda yiksek su tutma ve havalanma bzel-
"likleri ile hastalik yapici mikroplar ig¢in bir yuva da olabi-
leceqi gz oninde bulundurulursa perlit uygulamalarinda basa-—

111 sonuglar alinabilecektir.Genlestirilmis perlit tarimda;

1) Toprak dizenleyici olarak

2) Cimlendirme ve kiklendirmede

33 Saksi bitkileri ve kasada yetistirilen fidanlarda

4) Sera tezgahlarinin hazirlanmasinda

5) Seralarda su kayiplarini azaltmakta

&) Uretim kaplarinda drenaji saglamada

7) EKEoklenmis gigekleri,durgun donemdeki bitkileri veya sogan—
lari paketlemede

B8) Cok yillik siis bitkilerinin bakiminda

?) Cigeklerin dizenlenmesinde (Aranjman)

19) Zirai miicadele ilaglari igin tasiyici madde olarak kulla-—

nilmaktadir.

" Hacim Toplam Havalanma Kolaylikla
" AQirlig:r Porozite Porozitesi Yararlanilan
" {(gr/cm™=) {(74) (#4) Su (%)
Ideal Katki || P$.215 a5 20-30 20—-30
-Maddesi "
Perlit ] 2.130 2.7-74.2 52.7-62.4 ?.3-12.5

Tablo—21 ildeal Bir Katk:i Maddesi ve Perlitin Fiziksel

Uzelliklerinin Karsilastirilmasi.



I-9-3) SANAY1 SEKTURU:

Perlit sanayi sektordnde ¢esitli alanlarda kullanilir.

Bunlardan bagslicalari sunlardir:z

1) Putirli yizey veren boya yapim

2) 1tlag,gsarap,bira,alkolstz igkiler,vemeklik yag ve seker
gibi maddelerin siizilmesinde filtre vardimcisa

3) Derin sondajcilik

43 Ambalaj sanayii

55 Gres ve yad emicil madde

&) Temizleyiciler,sabunlar igin asindiric:

7} Diisik sicaklik ve kriyojenik yalitim maddesi,oksijen,azot
gibi sivi gazlarin izolasyonu

8) Metalurjide ciaruf tutucu ve ergimis metal ylizey 1si1isin:
tutucu

?) Celik endustrisi
I—lﬁ)ATURKIYE PERLIT YATAKLARI VE URETIMt

Turkiyedeki peﬁlit yvataklarinin,eski buyiak kristalen masif—
lerin kenarinda veya ¢evresindeki volkanik faaliyetlere bag-—
11 olarak yer aldiklari gdrilir.Bu volkanlar bayuakld kiciklda
gruplar olugstururlar.Bazir bdélgelerde ise bir gizgi boyunca
dizilirler.Bununla beraber tek basina olusanlarina da rastla-
nir. Tirkiye perlit yataklari bu volkanik faaliyetlere bagla
‘olarak Bati Anadolu,0rta Anadolu ve Dogu Anadolu olmak {izere
iig bblgede yogunlasmigtir (Sekil - 18).Bu kaynaklar 5 milyar
ton kadardir.Tablo-22 de bilylk perlit yataklarindan bazilar:

rezerv miktarlar: ile verilmigtir.

Ferlit rezervleri gz tnine alindiginda Tiarkiye zengin bir
iilkedir.Halen & firma ham perlit idretmektedir. Bu firmalarin

adlari,iretim veya kapasiteleri tablo-23'de verilmistir.
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Sekil—-18 Turkiye 'de Perlit Yataklar:i: (M.T.A Rapor.no.2791)

Yeri Rezerv (Ton) Kalite/Tenor (%)
;;;ara (Cam;1dere) y B.QEG.QQ;—(l) Iyi

Ankara (Cubuk) 53.9000.000 (1)

Ankara (Kizilcahamam) 41.209.008 (1) Cok iyi
Balikesir (Savastepe- 42. 939, d0@ (P) Orta
Sindairgl)

Bitlis (TatQan—Adilcevaz) 40, 000 . BBG (P) Orta
Cankiri : 15.099. 998 (P)

Erzurﬁm (Pasinler) 292.599.993 (P) Orta

Erzincan ' 73.599.904 (1) Iyi



(Tablo 22. devam)

Eskisehir

1zmir (Seferhisar—

Eumaov351)

Izmir (Foga)

1zmir {(Bergama-Dikili)
Kars (Sarikamis)
Manisa (Demirci)

Nevsehir (Merkez-—

Derinkuyu)

Van-Ercis

(1) Boraniar rezerv
(2) Muhtemel rezerv

. {P) Potansiyel rezerv

Tablo—22 Tirkiyedeki Bazi Biayiik Perlit Yataklara.

15.100. 900

59 . 999 . 900

14, 090 . 000

28. 9909 . 999D

1.311.5098. 9099

17.700.009

789. 000 . 00D

1.4900.900. 003

(27

(1)

P

(P)

P

P

{(P)

(1)

Iyi

Orta

Ivi

Kaynak: "Turkiyenin bilinen maden ve mineral kaynaklar:i™

M.T.A. HNo:185,



Firma Adai

uretim veya Kapasite

‘Etibank

Pabalk Ticaret
ve Perlit

Sanayii A.S

Perlisan Maden—
cilik ve Ingaat
Ltd.5¢ti.

Oktay San.ve
Tic.Mustafa
Altun

Perlitsan Perlit
Tirevleri S5an.

ve Ltd.Sti.

Dizgiin urdn

Cumaovasi,Manisa

Biga, Soma

fzmir,Dikili

Konya

Gonen, Bergama

Mollakidy—-Erzincan

Kapasite:Yilda
189.093 ton ham
perlit, 140,888 ton
kirilmis—tasnif

edilmis perlit

Kapasite:Yilda 69089

ton ham perlit

Kapasite: Gunde 598@

ton ham perlit

Kapasite:Yilda 489

ton ogqutalmis perlit

Uretim:559 Ton/y1l

ham perlit.

Kapasite: 88. 9900
ton/yxl1 kairilms

elenmis perlit

Tablo-23 Turkiyede Perlit Cevheri Cikaran Firmalarain Adlari,

Yerleri,iuretim veya Kapasiteleri

(YALCIN, 1985).

tlkemizde haien baslica 5 perlit genlestirme tesisi mevcut-

tur.

Lilmigtir.,

Bunlarin adlari,yeri ve kapasiteleri tablo— 24 ‘de belir-



Firma Ady Yeri Kapasitesi

Etibank Perlit Cumaovasi—-izmir Yilda S59.998 m= genlesmis

Isletmesi perlit,20.99¢ m= hazir siva
249,000 m= blok tugla ve
35.998 m= bdlme panosu

FPabalk Tic. ve Halig—Istanbul Yilda 49.999 m~™ genlesmis
Ferlit San.A.S5. perlit(zirai,izolasyon ve
filtre yardimci malzeme

olarak kullanima uygun)

Superlit Yunus—Istanbul Yilda 369 ton genlestirme
Perlit Fab. kapasitesi vardir.Tarim,
‘ izolasyon ve ziraat perliti

lretmektedir.

FPersa Perlit uskiidar—Istanbul Filtre yardimci malzemesi
Fab. olarak yilda 399 ton perlit

genlestirmektedir.

Aker Ferlit Istanbul Giinde 5¢-69 m= filtre yar-—
Fab. dimci malzemesi uretmekte—
dir.

Tablo—-24 Perlit Genlestirme Firmalarinin Adi,Yeri ve Kapasi-
teleri (YALCIN, 1985).

Etibanktan sonra diger perlit dreticileri kiguk o©lgekli
firmalardir.Pabalk Tic. ve Perlit San.A.$%. Biga ve Somada ol-
mak Uzere iki perlit oragina sahiptir. Bu ocaklardan yilda
toplam 6.99% ton civarinda ham perlit gikarilir.Etibank Cuma-—
ovast: Tesislerinde ise yaklasik olarak 62.99¢ ton kirilmis

elenmig perlif tiretilmektedir.

Istanbulda genlestirme tesisleri olan Superlit,Persa ve Aker
fabrikalari talep tzerine perlit genlestirirler. Persa %4 29,

Superlit % 59 kapasite ile iliretim yapmaktadir.



Ulkemizde hem insaat sektordandeki durgunluk, hem de gerekli
tanitimin yapilmamasindan dolayl tiretici talebi diasdktiar. tmar
ve lskan Bakanlig:i tarafindan 38/19/1981 tarihinde "Binalarda
151 tasarrufu” saglanmasi amaciyla yayinlanan yonetmelikte,
1s1 yalitim: bdlgelere gdre belirli sinirlar iginde zorunlu
tutulmustur. Bu sayede iyi genlestirilmis perlitin yurtigi

kullanimi nisbeten artmigstir.

Besinci ve altinci bes yi1llik kalkinma planlarinda ham per-—

1it Gretim miktarlari tablo-295 ve 26°'da verilmektedir.

Perlit dissatimi genel olarak genlegtirilmemis Urin olarak
daha gok Bati Avrupa Glkelerinej;lngiltere,Fransa,Bati Almanya
Belgika, italyaya yapilmaktadir. thrag edilen perlit filtre ve

insaat yapiminda kullanilmaya uygundur.

1978 1982 1984(Tahmih) 1989 (Hedef} Yillik Artis ¥

Hiktar Deger Miktar Deger Miktar Deger Hiktar Deger  1978-1983 [984-1989
6.8 5.4 3@ 177 32 177.5 47 2717.3 31.97 9,32

Tablo-25 Besinci Bes Yillik Kalkinma Planinda Ham Perlite Ait

Hiktar,Deder ve Yillik Artis Orani (1985-1989) .Hik-
tar=1082 ton,deger=milyon TL olarak alinmistir,

1784 1788 1989 (Tahmin)  1994{Hedef) Yillik Artis %
Hiktar Deger Hiktar Deger MNiktar Defer HMiktar Deger

9.2 787 Bh.B 2186 85 2486 138 379 8.9

Tablo-26 Altincy Bes Yillak Kalkinma Planinda 1984 - 1988 Yil-

larinda Gergeklesen Ham Perlit Uretimleri, 1989 ve
1994 Yillarina Ait Tahmin ve Hedefler.Hiktar=168@ ton
Deger=milyon TL.



I-11) HEDEF PAZARLARIN INCELENMESI

Perlit rezervleri bulunmayan,ama perlit ithal edip genles-—
tiren ulkeler hedef pazarlarimiz olarak belirlenmistir.lngil-—
tere,Bati1 Almanya,Fransa,Bel¢ika-Liiksemburg, Hollanda, lspanya
Avusturya ve Danimarka perlit ithalatgisi baslica Glkelerdir.
Tiirkiye'nin perlit ihracatinin hemen hepsi Bati Avrupa,dzel-
likle AET Gtlkelerine yonelik, fakat oldukg¢a duzensizdir. Bu
pazarda Yunanistan, ltalya,Macaristan ve BDT rakip ldlkelerdir.
Turkiye igin cazip pazarlar olan Ortadogu ve Kuzey Afrika al-
. keleri nakliye avantajlarimizin oldugu ve muteahhitlerimizin
faaliyet alanlarina giren idlkelerdir. Ama bu Glkelere perlit
ihracati yapabilmek i¢in bu bdlgelerde perlit genlestirme te-—
sislerinin kurulmasi ve perlit kullaniminin yayginlastirilmasa

gerekmektedir (YALCIN 1985).

Mevocut potansiyele oranla oldukga dusik bir ihracat hacmi-—
ne sahip olan Turkiyenin dinya pazarlarindaki payini yiikselt-—
mesi gerekmektedir.Tablo— 27 'de AET d4dlkelerinin ithalati ve-—
rilmistir (YALCIN, 1985).

Yillar | Yunanistan 1talya BDT Macaristan Tlarkiye

1978 1 i78 64 47 7 24
1979 | <296 b6 55 7 22
1789 l 213 a2 a8 11 29
1981 | 147 69 1217] 13 3
1982 l 142 &2 72 13 9
1783 l 123 &7 75 11 3

Tablo-27 AET uUlkelerinin Ham Perlit fthalat: (Bin ton).
I-12) DUNYA PERLIT YATAKLARI VE URETIMI
Dinya perlit yataklari asidik volkanizmanin mevcut oldugu

bazi bilgelerde bulunur.Baslica idlkeler ve bélgeler igin tah-—

mini perlit rezervleri tablo-28 de verilmistir.



Toplam tahmini rezerv
{milyon ton)
KUZEY AMERIKA

ABD 799
Meksika 19
AVRUPA

Yunanistan | 284
Macaristan 19
Ttalya 19
BDT : 158a
Diqerleri 79
ASYA, DKYANUSYA

Japonya 35
Yeni Zelanda 25
Tirkiye 5909
Digerleri 4
DUNYA TOPLAMI: 760G

Tablo-ZB Diunya Ferlit Yataklari ve Rezerv Miktarlar:
(YALCIN, 1785) .

iig itilke; ABD,BDT ve Yunanistan toplam dUnYa dretiminin % 78°
ini karsilamaktadir.Turkiyenin dinya uretimindeki payl ise %3
oranindadivr.Tablo—29 'da dinya perlit dretimi verilmigtir
(1985-1987 yi1llari arasi).

Ulkeler 1985 1986 1987

ABD 615, OOD 667 . DD L7000 (e)
BDT (e) LD . DDD LBD . BOD LP0 . DOD
Yunanistan 4190 . OOD 541 . 000 530.008 (e)
Turkiye &9 . DD 1903. 690 143 . 300
Macaristan 4, GOD 199 . G99 112. 866
1talya (e) 89. 900 73.909 (b)
Japonya {e) 75. 999 75,999 75.099



(Tablo 29. devam)

Cekoslovakya (a) 44,380 (e) 41 .339 47 . 33D
Meksika 37 . 009 35.088 (=) (b)
Filipinler 3.990 24.909@ (b)>
Arjantin 16. 900 19.000 (b}
Avustralya 2. 999 3. 908 (b)>
a=Gen1e$tiri1mi$ e=Tahmini b=Bulunamadi Birim=ton

Tablo-29 Dinya Perlit uUretimi (1985-1987).

(Industrial Minerals)
I-12) DENEYLER

Perlit drneklerinin i1si iletkenligi,kimyasal analizleri,ve
birim hacim agirliklari: Dokuz Eyldl iUniversitesi lInsaat Ma—

hendisligi laboratuarlarinda gergeklestirilmistir.
Isyr iletkenliginin oOlglulmesi:

Binalarda 1s1 yalitimi:lc¢ hacimlerle dis hava ve degisik si-—
cakliktaki bhacimler arasinda 1s1 akisini azaltici Gnlemlerin
tumidiir.

Isi1 iletkenligi:Homojen bir malzemenin kararli hal sartlarin-
da birbirine paralel iki ylzeyin sicakliklari arasindaki fark
1 °C {1 K) oldugqunda,birim zamanda (1 saat) birim alan (1 m=)
ve bu alana dik yondeki birim kalinliktan (1Im) gegen i1s1 mik-—
taridir.Birimi KCal/mh"C,W/mK 'dir.L semboli ile gosterilir.
Saptammasi:Is1 gegirgenlik katsayisi Olgilecek yapi elemanla-—
1 5999 X 599 mm,boyutlarinda ve 19 — 125 mm kalinliginda c¢ift
olarak hazirlanir.Yapi elemanlarinin 1si1tici ve soguk plaka-—

larla tam bir yilzey temasi saglanmalidair.
Hlgim su formiile giire yapilir;

L=q*b/2A(t2-t1) q=@. 86*E*]



E:Iisiticr plaka rezistansina uygulanan gerilim (Volt)

I:Isitici plaka rezistansindan gegen akim (Amp

@.86:Cevrim katsayis:

A:Yapi1 elemani yiizey alani (m=)
b:Yapi1 elemani kalinlig:r (m)
t?2:Isi1tic: plaka sicakligs: (°C)
t1:50quk plaka sicakliga *C)

Numuneye ait degerler:

er)

tzellik Birimi Numune 1 Numune 2
Boy : mm SP9 569
En ) H mm S80 599
Deneydeki kalinlik = mim bii 1] 59
Kuru birim hacim ag.: Kg/m= 46.78 46.73
Kuru birim alan ag. = Kg/m= 2.34 2.34
Deney oOlcii deferleri:
Derey no Mumune sicak Numune soguk Ortalama Ortalama Ortalama
viizeyi ort.sic. yiizeyi ort.sic. sic.farky  sicaklik 151 ilet.
{t2) (t1) (t2-t1) t2+tf —
t@=——— Kcal/mh°C W/aK
2
1 29 15 15 22,5 #, 843 ¢. 958
2 47 8 24 29 8. 846 4.933
3 39 21 38 48 8,949 #.9857
Kurutma sicakliga: 105 + 22 0
Furutma sekli : 18,2 degismez agirlik durumuna gelinceye kadar numuneler aspiras-

yonlu etiivde tutularak kurutulmuslardir,

L'nin $.934-98.952 KCal/mh°C degerleri arasinda olmasi

istenir.



perlit
3 soguk plaka
yapi elemani
R QSR g T iIsitict plaka
_l: AR yapr elemani
R L A soquk plaka

..........

ATHA7
SO

125 olciler: mm

Sekil—~1%9 Isi Iletkenligini Ulgen Cibazin Kesit Gordnidst.

Is1 gegirgenlik direncinin hesaplanmasi:Bir yapi1 bileseninin
151 etkilerinden koruma oOzelliginin saptanmasinda i1si gegir—

genlik direncinin (1/0L) belirlenmesi yeterlidir.
1/7L=d1/L1+d2/L.24+d3/L3+. . . . +vdn/Ln=m=h"C/KCal

Li...Ln=Yap1 bilesenlerini meydana getiren tabakalarin 1sa
iletkenligi hesap degerleri (KCal/mh°®°(C)

dl...dn=Yap:1 bilesenini meydana getiren tabaka kalinliklar:
(m)

Perlitli sivalarin i1si iletkenlik hesap degerleri L=6.14
KCal/mh"C olarak alindiginda,l cm kalinliktaki perlitli siva-

nin sagjlayacagil 151 gegirgenlik direncig
1/L=0.61/9.14=8.8714 m=h"C/KCal ‘dir.

Bu durumda 1 cm perlitli siva ile ayni 1s1 gecirgenlik di-
rencini verecek ¢eszitli elemanlarin kalinlaiklari style hesap—
lanir:

Beton veya betonarme duvar (L=1.795)
1/L=8.8714=d/1.75 ==> d=12.3 cm



‘Cimento hargli siva (L=1.20)
1/L=9.8714=d/1.20 ==> d=8.5 cm
Kireg—gimento karisimi siva (L=8.73)
1/L=9.9718=d/8.75 ==> d=5.4 cm
Dolu tugla duvar (L=@.68)
1/L=9.8714=d/8.68B ==> d=5 cm
Delikli tugla duvar (L=¢.49)
1/L=0.9714=d/8.4¢ ==> d=3 cm

Kimyasal analiz sonuglari:
Manisa ve Kiziltepe 'den alinan perlit numunelerinin kimyasal

analiz sonuglari asit volkanik karakteri yansitmakta olup tab-

lo—-3#¥ 'daki degerlerle uyumludur.

Bilesenler Manisa (%) Kirziltepe (%)
5i0= 73.983 73.46
Al0x 12.94 12.24
Fezlx .81 B8.75
Calb 32.85 3.83
K=0 5.13 5.94
Na-=0 3.41 2.93
MgO a.98 g.11
TiO= @.19 3.9
MnO= 3.86 $.06
H=0 3.58 4.03

Tablo—-3¢ Manisa ve Kiziltepe 'den Derlenen Perlit Numunelerinin

Kimyasal Analiz Sonuglari.
Genlesmis perlitin birim hacim agirliginin dlgilmesi:

Genlesen perlit,dlgekli bir cam kap igine alinarak birlikte
tartilir.Tartimda elde edilen sonugctan cam kabin bos agirlig:
gikartilir ve gram/litre cinsinden genlesmis perlitin birim

hacim agirligi bulunur.



GPBHA=Wd—-Wh/V

. GPBHA= Genlesmis perlitin birim hacim agirlig: (gr/1%t)

Wd = Genlesmis perlit dolu kabin agirligar {(gr)
Wb . = Bos kabin agirligir {(gr)

v = Kabin hacmi {(1t)

Genlesmis iri taneli perlitin birim bhacim agirliginin ortalama
73 gr/l1t oldugu saptanmistir.Bu sonuca godre genlesmenin olduk—

ga iyi oldugu ileri sirilebilir.
Infrared (Ki1zi1ldtesi) spektrometre yontemi:s

Bu ytntemle perlit iginde bulunabilen %“2-6 oranindaki suyun,
kayag iginde bafl: olabilecegi elementler ile ne tip kimyasal
baglar olusturdugu ve suyun kayaci terk etme sicakliklari ile
olan iliskileri incelenebilir.lInfrared spektrometre analizle-
ri igin Balikesir Mihendislik Fakiiltesi Laboratuvarlarindaki
Schmadzu IR 498 cihazi kullanilmistir.2 mg toz numune 28¢ mg
EBr igine ilave edilerek homojen hale gelinceye kadar karig—
tirilms ve 12¢ °"C'de etive konularak 24 saat bekletilmistir.
PBu islemden sonra tablet haline getirilen numunelerin spekt-—
rometrede 2.5-15 p dalga boylari arasinda dlgimleri yapilarak,
absorbsiyonlar otomatik bir kaydedici ile diagramlar ldzerine
kaydedilmistir.S5ekil-2¢° deki infrared diagramlarinda en kuv-
vetli absorbsiyonlarin 2.79 — 3.12, 6.20, 8 ~ 11 ve 12.58 p°
larda oldugu saptanmistir.B8—-11 ve 12.539 p civarlarindaki pik-
ler siki bagli silis tetraederlerine aittir.2.7¢6-3.12 ve 6.2¢

p civarlarindakiler ise hilcre suyu veya diazenli su pikleridir.
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BULuM - II
DIGER HAFIF INSAAT MALZEMELERT
I11-1) POMZIA

Volkanik bir cam olan pomzaj; illkemizde singer tasi, kopuk
tasi,higar tasi, nasir tasi1 ve kivek olarak da bilinmektedir.
IriA taneli olanlarina Ingilizcede pumice stone, Almancada
bimsstein, kﬁgﬁk taneli olanlarina ise Ingilizcede pumicite
almancada ise bims denilmektedir.Fransizcada hem buyik hem de

kiiciik taneli olanlar pierre ponce olarak adlandirilmaktadir.

Aktif volkanlarin bacalarinda olusan tikanikliklar,bacadaki
basincin yikselmesine ve su ile diger gazlarin ergimis halde—
ki magma iginde ¢ozinmesine yol agar. Volkanda plaskiurme bas—
ladiginda ani basing diusmesi ile magma igcindeki gazlar hizla
uzaklasir.Geride kalan kiiresel sekilli ergimis magma, puskire-
rek atmosferle temas eder ve ani olarak sogur. Boylece bol
gizenekli ve godzeneklerin birbirleriyle baglantili olmadig:
pomza diye adlandirilan kayag meydana gelir.Pomza sahalarinda
%1-3 oraninda andezit,bazalt ve opsidyen gibi diger volkanit-

Jer istenmeyen kayaglardir.

Olusan pomza pargalary volkan bacalarinin  yakinindan bas—
layarak uzaklara dogru hava akiminin etkisiyle, eski ylzey
sekline uygun olarak depolanirlar.Biylece pomza yataklari mey-—
dana gelir.Birincil durumdakil pomza yataklari zamanla akarsu—
lar tarafindan tasinarak tekrar uygun havzalarda depolanirlar.
Birincil durumdakilerin iginde % 1-3 oraninda andezit,bazalt,
opsidyen gibi volkanik kaya pargalari bulunur.tkincil durumda
olusan pomza yataklarinda ise yabanc: maddeler daha fazla-—

dir.Bazen yabanci madde orani %4 59 ye ulasabilir.

Asidik ve bazik olarak iki ¢esidi olan pomzanin, daha gok
asidik olani kullanilir.fAsidik pomza beyaz veya kirli beyaz
renkli olup dzgil agirlig: @.5-1.¢ gr/cm™,bazik pomza (Scoria)

kahverengi—-siyah renkli olup o6zgil agirlig: 1-2 gr/cm™>" tur.



Yapisinin bol gdzenekli olmas: nedeniyle, pomzanin 1s1i ve
ses gegirgenligi disiktir.Sertligi 5.5 — 6.9 mohs tur. Bunye—
sinde kristal suyu yoktur.Z 5@ 'den fazla su emme Brelligqine

sahiptir.

Pomzanin kimyasal 6&zelligi genis sinirlar i¢inde degigim

gostermektedir.Binyesinde kristal suyu yoktur. Ortalama agir—

11k yilizdesi clarak kimyasal analiz sonuglari tablo — 31 °deki
gibidir.

Bilesen Agirlikga %“
S5i0= &3 — 73
Al 0= 13 - 15
Fezlls 1 -4
Na=0 e = &
K=0 3 - 4
Ca0l i -2
MgO 1 -2
Ateste kayip 4 - 5

Tablo—-31 Pomzanin Drtalama Kimyasal Analiz Sonuglara

(1SCAN, 1989) .

uretimi:z
Pomza Uretimi agik ocak madenciligi seklinde yapilir.ilretim
icin bir gok yerde sadece kazma ve kurek,bazi buylk ocaklarda

ise dozer ve kepge kullanilir.

Fomza,ocakta elekten gegirilerek Gg santimden kuguk boyutlu
olanlar: bir kenara atilir veya yigilair. Ug santimden biiyik
olanlar ise guvallanarak tesise getirilir.Tesiste doner elek-—
lerden gegirilerek 3-4-5-6 cm boyutlarina ayrilir, 1icindeki
yvabanci1 maddeler temizlenir. Doner eleklerden gegirmenin bir
diger nedeni de,pomza parcgalarinin sivri kisimlarinin yuvar—

latilmasidir.



Doner elegkten gegirilip boyutlarina gire "siniflandirilan

pomza genellikle yers serilerek ginegte kurutulur. Az sayida

firma elekten gegirilen tas:i yikayip toz, topraktan arindirire,
kurutma islemini normal veya sicak hava puskirterek yapar.
Biylece basta “X3@-35 civarinda (hatta kig aylarinda X358} olan
su orani, guneste kuruyunca %Z14 civarina, suni kurutmayla ise
A7°nin altina diser. Daha sonra Grin ambalajlanir.Ambalajlama
genellikle S#,baren de 3I6-45 kiloluk plastik guvallarla yapi—

lir.

tnsaatta kullanilan pomza taneli olup ince eleklerden gegi-
tilerek tasnif edilir ve daha sonra kullanilir.Pomza ince ta—

neli degilse,kirilip elenerek istenilen boyuta getirilir.
Kullanim Alanlari:

Pomza en gok insaat alaninda kullanilir.Son yillarda tekstil
sanayiindeki kullanimi Gzellikle Tirkiye agisindan ¢ok Onemli
olmustur.Bunlardan baska asindirici,kimya,kozmetik,boya sana-—
yii,tarim ve ayrica pumisit adi verilen ince taneli olanlari

cimentoda puzzolan materyal olarak kullanilar.

Fomza yapi1i endistrisinde Ozellikle gelismis uUlkelerde gok
kullanilir.Pomzadan dretilen hafif beton bloklar,briketler ve
diger kullanim gsekilleri,insaatta kullanilan harg ve demirden
tasarrut saglar.Bunun yaninda pomzanin gozenekli olmasi pomza
kullanilan ingaatlardaki 1s1: ve ses izolasyonunu ideal hale
getirir.Is1 kayiplari 458 oraninda azalir.Ayrica normal beto—
na oranla yangina karsi %Z¢ daha dayanmiklidir.Hafif briket ve
hazir duvarin nakliyesi de kolaydir. Pomza betonunun normal
betona kiyasla Gnemli bir Ustinligié daha vardir.Bu da elastik
olmasi nedeniyle depreme karsil dayanikli olusudur.Ayrica don-—

dan etkilenmez.



Tluirkiye ve Dinyada Pomza:x

Ulkemizde bilinen belli bagli pomza sahalari, Orta Anadolu
bdlgesinde Nevsehir,Nigde, Kayseri,Konya, Ankaraj;Dogu Anadolu
bolgesinde Bitlis,Van,Aqri,Mus,Kars,Erzurum; Bati Anadoluda

ise Mugla, Isparta illeri gevresinde bulunmaktadir.

Tirkiyenin pomza talebi dnceleri daha gok briket ve hafif
vap1i elemanlar: Gretimi ile gimento yapiminda puzzolan madde
igin gegerli iken, son yillarda tekstil sanayiinden ve diger
baz1 alanlardan da talepler gelince,turetimde artis meydana
gelmistir.Tablo—32'de Tirkiye pomza talebi ve uUretimi veril-

mektedir.

¥YIL TALEF URETIM
1985 358 683
1986 3531 337
1987 619 719
1988 1295 14648
19872 1575 1706

Miktar=1484 ton
Tablo—32 Tiirkiye Fomza Talebi ve uretimi (1SCAN, 1989).

Turkiyede Gretilen pomzanin %99 °1 yurtiginde kullanilir,geri
kalani ise ihrag¢ edilir.Tablo-33'de Tirkiyenin pomza ihracat:

gorulebilir.

YIL IHRACAT (ton)
1982 3
1983 16
1984 192
1985 372
1986 257¢@
1987 139509

Tablo—-33 Turkiye Pomza thracat: (OKTAR,1988).

e



Dinya pomza potansiyeli hakkinda saglikli bilgiler bulma
imkani yoktur. Fakat en biyik yataklarin ftalya, Yunanistan,
Tirkiye,lzlanda, Yeni Zelanda, fAlmanya, ABD,BDT da oldugu ge—
sitli yayinlardan anlasilir.Dinya pomza uretimi ise, 15 milyon

ton civarindadir ve en onemli idretici dlkeler,italya ve Yuna-—

nistandir.



II-2) DIYATOMIT

Sedimenter kokenli diyatomit, tek hiicreli bitkilerden olan
diyatome lerin fosiilesmis kalintilarinin olustordugu siiisi
bol bir kayacgtir. Kieselguhr da denir.Diyatome fosil kalinti-
larindan baska kil veya karbonat mineralleri, kirintilari,

bir miktar demir oksit ve alkali metaller de olagandir.

Saf diyatomit ise opal veya Hidrosilisten olusmustur.Dogada
bulunus seklivyle kayag Zlﬁ—é@,aras1nda degisen oranda serbest
su da icerir.Hafif,kireg beﬁéeri agik renkli,gazenseklidir.Yu—
musak olup kolayca kirilabilir.Asitlerden etkilenmez.Diyatome
partiukilleri mikroskopla tanimlanabilir. Organik madde igeren
yvataklarda gordnta timdyle deéi$ik olabilir.Boyle durumlarda

rengi gri—-kahverengi,yesilimsi veya siyaha yakindir.

Mochs sertlik derescesi 4.5—6 arasinda olmasina ragmen masif
divatomitlerin gozenekli,kirilgan oluslar: nedeniyle goriniur

sertlikleri 1.5 kadardir.
uretimi ve Satisa Hazirlanmasi:

Diyatomit; ince taneli tozlar,agregalar, tugla bﬁyﬂklugﬁhde
bloklar ve ocaktan uUretildigi sekilde olabilir.Bunlarin igin-—
de tozlar bol miktardadir. Ham divatomit gok ytiksek oranda su
igerdiginden, bu suyu ekonomik olarak buharlastirip uzaklas-—
tirmak bir sorundur.Bu ylizden ani kurutma ve ogQitme islemleri
uygulanir. Ugutme sirasinda fosil diyatome partikillerinin

mikroskobik yvapisi korunmalidir.
Kullanimi:

Diyatomit gozenekli,disik yogunluklu ve direngli partikal-
lere sahip oldugundan, endistrinin birgok sahasinda kullani—
lir.Endistriyel kullanimlarindan bazilar:i soyle siniflandiri-—
labilir:

1) Filtrasyon malzemesi (su aritilmasi gibi)
2) Dolgu maddesi (boya,kagit,plastik,baski mirekkeplerinde,

disgilikte mineral dolgu maddesi olarak)



X)) Absorban {(Dinamit yapiminda)l

4) Asindirici (Temizleme ve metal parlatmada)
3} Cimento karisimlari 1gin puzzolan

&) Tarimda

7)) Izolasyan

8) Insaatgilikta

Diyatomit sicak ve soguga  karsi izolan alarak kullanilan
ilk malzemelerden biridir.Tugla,blok ve toz halinde de (gimen-—
toda) kullanilir.Diyvatomitli izolasyon tuglalarindan firinlar—
da,ergitme Ffirinlarinda diger sicakliktan etkilenen yerlerde
yvararlanilir.Boru kaplamada, (baglayici ve asbest lifleri gibi)
direng artirici malzeme ile karigtirilarak iyl sonuglar alinir

{(kireg, diyatomit wve asbest karisimi en g¢ok tercih edilendir}.

Insaatgilikta tugla,blok,perde yapiminda kullanilir. Bu mal-
zemeler, diyatomit,kil,gimento, alg¢i ve kireg¢ karisimlarindan
ibaret olup cok hafiftirler.Bunlardan baska gimentolu,algila
akustik siva yapiminda, yangina karsi korumada ve gati izolas-—
yonunda yararlanilir. Tarkiye'de Orta Anadolu’da az miktarda

tretim yvapilmaktadir.



11-3) VERMIKULIT

Dogal haliyle vermikiilit mikamsi gorunidme sahiptir. Gayet
iyi gelismis dilinimleri yumusak ve egilebilir dzelliktedir.

Kimyasal analiz degerleri Tablo-34 de verilmistir.

Bilesenler : Agirlikga %4
Sil= , 38.64-38. 66
MgO ’ ‘ 22.468-20.94
Alo0= . 14.94-17.36
Fez0x 9.29- B.45
K0 7.84- 5.24
Ca0o 1.23- 8.75
CiroOx @#@.29— .50
Ci #.28- $.52
H=0 5.29- 8.71

Tablo—34 Vermikilit in Kimyasal Analizi {Industrial Minerals,

1999 .

Vermikiilit monoklinal sistemde kristallenir.Bilegsimine bag-
11 olarak sertligi 1.5 -2 veya daha fazla olabilir. Yag veya
inci cilalidir.Rengi amber,bronz, kahverengi,koyu vesil veya
siyah olabilir.Elle dokunuldugunda talk veya sabuna benzer
his verir. 288 °*C ‘de ani 1sitildifinda, vermikiilit dilinim
yuzeylerine dik yonde genlesir.Bu genlesme &zelligqi binye su-
yunun buharlasmasi sonucudur. Su buhari tabakalari dik vyidnde
genlegtirir.S5onugta ortaya ¢ikan partikiller egqrilir veya so-
lucan benzeri gdridinti alir.Bu yizden kiiciik solucan anlamina
gelen "vermiculus" 'tan adini alir. Tek bir vermikilit levhaszi
hacim bakimindan 8-12 kat genlesebilir.Bazen 3¢ kat genlege—
bildigi de olagandir.Dilinim ySnine paralel genlesme goriilmez.
Genlegme sirasinda renk degisir.Bilesimine gire agik sarimsi,

bronz veya krem rengine ddnisim izlenir.



Vermikiilit hidratlasmis magnezyum aliminyum silikat bilesi-—
mine sahiptir.Tek bir tir olmayip,iliskili minerallerle bir—
likte grup clugturur.Baz: arastiric:lar vermikililiti kil mine—

ral grubuna dahil etmislerdir.

Genlesmis vermikiilit pek ¢ok kullanim Gzelligine sahiptir.
—15°C — 195¢°C arasinda iyi bir 1s1 yaliticisidir.Hafiftie.
Ategse dayvaniklidir.Kimyasal olaylardan etkilenmez ve clurimez.
Singerimsi ozelliginden dolay: bol miktarda siv: emebilir ve
genlestirilmemis vermikiilitin yogqunlugu 648 — 268 kg/m= iken
genlestirilmis vermikiilitinki S56—-192 kg/m="tar.

Kullanimi:

Baslica kullanim alanlari yukarida belirtilen Gzellikleri
ile iligkilidir.
Yalitim Dolgusu
Iri taneli vermikiilit ev,isyeri,giftlik ve sogquk depo yvapilari-
nin yapiminda kullanilir.
Siva Malzemesi
Orta tane boyutlular algi ile siva malzemesi olarak kullanilar.
Vermikiilit sivasi hafiftir (kum sivasinin 1/3°4 kadar). Ses ve
1s1 vyalitim1i saglar. Dayaniklidir. Makine ile wuygulanabilir.
Belirgin ©zelligi atese dayanikliligidir. Tablo—-35°de genleg—

mis vermikiilitin tane boyutuna gdre yogunlugu verilmistir.

Yogunluk Yaklagik tane
Kg/m= boyutu (mm)
&4—-112 6.7

64-12 2.4
89-144 1.6
F6—-169 3.6
128-176 2.4

Tablo-35 Genlemis Vermikdlit'in Yogunlugu
{Industrial Minerals,1996).



Beton Malzemesi
Vermikilit pourtiand g¢imehtosuyia karistirilip hafif yalitim
betonu yvap1llarak dosemede,duvarda, yvapi blaoklarinda ve tavan
kaplamalarinda kullanilabilir. Karisim hacim itibariyle & ki-
s1m vermikilit ve 1| kisim gimento seklindedir.Bu sekilde yva—
pilan betonun 1 o "4 yaklasik 458 kg agirliktadir. Sikisma
dayanimi 13 kg/cm2’'dir.Atese dayaniklidir.

Yalitim Malzemesi
Isiya dayanikli yalitim maddesi olarak, yalitici tugla-blok,

yvanma haznesi ve boru kaplamas:i: islerinde kullanilir.

Genlesmis vermikiilitin ince taneleri tarimda ve seracilik-—
ta bol tiketilir.Su ve hava tutma Gzelligi bitkilerde kok ge—
lismesini saglar.Toprag: gelistirir.Kullanilan giabrenin kati-
lasmasini engeller.Kumes tabanlarinda yataklik dolgusu,absorb-

layici1 madde ve daha birc¢ok kullanim alani bulunmaktadir.

Fazar kosullari ve yataklarin ekonomik degerine bagl: ola-—
rak vermikilit Gretimi yapan iilkelerin basinda Biney Afrika
Cumhuriyeti ve ABRD bulunur. Avusturya, Brezilya, Kanada, BDT,
Ispanya gibi Ulkeler de vermikulit yataklarina sahiptirler.
tilkemizde Malatya—-Hekimhan ilgesinde vermikiilit yatagi vardir.
Ancak heniiz Gretime gegirilmemistir.Bazi idlkelerin vermikilit

uretimi tablo—-3&6°'da verilmistir.

tlke 1985 1986 1987
ABD 285. 943 288. 09d 272.9009
Giney Afrika 184. @99 194. 994 229.384
Japonya 17.988 17 . 8848 17 . 884d
Brezilya ?.998 13. 688 *
Arjantin 5. 0999 S.9449 #*
Kenya 1.59¢ 2.5948 I.994

Birim=ton

Tablo—36 Dinya Vermikilit uretimi

(¥=Bulunamadi)

(Industrial Minerals,1994).



II-4) KIL,SEYL VE SLEYT

. Perlit ve pumisin hafif malzeme olarak kullanilisina para-—
iel olarak genlezmis kil kullaniligy da yayginlagmistir.BGen—
lesmis seyljpumis ve genlesmis perlitle ayni oGzelliklere sa—

hiptir.

Genlegmis seyl 192¢°lerden beri bilinmektedir. 1717 de gen—
lestirme  i1slemi sonunda,yiiksek direngli ve valitim yetenegi

olan hatif malzeme elde edilmistir.

‘Stephen J. Hayde adinda bir kimyager 1217 yilinda bazi kil-
lerin ergime noktasina kadar 1sitilarak vyalitim yetenegi ve
basing dayanimi yiliksek,hafif malzeme haline gelebildiklerini

ortaya koymustur.

<il, seyl ve sleytler ayni kimyasal bilesime sahiptirler.
Seyl ve sleytler jeolojik olarak,degisik oranlarda 1s1 ve ba-
singtan etkilenmis killerdir.Birgok kil,seyl ve sleytler ola-
gan islemlerle B@@-2¢9 °"C arasinda sicakliga tabi tutuldugun-—
da genlesir veya kabarirlar.BGenlesen killer,1si1i etkisiyle,gaz
habbecikleri bol piroplastik kiitle haline gelirler.BGenellikle
% & kadar demiroksit ve ayni oranda alkali igerirler.Ege+r al-
kaliler bu orani gecerse curuflasma eg9ilimi belirir. Belirli

miktarlarda serbest silis gereklidir.

Isitma sirasindaki kimyasal reaksiyonlarda gaz habbecikle—
rinin gelismesini saglayan S0, H=0 ve CO0x gazlari ortaya
cikar.Cesitli mineral formlar:i: genlesme faktoridadir. Urnegin
demir,pirit seklinde mevcutsa, hematit halinde bulunusundan
daha etkilidir.Karbonun genlesmeyl sagladigina inanilirsa da,
¢ok dusiuk oranda karbon iceren killerin gok iyi genlestigi,
yilksek karbon igerikli olanlarin ise genlesmedigi de goridl-

muistir.

Genlesen kil,seyl ve sleyt Gretimi ve tiketimi de cok yay-—
ginlasmistir.1968 yillarinda artan insaat yapimina paralel o-—
larak 5 milyon ton kadar kil,seyl ve sleyt hafif malzeme ola-

rak tiketilmigtir.



Madencilik agik isletme yoluyla yapilir.Malzeme doner fi1-—
rinlarda genlestirilmeden once S cm boyutunda kirilir.Malze-
menin diner firindan gegigi vaklasik 435 dakikadir.Diner firin
cimento firini gibi eqimlidir.Cap:1 189 cm, boyu ise 18 m’'dir.
tistten beslenir.Yakit gaz, fuel oil veya komir tozu olabilir.
Yakitla saglanan alev,alttan Uste dogru,materyal akiginin ak-
=i yonde kontrollu olarak etki eder. Genlesen malzeme firini
terkederek kismen su ile dolu bir depova alinir.Burada sogqu-—

duktan sonra k1P1larak,bbyutlan1P.

Kullaniligi:
Seyl ve sleytler belirli boyutlarda kirilarak %Z6—16 komir ve—
va kok ile karigtirilir.Kil kuruysa bu oran % 29 kadar olabi-
lir.Uygun derecedeki 1s1y1 ani ve kisa siireyle uygulayarak,
sinterleme islemiyle birbirine baglanan materyalin bir m= “G-
nin agirligl 8891199 kg arasindadir.Bu sekilde elde olunan
hafif malzeme ve iretilen beton diger hafif malzeme ve beton—
lardan birkag kat daha fazla kirilma direncine sahiptir.tdzel-
likle gok katli bina yapiminda kullanildiginda Gnemli miktar-—
yik ve maliyet tasarrufu saglamaktadir.Heniiz tlkemizde gen—

lestirilmis kil kullanimi yoktur. (ERDINC, 1984)



II-6) UCUCU KL

Digitk kalorili olmaliari nedeni ile endistride yakii olarak
kullanilma imkani olmayan komirler, pulverize halde yakilarak
termik yoldan elektrik enerjisi elde etmekte kullanilir.Bu
komirlerin dane éaplarl g.2-8.3 mm dolayindadir ve kil oran—
lari yilksektir.g.99 mm incelige kadar dgqitiilen bu kdmirler,su
ile firina plaskiartilerek 118981688 °C arasinda yakilir.Yanan
komirlerin Z16-2¢ si yanma sirasinda kazan altina diser.daha
ince partikiller,baca gikisi ile siklon veya elektro filtre—
lerde toplanir.Ani sogquma ile puzolanik &zellik kazanan bu
kitlllere ugucu kiil denir.Ugucu kiilllerin dane gaplari 1-199 p
arasindadir.Tagkomirinin %19-15 i,linyit kdmidrdnin L2¢-490 ka—
dari kildir.Ugucu kiil miktari,kullanilan kdmir tird ve kazan
tdrine gore degigir.Tirkiyede yapilmasi planlanan ve haliha-
zirda isleyen linyit santrallerinde milyonlarca ton/yi1l lre—
tim olmaktadir.tirnegin Seyitomer Termik Santralinde 454 MW
kurulu gligle yilda 1.898.869 ton ugucu kiil elde edilmektedir.
Maliyeti de milyarlara yaklasan bu ugucu kiiller en iyi sekil-

de degerlendirilmelidir.

Ugucu killer,igi bosluklu veya bosluksuz camsal kirecikler
ve singerimsi mineral parcaciklarindan olusur.Tablo - 37 de

ucucu killerin kimyasal bilesimi verilmigtir.

Bilesenler Agirlikca %
Si0= 59
Al 0= 39
Fexlx 7
Cao 2
MgO 2
SO 8.5
Na=0 1
K=0 4
Ti0=> 1

Tablo—-37 Ucucu killerin kimyasal bilesimi



Cimentodan daha koyu gri renkte, gouk kigak danell yumusak
bir malzemedir.Mikroskopla bakildiginda gesitli sekil ve bi-
viaklikte,degisik renklerde oldudgu gdrdlir.liyil yvanmis bir ugu-—
cu kil,iyi yanmamis ugucu kiulden daha agik renkte ince bir
malzemedir.lnceligi kdmirdn cinsine ve kaldn alinma yerine
baglidir.Yogqunlugu @#.34-8.86 gr/cm~™ dolavindadir.Bosluklu da-—
neciklerden meydana gelen ugucu kilun,deterjanla veya endist-
ri artiklari 1le kirlenmis sulari emerek aritma gzelligi var-—

dir.

Ugucu kill,kireg ile sulu ortamda tepkimeye girer.Buna puzo—
lanik dzellik denir.FPuzolanlar,kendileri hidralik baqlavic:
olmamalarina karsin,ince olarak Bgitildiklerinde nemli ortamda
ve normal sicaklikta kalsiyum hidroksitle tepkimeye girerek
baglayici ozellikte bilesikler olusturan dogal veya vyapay
malzemelerdir. Volkanik camlar, tufler,traslar dogal puzolan—
lardir. Yiksek firin ciiruflari,ugucu killer ve kizdirilarak
puzaolanik ozellik kazandirilan kil ve seyller ise yapay puzo-—
lanlardir.Puzolanlarin belli oranlarda g¢imentoya katilmasivyla

gimento kalitesinde yilikselme ve ekonomi saglanir.

Kullanimi:
Ugucu kidller insaatta, tarimda,emici malzeme yapiminda,metal

eldesine kadar birgok alanda kullanilir.

Cimento katki maddesi olarak

Beton yapiminda (Normal agirlikl: beton)
(Gazli1 beton)
(Ha¥if agregali beton)

Tugla yapiminda

Absorban olarak

Karayollarinda

Dokum kumu olarak

Duvar harglarinda

Akustik blok yapiminda kullanilir.



SONUCLAR

1} Perlit camsi volkanik bir kayagtir.Camsi doku magmanin- ani
soqumas1 sonucunda meydana gelir.Bu sirada perlit atomik bidn-—

vesine bir miktar su alir.

2) Perlit cevheri kimyasal olarak Si0s,A1x0x,Na<-0,K20 ve H0

igerir.Ayrica Mg,Fe,Ca,vs de gordlir.Yani bir silikattir.

3) Perlit bunyesinde “Z2-6 oraninda bagli su ve serbest su bu-—
lunur.Serbest su 354 °C'de ugar. Cevher 738 "C'nin dzerinde
15}t11d191nda bagl: su buharlasir ve misir patlamaélna benzer
bir sekilde genlesir. Genlesme sonucunda 4-24 kati kadar bir

hacim biyumesi olur.

4) Genlesme sonucunda cams: griden,parlak siyaha kadar degi-
sen renklerde olan cevher,kar gibi beyaza ve grimsi beyaza

donasiir.

5) Perlite Onemli bir ekonomik 4rin niteligi kazandiran tek-
nik Szellikler genlestirilmesinden sonra elde edilir.Genles-
mis perlit degisik sektdrlerde kullanim alani bulmakla bir-—
likte,toplam lretimin %Z&65°1 ingsaat sektorinde,%35°1 ise tarim

ve sanayil sektoridnde kullanilir.

&) FPerlit,hafif beton,prefabrike panolar,zay:i1f dozlu beton i-
malinde ve meyil betonunda ince agrega olarak kullanilabilir.
Tasiyicar hafif beton agregas: olarak perlit tek basina kulla-

nilamaz.

7) Perlit agregasi gevsek dolgu yalitimi olarakjkolay verles—

tirilir,yanmaz,anorganiktir,zamanla bozulmaz.

8) Genlesmis perlit agregasinin yoQunlugu 4¢ — 248 kg/m= ara-—
sinda deqisirkenjgak:il veya kirmatasin 1389-1769 kg/m~, pom—
zanin S599-808 kg/m=, genlesmis kilin 32¢0-1649 kg/m™ arasinda-

dir.



2} Perlit betonu, mukavemetin ¢gok Gnem tasimadig:i,hafifligin,
izolasyonun ve ategse dayanikliligin esas alindig: vyerlerde
kulianilir.Civilensbilir.-FEgri ylizaylerde kullanilasiiiv,oili-

nen yontemlerle uygulanir.

19} Ferlitli siva,duvarlarda m2’ ye isabet eden 1s1 kaybin:
normal sivali duvarlara oranla 4 kat daha azaltir. Bilinen

vintemlerle kolay uygulanir.

11 Perlitli sivalar tasiyvici elemanlara isiy: geg aktardik-
lari igin yangin onleme ve alev etkisini geciktirme Ozellik-—
leri tasir.Yapilar:i: yanginda 4 saat koruyabilir. Diger hatfif

malzemelere oranla 1s1 izolasyon ozelligi gok yuksektir.

12} Perlitli siva sayesinde dis duvarlar inceleceginden;ig

hacim genisler,bina ylikd azalir,insaat yvatirimlari diser.

13) Ferlit lUretimi 1988 yi1l:1 icin B&6.999 ton iken,pomza tre-—
timi &93.998 tondur.FPerlit yataklari daha 1yi degerlendirile—

rek yvapilacak ihracatla sinirsiz doviz saglamamiz mimkiandur.

14) Dogal haliyle c¢ok gozenekli hafif bir tas olan pomza en
cok ingsaat sektdrinde olmak Gzere sanayl ve tarimda, ince ta-

neli oclanlari gimentoda puzzolan materyal olarak kullanilir.

15) Ulkemizde heniz genlestirilmis kil ve vermikiilit kullani-—

m1 yoktur.



KAYNAKLAR

ANONIM: "Pumice — a Dual Role in Industry" Industrial Minerals
no=126 (15-26). USA. 1977

ANONIM: "Vermiculite: Increased Capasity Encourages Optimism —
but Construction S§till the Key to Demand" Industrial
Minerals no=115 (17-31). USA. 1977

AKMAN, 5.  TASDEMIR,A.: "Tasiyici Malzeme Olarak Perlit Betonu"“,
1.Ulusal Perlit Kongresi Bildirileri (4¢-48).Ankara.
1977

ARBATLI,A.: "Perlitin Bizde ve Diinyada Tatbik Sekilleri®,
1.Ulusal Perlit Kongresi Bildirileri (26-28).Ankara.
1977

sree o ~BRARADANT BT *"Ugucu Kl ve Kula Curuflu Malzemenin-Szeltlikleri®-
Turkiye Insaat Mihendisligi 8.Teknik Kongresi (251-
262). Ankara. 1985

BENBOW, J.: "HMinerals in Fire Protection: Construction Supports
Markets” Industrial Minerals no=249 (&1-73). USA. 1987

BESINCI ve ALTINCI BES YILLIK KALKINMA PLANI: DPT,no=1975
{45); DPT,no=2747 (74). Ankara.l1985;1999

Cement and Concrete Research (445-477). 1987

CUMMINS,A.B.: Industrial Minerals and Rocks (383-319).
USA. 1946

CiL,1.: "Ugucu Kiil - Perlit Sivasinin Yapim Olanaklarinin
‘ Arastirilmasi",Ege Universitesi Yiiksek Lisans Tezi
(1-36) ,(81-87).tzmir. 1982

DEER,W.A. ;HOWIE,R.A. ; ZUSSMAN, J.: An Introduction to the Rock-
Forming Minerals.Longmans,Green and Co.Ltd. Londra.
1967



4

DURMUS,A.: "Betonarme ingaatta Hafif Betonlar",Tirkiye lnsaat
I

Miihendisligi B.Teknik Kongresi (263-274).Ankara.1985
4

ERDINC,H.: "Hafif 1lnsaat Malzemeleri" Uludag universitesi Mi-—
hendislik Fakiiltesi Dergisi No=1 (135-144).Bursa.1984

ERGEN,M.: "Perlitli Isi Yalitim Betonu", Tirkiye Bilimsel ve

Teknik Arastirma Kdirumu Yapi Arastirma Enstitasd Bil-
gi Yapragi no=1. Ankara. 1983

ETIBANK Biilteni Sayi=41-7¢. Ankara. 1983-1985

GUKHAN,C.: "Ilnsaat Malzemesi Olarak Perlit”, 1.Ulusal Perlit
Kongresi Bildirileri (33-38). Ankara. 1977

GOKTAS,A.: Tirkiye Perlit Envanteri M.T.A. Ankara. 12982

HARBEN,W.P.;BATES,L.R.: Industrial Minerals Geology and World
Deposits. Redwood Burn Ltd. Ingiltere. 1999

IGEME: Pomza Tasi Pazar Arastirmasi.1989.

1SKENDER,C.: "Perlit”,TBTAK Uygulayicilarla 1ligkiler uUnitesi
Bilgi Profili No=43. Ankara. 19B2.

KLINEFELTER,T.A.: Industrial Minerals and Rocks (487-493).
USA. 1966

M.T.A.: Tirkiye Perlit Envanteri. Ankara. 1982
M.T.A.: 1.Ulusal Perlit Kongresi Bildirileri. Ankara. 1277
M.T.A.: "Tiikkiye’'de Perlit Yataklari" Rapor No=2791. 1983

M.T.A.: "Tirkiye'nin Bilinen Maden ve Mineral Kaynaklari"
No=1835. 1981

DKTAR,H.: Tiurkiye Pomza Tasi Semineri. 1lstanbul. 1988



UZGENC,1.: lzmir Bblgesi Perlit Yataklarinin Jeclojisi ve
Petrolojisi,Perlitlerin Fiziksel,Kimyasal ve Gen—
lesme Uzellikleri. ltzmir. 1968

HUZMEN,T.: "Tirkiye'de Yapi Malzemesi ve Sorunlari" Paneli,
Tirkiye Jeoloji Kurultayi ((26-33). Ankara. 17983

SEELEY,W.: "Industrial Minerals and Rocks", Mudd Series
(4990-495) . 19940.

SEYHAN,1.: "Tirkiye'de ve Diinyada Perlit ve Hafif Ingaat Sa-
nayiinin Gelecegi”,1.Ulusal Perlit Kongresi Bildiri-
leri (13-16). Ankara. 1977

SEZEN,M.: “Tirkiye Perlit Yataklari ve vUretimi",1Tu Maden Fak.
Istanbul. 1976

TAYLOR,6.D.: Materials of Construction,Longman. Iingiltere.
1974

TOPLUDGLU,S.: Tiirkiye Prosp.Der.Yay. no=2. Ankara. 1972

Turkiye Pomza Tasi Semineri.lstanbul thracatg¢ilar Birligi.
Istanbul. 1988

YALCIN,S.: Perlit Pazar Aragstirmas:i. Ankara. 1985

YALGIN,S.;BALKANLI,E.: Ingsaat Sektiriinde Genlesmis Perlit
Kullanimi.Etibank. 1983 :

YALGIN,S.;BALKANLI,E.: Perlitli Hazir Yapi Elemanlari Hazir
Sivalar,Ozellikleri,Kullanimi. Etibank. 1983

¥.C. vUKSEKOGRETIM KURULU
DOKUMANTASYON MERKEZY



