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Gazbeton Uretiminde Perlit Kullanilabilir mi ?
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OZET : Bu calismada, gazbeton iiretiminde kullanilan ana hammaddelerden biri olan kuvars yerine, bu madde
miktart sabit tutulmak ve diger bilesenlerin miktarlart degistirilmemek tlizere, ogiitiilmiis kuvars ve ham perlit
belirli oranlarda karistirilarak hazirlanan deneme dokiimleri {lizerinde basing dayanimi ve rotre deneyleri
yapilmig ve fiziksel oOzellikler belirlenmistir. Sonuclar normal gazbeton oOzellikleriyle karsilastinlmustir.
Deneylerde G2/04 sinifi gazbeton recetesi ve Menderes bolgesi perlitleri kullanilmistir. Deney sonuclan G2/04
sinifi gazbeton regetesinde kullanilabilecek optimal ham perlit oraninin % 30 oldugunu ortaya koymustur.
Farkli karisim oranlar kullanilarak yapilan deney sonuglart olumsuzdur. Ancak farkli perlit 6rnekleri ve Gl,
G2, G3 , G4 ve G6 gibi farkli gazbeton regeteleri kullanilarak ¢alismanin gelistirilmesi Onerilebilir.

ABSTRACT : In this study, designated proportion of grinded raw perlite was mixed with the dominant quartz
compounds of ACC of which original amount has been devoted while the amounts of other compounds were
fixed, and test castings were prepared. The samples have been tested for compressive strenght, shrinkage limits
and physical properties and compared with the properties of original G2/04 class of ACC (Autoclaved Aerated
Concrete ). For experimental studies, prescription of G2/04 ACC and perlite samples from Cumaovasi area
were used. The test results reveal that optimal proportion of raw perlite which has to be mixed with quartz is 30
percent and properties are similar to G2/04 of ACC. The results of other proportions tested are not constructive.
It is recomended that experimental studies might be developed by using different perlite samples and different
prescription of ACC such as G1, G2, G3, G4 and G6.

1. GIRIS bilesimini kuvars, kuvarsit veya kuvars kumu
Bu calismada, gilintimiizde 6nemli bir yapt malzemesi  olusturur. Gazbetonunun dayammbhligini arttiran bu
olarak kullanimi yayginlasan gazbetonun temel  hammaddelerin Si0, miktar1 > % 80, alkali miktar:
hammaddesini olusturan kuvars yerine, ililkemizde  ise< % 2 olmalidir. Diger taraftan basing dayanimini
genis rezervleri bulunan perlitin kullanilabilirliginin =~ olumsuz etkilemesi nedeniyle organik bilesikler ile
aragtirlmast amaglanmustir. Bu amaca ulagmak Gizere  otoklavlarda aginmaya neden olan klorun varhgi da
oncelikle Izmir'e yakinhg nedeniyle Menderes  istenmez ( Cimentas-Gazbeton, 1995). Alcitasi (Jips),
bolgesi perlitleri  kullamlmig ve deneyler igin  gazbetonun basing dayamimim yiikseltir, karigim
Cimentag-Gazbeton  fabrikasi laboratuvarlarindan  jcindeki kirecin sénme hizim  diizenler, rotre
yararlanilmistir.  Ancak perlit ve kuvarsin maliyet  ggelligini  iyilestirir ve dona karst dayamkliligt

analizleri bu calisma kapsamui igine alinmanustir. arttirir. Kireg ise sonmemis halde kullanilir. Gazbeton
iretiminde kullanilan kirecin CaO miktar1 > % 80
2. GAZBETON olmalidir. Kireg, kiir islemi sirasinda karisim suyu ile

reaksiyona girerek Ca(OH>2 olusturur. Kirecin
2.1 Tanm sonmesi sirasinda aciga cikan 1s1 da sertlesmeyi
Gazbeton; kuvars, algitasi, kireg, ¢imento ve sudan  hizlandirir. Ca(OH>2 de Si0, ile reaksiyona girerek ,
olusan karigimin (Tober-Morit ) otoklavlarda buharla ~ Gazbetonun temel iskeletini olusturan hidrate silikat
sertlestirilmesiyle elde edilen go6zenekli, hafif beton  bilesiklerini olusturur. Gazbeton tiretiminde Portland
grubuna giren bir yapt malzemesidir. Diinya  Cimentosu kullanilmaktadir. Otoklavda 190° C
literatiiriinde gazbeton, Autoclaved Aerated Concrete  sicaklikta kiir iglemi sirasinda  baglayict  ve
(AAC) olarak tanimlanmaktadir  (Short &  sertlestirici rol tistlenir. Cimentonun esas bilesenlerini
Kinniburgh, 1963, 1978). Gazbetonun temel

81



1.0zgen¢ &B Sarisozen

Cizelge 1 Gazbeteon simiflarina gore basing dayanimlari ve yogunluklarn (TSE 453)

Sinifi Ort. Min o Min a (N/mm’) 8 (kg/dm’) Ort 8 (kg/dm’)
(N/mm’)

G1.G2 2.50 2.00 0.400 0.310-0.400
0.500 0.410-0.500
G3 3.50 3.00 0.500 0.410-0.500
0.600 0.510-0.600
G4 5.00 4.00 0.600 0.510-0.600
0.700 0.610-0.700
G6 7.50 6.00 0.700 0.610-0.700
0.800 0.710-0.800

olusturan C,S ve C,S , Gazbetona yiiksek basing
dayanimi verdiginden bu bilesenlerin toplam miktari
> % 70 olmahdir C,A ise sertlesme siiresini
kisaltmakla birlikte basing dayanimi tistiinde olumsuz
etki yaptigindan, ¢imento icindeki oram1 < % 10
olmalidir Cimento icindeki alkaliler toplami ( K20 +
Na”0 ) < % 1 ve MgO < % 3 olmaldir( Aroni ve
digr 1994 , Short & Kinniburgh, 1963 ). Aliiminyum
ise en 6nemli hammaddelerden biri olup, Gazbeton
tretiminde saf halde kullaniir Sulu emiilsiyon
halinde kullanilan aliiminyum, su ve Ca(OH), ile
reaksiyona girerek hidrojen ( H, ) gaz1 ¢ikisma neden
olarak gazbetonun gozenekli ve kabarmis kek yapist
kazanmasimi saglar ( Short & Kinniburgh, 1963,
1978 ,Wittmann, 1992 ). Gaz olusumu basitlestirilmig
olarak asagidaki reaksiyon sonucu gerceklesir:

2Al + 3Ca(OH), + 6H,0->3Ca0.AL0,.6 H,0 + 3H, (1)

Gl, G2, G4 ve G6 simifi gazbetonlar igin farkli
kabartma oOzelligine sahip aliiminyum kullanilir (
Cimentag-Gazbeton, 1995). Boylece karisima giren
hammaddelerin ~ kullanim  miktarlar1  yanisira,
karisimin  kabarma yoluyla (hacimca genlesme)
kazanacagr hacim orani da ayarlanarak her smifa
ozgu yogunluklar elde edilebilir. ~ Gazbeton
hammaddelerinin homojen olarak karistirilabilmesi
ve reaksiyonlarin diizenli olusmasi icin yogurma suyu
miktar1 % 68-72 arasinda olmalidir.

2 2 Fiziksel Ozellikler

Ulkemizde gazbeton TSE 453 ile tamimlanan basing
dayanimlarina (a ) gore G1, G2, G3, G4 ve G6 olmak
iizere bes sinifta iiretilmektedir (Cizelge 1 ). Uretim
siniflarina gore ( a,,,,) degeri 15 - 7.5 N/mm’ , ve

ortalama yogunluk (5., ) ise 0.3 - 0.8 kg / dm’
arasinda degismektedir TSE 825" de Ongoriilen 1s1
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iletkenlik degeri ( A* ) ise 0.12 - 0.20 kcal / mh °C
arasindadir.  Degerlendirilmis Ses  Soniimleme
Olgiileri (R'w ), 37 -47 dB arasindadur.

3. PERLIT
3.1 Tanin

Incitast anlamia gelen perlit terimi 1700 yillarinda
sedef parlaklig1 gosteren camsi volkanik kayaclar igin

kullanilmigtir ( Fitchel, 1771., Esmark, 1789 )
Volkanik camlarin  sicaklik altinda  genlesme
gosterdikleri ilk kez Judd (1886 ) tarafindan

saptanmustir. Yapilan ¢alismalar sonucu iki tip perlit
tanimi ortaya ¢ikmustir (Perlite Mineral Facts and
Problems, 1975 ). Bunlardan biri petrografik, digeri
ticari tanimdir. Petrografik anlamda perlit; riyolitten
dasite kadar degisebilen kimyasal bilesimde olan, %
2-5 oraninda su iceren ve tipik sogan kabugu dokusu
(perlitik doku ) gosteren camsi volkanik kayaclara
denir. Ticari tanima gore perlit, yiiksek sicakliklara (
850-1200 C° ) kadar ani sitildiginda ilk hacminin en
az 10 kati kadar genlesebilen herhangi bir volkanik
camdir. Hernekadar perlitin ticari anlami oldukga
genis ise de, perlit 6zelligi gosteren vokanik camlarin
kesinlikle rtyolit-dasit bilesiminde oldugu
saptanmistir ( Freidman ve digr. 1966 , Perhte-
Technical Data Sheet, 1974 ).

3.2 Ham Perlitin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri
Ham perlitin ortalama yogunlugu ( 8, ) 2,2 kg/dm’
ve Oglitiilmiis ham perlitin Birim Hacim Agirligi ( A )
1.3 Kg/dm’ tiir. Ortalama % 75 oraminda SiO2 icerir
ve bu oran % 80 'e kadar cikabilir. Toplam alkali (
K,0 + Na,0) % 3.5 - 7.5 arasinda dagismektedir(
Perlite Mineral Fact and Problems, 1975). Toplam
Klortir % 0.2 ve MgO ise % 0.3 oranindadir.
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4. DENEYSEL CALISMALAR

Gazbeton tretiminde 6nemli hammaddelerden biri
olan kuvars, kuvarsit veya kuvars kumunun SIO2
icerigi % 80'den fazla olmalidir. Alkaliler
toplaminin ise < % 2 olmasi istenir. Bu calismada
kullamilan Menderes yores perlitleri ortalama % 75
oraninda Si0, ve % 4 oraninda toplam alkali
icermektedir( Ozgeng, 1978 ). Deneyler izmir-
Gazbeton Fabrikasi laboratuvarlarinda yapilmis ve
G2/04 simifi gazbeton regetesi kullanilmustir. Bu
recetede kullanilan Ogiitiilmiis kuvarsit miktart esas
alinmis , kuvarsit ve perlit toplam1 bu miktara esit
olacak sekilde farkli oranlarda karistirilarak perlitli
gazbeton Tober Morit'i hazirlanmig v« bu 6rnekler
lizerinde basing dayanimi ve rotre ~ deneyleri
yapilmuistir.

4 1 Perlitli Gazbeton Deneme Dokiimii Asamalari

Perlitli Bazbeton igin perlit disindaki hammaddeler
Cimentas-Gazbeton Isletmelerinden hazir  olarak
ahnmustir Perlit ise Etibank Perlit isletmesinden, 0.6
-1.2 mm tane boyutlu ham perlit olarak alinmis ve
gerekli tane boyuna ( 90 (t alti ) ogitilmiistir.
Deneme dokiimleri icin 0.008 m’ hacminde kalhplar
kullanilmigtir.  G2/04 sinifi  recetesinde belirtilen
miktarlarda kireg, alcitast ve ¢cimento karnistirilmis ve
bu karisima kuvars-perlit karisimi ilave edilmistir. En
son olarak emiilsiyon halde " Al " ilave edilerek
homojenlik saglandiktan sonra kaliplara dokilmistiir.
Deneme dokiimleri kesme islemine kadar, gazbeton
tretimindeki ayni islemlerden gecirilmis ve gerekli
boyutlarda kesilerek deneye alinmustir.

42 Uygulanan Deneyler

Uygulanan deneyler icin ASTM (1984) ve( Aroni ve
digr 1994)  tarafindan  Onerilen  yontemler
kullanilmastir.

4.2.1 Basing Dayanimi

Basing dayanimi deneyi icin perlitli gazbeton deneme
dokiimlerinden 10 x 10 x 10 cm boyutlarinda
parcalar " mm " duyarliliginda kesilerek cikarilir ve
tartilir. Deney nemine ( % 5-15 ) ulagincaya kadar
etiivde ( 60" C ) bekletilir. Deney nemine gelen
ornekler tekrar tartilarak tele eksenli basm¢ deneyine
almir. Deney yapilirken 6rneklere uygulanan gerilim,
yenilme noktasina ulastigi anda bosaltilir ve
orneklerin dagilmasi Onlenir. Etiive alinarak 105° C
de 72 saat bekletilen Ornekler tekrar tartilir. Alinan

Turhye
boyutlar ve agirliklardan, Orneklerin yogunluklar:
hesaplanir(ASTM, 1984).

4.2.2 Rotre Deneyi

Roétre deneyi icin 4 x 4 x 16 cm boyutunda prizma
seklinde oOrnekler deneme dokiimii blogundan
¢ikarilir ve deney nemine gelmesi igin etiivde ( 60° C
) bekletilir. Rotre deneyi icin Cimentas - Gazbeton
Laboratuvarinda bulunan  otomatik Roétre Cihazi
kullanilmugtir. Cihaz 0.001 mm duyarliliginda 6l¢iim
yapabilmektedir. Rotre cihazindaki komperatoriin
" 0 " ayan yapilarak deney nemine gelen Orneklerin
ilk komperator o&lciimleri almir. Ornekler deney
stiresince 20 + 2° C sicaklikta ve % 40 + 3 nemin
saglandigi  kosullandirma kabinda bekletilir  ve
ornekler kuru agirhgin % 6's1 kadar nem kazamneaya
kadar OoOlglimlere devam edilir. Her komperator
Olclimii sonucu Orneklerin agirligi alinarak, kuru
agirlikla kargilastirilir ve Prizma Nemi hesaplanir.

5. DENEYSEL SONUCLAR

Perlitli gazbeton deneme dokiimleri G2/04 simifi
gazbeton recetesine gore yapilmis ve bu sinifin
standartlart  kullanilmistir.  Recetedeki  lorvarsit
miktar1 esas alinarak, bu miktarin % 20, % 30, % 40,
% 50, % 60 ve % 80 'i kadar perlit kuvarsitle
karistirllmis, ayrica kuvarsit yerine tamamen perlit
kullanilarak 20 adet deneme dokiimii hazirlanmustir.
Elde edilen perliti gazbeton Ornekleri renk,
gozeneklilik, su icerigi, yogunluk, basing dayanimi
ve rotre Ozellikleri bakimindan degerlendirilmistir.

5.1 Fiziksel Ozellikler

Gazbetonun rengi beyazdir, ancak icindeki perlit
orani arttirildikca renk beyazdan griye dogru
degismektedir. Kuvarsit yerine tamamen perlit
kullanildiginda renk belirgin olarak gri olmaktadir.
Bu degisim ham perlitin sahip oldugu gri renkten ileri
gelmektedir. Ancak genlestirilmis perlitle yapilan

dokiimlerde herhangi bir renk degisimi
gozlenmemistir.  Perlitli gazbetonda elde edilen
gozeneklilik normal gazbeton ozelliklerini
tastmaktadir. Ham  perlitle  yapilan  deneme
dokiimlerinde recetede verilen su  miktar

kullanildiginda, karisimin vizkozitesi diismektedir.
Ozellikle perlit oram1 % 50 ve daha fazla olan
dokiimlerde gerekli su miktarindan % 20 daha az su
kullanilarak  vizkozite degeri istenilen diizeyde
tutulmustur. Perlit oramt % 80 ve % 100 olan
dokiimlerde regetede verilen su orani kullanildiginda



basing dayanimlari dismektedir. Ham perlitli
dokiimlerin gerekli su miktarmi kabul etmemesi,
perlitin belirgin bir kristal yapisina sahip olmamasi
ile aciklanabilir. En iyi basing dayanimina sahip %
50, % 60 ve % 80 perlitli gazbetonlarin yogunluklart
G2/04 sintfi gazbeton standardi olan 0.310 - 0.400
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0 1 2 30 40 S0 60 70 BZ 80 100 119
Ham Perlit Oram (%)

Sekil 1. En iyi basing dayanimina sahip ham perlitli
gazbeton yogunluk grafigi

Kg / dm’ arahgindadir. Diger taraftan % 20, % 40 ve
% 100 ham perlitli gazbetorilarin yogunluklari ayni
sifim st degen olan 0400 Kg/dm® {izerindedir.
Butun oranlardaki ham perliti gazbetonlarin
yogunluklarinda diizenli bir artma veya azalma
izlenmemistir ( Sekil. 1 ). Bunun nedeni, dokiimlerin
kir islemi sirasinda sirkiilasyola kazandiklar
kabarma ( hacimce genlesme ) miktaridir. Kabarma
miktari ise Tober-Morit karisgiminin homojenitesinin
bir fonksiyonudur. Genlesmis perlit kullanilarak
hazirlanan degisik oranlardaki dokiimlerde, yalnizca
% 30 perlitli gazbetonun yogunlugu standart degerler
arasinda kalmistir ( Sekil. 2 )
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Sekil 2 .Genlestirilmig perlitli gazbeton yogunluk
grafigi

5.2 Basin¢ Dayanimi Deney Sonuclari
Perlitli gazbeton deneme dokiimlerine uygulanan tek
eksenli basing deneyi sonuglan Cizelge. 2'de
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verilmistir. % 20, % 30 ve % 40 perlitli gazbeton
orneklerine ait basing dayanimi degerleri G2/04 sinifi
standart degeri olan 2.50 N/mm" degerini saglamustir.
Biitiin basing degerleri g6z Oniine alinirsa, en iyi
basing dayammi % 30 perlitli gazbeton
dokiimlerinden elde edilmistir. Perlit orani arttikgca
basing  dayanimu  degerleri  diizenli  olarak
azalmaktadir ( Sekil 3 ).

1
0 16 20 30 40 50 8D 70 80 90 100 110
Ham Parlit Oram (%)

Basing Dayano (N/nme)
N
’f

Sekil 3. Ham perlitli gazbeton basing dayanimi

Basing dayanimini etkileyen en 6nemli faktor, gazbeton
bilesiginin sahip oldugu SIO2 ve alkali orandir. Normal
gazbeton Uretiminde kullanilan kuvarsitte Si0, oram >
% 80 dir. Toplam alkali orani ise < % 2 dir. Oysa
deneme dokiimlerinde kullalan ham perlitin  Si0,
orani = % 72.64 ve toplam alkali oram ise % 3.78 dir.
Diger taraftan aymi oranda perlit iceren birden fazla
dokiim yapildiginda, farkli basing dayanimi degerleri
elde edilmistir. Perlit orani arttikca Orneklerdeki gaz
catlaklar artmakta ve basing dayanimi 2.00 N/mm’ 'nin
altina diismektedir. Gaz" catlaklannin olusumu kiir
sirasinda Tober- Morit bilesigindeki gaz c¢ikisinin
yeterli diizeyde gerceklesmemesi seklinde aciklanabilir.
Genlestirilmis perlitle yapilan deneme dokiimleri % 20,
% 30 ve % 40 perlit kullamlarak yaptlmistir ( Cizelge.
3 ). Ancak basing dayanimi degerleri
standartlarin  altindadir ( Sekil. 4 ). Basing
dayammlannin disiik olmasinin nedeni genlestirilmis
perlitin bosluklu yapisindan kaynaklanmaktadir.

.70
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-  ——"
1.%8 \Y/

1 .7\1'
I

Baxing Dayanimd (Nmmt)

1,464
] 1o x4 ao 40 50

Gemlestlrilm iy Perlit Orani (% )

Sekil 4. Genlestirilmis perlitli gazbeton basing
dayanim



5.3 Rotre Deneyi Sonuclart

Deneme dokiimlerinden rotre deneyi icin c¢ikarilan
Orneklerin, istenilen sonuca ulasincaya kadar
komperator ol¢iimleri alinmig ve prizma nemlerinin
fonksiyonu olarak grafikleri ¢izilmistir ( Sekil 5-10).
Butun  Orneklerin, maksimum  uzama-kisalma
miktarlar, rétre deneyi igin standart kabul edilen +
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0.5 mm/m deger araligi ig¢indedir. Diger bir deyisle
ham perlitli gazbeton ayni kosullarda, uzama -
kisalma yoniinden normal gazbeton gibi davranis
gostermektedir.

Sekil 8. % 50 hamperlitli gazbeton rotre limitleri
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Sekil 5 % 20"ham perlitli gazbeton rotre limitleri
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Sekil 6. % 30 ham perlitli gazbeton rétre limitleri
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Sekil 7. % 40 ham perlitli gazbeton rotre limitleri
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Sekil 9. % 60 ham perlitli gazbeton rotre limitleri
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Sekil 10. % 80 ham perlitli gazbeton rotre limitleri
6. SONUCLAR VE TARTISMA

Cimentas-Gazbeton isletmelerinde belirli recetelere
gore Uretilen gazbetonlarin G2/04 smifi  igin
kul anilan kuvarsit licengindeki SIO2 orani % 80
tizerinde ve toplam alkali oram1 % 2'nin altindadir.
Kuvarsit yerine kullanilani Menderes perlitleri %
72.64 Si0, ve % 2'den fazla toplam alkali
icermektedir. Deneylere baslanirken — 6zellikle bu
kimyasal bilesimde perlit kullanilmasmin nedeni
oncelikle meydana  gelebilecek  olumsuzliklarin
saptanmasidir. Yapilan biitiin deneme dokiimlerinden
elde edilen sonuclar, G2/04 smifinin icerdigi



kuvarsitin -~ optimal % 30 oraninda perlitle
karngtirllarak  kullanilabilecegini gostermistir. Buna
ragmen Si0, ve alkali bakimmdan istenilen
standartlarda olmayan Menderes perlitleri petrografik
olarak da fazla fenokristal ( feldspat ) icerdiklerinden,

karigim  oranlan  arttirldikca  basing  dayanimi
tizerinde olumsuz etkiler gelismektedir. Diger
taraftan  perliti Tober - Morit karisimimnin

homojenitesinin saglanabilmesi i¢in % 20 daha az

yogurma suyuna gerek olmaktadir. Genlestirilmis
perlitle yapilan karisgimlarda ise daha fazla su
kullanilmaktadir.  Ham  perlit oram1 arttikgca

gazbetonun beyaz olan rengi, perlitin gri olan rengine
donmektedir. Rotre deneyleri perlitli gazbetonun,
normal gazbeton gibi davranis gosterdigim ortaya
koymustur. Genlestirilmis perlitle yapilan deneylerde
elde edilen sonuglar oOzellikle basing dayanimi
yoniinden olumsuz sonuclar vermistir. Elde edilen bu
sonuclar gazbeton tiretiminde kullanilacak perlitin
SIO2 oramini kesinlikle % 80 ve iizerinde, alkali
oraninin da % 2'den kiiciik olmasi gerektigini
gostermistir. Diger taraftan kulanilacak perlitin
icerdigi kristal, volkanik cam ve ayrisma miktari gibi
petrografik  Ozelliklerin  de  iyi  belirlenmesi
gerekmektedir. Bu nedenle Ege Bolgesi'nde bulunan
diger perlit veya onun tiirevi olan obsidyen ve
pekstayn yataklarindan secilecek o6rneklerle mevcut
uretim recgeteleri veya farkli receteler uygulanarak
arastirma-gelistirme  caligmalarinin  genisletilmesi
gereKkir. Hernekadar kullanilan Cumaovasit
perlitlerinin SIO2 orami istenilen standart degerin
altindaysa da % 10 - 40 oraminda ham perlit iceren
orneklerin basing dayanim degerleri standart degerin
tizerinde sonuglar vermistir. Bunun anlami, kimyasal
bilesimi kuvarsitin kimyasal bilesimine uygun perlit
secilmesi halinde deney sonuclarinin daha tutarl
olacagidir  Diger taraftan deneme dokiimleri
laboratuvar diizeyinde yapilmis ve en fazla 0.008 m’
kaliplar kullanilmistir. Perlitli gazbeton gergek tiretim

boyutlarinda imal edilerek deney sonuglart
irdelenmeli ve normal gazbeton Ozellikleriyle
karsilastirilmalidir.

TESEKKUR

Yazarlar bu ¢alismanin gerceklesmesinde laboratuvar
olanaklarmi saglayan Cimentas-Gazbeton
yoneticilerine ve laboratuvar elemanlarina tesekkiir
borgludur.
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