
GÝRÝÞ

Pomza volkanik bir kayaç türü olup, gözenek-
ler çoðunlukla birbirleri ile baðlantýlý deðildir.
Ýçerdiði gözenekler göz ile görülebilecek boyut-
lardan mikroskobik boyutlara kadar sayýsýz olup,
her biri camsý bir zarla yalýtýlmýþtýr. Bu yüzden
hafif, suda uzun süre yüzebilen, izolasyonu yük-
sek bir kayaçtýr.

Asidik ve bazik volkanik faaliyetler sonucunda
iki tür pomza oluþmaktadýr. Asidik pomzanýn
yoðunluðu 0.5-1 g/cm3, bazik pomzanýn  yoðun-
luðu 2 g/cm3 olup bunlarýn kimyasal farklýlýklarý
çizelge 1’de sunulmuþtur. 

Pomzalar, gözenekli yapýlarýndan dolayý yük-
sek gözenekli yapýya sahip olmalarýna karþýn,
gözeneklerinin birbiriyle baðlantýlý olmamalarýn-
dan dolayý düþük geçirgenliðe sahiptirler ve bu
nedenle su üzerinde çok uzun süre yüzebilirler.
% 2-3 gibi bir neme sahip olduklarýnda çok zor
kýrýlmalarýna karþýn sýfýr rutubette kolay kýrýlýrlar.
Sertlikleri esasen toz halinde önemlidir. Pomza,
kayaç olarak sert olmasa da toz malzeme olarak
çeliði aþýndýracak sertliðe sahiptir.

Yoðunluklarý, ýsý ve ses yalýtkanlýklarý, düþük

geçirgenlikleri, uygun basýnç dayanýmlarý ve
uygun elastisite modülleri dolayýsýyla pomzalar,
agrega olarak hafif beton blok yapýmýnda ve
yalýtýmlý hafif yapý malzemelerinde  geniþ ölçüde
kullanýlýrlar.  Pomza taþý ile, 1040-1440 kg/cm3 bi-
rim aðýrlýðýnda ve 3.5-24.0 MPa basýnç daya-
nýmýnda hafif beton üretilebilmektedir. Pomzalý
betonlarýn normal betona göre çok daha hafif
olmalarýndan dolayý taþýnma, kullaným ve iþçilik-
te önemli tasarruf saðlanýr. Ayrýca, pomzalý
betonlarýn kullanýlmasý ile temele aktarýlan yük
azalýr ve yaklaþýk % 17 oranýnda inþaat demiri
tasarrufu saðlanýr. Isý ve ses yalýtkaný olarak ise
normal betondan 4 kat fazla izolasyon kalitesi
saðlarlar. Pomza katýlýmý ile betondaki terleme
olayýnda büyük oranda azalma meydana gelir
(Üzel, sözlü görüþme, 2000).

Pomza esaslý ürünler ateþe dayanýmlýdýrlar,
küflenmeye ve haþereye karþý dirençlidirler. Yan-
gýna dayanýmlý (erime: 1230 °C’de) olduklarýn-
dan normal betona kýyasla daha emniyetlidirler.

Ýnce taneli, saf, beyaz, sert, hafif ve nötr
pomzalar, doðal puzzolan olarak portland çimen-
to üretiminde mineral katký olarak kullanýlýrlar.
Bilindiði gibi çimentonun su ile reaksiyonu sonu-
cunda bir miktar Ca(OH)2 açýða çýkmaktadýr.

POMZANIN ÝZOLE MONOLÝTÝK  MALZEME ÝMALÝNDE KULLANILMASI
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ÖZ.- Bu çalýþmada; Pomza, genleþtirilmiþ perlit ve diyatomit ile portland çimentosu içeren monolitik refrakter
malzemelerin geliþtirilmesine iliþkin deney sonuçlarý verilmiþtir. Andreasen eþitliði doðrultusunda üç farklý agrega
iriliði kullanýlarak ASTM standartlarýna uygun N sýnýfý izole monolitik refrakter bileþimlerin elde edilmesi denen-
miþtir. Pomza örneðiyle genleþtirilmiþ perlit ve diyatomit örneklerinin analizleri yapýlmýþ; ASTM standartlarýna
uygun olarak hazýrlanmýþ deney numunelerinin kuruma ve 925 °C piþme sonrasý hacim aðýrlýklarý, küçülme de-
ðerleri ve piþmiþ dayanýmlarý belirlenmiþtir. ASTM sýnýflandýrma standardý ile kýyaslamak üzere yapýlan deðer-
lendirmede en iyi deðerler olarak kuruma sonrasý hacim aðýrlýðý 0.94 g/ cm3, 925 °C sonrasý piþme küçülmesi
- %1.7 ve soðukta basýnç dayanýmý ise 19 kgf/cm2 olarak bulunmuþtur.
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Pomza, kalsiyum hidroksit ile reaksiyona girerek
baðlayýcý jeller oluþturur. Kalsiyum hidroksitin
tüketilerek yeni jellerin oluþumu sertleþmiþ çi-
mento hamurunun mekanik özelliklerini geliþtirir
ve dayanýklýlýðýný artýrýr. Puzzolan olarak kullaný-
lan pomzalarýn tümü pumisitdir. 

Pomza ve skoryalar (bazik pomza), ayrýca
kara yollarýnda dolgu maddesi ve kaplama olarak
ve yapýlarda dekoratif  taþlar olarak ve ayrýca
erozyon kontrolünde de kullanýlýrlar. Ýnce taneli
ve kimyasal olarak nötr (pH: 7.2) pomzalarýn filt-
re özellikleri vardýr. Su, meyve suyu, meþrubat,
yað ve yakýt filtrelerinde kullanýlýrlar. Pomzalar
yüksek gözeneklilikleri, düþük geçirimlilikleri ve
geniþ iç yüzey alanlarý nedeniyle önemli absor-
ban malzemedirler. Katalizör taþýyýcý olarak, asit
yýkamada, yer temizlik ürünlerinde, tavuk çiftlik-
lerinde taban yaygýsý  olarak, yað kolektörlerinde,
tarým ve böcek ilaçlarýnda bu özelliklerinden do-
layý yaygýn olarak kullanýlýrlar.

Pomzalar  kýrýlganlýklarý, sertlikleri nedeniyle
aþýndýrýcý olarak; el sabunlarýnda, temizlik mal-
zemelerinde, kozmetik temizleme ürünlerinde,
diþ parlatma tozlarýnda, katký olarak silgilerde,
ayrýca ýzgara temizleyiciler olarak, televizyon tü-
pü camlarýnýn parlatýlmasýnda ve tekstilde, kot
giysilerinin aðartýlmasý ve yumuþatýlmasýnda ve
dericilikte kullanýlýrlar.

Kot giysi sektöründe kullanýlan pomzalarýn
beyaz renkli, kýrýlganlýk dayanýmlarý yüksek, kuru
gözenekli,  Al²O³ oranlarý % 18’ den az  olmalarý

ve mika içermemeleri istenir. Kumaþlarý yýrtma-
masý için tekstil pomzasýnýn köþeleri yuvarlatýl-
mýþ olmalýdýr. Kot ürünlerinin yýkanmasýnda bir
ürün için yaklaþýk 0.5 - 1 kg pomza tüketilir (Kök-
türk, 1997; Kuþçu, 1987; Sarýiz ve Nuhoðlu,
1992).

DENEYSEL ÇALIÞMALAR

Pomza, ülkemizde de bol miktarda bulunan,
düþük refrakter özelliðine raðmen doðal göze-
nekliliði olan ve bu özelliði nedeniyle yalýtým
amaçlý kullanýlabilen bir ham maddedir. Pomza-
nýn kullaným alaný genellikle yapý sektörü olmuþ-
tur (Ýsker, 1999; Köse ve diðerleri, 1997; Þentürk
ve diðerleri 1995). 900-1000 °C ye kadar varan
sýcaklýklarda yüksek sýcaklýk gerektirmeyen me-
talürjik iþlemlerde çalýþma astarýna komþu izo-
lasyon malzemesi olarak pomza içeren dökme
monolitik malzemeler geliþtirilmeli ve denenme-
lidir. Bu baðlamda pomza ve Portland çimentosu
içeren monolitik refrakter malzemelerin geliþti-
rilmesine iliþkin çalýþmalar yapýlmýþtýr.

Ýncelenen pomza numunesi Soylu Madencilik
AÞ’den temin edilmiþ olup, mikroskopla yapýlan
petrografik analizinde; 2-4 mm ve 4-8 mm frak-
siyonlarý pomza karakterli vitrik tüf  %100 olarak
belirlenmiþ; 0-2 mm fraksiyonu ise %54.85’i pom-
za karakterli vitrik tüf, %29.04 yüzey kayaç par-
çalarý, %8.06 ayrýþmýþ kayaç parçalarý, %1.61
derinlik kayaç parçalarý, %3.22 cam parçalarý,
%1.61 litik tüf parçalarý, %1.61 plâjiyoklâz par-
çalarýndan oluþmaktadýr.
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Çizelge 1- Asidik ve bazik pomzalarýn genel kimyasal bileþimleri.



Bu fraksiyonlarýn kimyasal birleþimleri çizelge
2 de verilmektedir.

Fraksiyonlarýn gevþek birim hacim aðýrlýklarý
TS 3529 (1980, Beton Agregalarýnýn Birim Aðýr-
lýklarýnýn Tayini)‘e göre tespit edilmiþ ve 0-2 mm:
0.76 g/cm3; 2-4 mm: 0.49 g/cm3; 4-8 mm:
0.44g/cm3 olarak belirlenmiþtir.

Deneylerde kullanýlan genleþtirilmiþ perlit, Eti
Holding A.Þ.'ye ait Etiper'den temin edilmiþ olup;
perlitin gevþek birim hacim aðýrlýðý; -2+1 mm:
0.052 g/cm3 ,-1+0.5 mm: 0.036 g/cm3 dür. Gen-

leþtirilmiþ perlitin refrakterliði 1200 °C olup, kim-
yasal analiz sonuçlarý çizelge 3'de verilmiþtir.

Deneylerde kullanýlan diyatomit Haznedar
AÞ'den temin edilmiþ olup mikroskopla yapýlan
mineralojik analizinde örnekte; vitrofir parçalar,
kuvars, plâjiyoklâz ve piroksen kristal parçalarý
ile killeþmiþ,silisleþmiþ kayaç parçalarý izlen-
miþtir. Diyatomitin gevþek birim hacim aðýrlýðý;
-0.1 mm: 0.577g/cm3 olarak belirlenmiþtir.
1250 °C' de eriyen diyatomitin kimyasal analiz
sonuçlarý çizelge 4'de verilmiþtir.
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Çizelge 2-  Deneysel çalýþmada kullanýlan pomza fraksiyonlarýnýn kimyasal analiz sonuçlarý 

Çizelge 3-  Deneysel çalýþmada kullanýlan genleþtirilmiþ perlitin kimyasal analiz sonuçlarý

Çizelge 4- Deneysel çalýþmada kullanýlan diyatomitin  kimyasal analiz sonuçlarý



Harmanlarda KPÇ 32.5 tipi katkýlý Portland
çimentosu kullanýlmýþtýr. Kullanýlan su, 20-27 °C
çeþme suyudur.

Yöntem

Harmanlarýn hazýrlanmasýnda aðýrlýkça %80
pomza+ %20 Portland çimentosu  kullanýlarak,
seramik malzemeler için kabul gören n1=0.33,
n2=0.37, n3=0.50 deðerlerine göre 3 farklý tane
daðýlýmý belirlenmiþtir. Bu tane daðýlýmlarý þekil 1
de verilmiþtir. Pomza granülasyonunda optimum
paketleme için Andreasen eþitliðinden yararlanýl-
mýþtýr.

y=100(d/D)n

Eþitlikte;

y : Boyutu d’ den küçük malzemenin aðýrlýk 
yüzdesi, (%)

D : Karýþýmdaki maksimum tane boyutu, (mm)
n : Ampirik bir parametredir.

Bu þekilde %80 pomza + %20 çimento ile
hazýrlanan pomza granülasyonunda optimum
paketleme için n=0.50 tane daðýlýmýna göre
ASTM-C 401 sýnýfýna en yakýn deðerler elde
edilmiþtir (Ýnel ve diðerleri, 2001). N sýnýfý ürün
için maksimum %1.5 küçülme verecek sýcaklýk
925 °C olup, kurutma sonra maksimum hacim
aðýrlýðý ise 0.88 g/cm3 olarak verilmiþtir. n3=0.50
ile 925 °C’de elde edilen boyutsal deðiþim -%1.7,
kuruma sonrasý hacim aðýrlýðý ise 0.94 bulun-
muþtur.

n3=0.50 tane daðýlýmýndan yola çýkarak %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 yüzdeleri ile karýþýmlar hazýrlanmýþtýr.
Harmanlar ASTM-C 860-91’e göre hazýrlanmýþ;
standartta öngörüldüðü þekilde su eklenmesi
gerçekleþtirilmiþ ve “ball-in-hand” testiyle kývam-
lýlýk suyu belirlenmiþtir. Su miktarlarý, aðýrlýkça
kuru bünyeye katýlmasý gereken miktardýr.
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Þek. 1- Kullanýlan örneklerde agrega tane boyu daðýlýmlarý
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Kalýplama iþlemi için ise minimum 3 numune,
40x40x160 mm lik çelik kalýplarda ASTM 862-91
yöntemine göre yapýlarak, üstü kapalý þekilde 24
saat süreyle prizleþmeye býrakýlmýþtýr. Çýkarýlan
numuneler 105 °C’de minimum 15 saat süreyle
kurutulmuþ ve ASTM-C 865-91’e göre 925 °C’de
piþirilmiþtir. Piþme öncesi ve sonrasý boyutsal
deðiþimler TS 4853 (1986, Þekilsiz Refrakter
Malzemeler Kýsým-1: Dökme Refrakter Malze-
meleri Hazýrlanma ve Piþirilme Metodu)’e göre
tespit edilmiþtir. Hacim aðýrlýklarý ölçme-tartma
yöntemleriyle hesaplanmýþ, piþme sonrasý baský
ve eðilme dayanýmlarý TS 4486 (1985, Ýzole

Refrakter Tuðlalarýnýn Soðukta Basýnç Dayaným-
larýnýn Tayini)’ya göre ve piþme sonrasý porozite
deðerleri ise hacim aðýrlýðýyla yoðunluk deðer-
lerinden hesaplanarak belirlenmiþtir.

Deney sonuçlarý 

Numunelerin birim hacim aðýrlýklarýnýn perlit
ve diyatomit katkýsý ile gözenekliliðe etkisi  þekil
2 ve 3 te; boyutsal deðiþimlerinin perlit ve diyato-
mit katkýsý ile deðiþimi þekil 4’te; basýnç daya-
nýmlarýnýn  perlit ve diyatomit katkýsý ile deðiþimi
ise þekil 5’te verilmiþtir.
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Þek. 2- Kuru birim hacim aðýrlýðýnýn ve gözenekliliðin  perlit katký miktarýna baðlý olarak deðiþimi.
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Þek. 3- Piþmiþ birim hacim aðýrlýðýnýn ve gözenekliliðin katký türü ve miktarýna baðlý deðiþimi: A- diyatomit katký,
B- perlit katký (%10 diyatomitli).
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Þek. 5- Basýnç dayanýmýnýn katkýnýn türü ve miktarý ile iliþkisi: A- diyatomit katký, B- perlit katký, C- perlit katký
(%10 diyatomitli).
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Þek. 4- Piþmede boyutsal deðiþimin, katkýnýn türü ve miktarý ile iliþkisi: A- diyatomit katký, B- perlit katký, C- perlit 
katký (%10 diyatomitli).
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SONUÇLARIN DEÐERLENDÝRÝLMESÝ

Yapmýþ olduðumuz çalýþmada bulunan so-
nuçlar çizelge 5’de verilmiþtir.

Amaçlanan 0.88 g/cm3 lük kuru birim hacim
aðýrlýðýna eriþmek hedefiyle eklenen perlit grog
ve diyatomit beklenen etkiyi göstermemiþ; sa-
dece pomza ile üretilen malzeme arzulanan kü-
çülme ve % 20 diyatomitli harman dýþýnda kuru
birim hacim aðýrlýðý deðerlerine yakýn deðerler
elde edilmiþtir. 

Perlit eklenmesi - muhtemelen tozlaþma ne-
deniyle - ince faz yükselmesi gibi bir etki göster-

miþ,  birim hacim aðýrlýðý ve basma dayanýmýnda
yükselme sonucunu doðurmuþtur. Piþmede bo-
yut deðiþimi deðerlerinin sadece pomza içeren
harmanlara göre yükselmesinin perlitin sinter-
leþtirici etkisinden kaynaklandýðý düþünülmekte-
dir. Diyatomitin refrakterliðinin perlite göre daha
yüksek oluþu ve diyatomitli harmanlarýn (IV, V,
VI), perlitli harmanlara göre daha zor yerleþmesi
piþmiþ basma dayanýmý deðerlerinin daha düþük
olmasý  sonucunu getirmiþtir.

Diyatomitli harmanlarda diyatomitin saðlaya-
caðý kuru birim hacim aðýrlýðý düþüþü oranýn
artýþýyla saðlanmakta; bu durumda da diyatomit
artýþý nedeniyle piþmede boyut deðiþimi deðeride 

Çizelge 5- Deney sonuçlarý



yükselmektedir. Diyatomitli harmanlarda yerleþ-
me zorluðu görülmektedir.

Pomzanýn yaný sýra perlit ve diyatomitin birlik-
te bulunduðu harmanlarda (VII, VIII) perlitin sin-
terleþtirici etkisi görülmekte; basýnç dayanýmý
deðerleri diyatomit ve perlitli harmanlarda
görülen deðerlerin arasýnda kalmaktadýr. Bu iki
harmanda piþme küçülmeleri en yüksek deðer-
lere eriþmiþtir.

Tüm harmanlarda piþmiþ porozite deðerleri
%45’in üzerinde olmuþtur. Kuru birim hacim aðýr-
lýðý deðerleri ile piþmiþ birim hacim aðýrlýðý deðer-
leri genelde ayný paralelde olmuþtur. Daha yük-
sek dayanýmlý ve piþme küçülmeleri ile kuru birim
hacim aðýrlýðý deðerlerinin istenen deðerlere çe-
kilebilmesi; düþük hacim aðýrlýðý ve karýþtýrma
anýnda daðýlmayacak dayanýmda olan genleþmiþ
kil groglarýyla saðlanabileceði tahmin edilmekte-
dir.
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