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POMZANIN iZOLE MONOLITIK MALZEME iMALINDE KULLANILMASI

Gunnur ULUSOY*

OZ.- Bu galismada; Pomza, genlestirimis perlit ve diyatomit ile portiand gimentosu igeren monolitik refrakter
malzemelerin gelistiriimesine iliskin deney sonuglari verilmistir. Andreasen esitligi dogrultusunda Ug farkl agrega
iriligi kullanilarak ASTM standartlarina uygun N sinifi izole monolitik refrakter bilesimlerin elde edilmesi denen-
mistir. Pomza 6rnegiyle genlestiriimis perlit ve diyatomit 6rneklerinin analizleri yapilmis; ASTM standartlarina
uygun olarak hazirlanmig deney numunelerinin kuruma ve 925 °C pisme sonrasi hacim agirliklari, kiiglilme de-
gerleri ve pigsmis dayanimlari belirlenmistir. ASTM siniflandirma standardi ile kiyaslamak (zere yapilan deger-
lendirmede en iyi degerler olarak kuruma sonrasi hacim agirhg 0.94 g/ cm?, 925 °C sonrasi pisme kugilmesi
- %1.7 ve sodukta basing dayanimi ise 19 kgf/cm? olarak bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Pomza, monolitik, izole, refrakter.

GIRIS

Pomza volkanik bir kayag turG olup, gézenek-
ler ¢ogunlukla birbirleri ile baglantili degildir.
icerdigi gdzenekler géz ile goriilebilecek boyut-
lardan mikroskobik boyutlara kadar sayisiz olup,
her biri camsi bir zarla yalitiimistir. Bu ylzden
hafif, suda uzun sire ylzebilen, izolasyonu yUk-
sek bir kayactir.

Asidik ve bazik volkanik faaliyetler sonucunda
iki tir pomza olusmaktadir. Asidik pomzanin
yogunlugu 0.5-1 g/cm?®, bazik pomzanin yogun-
lugu 2 g/cm?® olup bunlarin kimyasal farklliklari
cizelge 1’de sunulmustur.

Pomzalar, gbézenekli yapilarindan dolayi yik-
sek gozenekli yapiya sahip olmalarina karsin,
g6zeneklerinin birbiriyle baglantih olmamalarin-
dan dolay! dusuk gecirgenlige sahiptirler ve bu
nedenle su Uzerinde ¢ok uzun sire yuzebilirler.
% 2-3 gibi bir neme sahip olduklarinda ¢ok zor
kirlimalarina karsin sifir rutubette kolay kirilirlar.
Sertlikleri esasen toz halinde 6énemlidir. Pomza,
kayag olarak sert olmasa da toz malzeme olarak
celigi asindiracak sertlige sahiptir.

Yogunluklari, 1si ve ses yalitkanliklari, disik

gecirgenlikleri, uygun basing dayanimlari ve
uygun elastisite modulleri dolayisiyla pomzalar,
agrega olarak hafif beton blok yapiminda ve
yalitimh hafif yapi malzemelerinde genis dl¢ide
kullanilirlar. Pomza tasi ile, 1040-1440 kg/cm?bi-
rim agirhginda ve 3.5-24.0 MPa basin¢ daya-
niminda hafif beton Uretilebilmektedir. Pomzali
betonlarin normal betona goére c¢ok daha hafif
olmalarindan dolay! tagsinma, kullanim ve isgilik-
te 6nemli tasarruf saglanir. Ayrica, pomzal
betonlarin kullaniimasi ile temele aktarilan yik
azalir ve yaklasik % 17 oraninda insaat demiri
tasarrufu saglanir. Isi ve ses yalitkani olarak ise
normal betondan 4 kat fazla izolasyon kalitesi
saglarlar. Pomza katilimi ile betondaki terleme
olayinda blylk oranda azalma meydana gelir
(Uzel, sdzIi gérigme, 2000).

Pomza esash Urinler atese dayanimhdirlar,
kiflenmeye ve hasereye karsi direnclidirler. Yan-
gina dayanimh (erime: 1230 °C’de) olduklarin-
dan normal betona kiyasla daha emniyetlidirler.

ince taneli, saf, beyaz, sert, hafif ve nétr
pomzalar, dogdal puzzolan olarak portland ¢gimen-
to Uretiminde mineral katki olarak kullanilirlar.
Bilindigi gibi gimentonun su ile reaksiyonu sonu-
cunda bir miktar Ca(OH), acida cikmaktadir.

* MTA Genel Mudurligi Maden Analizleri ve Teknoloji Dairesi Bagkanhgi, 06520 ANKARA
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Cizelge 1- Asidik ve bazik pomzalarin genel kimyasal bilegimleri.

KéTg;fnal %Si0, | %A0s | %Fe0s | %Cad | %MgO | %Na,O+K,0 | AK
F?:ri]?;‘; 70 14 25 0.9 0,6 9 3
Piﬁizka 45 21 7 11 7 8 1

Pomza, kalsiyum hidroksit ile reaksiyona girerek
baglayici jeller olusturur. Kalsiyum hidroksitin
tiketilerek yeni jellerin olusumu sertlesmis gi-
mento hamurunun mekanik 6zelliklerini geligtirir
ve dayanikhligini artirir. Puzzolan olarak kullani-
lan pomzalarin timu pumisitdir.

Pomza ve skoryalar (bazik pomza), ayrica
kara yollarinda dolgu maddesi ve kaplama olarak
ve yapilarda dekoratif taslar olarak ve ayrica
erozyon kontroliinde de kullanilirlar. ince taneli
ve kimyasal olarak nétr (pH: 7.2) pomzalarin filt-
re Ozellikleri vardir. Su, meyve suyu, mesrubat,
yag ve yakit filtrelerinde kullanilirlar. Pomzalar
yuksek gozeneklilikleri, dastk gegirimlilikleri ve
genis i¢ yuzey alanlari nedeniyle 6nemli absor-
ban malzemedirler. Katalizér tasiyici olarak, asit
yikamada, yer temizlik Urinlerinde, tavuk ciftlik-
lerinde taban yaygisi olarak, yag kolektérlerinde,
tarim ve bocek ilaglarinda bu 6zelliklerinden do-
layi yaygin olarak kullanilirlar.

Pomzalar kirilganliklari, sertlikleri nedeniyle
asindirici olarak; el sabunlarinda, temizlik mal-
zemelerinde, kozmetik temizleme Urinlerinde,
dis parlatma tozlarinda, katki olarak silgilerde,
ayrica 1zgara temizleyiciler olarak, televizyon ti-
pU camlarinin parlatiimasinda ve tekstilde, kot
giysilerinin agartilmasi ve yumusatiimasinda ve
dericilikte kullanihrlar.

Kot giysi sektdriinde kullanilan pomzalarin
beyaz renkli, kirilganlik dayanimlari yiksek, kuru
go6zenekli, Alz0s oranlari % 18’ den az olmalari

ve mika icermemeleri istenir. Kumaslari yirtma-
masi igin tekstil pomzasinin kdseleri yuvarlatil-
mis olmalidir. Kot Urdnlerinin yikanmasinda bir
urdn icin yaklasik 0.5 - 1 kg pomza tuketilir (Kék-
turk, 1997; Kuscu, 1987; Sariiz ve Nuhoglu,
1992).

DENEYSEL CALISMALAR

Pomza, Ulkemizde de bol miktarda bulunan,
dislk refrakter 6zelligine ragmen dogal goze-
nekliligi olan ve bu 6zellidi nedeniyle yalitim
amacli kullanilabilen bir ham maddedir. Pomza-
nin kullanim alani genellikle yapi sektoéri olmus-
tur (Isker, 1999; Kdse ve digerleri, 1997; Sentiirk
ve digerleri 1995). 900-1000 °C ye kadar varan
sicakliklarda yuksek sicaklik gerektirmeyen me-
taltrjik islemlerde calisma astarina komsu izo-
lasyon malzemesi olarak pomza iceren dékme
monolitik malzemeler gelistiriimeli ve denenme-
lidir. Bu baglamda pomza ve Portland ¢imentosu
iceren monolitik refrakter malzemelerin gelisti-
rilmesine iligkin galismalar yapilmistir.

incelenen pomza numunesi Soylu Madencilik
AS’den temin edilmis olup, mikroskopla yapilan
petrografik analizinde; 2-4 mm ve 4-8 mm frak-
siyonlari pomza karakterli vitrik tif %100 olarak
belirlenmis; 0-2 mm fraksiyonu ise %54.85’i pom-
za karakterli vitrik tuf, %29.04 ylzey kayag par-
calari, %8.06 ayrismis kaya¢ parcalari, %1.61
derinlik kayag¢ parcgalari, %3.22 cam pargalari,
%1.61 litik tuf pargalari, %1.61 plajiyoklaz par-
¢alarindan olugsmaktadir.
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Bu fraksiyonlarin kimyasal birlesimleri cizelge
2 de verilmektedir.

Fraksiyonlarin gevsek birim hacim agirliklari
TS 3529 (1980, Beton Agregalarinin Birim Agir-
liklarinin Tayini)‘e gore tespit edilmis ve 0-2 mm:
0.76 g/cm? 2-4 mm: 0.49 g/cm® 4-8 mm:
0.44g/cm?® olarak belirlenmisgtir.

Deneylerde kullanilan genlestirilmis perlit, Eti
Holding A.S.'ye ait Etiper'den temin edilmis olup;
perlitin gevsek birim hacim agirhgr; -2+1 mm:
0.052 g/cm?® ,-1+0.5 mm: 0.036 g/cm?® dur. Gen-
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lestiriimis perlitin refrakterligi 1200 °C olup, kim-
yasal analiz sonuglari gizelge 3'de verilmistir.

Deneylerde kullanilan diyatomit Haznedar
AS'den temin edilmis olup mikroskopla yapilan
mineralojik analizinde 6rnekte; vitrofir parcgalar,
kuvars, plajiyoklaz ve piroksen kristal pargalari
ile killesmig,silislesmis kayag¢ pargalari izlen-
migtir. Diyatomitin gevsek birim hacim agirhdi;
-0.1 mm: 0.577g/cm® olarak belirlenmistir.
1250 °C' de eriyen diyatomitin kimyasal analiz
sonuglari gizelge 4'de verilmigtir.

Cizelge 2- Deneysel galigmada kullanilan pomza fraksiyonlarinin kimyasal analiz sonuglari

Franksiyon SiO, TiO, | Fe,0; | CAO MgO | AlLO; | MnO KO Na,O | AZ
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
0-2 mm 66,6 0,4 49 2,4 2,2 13,0 0,1 3,1 3,4 3,9
2-4 mm 71,5 0,1 1,8 0,9 0,2 12,9 0,1 4,3 3,4 4,3
4-8 mm 72,0 0,1 1,8 0,9 0,1 12,9 0,1 4,3 3,6 4,0
Cizelge 3- Deneysel calismada kullanilan genlestirilmis perlitin kimyasal analiz sonuglar
SiO, AlLO, Na,O CaO MgO TiO, K.O Fe O, AZ
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
71,05 17,90 3,60 0,90 0,20 <0,05 3,40 0,85 2,0
Cizelge 4- Deneysel calismada kullanilan diyatomitin kimyasal analiz sonuglari
Sio, AlL,O4 Na,O Ca0O MgO TiO, K.O Fe,O4 MnO AZ.
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
68 13 0,3 1,6 3,8 0,6 2,2 3,5 <0,1 7,30
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Harmanlarda KPC 32.5 tipi katkili Portland
cgimentosu kullaniimistir. Kullanilan su, 20-27 °C
gesme suyudur.

Yontem

Harmanlarin hazirlanmasinda agirlikca %80
pomza+ %20 Portland g¢imentosu kullanilarak,
seramik malzemeler igin kabul géren n,=0.33,
n,=0.37, ny;=0.50 degerlerine gore 3 farkli tane
dagihmi belirlenmistir. Bu tane dagilimlari sekil 1
de verilmistir. Pomza granulasyonunda optimum
paketleme icin Andreasen esitliginden yararlanil-
mistir.

y=100(d/D)"
Esitlikte;

y : Boyutu d’ den kiigluk malzemenin agirlik
ylzdesi, (%)

D : Karisimdaki maksimum tane boyutu, (mm)

n : Ampirik bir parametredir.

Bu sekilde %80 pomza + %20 c¢imento ile
hazirlanan pomza granidlasyonunda optimum
paketleme icin n=0.50 tane dagilimina gére
ASTM-C 401 sinifina en yakin degerler elde
edilmistir (inel ve digerleri, 2001). N sinifi Griin
icin maksimum %1.5 kigilme verecek sicaklik
925 °C olup, kurutma sonra maksimum hacim
agirhg ise 0.88 g/cm? olarak verilmistir. n;=0.50
ile 925 °C’de elde edilen boyutsal degisim -%1.7,
kuruma sonrasi hacim agirligi ise 0.94 bulun-
mustur.

n,=0.50 tane dagilimindan yola ¢ikarak %2
(—2+1mm) perlit; %4 (-4+2mm ve-2+1mm) perlit;
%10, %15, %20 (-0.5+0.1mm ve —0.1mm) diya-
tomit; %2 (-2+1mm) perlit+ %10 (-0,1mm) diya-
tomit; %4 (-2+1mm) perlit+%10 (-0,1mm) diya-
tomit yuzdeleri ile karisimlar hazirlanmistir.
Harmanlar ASTM-C 860-91’e gbre hazirlanmis;
standartta Ongoéruldigu sekilde su eklenmesi
gerceklestiriimis ve “ball-in-hand” testiyle kivam-
ik suyu belirlenmistir. Su miktarlari, agirlikca
kuru binyeye katilmasi gereken miktardir.

n=0,33 Tane boyu dagilimi
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Sek. 1- Kullanilan drneklerde agrega tane boyu dagilimlari
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Kaliplama islemi icin ise minimum 3 numune,
40x40x160 mm lik gelik kaliplarda ASTM 862-91
yontemine goére yapilarak, Ustu kapali sekilde 24
saat sureyle prizlesmeye birakilmigtir. Cikarilan
numuneler 105 °C’de minimum 15 saat silreyle
kurutulmus ve ASTM-C 865-91’e gore 925 °C’de
pisirilmistir. Pisme &ncesi ve sonrasi boyutsal
degisimler TS 4853 (1986, Sekilsiz Refrakter
Malzemeler Kisim-1: Dékme Refrakter Malze-
meleri Hazirlanma ve Pigiriime Metodu)e gore
tespit edilmistir. Hacim agirliklari élgme-tartma
yontemleriyle hesaplanmig, pisme sonrasi baski
ve egilme dayanimlari TS 4486 (1985, izole

Refrakter Tuglalarinin Sogukta Basing Dayanim-
larinin Tayini)’ya gore ve pisme sonrasi porozite
degerleri ise hacim agirhidiyla yogunluk deger-
lerinden hesaplanarak belirlenmistir.

Deney sonuglari

Numunelerin birim hacim agirliklarinin perlit
ve diyatomit katkisi ile gézeneklilige etkisi sekil
2 ve 3 te; boyutsal degisimlerinin perlit ve diyato-
mit katkisi ile degisimi sekil 4’te; basing daya-
nimlarinin perlit ve diyatomit katkisi ile degisimi
ise sekil 5'te verilmistir.

5
£ 110 80,0
£ _ 105 60.0
251,00 40,0
<%
£T085 200 Kuru birim hacim agirhigs
S 090+ + 0,0 —®— (925 °C, g/cm?)
5 0 1 2 4
2 _ Gézeneklilik
Perlit % —— (925 °C, g/cm?)

Sek. 2- Kuru birim hacim agirliginin ve gézenekliligin perlit katki miktarina bagl olarak degisimi.

_ 1,02 830 3
E2 18 2oy
SOF gl 610 = Pi*mi° birim hacim agirligi
o © | 800 2 o
T e 08, 5 % (925°C, glcm?)
=5 082] 590 3
o2 s . 1580 _,  Gozeneklilik
0 5 10 15 20 (925 °C, g/lcm?)
% Diyatomit
= L 3 -
E2 L2 ] Pi°mi° birim hacim agirigi
SET 1w BE = (925 °C, glcm?®)
L © E 33 BEZ T
EED % R4 2 Gozeneklilik
Tg ™ 52 2 (925 °C, glem?)
< o9 . T 58D~ —m— 9
0 1 1 2 2 LR 4
% Perlit

Sek. 3- Pismis birim hacim agirliginin ve gézenekliligin katki tiiri ve miktarina bagh degisimi: A- diyatomit katki,

B- perlit katki (%10 diyatomitli).
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oS 33
B8& ¢ i / _, Pismede boyutsal degigim
52% 0, (925 °C, %)
&o'® s

© 0 5 10 15 20

% Diyatomit

0= R 2
B 18 Pismede boyutsal degisim
2@ 17 ™ (925°C, %)
ao’Q sl

° 0 1 2 3 4

% Perlit

= 25 . Pismede boyutsal degisim
33 E\i -z::/—“—"""—-__\_-‘ (925 OCV %)
- Lg &
. 5 E - .
g

= % I o 1 2 4
% Perlit

Sek. 4- Pismede boyutsal degisimin, katkinin tirii ve miktari ile iliskisi: A- diyatomit katki, B- perlit katki, C- perlit

katki (%10 diyatomitli).

Basing

30,00
20,00
10,00

0,00+

Basing dayanimi
(925 °C, kgficm?)

dayanimi
(kgf/cm?)

% Diyatomit

g g E | Basing dayanimi
2 G2 20 —+— (925 °C, kgf/cm?)
>0
m @© = 04
T =
0 1 2 4
% Perlit
o E E 80 - Basing dayanimi
GES o, * —— (925 °C, kgflcm?)
= 20
D72 o
T = [ 1 2 3 4
% Perlit
Sek. 5- Basing dayaniminin katkinin tirt ve miktari ile iligkisi: A- diyatomit katki, B- perlit katki, C- perlit katki

(%10 diyatomitli).
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SONUGLARIN DEGERLENDIRILMESI

Yapmis oldugumuz calismada bulunan so-
nuglar gizelge 5'de verilmistir.

Amaglanan 0.88 g/cm?® lik kuru birim hacim
agirhgina erismek hedefiyle eklenen perlit grog
ve diyatomit beklenen etkiyi gostermemis; sa-
dece pomza ile Uretilen malzeme arzulanan ku-
ctlme ve % 20 diyatomitli harman disinda kuru
birim hacim agirhd: degerlerine yakin degerler
elde edilmistir.

Perlit eklenmesi - muhtemelen tozlasma ne-
deniyle - ince faz ylkselmesi gibi bir etki goster-

Cizelge 5- Deney sonuglar
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mig, birim hacim agirligi ve basma dayaniminda
yukselme sonucunu dogurmustur. Pismede bo-
yut degisimi dederlerinin sadece pomza iceren
harmanlara gére yukselmesinin perlitin sinter-
lestirici etkisinden kaynaklandigi disunulmekte-
dir. Diyatomitin refrakterliginin perlite gére daha
yuksek olusu ve diyatomitli harmanlarin (1V, V,
VI), perlitli harmanlara gbre daha zor yerlesmesi
pismis basma dayanimi degerlerinin daha disik
olmasi sonucunu getirmigtir.

Diyatomitli harmanlarda diyatomitin saglaya-
cagl kuru birim hacim agirhdi dusust oranin
artisiyla saglanmakta; bu durumda da diyatomit
artisi nedeniyle pismede boyut degisimi degeride

Pomza Pomza Pomza Pomza Pomza Pomza Pomza Pomza
+ + + + + + +
%2 perlit | %4 perlit| %10 %15 %20 %10 %10
Diyatomit | Diyatomit | Diyatomit | Diyatomit | Diyatomit
. . . N
OZELLIKLER %2 Perlit | %4 Perlit
| Il I \Y; % VI VII Vil
KURU BIRIM
HACIM AG. 0,94 1,07 1,05 1,02 0,96 0,92 1,01 1,03
(gr/cm?)
PiSMiS BiRIiM
HACIM AG. 0,93 1,03 1,08 1,00 0,96 0,92 1,01 1,02
(gr/cm?)
KURUMADA
2?)YUTSAL DEG. | 06 006 | -012 | -024 | -012 | -012 | -006 0,00
(o]
PISMEDE
BOYUTSAL DEG. | 47 2 207 | 176 | 182 | -231 248 | -2,18
(%)
SU MIKTARI
(%) 30 30 32 31 32 32,5 32 32,6
BASING
DAYANIMI 19 55,41 54,89 24,58 16,87 10,72 40 40,41
(kgf/cm2)
POROZITE
(kgflcm?) 61,9 27,02 56,79 59,03 61,29 62,60 58,94 58,13
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yukselmektedir. Diyatomitli harmanlarda yerles-
me zorlugu gorulmektedir.

Pomzanin yani sira perlit ve diyatomitin birlik-
te bulundugu harmanlarda (VII, VIII) perlitin sin-
terlestirici etkisi goérilmekte; basing dayanimi
degerleri diyatomit ve perliti harmanlarda
gorulen degerlerin arasinda kalmaktadir. Bu iki
harmanda pisme klgulmeleri en ylksek deger-
lere erigmistir.

Tuim harmanlarda pismis porozite dederleri
%45’in Uzerinde olmustur. Kuru birim hacim agir-
l1g1 de@erleri ile pismis birim hacim agirhd1 deger-
leri genelde ayni paralelde olmustur. Daha yuk-
sek dayanimli ve pisme kug¢ulmeleri ile kuru birim
hacim agirhgi degerlerinin istenen degerlere ce-
kilebilmesi; disuk hacim agirhgi ve karistirma
aninda dagiimayacak dayanimda olan genlesmis
kil groglariyla saglanabilecegi tahmin edilmekte-
dir.
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