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OZET: Bu cahsmada, ince tane boyutlarina kadar &giitiilmiis cam atiklarinin cimento sanayiinde katki
maddesi olarak kullanilabilirligi arastirilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, ilk olarak tamami 200 /xm' nin
altina Ogiitiilmiis cam atiklarinin aktivasyon deneyi sonucunda puzolanik aktivite degerleri belirlenmis ve
daha sonra Portland Cimentosu (PC 42.5) biinyesine % 5, 10, 15, 20, 25, ve 30 oranlarinda cam atik ilavesi
yapilarak har¢ hazirlanmistir. Hazirlanan farkli miktarlarda atik cam icerikli numunelere kimyasal analiz,
yogunluk, % su, 40-90 ve 200 /im'lik eleklerdeki elek {istii bakiyesi, incelik (cm’/g), genlesme (mm), priz
basi ve sonu (dak.), 2-7-28-90 giinliik basing ve egilme dayanimi (N/mm’) deneyleri yapilmistir. Deneyler
sonrasinda, atik cam katkisinin artmasina paralel olarak tiim {iretilen ¢cimento gruplarinda 90 giinliik basing
dayanimi degerlerinde % 9 ve egilme dayanimi degerlerinde ise ortalama % 2.4 azalma belirlenmistir. Bu
sonuglara ragmen, atik cam katkilarinin % 30 degerlerine kadar ¢imento biinyesine ilavesi, ¢imentonun
mekanik Ozellikleri acisindan kayip teskil etmesine ragmen, saha betonlari gibi mukavemet degerlerinin 6n
plana cikmadigi durumlarda, rahatlikla kullanilabilmesi, katki maddesinin bir atik malzeme olmasi ve bu
yolla ¢imento sanayiine kazandirilabilmis olmasi disiintildiigiinde, atik camlarin ¢imento sanayiinde
degerlendirilebilecegi sonucuna varilmustir.

ABSTRACT: In this study, it was investigated of usability fine particle sized glass waste in cement
industry as an additive material. For this purpose, at first the puzzolanic activity value of glass waste which
was ground under 200 /xm particle sizes was determined. After that activation test, glass waste was added to
Portland Cement 42.5 (PC 42.5) in proportion of 5, 10, 15, 20, 25 and 30 %. Experiments of chemical
analysis, density, water %, % oversize of40, 90 and 200 num sieves, fineness, soundness, setting time (initial
and final), compressive and bending strength ( 2, 7, 28 and 90 days) were made on cement samples. After
the tests results, it was determined that values of compressive and bending strengths of all cement groups
decreased in parallel to increasing of glass waste addition and decreasing proportion of PC 42.5. As a
conclusion, glass waste can be use as an additive material until 30 % in production of Portland cement in
spite of losing 9 % in comprehensive strength and 2.4 % in bending strength in situation in which not
importance comprehensive and bending strength at the fist step. In addition to, by this way glass waste was
gained to cement industry and evaluated as an additive material in cement industry.

1. GIRIS maddelerden bir cogu ya da en azindan bir kismi ise
cimento veya diger sanayi kollarinda hammadde

Son yillarda cimento sanayiindeki  Ogiitme olarak degerlendirilebilecek kimyasal ve fiziksel

kapasitesinin hizli artisina baglt olarak arz-talep degerlere sahiptir.

dengesi bozulmug ve bu durum {ireticileri istenilen

standart degerlere bagh kalmak kosulu ile Sanayilesme ile beraber refah artin olarak

¢imentoya ilave edilebilen ucuz, yeni katki  nitelendirilen  hayat  seviyesinin  yiikselmesi,

maddeleri arayisina  yonlendirmistir. Atik  birtakim sorunlart da beraberinde getirmistir.
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Tiiketim artigina bagli olarak olusan kati atiklarin
miktari da artarak cevreyi kirletici boyutlara
ulagmistir.  Tim gelismis ve gelismekte olan
lilkelerde kati atiklar sosyal, ekonomik ve cevresel
sorunlarin en buyiligiinii olusturmaktadir. Son
yillarda, oOzellikle biiylik kentlerde atiklarin denetim
ve kontrol altina alinmasina yonelik c¢alismalar
hizlandirldlmistir.  Bu amacla ilizerinde Onemle
durulan konulardan birisi de kentsel kati atiklarin
geri kazanilarak, ekonomiye bir katki saglanmasidir
(Anon(a),2001).

Cizelge 1. Tirkiye kati atitk kompozisyonu
(Anon(a),2001).

Atik Cinsi %
Organik atik (mutfak, park, bahge) 65.45
Kiil, ctiruf, tas, toprak 22.48
Gen kazanilabilir malzeme 12.05
Toplam 99.98
Gen kazanilabilir malzeme komp. %
Kagit, karton 45.48
Metal 8.62
Cam 18.46
Plastik 13.19
PET, PVC 6.15
Lastik, Kauguk 3.35
Tekstil 4.88

Cizelge l'e gore evsel atiklann % 12.05'1 geri
kazanilabilir nitelikte olup bunun da % 18.46's1
camdir. Gen kazanilabilir atik miktar1 yillik 2-2.5
milyon ton iken bunun yaklasik 360-450 bin tonu
da cam atiklardan olusmaktadir. Bir cok yerlesim
yeri icin ¢ok biiyiik problem teskil eden kati
atiklarin 6nemli bir miktanni olusturan cam atiklar,
bazi durumlarda kaynaginda 6zel olarak ayrilirken,
bir miktar1 da ¢opliiklerden ayirt edilmek suretiyle

yeniden degerlendirme icin toplanmaktadir. Bu
atiklarin 6nemli bir boliimi cam esya liretiminde
degerlendirilmektedir.

Bu amac¢ icin oOzellikle biyiik kentlerde kati
atiklarin kaynaginda ayn-ayn toplanmast igin bir
takim calismalar yiriitiilmiis ve halen bu amag
dogrultusunda calisilmaktadir. Ciinkii, kat1 atiklarin
yeniden degerlendinlmesi calismalarinin basarisi
biiyiik dlciide bu calismalara baghdir. Ulkemizde
de tiim diinyada oldugu gibi kat1 atiklann icerisinde
en biiyilk orant cam atiklar olusturmaktadir. Cam
agregalan ile cam hamuru arasindaki Kkuvvetli
alkali-silis  reaksiyonundan dolayr, kullanimi
problemlidir. Gfliniimiizde cam, bir ¢ok degisik
alanda kullanilmakla beraber insaat, oto ve mutfak
esyast alanlarinda yogunlasmustir. Cam sektorii
urtinleriyle insaat, otomotiv, beyaz esya, gida, igki,
mesrubat, ilag, kozmetik, turizm, mobilya, boru,
elektrik ve elektronik gibi bir ¢ok sektore ve ev
kesimine girdi vermektedir (Anon (b), 2001). Gerek
kullanim sirasinda gerekse degisik nedenlerle
sanayide ve evlerde cok miktarda kmk cam atik
madde olarak atilmaktadir.

Cam, biyik cogunlugu kuvarsit olmak tizere,
feldspat, dolomit, kirectasi ve sodanin belirli
oranlarda  karisimindan meydana  gelir.  Bu
maddelerin eritilerek ani sogutulmasi sonucunda
cam olusur. Ergimis halde yiiksek viskozite
degerine sahip olan bu kansim, ani sogutma
sonucunda sivi haldeki molekiil yapisim1 Koruyarak
katillasir. Bu sirada yiiksek viskozite ve agir
molekiil hareketleri nedeniyle yeni bir molekiil yapi
olusturacak zaman bulamayan cam molekiilleri, kati
halin diizglin kristalli yapisina gelemez. Dolayisi ile
pek ¢ok maddeden sert olan ve kati gibi goriinen
camin molekiil yapisi, bir sivininki gibi diizensizdir
(Sekil 1).

{b)

Sekil 1. a) Bir kristalde diizenli i¢ yap: (SIO4 dort yiizlii), b) Bir camda diizensiz i¢ yap.
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Ticari cam trilinleri kimyasal igeriklerine gore siitka
camlar, soda-kire¢g-sithka camlar, kursunlu-alkal
stitka camlar ve Dborsilikali camlar olarak
siniflandirilabilir  Bu igeriklerine ve kullanim
Ozelliklerine gore imalat sirasinda camlarin
igerisine degisik kimyasal bilesikler ve

renklendirici maddeler ilave edilebilir Renkli ve
renksiz cam atiklariin gen kazanimi sirasinda bu
ozellige dikkat edilmesi ve kullanim amacina gore
icerdigi kimyasal bilesimin incelenmesi gereklidir
(Ott, 1986)  Cesitli camlarin  tipik  kimyasal
bilesimleri cizelge 2'de verilmistir

Cizelge 2 Cesitli camlarin tipik kimyasal bilesimleri (Anon (d), 2001)

S10, |AL0,| Fe,0, |Cr,0,| CaO | MgO BaO Na,0 K,0 PbO | B0,
Cam Tipt | (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Soda-kireg| 70-73 | 17-21006-024| 01 9198| 1117]014-018| 138144 | 0 55-0 68
Kursun 60-70 - - 1 - - 7-10 7 15-25 -
Borsilikat | 60 80 14 - - - - - 45 - - 10-25
Cam, agrega-alkali reaksiyonuna karsi hassastir Cizelge 3 Atik camlarin kimyasal analizi

Cimento icerisinde varolan yiiksek alkali miktari
buyuk genlesmelere yol agar Mesela kum-cakil
agregali betonda 12 ayda % 0018 genlesme
olurken bu oran atik camdan yapilan betonlarda %
0 3'dur Ancak, atik camlar, betonlar icin dusuk
yogunluklu agrega olarak bir avantaj saglar (528
kg/m’) Bu agrega ile yapilan betonlar 28 gunluk
basin¢g dayanimi olarak 17 MPa bir deger verir
Atik cam kullanimi sirasinda bir takim problemlerin
de coziilmesi gereklidir Mesela, camlar degisik
kimyasal bilesimlerinin yam sira etiket, metal
kapak gibi cama bagli olan ve tasidigi maddelerden
kaynaklanan kirlilikler vardir Mesela seker igeren
bir kavanozun kullanimdan once mutlaka
temizlenmesi gereklidir (Ramachandran, 1981)

2. MALZEME VE YONTEM

Cam atiklari katkili c¢imento iiretiminde evlerde
pencere camu olarak kullanilan camlarin atiklart
kullanilmistir Katki olarak kullanilan malzemenin
XRF yontemiyle yapilan kimyasal analiz sonucglan
cizelge 3'de venlmistir

Atik cam katkili ¢cimento lretmek amaciyla, bilyali
degirmenlerde tamami 200"m'nm altinda olacak
sekilde ogitiilerek  hazirlanmis  atitk  cam
numuneleri, Afyon Set Cimento Fabrikasinda
tretilen PC 42 5 ¢imento klinkerinin, laboratuar
capl degirmenlerinde o&giitiilmesi sirasinda % 5
alcitas ile birlikte % 5, % 10, % 15, % 20, % 25 ve
% 30 oranlarinda katimistir Ogutme sonrasinda
Portland Katkili Cimentosu (PKC 42 5) numunesi
uretilmistir

Bilegsim %
S10, 73 90
AI203 169
Fe,0, 0 98
CaO 9 89
MgO 2 96
S0, 172
K,0 045
Na,0 7 86
Cozunemeyen 0 55
Kalint1

Uretilen 6 degisik cam katkih ve standart cimento
numunesine kimyasal analiz, elek analizi (40, 90 ve
200/xm'lik eleklerdeki elek ustu bakiyesi), blaine,
% H,0, genlesme, priz bast ve sonu ile basing ve
egilme dayanimi testleri yapilmistir Numuneler 40
ve 90 mikronluk elekte elek bakiyesi sirasiyla % 15
+ 1 ve %07 %01 olacak sekilde ogutulmustur
Ogiitiilen bu numuneye TS 687" ye gore kimyasal
ve TS 24" e gore fiziksel ve mekanik testler
uygulanmustir Kimyasal analiz sonuglarn cizelge 4
de, fiziksel testler cizelge 5 de ve mekanik test
sonuglar ise ¢izelge 6 da verilmistir

PC 42 5 sahit numunesi ile alti degisik atik cam
katkisi ile uretilen farkh PKC 42 5 numuneleri
analiz ve deney sonuglari Kkarsilastirilmig ve
kazanilan yada kaybedilen degerler incelenerek
sonuglar bolum 3 de verilmistir
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3. DENEYSEL CALISMALAR

Cimento sanayiinde kullanilan katki maddelerinin
blinyesine girecegi cimento Ozelliklerine katki
saglamasi igm puzolanik aktivite Ozelliklerinin
bulunmasi gerekir. Bu nedenle kimyasal, fiziksel ve
mekanik testlere baslamadan Once atik cam
katkilarinin puzolanik aktivite deneyi yapilmistir
(Cizelge 4)

Cizelge 4. Atik camin puzolanik aktivitesi.

% Elek Ustii Yog. Egilme | Basing
(gr/em’) | Day. | Day.
40LI1 | 90p. | 200u (N/mnt) | (N/m)
154 02 | 00 3.33 22 5.7
Atik  camlarin  puzolanik  aktivite  degerinin

bulunmasinin ardindan, PC 42.5 ve elde edilen tiim
PKC 42.5 cimento karisimlarin atik cam miktarinin
artmasina paralel olarak hangi oksit degerlerinde
azalma ya da artis oldugunu saptamak ve bu
oksitlerin fiziksel ya da mekanik testler tizerindeki
etkilerini gorebilmek acisindan kimyasal analizleri
yapilmistir (Cizelge 5).

Kimyasal analizlerin ardindan fiziksel testlere
baglanmis ve testler sirasinda her c¢imento tipinin
40, 90 ve 200jum'lik eleklerdeki elek istii
bakiyeleri, Ozgiil yiizey alanlari (Blaine), % su ve
tretilen ¢imento numuneleri icerisinde serbest
kalan CaO ve MgO degerlerinden kaynaklanan
genlesme degerlen bulunmustur (Cizelge 6).

Daha sonra mekanik deney calismalarina gecilmis
ve bu testlerde priz zamani (baslangic ve bitis),
basing ve egilme dayanim degerleri bulunmustur
(Cizelge 7). Bilindigi gibi bir ¢cimento tipi ne olursa
olsun basing ve egilme dayanimlart ilk olarak
degerlendirilir. Bunun nedeni ¢imento
ozelliklerinde yer alan diger kriterlere az yada cok
hakim olunabilmesi sayilabilir. Ornegin; Blame
degen Ogilitmeye bagh bir kriterdir ve ayarlanabilir.
Yine ayni sekilde priz siiresi alg1 tasinin % ilave
miktarina bagh olarak siire agisindan kisaltilabilir
yada uzatilabilir.

Bu nedenlerden dolay: ilk olarak atik cam katkisi
miktarina bagl olarak basing ve egilme dayanimi
degerleri temel degerler olarak ele alinmalidir.

Cizelge 5. PC 42.5 ve atik cam katkisiyla elde edilen karisimin kimyasal analiz sonuglart.

No | PC42.5 | Auk Cam | Jips | 5102 | ALO, | Fe,0, | CaO | MgO | S0, [K,0 [Na,0 | KK

% % % | % % % % | % | % | % | % | %
1| 100 1996 | 520 | 2.85 [62.20] 256 |3.03 | 106 | 025 | 2.10
2| 9 5 50 |22.55| 486 | 2.83 |59.95| 2.56 |2.92| 102 0.57 | 2.10
3] 8 10 |50 (2483 477 | 272 |57.84| 2.65 |2.80 [0.99 | 0.95 | 190
4] 80 15 |50 |27.45| 450 | 262 |54.56| 270 |2.62/0.93 | 144 | 188
50 75 20 |50 3006 452 | 255 |51.88| 285 |2.50|0.88| 187 | 190
6| 70 25 50 |31.80 | 430 | 2.38 49.00| 2.96 |2.30|0.83 | 2.26 | 177
71 65 30 50 134.68] 396 | 232 |46.56] 2.97 |2.16 10 80| 2.70 | 180

Cizelge 5'de yer alan kimyasal analiz degerlen
incelendiginde, 1 no'lu numune olan PC 42.5
numunesinin SIO2 degerinin % 19.96 degeri ile en

degerlerinde klinker ve katki degerlerinin birbirine
yakin oksit degerleri icermelerinden dolay1 dikkate
deger bir degisiklik goriilmemektedir. A1,0,, CaO,

distik deger oldugu ve 7 no'lu numunenin ise %
34.68 degeri ile en yiksek degerde oldugu
goriilmektedir. Bu dogrudan katkimizin bir atik
cam katkisi olmasindan ve kimyasal iceriginde %
7390 gibi yiiksek miktarda SIO2  degeri
bulundurmasindan kaynaklanmaktadir. FejOj, MgO

S03, K20 degerlerinde artan atik cam katkisina
bagli olarak azalma goriilmiistiir. Bunun nedeni ise
klmkerin bu oksitler agisindan katkidan daha zengin
iceriklere sahip olmasidir. Na2U degerindeki artis
ise atiktaki % icerigin 7.86 gibi yiiksek degere
sahip olmasidir.
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Cizelge 6. PC 42.5 ve atik cam katkili ¢cimento numunelerine yapilan fiziksel testler.

No | % Elek Ustii Blaine | H,0 Genlesme

40u  |90u | 200)x |(cm’/g) | (%) (mm)
1 153 0.7 0.0 4194 27.6 3
2 150 0.6 0.0 4247 27.6 3
3 151 0.6 0.0 4252 27.8 2
4 149 0.7 0.0 4283 27.8 1
5 150 0.7 0.0 4341 28.0 1
6 151 0.7 0.0 4390 27.8 2
7 152 0.7 0.0 4196 27.8 2
Cizelge 6 incelendiginde 40, 90 ve 200 /im'lik  goriliir. Bunun nedeni olarak, kriterlerin
eteklerdeki elek Tstii bakiye degerlerinin, 06zgiil sabitlenmesi ve atik cam katki miktarina bagh
yiizey alam (Blaine) degerlerinin ve % su olarak diger ozelliklerdeki degisikliklerin
degerlerinin birbirine cok yakin degerler oldugu gbzlenmesi gosterilebilir.
Cizelge 7. PC 42.5 ve atik cam katkili numunelere yapilan mekanik testler.

Priz Zaman (dak.) Basing Dayanimi (N/mm’) Egilme Dayanimt

No ) (N/mm’)

Baslangic Bitis 2G 7G |28G | 90G | 2G | 7G | 28G | 90G
1 192 330 273 | 39.6 | 46.8 | 552 | 58 7.4 8.6 89
2 204 324 239 | 36.8 | 44.7 | 520 | 5.0 7.1 8.0 8.6
3 216 348 222 | 33.8 | 43.7 | 49.7 | 50 6.8 7.8 8.5
4 210 354 19.0 | 30.0 | 38.7 | 49.0 | 4.3 6.3 7.6 8.5
5 216 378 17.1 | 29.2 | 385 | 489 | 4.1 6.0 7.8 8.2
6 282 366 159 | 27.3 | 37.6 | 48.7 | 38 5.8 7.2 8.5
7 294 378 139 | 242 | 344 | 472 | 36 5.3 67 89

Uretilen ¢imento numuneleri priz zamani, basing ve
egilme dayanimlan agisindan irdelendiginde; atik
cam katkist miktanndaki artisa paralel olarak priz
baslangici ve sonu siirelerinin uzadigi
gorilmektedir (Cizelge 7). Bunun nedeni olarak
katki miktarinin artigina paralel olarak biinyedeki
ana baglayici matriks olan PC 42.5 miktanndaki
azalmadir. Bu yolla karnigimin  hidratasyon
kabiliyetinde siirekli bir kayip s6z konusu olacaktir.

Basing ve egilme dayanimlarinda ise yine artan cam
katki miktarina paralel olarak genelde diisme
gorilmiistiir. Bunun nedeni de baglayict
miktarindaki azalmadir. Cimento sanayiinde katki
tipi ne olursa olsun katki miktarinin artmasina bagl
olarak degerlerde, Ozelliklede ilk yaslarda hizli bir
diisis gozlenir. Bunun nedeni ise katkilann
puzolanik aktivitelerini 21 giin ve daha ileri
yaslarda kazanmalarnidir. Bu nedenle 6zellikle
katkili ¢imentolarda 90 giinliik basing ve egilme

dayanimlari 6nem kazanmaktadir. Yine cizelge 7
degerleri incelendiginde 90 giinlik basing ve
egilme dayanimi degerlerinde katki miktar1 artsa
bile degerlerdeki diisiis oraninin azaldigi goriiliir
(numune no:3,4,5,6,7).

4. SONUCLAR

Cam atiklarimin PC 42.5 biinyesine sirasiyla % 5,
10, 15, 20, 25 ve 30 oranlarinda Kkatilmasiyla
Portland Katkili Cimento {tretilmistir. Calismada
katki oraninin % 30 oraninin lzerinde ilave
edilmemesi, cimento sanayiinde katki miktarinin
genelde % 30 oranlanna kadar kullanilmasi ve bu
oranin tizerinde katkinin ilave edildigi durumlarda
cimentonun  genel  oOzelliklerinin  degismeye
baslamasi gosterilebilir.
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Calisma sonrasinda elde edilen 6 degisik Kkatki
miktarina sahip ¢imento numunelerinin kimyasal,

fiziksel ve mekanik degerleri PC 42.5 sahit
numunesi degerleriyle karsilastirilmastir.
Kargilastirma sonrasinda kazanilan ve kaybedilen
degerlerin birbirleriyle kiyaslamali olarak

degerlendirilmesinden;

i-) Atik cam miktarinin artmasma paralel olarak
kimyasal igerikte sadece % Si0, ve % NaiO oksit
degerlerinde artis olmustur. Bu durum boyle bir
cimentodan yapilacak olan betonda bulunan agrega
ile SIO2 reaksiyonunu gelistirebilir. Ancak, cimento
sanayiinde bu durum biiyiik endiselere yol agmaz.
Cilinkii; cimento sanayiinde yogun olarak kullanilan
traslann da kimyasal iceriklerinde yiiksek % SiO2
miktarlart s6z konusudur. Buna ragmen, c¢imento
sanayiinde  alkali-agrega  reaksiyonlar1  beton
biinyesinde hizli ve kotii niyetli bozulmalara neden
oldugu i¢in bu reaksiyonlardan korkulur. Kisacasi
bu durum ¢imentonun kalitesi lizerinde olumsuz bir
sorun olusturmaktadir.

ii-) Atik cam Katkisinin artmasia paralel olarak
fiziksek deneylerde herhangi bir sorun
olusmamustir. Sadece genlesme degerlerinde atik
cam katkisinin degisim miktarina bagh olarak fakli
degerler elde edilmistir. Bu durum ¢imento sanayi
icin kabul edilen % genlesme degerlerinin oldukga
altindadir (% 10 dan kiiglik olmast istenir). Boylece
fiziksel deneyler sirasinda atik cam katkisinin
olumsuzlugu s6z konusu degildir.

iii-) Cam atik katkisinin kullanildigir ve artirildigi
c¢imento numunelerinin mekanik testlerden elde
edilen degerler irdelendiginde, basing egilme
dayanimlarinda ilk Onceleri hizli bir diisls
gozlenirken (2 ve 7 glnlik degerlerde) daha
sonralar1 katkinin puzolanik aktivitesinin devreye
girmesiyle degerlerde bir iyilesme gorilmiistiir (28
ve 90 ginlik degerlerde). Bu durum cimento
hidratasyonunun uzun yillar azalarak devam ettigi
diistintildiigiinde (yaklasik olarak 50 yil ve daha
lizeri yillar) olumlu olarak kabul edilebilir. Ayrica
her cimento tipinde yukarida verilen TS standart
degerlerinde (TS 24) basing ve egilme dayanimi
degerlerinde yaklasik % 10'a kadar kayiplar kabul
edilebilir tolerans araligindadir. Boylece mekanik
testler acisindan cok olumsuz sonuglar elde
edilmemistir.
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iv-) Yapilan bu calisma ile, kat1 atiklarin icerisinde
bliyilk orani olusturan cam atiklarin ¢imento
sanayiine kazandirilmasi ve gevremizin
kirletilmekten az da olsa kurtarilmast miimkiindiir.

V-) Gliniimiizde iilkemizde artan ¢imento Ogiitme
kapasitesine bagli olarak arz-talep dengesindeki
bozulma nedeniyle ¢imento sanayiinde kar oranlari
% 1 oranmin altina diigmiig ve bu durum ¢imento
ureticilerini cimentoya ilave edilebilen yeni katki
arayisina itmistir. Bu calisma cimento sanayi
calisanlarina bir 1s1k tutmaktadir.

Boylece atik camlarin ¢imento sanayiinde sartlar ve
kullanim yerleri de dikkate alinmak kosuluyla % 30

degerlerine  kadar kullanilabilecegi  sonucuna
varilmistir.
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