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TURKIYE CIMENTO SANAYIi VE
URETILEN CIMENTO TURLERI

Sibel GZGUR
Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii

insaat Miihendisli3i Anabilim Dah

( Y.L. Tezi/Tez Damismani: Prof. Sacit 0GUZ)
Balikesir, 1996

Bu ¢alismada, Turkiye’deki ¢imento sanayinin gelismesi ve su andaki durumu
incelenmis, ¢imento ve cimento gesitleri hakkinda bilgi verilmi, ek olarak da

Tiirkiye’deki ¢imento fabrikalarindaki Giretim ve tretim kapasiteleri anlatilmigtir.

Caligmanin ilk agamasinda ¢imentonun bulunugsu, gelismesi ve tanimi yapilmis,

daha sonra ¢imento hammaddeleri ve bunlann iglenmesi hakkinda bilgi verilmigtir.

Ikinci asamada g¢imento tipleri, kullanim alanlan, Tirk Standartlar’na gore

kimyewi 6zellikleri ve mukavemetleri anlatilmigtir.

Son bolimde ise, Tirkiye'de bulunan ¢imento fabrikalan, tretim, tiketim,
ihracat ve ithalat degerleni ve Tirkiye’nin Diinya tlkeleri ile Ai/mpa tilkeleri arasinda

elde edilen degerlere gore bir kiyaslamasi yapilmugtir.

ANAHTAR SOZCUKLER: ¢imento/ gimento sanayii/ hammadde/ ¢imento tiirleri/
Turk Standartlari/ ¢imento fabrikalan




ABSTRACT

CEMENT INDUSTRY AND
CEMENT TYPES IN TURKEY

Sibel OZGUR
Balikesir University, Institute of Science,
Department of Civil Engineering
( M.Sc. Thesis/ Supervisor: Prof. Sacit OGUZ )
Balikesir-Turkey, 1996

In this study, Cement Industry and its development in Turkey have been
investigated. Some knowledge for cement and cement types has been given.

Additionally, cement factories and their production capasities have been explained.

In the first section, cement industry and its development have been
introduced. In the following sections, some informations have been given about

cement raw materials and its production stages.

In the second section, types of cements, usage fields, chemical and strength

properties of cement according to TSE have been presented.
Finally, production, consumption, export and import values of cement

factories in Turkey have been compared with World countries and European

countries values.

KEY WORDS: Cement/ cement industry/ raw matenals/ cement types/ Turkish

standarts/ cement factories
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ONSOZ

Bu galiyma ile Tirkiye’deki Cimento Sanayit’nin durumunu, geligmesini,
trretilen gimento gesitleri ve gimento fabrikalarinin tiretim kapasitelerini ve gesitlerini,
hammadde olanaklanni inceledim.

Bu galigmay bana saglayan ve yardimet olan hocam Prof. Sacit OGUZ’a, yol
gosteren Prof Dr. Hayri ERDINC’e ve gahsirken benimle birlikte oturan ve her
konuda bana destek olan canim anneme tesekkiirlerimi sunarim.

Caligmanin konu ile ilgilenenlere yararli ve yardimct olmasi dilegimle.

Balikesir 1996 Sibel OZGUR
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1. GIRiS

Cimento endustrisi, topragin dogal kaynaklarindan biiyitkk élgiide yararlanan
bir endustri dalidir. Bu nedenle, bu endustri igin jeoloji, yer yiizeyinin bilimsel olarak
incelenmesi konusunda, diger bilimsel ve teknik dallardan daha ¢ok 6nem
tagimaktadir; hammadde olmaksizin, ya da istege uygun hammadde bulunmaksizin bir
¢imento fabrikasi ne kadar modern bigimde kurulmus olursa olsun, bosa giden bir
yatirim olacaktir. Cimento endustrisi, oranlan ¢ok dikkatle ayarlanmig hammaddelerle
kimyasal madde kangimdan, bunlarin binyesini belli bir olgiide degistiren islemlerle
uretim yapmayi amaglar.Cimentonun kalitesini tayin eden ana faktér hammaddelerdir.
Hammadde ozelliklerindeki degisiklikler ¢imento kalitesinde de degismelere yol
agmaktadir. Aynca triin kalitesinin tiim tretim sirasinda tutarlt olmasi, bu siire iginde

hammadde kalitesinde de degismelere neden olmaktadir.

Cimento, tekno-ekonomik karakteristiklerinden dolay:, ozellikle gelismekte
olan ulkelerde, hiikiimetler tarafindan &6zel ©nem verilen bir hammadde
konumundadir. Esas itibariyle sermaye yogunlugu olan bir sa.néyi kolu olmasina
ragmen, ¢imentonun yan kullamm alanlarinin, yeni is alanlar yaratilmasindaki biyiik
etkist nedeniyle Turkiye’deki kalkinma planlan donemlerinde, bu sektoriin

geligmesine, hitkiimetler biiyiik destekler vermiglerdir.

Ulkemizdeki ¢imento sanayii, diger ¢agdas endiistri alanlarina oranla oldukga
geligmis bir yapida olup gerek uygulanan teknoloji, gerekse yetismis deneyimli eleman
ile teknik bilgi binkimi agisindan pek ¢ok ilkeden ileri olup kalkinmis tlkeler
diizeyindedir. Planh kalkinmanin benimsenerek uygulandig: iilkemizde maksimum
seviyede planiama gerekmektedir. 1900 yilindan bu yana iilkkemiz ¢imento hammadde
kaynaklarinin arastinilmasi agisindan direkt olarak veya jeolojik olarak pek gok ¢aligma
yapilmugtir. Tirkiye’de 1911 yihinda kurulan itk gimento fabrikasxﬁm ardindan, cesith
bolgelerde ¢imento fabrikalari kurma girisimleri hizla devam etmis, ézellikle 2. Diinya
Savas’min ardindan, tim diinyay: saran yatinm yapma ve gelisme amacinin dodal bir

sonucu olarak, Tiirkiye’de de yatirim yapmak zorunlu hale gelmistir.



2. CIMENTONUN TARIHCESI VE GELISMESI

Cimento yapimina elverisli maddelerin ve ¢imentonun gegmisi ile betonun
Oykiist antik caglara kadar dayanir. Oysa portland gimentosundan olusan beton

bilindigi gibi ancak bir buguk yiizyila kadar gegmise sahiptir

Saptanabilen eski ¢imentolarin hammaddelerinin normal kireg (hava kireci) ve
hidrolik kireg (su etkisi altinda sertlegen kireg) oldugu goriliir. Normal kireg su etkisi
alunda sertlesmez, bagil olarak saf kiregtasinin ¢abuk elde edilen kire¢ kumla
kangtinldiginda su ile sondtrildiigi zaman bir kire¢ harct ortaya ¢ikar. Bu harg
kirecin atmosferden gelen CO, gazimi veya karbonik asit gazini absorbe etmesiyle
sertlesir. Bu suretle kireg kangimi, kiregtasinin ogjinal haline déner. Hidrolik
kireg, killi kiregtaginin kalsinasyonu ile yapilir ve silikat, aliminyum, demir oksit igeren
bilesiklerden meydana gelerek sertlesme ile saf olmayan kiregtagi’na
doniigebilmektedir. Yani bilesenler su altinda kalabilme ve sertlesme 6zellikleri ile
ortaya ¢ikmaktadir.  Antik ¢aglarda ¢imento bu &zelliklerden yararianarak
kullanilmstir.

Eski Masirlilar kalsine olmus saf olmayan jipsten olusan bir ¢imentoyu M.O.
2000 yillaninda kullanmiglardir.  Ayni dénemlerde Anadolu’da ki Hitit kentlerinde
magneziyen kireg ile karistinlmis puzzolanik aktif dogal malzemelerin harg yapiminda
kullamidign Corum (Hattusas ve Bogazkale), Tokat ve Malatya illerindeki antik
kentlerde gorulir. M.O. 300-400 yillarinda Giineydogu Anadolu’da Asurlulardan
kalma tarihi kalintilarda normal kireg ile bozaltik puzzolanik maddelerin kullanildigt
gorilir. Kapadokya Bolgesinde ise magnezyumlu kireg (dolomitik kireg) asit
volkanik (Si0;’ce zengin) volkanik kiil, tif, ignimbint ve pomzalann puzzolanik
aktivitesinden yararlanarak duvar, verlesme yeri bolmeleri v.s. yapilmistir. Bitin
bunlar Anadolu’da Roma ve Yinanlilardan ¢ok daha 6nce ¢imentonun kullanildigini
gosterir. Gergekten Bat1 Anadolu’da ki eski uygarliklarda érnegin Teos (Izmir), Efes
(Izmir), Afrodisias (Aydin), Knidas (Mugla) antik kentlerinde gimento ve harcin itk
zamanlarda kullanidmadif:, daha sonralant Eski Anadolu uygarliklan ile genis temas

kurulduktan sonra kullanildifi goriiimektedir.  Yunanhlar ve Romaliar dogu



uygarliklarnindan 6grendikleri gibi kalsine edilmis kiregtagini daha sonraiaﬁ;';gtiiiéolaﬁf;,
adi1 verilen volkanik kilin kiregle o6giitiiimesiyle olugan puzzolanik gin{éntoién |
yapmiglardir. Puzzolan Italya’da Veziv daf yakinlaninda, Puzzuoli’de ve Napoli
korfezinde bulunmustur. Puzzolanik Cimento Veziiv yanardagindan saglanan volkanik
kil ve kiregten olugmakta idi. Bu g¢imentonun Avrupa’da ilk defa Anadolu
uygarliklar ile temasta olan Italya’da kullamldig bilinir. Julius Sezar’in imparatorluk
devrinde ( M.O. 12-14) Caligula Wharf'in ingaatinda puzolanik ¢imento kullanilmustir.
Bu ingaat Pozzuoli limamndé, su iginde, su seviyesinden 4.5, 5 m derinlikte yaklagik

2000 yildan bu yana durmaktadir.

Yunanlilar, Santorin adasindan g¢tkan, Santorin tifii diye bilinen benzer bir
materyeli kullanmiglardir. Puzzolanik ¢imentolar, sik sik pozulanik materyalin agregat
seklinde kirece eklenmesiyle olusuyordu. Bu gimentolarla olusan yapilarin hala ayakta
kalmig olmasi, puzzolanik gimentolann istinliigiiniin bir kaniti olmaktadir. Daha
sonraki devirlerde, eski gaglarin ¢aligmalarina geri doniislerle, ¢imento hammaddeleri
hakkindaki bilgilerle ilgili olarak genel bir sapma olmustur. Buna uygun olarak
puzzolan unutulmus, kire¢ hava ve iggilik kalitesi diigmistiir. Buna ragmen 15. ve 16.
asirlarda puzzolanlarin kullaniimasina dogru dereceli bir gelisme ve egilme vardir.
Anadolu’da 1se; Selguklular (11.asirdan) bu yana (yakin zamanimiza 19.asra kadar)
yapilan kopri, han, hamam, cami, medrese, v.s. gibi ingaatlarda dogal puzzolanlar
veya yapay puzzolanlar (Horasan) bilhassa su ve tuzlu su etkisinde bulunan yapitlarda

kireg ile kullanilmsstir.

1876 yilinda parlemento tarafindan, Ingiltere’de Cornwall sahiline yakn olan
Eddystone deniz fenerinin tekrar ingaasina bir Ingiliz miihendisi olan John Smeaton
gorevlendirildi. Bu deniz fenerinin bir gok firtinaya maruz kalmast nedeniyle oldukga
saglam olmasi gerekiyordu. John Smeaton bir miktar kireg ve puzzolanik malzeme ile
deneysel galigmalara basladi. Bu her iki maddeyi tuzlu su iéinde tecriibe etti.
Smeaton’un en 6nemli bulusu, yumusak saf olmayan kiregtagt ve killi materyallerden
olusan iy1 kaliteli hidrolik ¢imento idi. Bu ¢imento turli, Eddystone deniz fenerinin

saglamlastirimasinda kullanildi.



Smeaton’dan 40 yil sonra Ingiltere’de Joseph Parker, kaliteli hidréli}{ g:lmento i

elde etmede kullanilacak nodiillen veya “Septaria” y1 kegfetti. Bu Qimentonuh rengi,

Eski Roma ¢imentosuna benziyordu.

1802 yili Fransa’da ¢imento sanayiinin baslangict olarak bilinir. Septeria’y:
olusturan kiregtas: nodiillerinden gimento yapildi. 1810 yilinda, Ingiltere Sontwick’te
Edgar Dobbs, kiregtagi ve kilden bir ¢imento imal etti. 1813 yilinda Fransa’da Vicat
adli bir arastirmaci, buna paralel olarak 1882 yilinda Ingiltere’de, James Frost kiregtast
ve kil disindaki materyallerden ¢gimento imal ettiler. Bu arada, La Chatelier, G.A.
Rankin ve F.E. Wright gibi aragtirmacilarin katkilari da biyiik olmustur.

Daha sonraki ilerlemeler, dogal ¢imentoyu dogurdu. 1850 yilinda Dawvid O.
Saylor Pennsylvania’da Coplay yakinlaninda, yakildi: zaman ¢imentonun materyalini
olusturan cimento kayacini kesfetti. Aym tarihte, Coplay’da, dogal ¢imentonun
tiretimi igin bir fabrika kuruldu. Dogal ¢imentonun kompozisyonu, tas ocagindan
¢ikan kayaglarin kompozisyonuna baghydi. Kayaglar eski kireg ocaklarinda yakildig:
gibi ocakta da yakilir ve daha sonra da son {iriin elde edilirdi. Bu dogal ¢imento
Birlesik Amerika ve dier bazi ilkelerde yapilmaktadir. Dogal ¢imento, portland
¢imentosundan zayif fakat hidrolik kiregten daha dayanikhidir.

Cimento tipleri iginde bulunan en sonuncu ve en gelismisi portland
¢imentosudur. Bir Ingiliz insaatgist olan Joseph Aspdin’e portland ¢imentosunun
bulucusu olarak bakiimaktadir. Bulunma tarthinden 68 wil 6nce J. Smeaton
tarafindan, kararliligi ve kati halini olugturmasi agisindan en kaliteli portiand ¢imentosu
yapilabilecegi ileri sirilmastii.  J. Aspdin’in belirttigi ¢cimento tipinden, simdiye kadar
yapilanlardan daha yitksek kaliteli gimento ortaya gikmaktadir. Fakat bu g¢imento
bugiinkii portland ¢imentolar: ile kiyaslanabilir Ozellikte degildir.  Portland
¢imentosunun imalat: ile ilgili ¢absmalar Ingiitere’de Swanscombe’de 1825 yilinda
baslamustir. ik portland gimentosu fabrikas ise, Ingiltere disinda 1865 yilinda Belgika
ve Almanya’da kurulmustur. Portland ¢imentosunun ik gergek imalati ise, 1871

yilinda Birlesik Amerika’da David O. Saylor tarafindan yapilmistir. David O. Saylor,



e

en iyl iriinii, yitksek bir sicakiikta, kayact yakip klinker sekline donustunmekleeld%x

e

etmigtir.

Cimentonun gelismesinde, Birlesik Amerika’da ik ¢imento fabrikalarinin
rolinden de bahsetmek gerekir. FEagle Cement Co. diye bilinen bir sirket,
Michigan’da Kalamazoo yakinlarinda 1872 Yilinda bir ¢imento fabrikasi kurmustur.
Bu sirket 1882 yilinda, gimentonun varilini 4 dolardan satmasma ramen maliyetin
yiiksek olmast nedeni ile, kapanmigtir. 1875 yilinda | Pennsylvania’da, Wapum’da,
kiregtast ve kilden ¢imento yapan kiigiik bir fabrika ¢aligmaya baglamig, 1877 yihinda
ise Indiana’da Thomas Miller marn ve kilden olusan hammadde ile ¢imento imal eden
bir fabrikayr baglatmistir.  Birlesik Amerika’da, 1881 yilindan once, & g¢imento
fabrikas: iiretime ge¢mis olup bunlardan yalmz ikisi basarili olmustur. 1890 yillarinda
ise Birlesik Amerika’da 17 fabrika, 1953 yilinda 156 fabrika tretim yapmugtir. 1980

yilinda ise, 160 milyon ton/yil tiretim kapasitesine ulagilmugtir.

Cimentonun gelismesi ve ekonomik oneminin artmasi, portland gimentosu
betonunun en onemli ve temel bir ingaat malzemesi olarak bilinmesinden sonra
hizlanmis, Beton diye tamimlanan sihirli materyalin onemi ¢ok iyl anlagilmistir.
Bunun lizerine devam edebilecek nitelikte kolay ve ucuz kullanimli malzeme, hentiz

bulunamamugtir.




3. TURKIYE'DE CIMENTO SANAYININ TARIHCESI

Tiirkiye’de ilk ¢imento fabrikasi 20 000 Ton/Yil kapasiteli olarak 1911 yilinda
Istanbul-Darica’da kurulmustur. Bu fabrika 1923 yilinda genisletilerek 40 000
Ton/Yil iiretim kapasitesi ile uzun bir zaman g¢alismistir. Cumbhuriyet’ten sonra ilk
kurulan ¢imento fabrikasi ise 15 000 Ton/Yil kapasiteli Ankara Cimento Fabrikasi
olup 1926 yilinda tiretime gegmis 1954 yilinda 139 000 Ton/Yil’a tevsi edilmistir.

1950 yilinda; Ankara, Zeytinburnu(Istanbul), Kartal(Istanbul) ve Sivas’ta ki 4
fabrika ile toplam g¢imento iretimi 395 000 Ton/Y1l’a ulagarak kigi bagmma tiketim 25
kg dolaylarinda olmugtur.

1953 yilinda Tarkiye Cimento Sanayii T.A.S. bir Kamu Iktisadi Tegebbiisii
olarak 50 Milyon T.L sermaye ile Turkiye’nin degigik bolgelerinde artan yoresel talebi
yerinde ve minimum tagima maliyetiyle karsilayacak sekilde ¢imento iretimine

baslamak tizere kurulmustur.

Kurulugundan 1960 yilina kadar Cimento Sanayit T.A.S.; Adana, Afyon,
Corum, Pinarhisar(Kirklareli), Balikesir ve Elazig’da yeni fabrikalar kurmus ve aym
zamanda bazi fabrikalan da genisletmistir. Bu arada 6zel sektor de Izmir (Cimentas)
ve Eskigehir fabrikalanini kurmug ve bu suretle 1960 yilinda toplam tiretim kapasitesi 2
milyon tona ulagmigtir. Daha sonra Gaziantep, Soke (Aydin) ve Bartin (Zonguldak)
fabrikalarinin eklenmesiyle Birinct Beg Yillik Plan Doneminin baginda (1963 yilinda)
toplam kapasite 2.6 milyon tona ulagmug, kisi bagina ¢imento tiiketimi de 90 kg’a
yitkselmigtir. 1967 yilimin sonunda toplam tretim kapasitesi 4.8 milyon ton ve kisi

basina tiikketim 135 kg’a ulagmigtir. Aym yil 211 000 ton da ¢imento ithal edilmistir.

1956 yilinda Tiirkiye Cimento Sanayii T.A.S. nin sermayesi 50 milyon TL den
100 milyon TL’ye daha sonra da Ikinci Beg Yilhik Kalkinma Plani Déneminde 600
milyon TL’ye yiikseltilmigtir. Cimento tretimi ise Ikinci Beg Yillik Kalkinma Plant
Doneminde ortalama % 15 hizla bityiimiis ve bu suretle 1972 yili sonunda toplam

kapasite 10 milyon tona ulagmustir.



1976 yili sonu itibari ile yeni fabrikalarin kuruimas: ile bazi llmtelerm “tevsii
suretiyle kurulu kapasite 15 730 000 tona ulagmis olup bunun % 68’iw‘c"§zél‘fs‘élict6re
aittir. 1975 yilinda kist basina diigen ¢imento titketimi 248 kg’ye ulagmistir. Dérdiincii
Bes Yillikk Kalkinma Plan: sonunda ise (1982 yil) ¢imento iiretim kapasitesi 18.7

milyon tondur.

Turkiye’deki ¢imento sektoriinde bu hizli ve siirekli gelisme ile 1970 yilina
kadar ¢imento ithal eden durumda iken bu yildan itibaren ¢imento ihra¢ eden tlkeler

arasinda yer almigtir.



4. CIMENTO’NUN TANIMI

Cimeto, baghca silisyum, kalsiyum, aliminyum ve demir oksitleri igeren
hammaddelerin sinterlesme derecelerine kadar pisirilmesiyle elde edilen yan mamul
madde klinkerin, tek veya daha fazla katki maddesi katilarak 63utiilmesiyle tiretilen
hidrolik baglayict maddelere denir. Genel anlamda ise, havada ve suda sertlesen
baglayici ozellikte maddelerdir. Sertlestikten sonra suya karst dayanikli olup esas
kismu silisyum, kalsiyum, aliiminyum ve demir oksitlerin bilegiklerinden meydana
gelerek dayamm ve hacim sabitligi bakimindan belirtilmis normlara uygun
degerlerdedir. Cimento kelimesi, Latince’deki “coementum” kelimesinden Avrupa
dillerine “cement, ciment, zement” seklinde gegmis olup Tiirkge’ye ise Italyanca’daki
“cimento” kelimesinden geldigi tahmin edilir. Biitiin bu kelimeler Avrupa dillerinde
gimentoyu ifade etmek igin kullanildig: gibi daha genel olarak baglayici anlaminda da
kullaniir. Bazi dil uzmanlant Latince’deki coementum (kementum) kelimesinin
Tiirkge’de kullanilan kement veya kemend kelimesinden ve Fars¢a kokeninden
geldigini gerek anlam ve gerekse okunug bakimindan olan benzerliklerini bulunmasi

agisindan da kabul etmektedirier.

Cesitlt agregalan birbirine baglayarak belirli bir siire sonunda basit bir kiitle
olusturan malzemelere baglayici maddeler denir. Baglayicilar bigimlendirilmesini
saglayan stre iginde kimyasal reaksiyon sonunda yeni bir bilesim meydana gelerek
¢bzlich maddenin ortamdan ayrilmasi veya sicaklik degisimi ile faz degistirilmesi
sonunda bir kitle olusur. Su ile kanstirildiklarinda havada veya su altinda sertlesebilen
(kitle olusturan) ve sertlestikten sonra suda ¢oziinmeyen baglayici maddelere hidrolik
baglayicilar denir. Cimento, kireg ve algt birer hidrolik baglayicidir. % 65-85
CaCOs(kiregtagt) igeren killi kiregtaglannin sinterlesme derecesinin altinda pisirilerek
sondurilip ince 6gttilmesi ile elde edilen hidrolik kiregler(su kiregleri) algi ve kirece
gore daha ¢ok hidrolik baglayici ozeliiktedir. Eskiden su ile temasta olmayan yerlerde
harg; genellikle kum, su ve kireg kanigtinilarak, su temast olan yerlerde ise kireg harci
dayamkli olmadifindan kire¢ harcina dogal puzzolanlar (puzzolanik topraklar,
santorin topradi, thera toprag:, tras, v.s.), yapay puzzolanlar (Pismig kil, pismis

diyatome topragi, v.s.) gibi hidrolik aktiviteli maddeler katilarak veya dogrudan



:

dogruya hidrolik kire¢ kullanilarak yapiirdi. = DoZal ve yapay puZzolanIarm

kullanilmas: ile yapilan kireg harglarina Anadolu’da Horasan harci veya yalmzca
Horasan denilmekte olup ¢ok eski zamanlardan beri kullamldigi tarihi eserlerde
goriilmektedir. Son yillarda ise, hidrolik baglayicilar ¢ok geliserek gesitleri artmigtir.
Bu esnada bazilan dogan yeni kogullarda unutulmus ve hemen hemen ortadan
kaybolmalarina dogal ¢imentoler ornek tegkil eder.  Cimentolar, yapimlarinda
kullanllan hammaddelerin bilesim, niteliklerine uygulanan teknoloji ile pisme
durumlan, katki maddelerine gore kendilerine has 6zellikler gosteren pek ¢ok gesitleri
vardir. Bunlarn biylik bir kismi 6zel ve belirli amaglar igin kullanilirlar, portland

¢cimentosuna gore 6nemsiz sayilabilecek derecede ve ¢ok az tiretimleri yapilmaktadir.

Ilk ¢imentolar dogada bulunan g¢imento bilesimine yakin killi kiregtaslarinin
sinterlegme derecelerine kadar sicakta pigirilirdi (Roma Cimentosu gibi). Daha
sonralan kalsinasyon sicaklidinin daha yukariya ve sinterlesme sicakli§ina yani erime
baglangicina kadar pisirmekle en yiiksek dayanimlann elde edildigi anlagildi.
Kiregtaginin kireg igin kalsinasyonunda, sicakligin lizumundan fazla yiikseltilmesi ile
bazi kisimlann yumusayip kismi eriyerek salkim (grappe) seklinde kiirecikler meydana
getirmesi ve bu kireciklerin aynlip ogutilmesiyle Grappier ¢imentosu yapildi.
Grappier gimentosu su kireci ile gimentolar arasinda gegist olusturmaktadir. Romen
¢imentosu da bu gibi olup, yalniz silis (810;)’ 1 yliksek marnlarin pisirilmesi ile elde

edilir.

Killi kiregtaslari’nin sinterlesme sicaklifina kadar pisirilmesi esnasinda 6nce
kildeki kristal suyu ugar ve kiregtas’ndan 900-1100 °C arasinda karbondioksit
aynlarak kalsiyumoksit (CaO) e donisir. Kalsiyumoksit kuvvetli bir bazik oksit
oldugundan sicaklik vyikseldikce kangimda bulunan diger maddelerle (Kilin
bilegiminde bulunan $i0; ve AL, O3) doZrudan dogruya reaksiyona girecek silikatlar ve
aliminatiar olusur, bu esnada Griin sanimst renk alir ve zayif hidrolik 6zellik gosterir,
buna Macar (Hongrois) gimentosu da denir. Sicakhik 1200 °C iizerine ¢iktiginda daha
¢ok hidrolik 6zellik kazamr, buna da Romen gimentosu denir. 1350 °C civarinda
sinterlesme baslangict olup 1400-1800 °C’de kuvvetle sinterleserek kanigimda bulunan

kalsiyumoksit ve aliminatlar, demiroksitler ile birleserek kalsiyumaliiminoferrit olusur

AL
3
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Bu kademede kansim yesilimsi siyah veya yesilimsi gri bir renk
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(¢imento tay1) meydana gelir.  Klinker sogutulduktan sonra katk: madde]gn

(gerektigin
ogutilerek

de algitagt ve tras) katilarak belirli tane boyutuna (10 mikron’a kadar)

¢imento elde edilir [1].

Cimento, Uluslararas: Standart Sanayii Tasnifinde (ISIC), 369 ana grup ve

3692 kod

almaktadir,

numarast ile sanayide kullanilan esas kimyasal maddeler grubunda yer

Tiirkiye’de standardi bulunan g¢imento tipleri ve bunlann tirk standartlan

numarast asagida verilmigtir.

1.

"

e

v ® N kW

Portland Cimentolar, PC 32.5-PC 42.5-PC52.5 (TS 19)
Katkih Cimento, KC 32.5 (TS 10156)

Yiiksek Firin Ciiruflu Cimentolar, CC 32.5-CC 42.5 (TS 20)
Traslt Cimento, TC 32.5 (TS 26)

Beyaz Portland Cimentosu, BPC 32.5-BPC 42.5 (TS 21)
Harg Cimentosu, HC 16 (TS 22)

Ugucu Kiillis Cimento, UKC 32.5 (TS 640)

Siilfatlara Dayaniki Cimento, SDC 32.5 (TS 10157)

Siiper Sulfat Cimentosu, SSC 32.5 (TS 809)

10. Erken Dayaninu Yiiksek Cimento, EYC 52.5 (TS 3646)

(Beton Travers Cimentosu) [2]
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5. CIMENTO SANAYIINDE KULLANILAN BASLICA
HAMMADDELER VE TURKIYE’DEKI DURUMLARI

Cimento yapiminda hem tabii mineraller, hem de endiistriyel {irGnler
kullanilabilir. Kireg, silis, aliminyum oksit ve demir oksidi igeren mineraller gimento

yaptminda hammadde olarak kullanihr.

Kire¢ yoniinden zengin olan minerallere kire¢ komponenti, kire¢ bakimindan
fakir olan fakat genelde fazla silis, aliiminyum oksit ve demir oksit iceren minerallere

de kil komponeneti denir.

Cimento tretiminde bu iki ana komponentin hesaplanmis kangimi segilir [3].

5.1.Kirectas1 (Kalker)

Kalsiyumkarbonat (CaCO;) dogada genis olgiide yaygindir.  Portland
¢imentosu yapimi igin tiim jeolojik bigimlerdeki CaCO; uygundur [3].

Kiregtag;;, kimyasal bilesiminde % 90’a kadar kalsiyumkarbonat bulunan
kayaglara denir. Turk Dil Kurumu “kalker” terimi yerine “Kiregtag” teriminin
kullanilmasim kabul etmis olup, kiregtast terimi, yalniz kire¢ yapmaya uygun kayag
anlami tagimasina ragmen % 90’a kadar kalsiyum karbonat, minerolojik bilesiminde %

90"a kadar kalsit igeren kayaglar igin de yerbilimcileri tarafindan kullanilmaktadir.

Kiregtasi’nin mineroclojik incelenmesinde saf halde, kalsit ve ¢ok az da aragonit
knstallerden olustuu gorilir. Kalsit ve aragonit, kalsiyum karbonatin iki degisik
kristal sekli olup kimyasal bilesimleri teorik olarak % 56 CaO ve % 44 CO, dir. Fakat
higbir zaman dogada teorik bilesiminde hesaplandifi gibi bulunmaz. Bugiine kadar
kalsit olarak bulunan kiregtagt (kalsiyumkarbonat)’in saf hali Islanda spati olup
kimyasal bilesimi % 55.28 CaO ve % 43.73 CO, olarak analizler ile saptanmugtir.
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Kiregtasi, asit ile muamele edildiginde kopiirerek erir ve CO; agiga quar *Bur yial enw V

kolay ve basit olarak diger kayaglardan ayirt edilmesi ve taninmasina yarar. eregtaga
tamamu ile (cogu kez) kalsit kristal ve kristalciklerinin art arda ve yan yana dizilip
siralanmasindan olusmustur. Bu agidan kalsit kristallerinin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini aynen korumaktadir. Kalsit kristalleri heksagonel sistemin romboedri
sintfindan olup daima bir zon’daki ylizey tizerine dayanak yaparak biiylimesi ile yiizey
sayilan ¢ogalarak degisik geometrik sekil alirlar. Kiregtasi, gevrek yapili ve kirilgan,
sertligi Mohrs iskalasina gore 3, 6zgil agirh@ 2.5-2.7 g/em® olup genellikle ve gok
defa saf oldugu zaman beyaz renktedir. Igerisinde tali derecede degisik madde ve
bilegiklerin bulunmast ve kirlenmesi ile degisik renk veren pigmentlerin etkisinde gegitli
renklerde olabilir. Ornegin; demir bilesikleri ile san-kahve rengi, siyah ve yesil, bitiim
ile siyah v.s. renkler alabilir. Kiregtast, kalsiyum karbonat kimyasal bilesiminde olan
ikinci bir kristal sekli olan aragonit kristallerinin yan yana ve ust tste dizilmesi sureti
ile meydana gelebilir. Bu durumda; rombik kristal seklinde olup kristaller dik eksen
dogrultusunda uzayarak prizmatik sekil alirlar, gevrek yapili, sertligi bu durumda 3.5-
4, zgiil agirhg 2.85-2.95 g/cm’ olur. Aragonit halinde, kalsite gére gok daha az
bulunur. Degisik renklerde (beyaz, kirmizimsi sari, mavi ve kahverengi) olabildigi gibi
400 °C’ye kadar isitildigt zaman aragonit kristal ve kristalcikleri kalsite donisiir.
Aragonit kristallerinden olusan kiregtaglari, geneliikle 40-60 °C arasindaki
sicakliklarda bulunan kalsiyum bikarbonath sularin yeryiiziine ¢iktig1 yerlerde traverten
ile ¢okerek birbirine paralel veya paralele yakin bandlar veya dolgu seklindeki

durumlarda gorilir.

Kirectas: dogada kalsit ve aragonit kristallerinden olugmug bir kayag olarak saf
olarak bulundugu gibi ¢ift karbonat CaMg(COs), (dolomit) olarak da bulunur. Cift
karbonat oldugu zaman kristal sekli degisik oldugu igin kayag adi da deigerek

dolomit denir.

Kiregtaglan denizel veya tathi su kokenli olup baslica biyokimyasal olarak
olusur ve kimyasal, organik veya mekanik yollarla ¢okelirler. Deniz veya tathi su (gol)

ortaminda yagayan organizmalar suda bulunan kalsiyum iyonunu veya bazilan
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iskeletlerinde biriktirirler. Yeryiiziinde gordiigimiiz kiregtast mostralarimin, hemien”

hemen tamami, bu sekilde organizmalann olusturdugu kalsiyumkarbonat (Kiregtast)
birikintileridir. Bu birikintilerin gogu kendine 6zgii 1lik, genellikle sig ve berrak su
ortaminda olugur. Karbonat tiretiminin en verimli oldugu yerler tath su beslenmesinin

az oldugu ve tektonik olarakta duyarl: alanlarin olugturdugu sig gelf alanlandur.

Kiregtast gegsitleri, yapi, doku, olusum v.b. durumlanina goére ¢ok gesitli olup
muhtelif simflamalar yapilmustir. Ulkemizde genellikle kullailan sinflama agsagida

verilmigtir:
I. Kiregtast’nin igerdikleri organizmalara gore gesitleri:
a) Foramineferlerin meydana getirdigi kirectaglari:
Tebesir ve kokkolitler (1 mikron/tane biytklugindedir.)
b) Planktonik foramineferal: :
Globijirenal kiregtaglar
Kaisiyonellah kiregtaglan
¢) Bentonik foreminiferal kiregtaslar:
Alveolinali kiregtaglari
Numulitesli kiregtaglan
IT) Dokularina gore kiregtast gegitlert:
a) Tane tiplerine gére
Detritik kiregtaslan
Organizma artig1 igeren kiregtaglan

Pelitik (Oval taneli) kiregtaglari
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Konkresyonlu kiregtaglari

b) Mikritlerine gére
¢) Cimentolarina gore
Demir gimentolu kiregtaglan
Silis gimentolu kiregtaglart
Karbonat ¢imentolu kiregtaslan
d) Porozitelerine gore
Delikli (Por6z) kiregtaslan
IIT) Yapilanina gore kiregtast gesitleri:
a) Kristalli kiregtaglan (Tane buyuklugi 0.1 mm’den fazladir.)
b)  Mikro kristalli kiregtaglari (Tane boyutu 0-0.1 mm arast)

¢)  Kriptokristalli kiregtaglar (400-600 defa mikroskopta biiytitiildiigiinde
hudut gostermeyen ¢ift kirma tanelidir)

d)  Yogun kiregtaslari (400-600 defa mikroskopta buyitiildiiginde ¢ift
kirma gostermez. Basing arttik¢a yogun kiregtaglan kristalli
kiregtaslarina dogru yeniden kristallenir.)

1V) Kansik kiregtaslan:
a)  Greli (Kumlu) kiregtaglar
b)  Killi kiregtaglan (% 5-35 kil)
¢)  Silisli kiregtaglari (% 20-30 Si05)
d)  Demirl kiregtaglan

e)  Sapropelli kiregtaslar (Mat siyah renkli organik artiklidir.)
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f)  Bitumli kiregtaslan (Petrol yataklarinda bulunur)

g) Oolitik kiregtaglan

Son senelerde Amerika ve bir ¢ok Bati Avrupa ilkesinde kullanilan

kiregtagi’nin dokularina gore tane boylan ve adlandinimalan ¢izelge 5.1°de verilmigtir

[1].
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Cizelge 5.1 Kiregtaslan’min Tane Buyiikliigii Skalast ve Adlandmhﬁéé;f; e

wing e

Tane 'LB:Oyu

Tane Boyu

(mm) Tasinmis Bilesenler Otojenik Bilesenler (mm)
64 Cok kaba taneli kalsidunit

16 Kaba taneli kalsidurit Fazlasiyla kaba kristalin

4 Orta tanel kalsidunt 4

1 Ince taneli kalsidurit Cok kaba taneli kristalin |1

0.5 Kaba taneli kalkerenit Kaba taneli kristalin

0.25 Orta taneli kalkerenit 0.25
0.125 Ince taneli kalkerenit Orta taneli kristalin

0.062 Cok ince taneli kalkerenit 0.062
0.031 Kaba taneli kalsilutit Ince taneli kristalin

0.016 Orta taneli kalsilutit 0.016
0.008 Ince taneli kalsilutit Cok ince taneli kristalin

0.004 Cok ince taneh kalsilutit 0.004
0.002 Afinokristalin

0.001 0.001
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5.1.1. Kirectagmin Nitelikleri

Kiregtaglar: hangi yolla olusurlarsa olugsunlar dogada bulunduklar durumlan
ile bilegimlerinde kalsiyumkarbonatin yam sira; magnezyumkarbonat, kil mineralleri,
demir silikat-oksit ve siilfurleri, sililkat asidi (S10;) gibi bilesikler igerirler. Bu
bilesiklerin bir kismu kiregtagi olusumu esnasinda ve olusum ortaminin kosullarina
bagh olarak gelebildigi gibi diyanejez esnasinda ve etkenleri ile de gelebilir. Bu
durumda kékene bagl olarak igerdikleri primer imprutetleri (safsizliklar) olustururlar.
Kiregtagt olusumunun tamamlanmasindan sonra gelen safsizhiklar ise daha ¢ok
orojenik-epirojenik hareketler metamorfizma, tektonizma, metasomatik ve atmosferik

olaylar ile olugan sekonder safsizhiklar olmaktadir.

Butiin bu safsizliklar ile gerek minerolojik ve gerekse kimyasal bilesim
agisindan gorillen degigiklikler yaninda yapt ve dokulanna iliskin kiregtaglar’nin
gosterdikleri ayricaliklar niteliklerini olusturur. Igerdikleri maddelere gore olusan
kiregtaglarmin  nitelikleri esas alinip pek ¢ok siniflamalar yapilarak verilen
adlandirmalarla gesitlere aynlmigtir. Kirectaglarinin  en ¢ok icerdikleri ve teknolojik
ozelliklerini gimento sanayiinde yansttan kil, kalsiyum ve magnezyum karbonat %
mikiarlarina gore yapilan ayinm ve siniflama olarak bir gok iilke ve ilkemizde de

kullanilan bir adlandirma olarak asagida cizeige 5.2’ de veriimistir.
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Cizelge 5.2 Ulkemizde Kullanilan Kirectasi Adlandinimas:

TOPLAM Kil Miktar: (%) MgCO; Miktari (%)

% CaCQOj 0-5 5-30 30’dan fazla

90-100 Kiregtast Dolomitik Kiregtagi | Dolomit

85-90 Marnh Kiregtasi Dolomitik Marn Marnli Dolomit

70-85 Kiregtash Marn DolomitikKiregtaglt | Dolomitik Marn
Marn

50-70 Marn Dolomith Marn Dolomitli Marn

30-50 Killi Marn Dolomitik Killi | Dolomitik Kill
Marn Marn

10-30 Marnlt Kil Dolomitik Marn Dolomitik  Marnh

Kil
0-10 Kil Kil Kil

Kiregtaglarinin  igerdikier1 CaCO; ve CaO % miktarlart safliklarimi
gostermektedir. Buna gore kiregtaglan ¢izelge 5.3 deki gibi aynlirlar.

Cizelge 5.3 Kalsiyum Karbonat Igerigine Gore KiregtaglanninSiniflandiriimast.

% CaCO; % CaO
Cok fazla saf kiregtaslart 98.52’den ¢ok 55.2°den ¢ok
Cok saf kiregtaslan 97.0-98.5 54.3-55.2
Orta saf kiregtaglan 93.5-97.0 52.4-54.3
Az saf kiregtaglan 85.0-93.0 47.6-54.2
Saf olmayan kirectaslar 85’den az 47.6’dan az
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90’dan fazla oldugundan kalker (=kiregtasi ) olarak adlandinlir ve % 98.5’tem\fgﬂzkl: |

CaCO;s oldugunda gok fazla saf kiregtagt sinifina girer. Cok fazla saf kiregtaglar’nin

genel olarak fiziksel 6zellii asagida verilmistir.
Basing dayanimi: 100-1900 kg/cm?
Kinima dayamimi: 40-200 kg/cm®
Cekme dayanimi: 20-60 kg/cm®
Elastisite modiili: E:1900-3000 kg/mm?
E=2600-3000 kg/mm”* (Kristalli kiregtaslarinda)
Young modiilii: 2.5-8%10° kg/cm?
Poisson katsayst: 0.07-0.35
Genlesme katsayisi: 0.00001-0.0000351 °C (100-150 °C igin)
Ist kapasitesi: 1.00 J/g (50 °C)
Ozgul 1sist: 113.65-119.65 keal/kg °C (40 °C)
Reaksiyon isst: 422 kcal/g Mol. (25 °C)

Elektrik iletkenligi: 10° ohm/cm [1]

5.1.2 Tiirkiye’nin Kirectast Olanakiari ve Durumiari

Tirkiye kiregtagt olugumiar bakimindan ¢ok zengin bir iilkedir. Bu durumun
varligi Paleozoyik’ten Kuvaterner’e kadar olusan siireg igerisinde ki jeolojik yapidan
ilen gelmektedir. Paleozoyik eski jeolojik temel olarak incelenen Istranca,

Menderes, Orta Anadolu (Kirgehir), Iigaz ve Bitlis masiflerinin litolojik yapisininda
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Ayrica gerek kristalin eski masifler arasinda ve gerekse Toros ve Gliney Anad\??igy

silsilelerinde mezozoyik’e ait kiregtas:, kiregtash kayag serileri binlerce km” alanda
yizlerce m kalinlhkta bulunur. Bu olusumlarin iginde de kaliteli kirectagt ve kiregtagh
kayaglar (marnh kiregtasi, killi kiregtagi, v.s. )genis alanlarda yayihm gostermektedir.

Kuvaterner’de ise 6nemli traverten ve kalig formasyonlan tegekkiil etmigtir.

Kiregtasi bakimindan Tiurkiye’de ¢ok =zengin ve jeolojik potansiyelin
bulunmasini mimkin kilan kaynaklar olusmasina karsin, agir endustrinin
hammaddesini olusturmadift ve her yerde kolaylikla istenildigi kalite ve rezerv de
bulunabilecegi sanildig1 igin iilke diizeyinde goruniir (isletilebilir, faydali) rezerv ve

kaliteleri ile kaynak saptanmasi yapiimamugtir.

Turkiye jeolojik yapisinin saptanmasi ve degigik amagh dogal kaynak
aragtirmalarindan faydalanilarak kiregtagi ve diger karbonath kayaglarin ¢ok genel
diizeyde potansiyeli hakkinda bilgi verebilmek igin yapilan derlemelerde Tirkiye’ deki
karbonatlt kayag rezervi; 2.3 milyar ton olarak saptanmis, 9.7 milyar ton rezerv

tahmini yapilmig ve 39.4 milyar ton da potansiyel rezerv varligs ileri striilmiistiir.
5.1.2.2 Marmara Bolgesi Kiregtasi Olanaklary

Tirkiye’nin kuzey batisinda yer alan Marmara Bolgesi; Karadeniz’i Ege
Denizine baglayan Istanbul Bogazi, Marmara Denizi ve Canakkale Bogazi’nin kuzey
ve giineyindeki alami olugturur.  Jeolojik olusum bakimindan ¢ok gesitli kayaglarin
bulundugu bu béligenin kuzey kisminda (Marmara Denizi’nin kuzeyi ) yer alan Trakya
kesiminde genellikle sedimanter kayaglar ve giiney kesiminde ise volkanik orijinli

kayaglar ile birlikte sedimanter kayaglar hakim durumdadir.

Trakya kesiminde yer alan Istranca yiikseltisi ve bolge giney kesiminin
batisinda yer alan Kaz Dag: yiikseltileri bilinen en eski masif olarak jeoloji literatiiriine
gecmis en eski olusumlardir. Eski olugsumlann morfolojik yiikselt kisimlarinda ve yeni

olusumlarin ise daha ¢ok algalti alanlarinda yer almas: Jeolojik inversiyonun varligin
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birimler bulunur.

5.1.2.b)Ege Bélgesi Kirectasi Olanaklars

Ege Bolgesi igersinde bulunan biiyiik alan jeolojik olusumunun gelismesi
surecinde gok farkli stratigrajik ve tektonik kosullarin hitkiim sirdiigii zonlan igine
almaktadir. Ege bolgesinin biyiik bir kismt “’Menderes Kristalin Masifi”” olusturur.
Bu Masif'te, bilinen (saptanmig olan) en eski kayaglarin bulundugu metamorfik
kristalin gist, gnays ve kristalin kiregtagi (mermer)’ indan olusan bir litolojik yapt
hakimdir. Temel’in tabanindaki seriler; prekambriyen veya paleozoyik yaglt kristalin
metamorfik serileridir. Ancak metamorfik olmayan paleozoyik seriler de oldukga
genig alan kaplarlar. Alttaki seriler genellikle kristalin kiregtaslan tarafindan értalir
ise de bu kiregtaglarinin tabaninda bazen permiyen ve bazen de iist kisimlarda Kretase
kiregtaglart gelir.  Bolgede siddetli erozyon sonucu paleojen hemen hemen
kalmamugtir. Genellikle golsel olan Neojen genis yayihm gosterir. Ege Bolgesinde
Paleozoyik ve Alt Mezozoyik’ten Ust Kreatese’ye kadar olan formasyonlarin az ¢ok
strekli seriler olduklar anlagilir. Fakat tabandaki seriler ile ustteki kalker serileri
arasinda gorilen ani gegisler paleozoyik ve oncesinde hiikiim siiren paleocografik ve
tektonik kosullarin daha sonraki zamanlarda hitkiim stiren kosullardan farklh
oldugunu, bir siirecten dierine devamlilik olmadigini gostermektedir. Menderes
kristalin Masifi en eski olan ve Paleozoyik (muhtemel Prekambriyen) serilerin
bulundugu bir kayag birlididir.  Bunun etrafinda Mezozoyik kalker serileri ve
Mezozoyik ofiyolitli seri (ekseriya horngtayn ve radyolorit) bulunmaktadir. Bitiin bu
jeolojik gelisim Ege Bolgesinde gok kalin oldukga saf ve genis kiregtagi olusumlarinin

meydana gelmesine yol agmustir.

5.1.2.c i¢c Anadolu Bolgesi Kiregtas Olanaklar

Kuzeyde Karadeniz ve giineyde Toros Dag silsilelerinin arasindaki bir plato
durumunda olan I¢ Anadolu Bolgesi “ Orta Anadolu ( Kirsehir) Masifi” denilen eski
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bulundugu jeolojik formasyonlar yer almaktadir.
olusumlarinin gevreledigi Tuz Go6li Havzas: bulunur. Genis alanda gorillen Neojen
(Terstyer) sedimenter ve volkanik kayag birimleri en 6nemli ve genis olusumlar teskil
eder.

Eski Masif'in bulundugu alanlarda granit-siyenit gibi eflizif magmatik kayaglar,
kuvarsit, grovak ve kristalin metamorfik sist, fil ladlar ile kristalin kiregtast (mermer)

da yer almaktadir.

5.1.2.d Karadeniz Béigesi Kiregtasi Olanakiar

Anadolu Yanimadasi’nin kuzeyinde yer alan, batida Sakarya nehrinde, doguda
Sovyetler Birligi sinirina kadar devam eden Karadeniz Bolgesi degisik olusumdaki

kayag varliginin bulundugu genis bir bolgey: olusturur.

Karadeniz Bolgesi’nin dogu kesiminde kiy: seridinden itibaren genis yayiliml
volkanik kayag serisi eski jeolojik temeli 6rtmiistiir. Kretase (Ust Kretase) ve Eosen’e
aftedilen volkanik seriler arasinda yer yer kiigiik, mevazii killi ve kiregtagh sedimanter
kaya¢ olusumlan da gorilir. Artvin’in giineyinde Paleozoyik Eski Temel birimleri
gorilmesine ragmen hemen batisinda magmatik derinlik kayaglari (Granit, v.s.) genig

alan kaplar.

Orta Karadeniz Bolgesi kesiminde: Dogu Karadeniz sira dag serisinin
morfolojik olugumlarinin devam etmedigi ve volkanik kaya¢ serilerinin daralip
azalarak tamamen yok olduklari gorulir. Bunlarin yerini kalkerli ve killi olusum
birimleri almaktadir. Iigaz Daglan yiikseltisinin bulundugu kesimde Eski Jeolojik
Temel ( baz: literattirde Iigaz Dag Masifi olarak deginilir) dogu-bati uzanimli olarak
devam eder. Bati Karadeniz Bolgesi kesiminde ise (bilhassa Zonguldak ve Bolu
gevresinde) eski kayag birimleri maden komiirii igeren seviyelen ile oldukga genis alan

kaplayarak Mesozoyik ve Tersiyerde de ¢okelme yer yer devam etmistir.
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5.1.2.e Dogu Anadolu Boigesi Kirectas: Olanaklar

Dogu Anadolu Bolgesi geng orejenezin en etkin oldugu ve akiif tektonik
zonlarin bulundugu yitksek daglik bolgeyi olusturur. Eski Masif'e ait kaya¢ birimleri
“Bitlis Masif’i"nin disinda pek fazla goriilmez. Buna kargilik Mezozoyik kiregtast ve
Ofiyolit serileri genis alan kaplar. Ayrica geng volkanik faaliyetlerin en fazla oldugu ve

volkanik kayaglarin genig alanlan kapladig: gorilmektedir.

5.1.2.f Giineydogu Anadolu Bélgesi Kirectas: Olanaklan

Giineydogu Anadolu Bolgesi doguda Bitlis siradaglaninin  giineyinden
baslayarak batida Malatya ve Engizek daglarindan giineye dogru Suriye sinirina kadar
olan bolgeyi igine alir. Bu bolge Arap Blok’u subasmaninin jeolojik yapry: teskil eder.
Petrol olanaklarninin bulunmasi ‘sebebi ile bolgede pek ¢ok bilimsel, teknik ve
ekonomik agidan etudler yapilmus, jeolojik yapr detayh olarak saptanmisgtir. Bélgede
Karacadag Volkanik eripsiyonunun bazalt olusumlan binlerce km’lik bir alan
kaplayarak bazalt kuleleri, zeminde tabuler halde bulunmakta ve muhtemelen kenar
ihtivalan ile Arap bloku sinirlan arasinda yiizeye ¢ikmaktadir. Gilineydogu Anadolu
Bolgesinde ¢okeller kismen kuzeyde Diyarbakir-Dicle Ergani 6n gukuruna ve kismen
de Arap Platformu’nu orten ¢okel sinirlannin 6n ¢ukura ait kenar ylikselimleri Plio-
Kuvaterner bazalt akintilariyla engelledigi bolgede inceleme yapan arastirmacilar

(P.Arni, N. Tolun) tarafindan isaret edilmigtir

5.2 Tebesir
Tebesir, jeolojinin tebesir caginda olugmus ve jeoljik bakimdan nisbeten yeni

bir tortul tasidir. Kalkerin aksine ¢ok yumusak topraksi bir yapiya sahiptir. Saf
cinslerinde % 98-99 CaCO; ihtiva eder [3].
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5.3. Marn

R

Kiregtas1 ve kilin dogada, % 50-70 oraninda kiregtasi ve 30-50 oraninda kil
kangimindan olugsmug kayaca marn denir. Olusum bakimindan sedimenter olup
diyajenez gecirmis, genellikle muntazam tabakali olarak bulunur. Marn olusumu daha
cok tektonik ve orojenik hareketlerin duruldugu sakin ortam kosullaninda ve genellikle
kiyidan uzak fasiyeslerde meydana gelir [1]. Yeryiiziinde yaygin oldugu igin ¢imento

yapiminda hammadde olarak en fazla kullanilmaktadir.

Jeolojik bakimdan Marn, CaCOs;’in ve killi maddelerin es zamanh
¢okelmelerinden olugmug bir tortul tasidir. Serlii kirectasi’min sertlijinden g¢ok
dustiktiir. Bu dugtklik killi maddelerin miktan ile orantilidir. Marnin biinyesindeki
killi maddelerin artmast ile serlik gittikge diiser. Rengi killi maddelerle ilgili olarak

saridan gri siyaha kadar degisir.

Cimento hammaddeleri thtiva ettiklen CaCO; miktarlarina gore su sekilde

siralantrlar [3]:

% CaCO;

Yiiksek yiizdeli kiregtas: 96-100
Marnl: kiregtagt 90-96
Kiregli marn 75-90
Marn 40-75
Kiili marn 10-40
Marnl kil 4-10

Kil 0-4

5.3.1. Marn’in Nitelikleri

Kiregtagt ve kilin karigim miktar ve durumlan kimyasal, mineralojik bilesim

esaslarina gore hentiz bir standarda baglanmamstir.
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Cimento yapiminda genellikle % 70 kirectast ve % 30 kil 1<;eren‘%§‘§?{arph‘

B

Kiregtagi” nin kullaniimasi klinkerin kimyasal bilesimine en yakin dogal kayag 013?g3
icin tercih edilmektedir. Hatta marnh kiregtasi’'na “Amerikan Rock” ve “Dogal
Cimento Kayasi” denilmeside bunun i¢indir. Uygun kimyasal ve litolojik yapt ve
kimyasal bilesimin bulunmasi en 6nemli ¢imento hammadde avantajimi olusturur.

Isletme de kisa mesafelerde kimyasal bilesim degismesi genellikle goriilmez.

Marn olusumlarinda, kiregtagt ve kil olusumlaninda deginilen o6zellik ve
safliklarin aymisi aranmaktadir. Marn yataklarinda genellikle istenmeyen unsurlardan
serbest silis igeren sileks, ¢ortlerin nodil, yumru ve bandlan ¢ékelme kosullarina bagh

olarak bulunabilir. Bunlann olmamast istenir.

5.3.2 Tiirkiye’nin Marn Olanaklar: ve Durumlari

Turkiye jeolojik bakimdan Asya ve Afrika bloklaninin hareketli bulundugu ve
tektonik faaliyetlerin zaman zaman etkin oldugu bir konumda yer almaktadir. Bu
agidan marnlanin ¢okelme kogullant genellikle tektonik bakimdan sakin olan
Mesozoyik (Ikinci Zaman) ve Tersiyer (Ugiincii Zaman) igerisinde uygun siireg ve
ortamlarda meydana gelmistir. Paleozoyik (Birinci Zaman) de ise metamorfizmanin
etkin oldugu yerlerde ki marnlar serizist gist, kalk sist, v.s., etkin olmadi yerlerde

agin diyajenez sonucu killi sist ve seyl durumundadir.

Tiirkiye’de ver alan marn olusumlaninin bu giine kadar hammadde niteligi
agisindan kalite ve rezerv durumlan saptanmamugtir.  Ancak degisik amacgh ekonomik
ve jeolojik etiit ve aramalarda genellikle bazi yerlerde ki marn formasyonlarinin

jeolojik durumlara gore sinirlan belirlenmigtir.
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5.3.2.a Marmara Boigesi Marn Olanakian

Marmara Bolgesi'nde marn olusumlan genellikle killi ve kiregtash kayag
birimlerinin olugtuu mostralarin bulundugu kesimlerde gorilmekiedir.  Kretase
bilhassa Tersiyer Serileri igerisinde ki kumlu, kiregtasl ve killi marnlar oldukga genig

alan kaplar.

5.3.2.b Ege Bolgesi Marn Olanakiari

Kristalin metamorjik temele ait eski masif ve gerekse volkanik kayag
olusumlannin genig alanlarda bulunmasina karsin, marn olusumlan Ege Bolgesi’nde

kiigiik mostralar halinde olup biiyiik alanlan kaplamaz.

5.3.2.c Akdeniz Bolgesi Marn Olanaklar:

Akdeniz Bélgesi'nin esas yapisim olugturan Toros ve Amanos dag silsilelerinin
arasindaki diigiik rakimlarda ve yiikseltinin sona erdigi diizlikierde ikinci derecedeki
yikselti alanlarinda marnh olusumlann varligi goralir.  Cimento hammaddest

olabilecek kalite ve boyutta bulunmaktadirlar.

5.3.2.d Karadeniz Bélgesi Marn Olanaklan

Dogu ve Orta Karadeniz Bolgesi kesimlerinde genis alan kaplayan Kretase
Volkanik Serisi marn olugumlarim 6rterek jeolojik olusum daha sonraki siireg
icerisinde de marn’lann sedimantasyonunu mimkiin kilmamaigtir. Ancak kiyida yer
alan dag silsilelerinin giineyinde ve Bati Karadeniz Bolgesi kesimlerinde kismen genis

alanlarda marnlar goriiimektedir.
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5.3.2.e i¢ Anadolu Bélgesi Marn Olanaklarn

Tirkiye’de marn olusumlaninin en uygun oldugu bolgelerden birisini Ig
Anadolu Bolgesi olusturur. Kuzeyde Karadeniz dag silsilesi ve giineyde Toros dag
stralan ile gevrili olan I¢ anadolu Béigesi ortam agisindan marn olusumlanna oldukga

uygun kosullar gegirmigtir. [1]

5.4 Kii

Kil teriminin endistriyel alanda kesin sinirlarda saptanarak tariflenmesine
ragmen hammadde olarak gesitli alanlarda ¢ok genis kullanimi vardir. Kil yerbilimleri
tarafindan killi kayag ve killer olarak iki anlamda kullaniir. Bu agidan kil
minerallerinden olugmus kayaglar olarak tamimlandifi gibi bazi kaynaklarda
(literatiirde) tane boyutlan 2 mikin’dan daha kiigiik par¢aciklardan olusmus kayaglar
veya g¢oOkeller olarak tanimlanirsa da her kigik boyutlu pargamin kil olmadig:
bilinmektedir. Kil'in yerbilimlen agisindan tarifi ise, minerolojik bilesiminde % 90’a
kadar kil mineralleri bulunan kayag’a kil denilmektedir. Kil minerallerinin esas unsuru
kimyasal bilegimlerinde aliiminyumoksit (Al;O;) bulunmasi ve sulu aliiminyum
silikatlardan meydana gelmesi en 6nemh 6zeliiklerini olugturur. Bunlarin baslicalarn,
kimyasal ve minerolojik yapilarina gore dort grup altinda toplanmig olup asagida

veriimigtir.

I. Kaolinit Grubu Kil Mineralleri (iki tabakali kil mineralleri):
Kaolinit:
Al0;.2510,.2H,0
veya
Al(CH)4(51.05)
Dikit ve Nakrit:
AbSiIOs(OH)s veya Al,03.25i10,.2H,0
Hollosit:
AbO;.2 Si;.4H, 0 veya AlLS1,05(0OH),.nH,0
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Metahollosit:
AL05.2810,.2H,0
IL Montmorillonit Grubu Kil Mineralleri (Ug tabakali kil mineralleri):
Montmorillonit:
AL0;.4510,. H,0+nH,0
Beidelit:
Al 0;.4810,.01H,0
Nontronit:
(Al, Fe);0;.3510,.nH,0
Saponit (Hektorit):
2Mg0.3810,.nH,0
Sautonit:
27n0.3510,.nH,0
Atapulgit, Sepiolit, v.s.:
(Mg, Al),(OH)(S140,0).2H,0+2H,0
II1. Kil Mineralleri Grubu:
Hidrofilit
Vermikiilit

Hidromiskovit

Hidrobiyotit
Tt
IV. Amort Killer Grubu:
Allofonit
XA1,05.Y$10,.ZH0 (1]
Bazi kil minerallerinin 6zgtl agirliklan da soyledir:
Kaolin 2.60-2.68 g/cm’
Halloysit 2.00-2.20 g/cm’
1t 2.76-3.00 g/cm®
Kil mineralleri genel olarak incelendiginde mineralojik ve kimyasal 6zellikier:
agisindan sulu aliminyum, magnezyum, demir silikatlardan olugmakia beraber
kalsiyum, potasyum, ve difer iyonlan da icerirler. Dogada kil mineralleri ender

olarak saf halde bulunurlarsa da genellikle kil minerallerinden olmayan diger
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mineraller kil igine girerek ozelligine etki etmektedirler. Bazi killerin kimyasefl-&éiﬁilém

cizelge 5.4 de gosterilmistir.

Cizelge 5.4 Degisik Killerin Kimyasal Yapilar

% Kill | KIll | Kl | Kiliv
Kizdirma kaybt |7.19 8.67 10.40 6.40
Si0, 6229 16256  |52.30 60.10
ALO, 8.97 1577 |24.70 18.00
Fe,0; 4.8 447 6.10 8.20
Ca0 727 4.80 4.40, 0.80
MgO 1.97 138 0.10 0.20
SO, 032 1.10 3.80
235 0.80 2.50
Na,O 1.51
TOPLAM 100.00 |100.00 |100.00  |100.00

Kil yataklari, kaolinlerin, kil tagi, killi gist, grovak ve feldispath tim kayaglarin
bozugmasi sonucu ve alterasyon Ortiistindeki aginma ve taginma sonucu, tatlisu ve
gerekse denizel ortamlarda ¢okelmelerinden olugurlar. Tathisu ortaminda olusan killer
daha ¢ok karbonatca fakir, atese dayanikh killerdir. Denizel ortamlarda ise az-gok
karbonat igeren kil-marn nitelikli diizgin tabakal: killerdir. Kil olusumu, genellikle
tektonik ve epirojenik hareketlerin yavastadig, iklimin yagish ve sicak oldugu jeolojik
devirlerde yaygindir. Aginma ve taginma, stratii killesmeyi hazirlayan kimyasal
olaylarin sona ermesine imkan vermezse, hasil olan kil yataklarinda tane inceligi
Kil yataklan
genellikle Kuvaterner ve ¢ogu kez Tersiyer jeolojik yaslt olup jeolojik yas arttikga

plastisite, ates kargisindaki davraniglari ve homojenite disik olur.

diyajenez etkisinde kalarak kil tagi, seyl, killi sist, boksit ve siferton’a déniiserek
plastisite Ozelliklerini genig 6lgiide kaybederler. Denizel olusumlu kil yataklan
genellikie diyajenez ile kil sistlere dontigmiy olduklarindan genis havzalarda homojen
olarak bulunurlar ve az-cok karbonat igerirler. Aliimina (Al,Os) bakimindan zengin

kil yataklarinin olugumunda, hiimis asitli sularn biyik rol oynadiklan, linyit-kil,
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koémiir-kil parajenezinden anlasiimaktadir. Hiamis asitleri altiminyum silikat (feldlspat

v.s. gibl) artiklanin kil minerallerine doniigmesini hizlandirarak metal okéitleri%

uzaklastiririar.

Kaolin, ¢imento sanayiinde beyaz ¢imento yapiminda kullanddidi igin kil
minerali olarak ayn bir 6nem tagimaktadir. Alkali feldispatlarca zengin granit, riyolit
ve ryolit tifleri gibi kayacglarnin asit ortamlarda ayrigip bozusmasindan olusmusg
aliiminyum hidrosilikatlardir. Kaolin’in baslica kayag minerali ortoklaz olup % 64.63
Si0,, % 18.49 AL O; ve % 16.88 K,0 ihtiva eder. Yeralt1 ve yeriistii sularin veya asit
nitelikli termal eriyiklerin etkisi ile feldispatlar igerdikleri K;O’nun tamamini ve SiO;
‘nin bir kismint kaybedip bunlanin yerine bir miktar su olarak kaolinit mineraline
dénigtirler ki
buna da hammadde jeolojisinde 6nemli olan kaolinlesme (Kaolinizasyon) denir. Bu
olay ayni zamanda aliiminyum hidro-silikatlarin meydana gelmesidir. Kaolin’in
kimyasal bilesimi; % 39.56 AL O3, % 46.50 510;, ve % 13.94 H,O’dur.

5.4.1 Kilierin Nitelikler:

Cimento hammaddesi olarak kullanilacak killerde minerolojik ve kimyasal
ozellikler aranmasina ragmen homojenite gok 6nemlidir. Fakat kil gesiti ve kalitesinin
saptanmasi ancak X-iginlan difraksiyonu ile diferansiyel termik analizi (D.T.A) ile
yapilabilir, Killerin kimyasal analizinde AlO;3, SiO;, Fe,0;, CaO, Mg0O, Na,0, SO; ve
kizdirma kaybi % miktarlari (mineral integrasyonu) saptanir. Cimento yapiminda
kullanilacak kilin limyasal bilesiminde Al,O3/Fe;0; orami 2/1 civarinda olmahidir. SiO,
% miktari yiiksek olan killerde mutlak surette kuvars veya kalsedon halinde silis
vardir. Bu da iiretim esnasinda giigliikkler ¢ikanr. Toprak alkali oksitlerin miktar1 %
1’in altinda olmasi istenir. Bu miktarin fazlasi kil igerisinde; anortit, montmorillonit,
mika, feldispat, alkali tuzu oldugunu gosterir. Kil minerallerinin ¢esitleri saptandiktan
ve kimyasal-minerolojik bilesimi bilindikten sonra kil igerisindeki safsizliklar rasyonel

analizler ile kesinlikle bulunabilir.
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Kilier geneliikle minerolojik bakimdan plastik olan ve olmayar;—"‘i
igerirler. Plastik olanlar kolinit ve montmorillonit grubu kil mineralleridir. Plastlk ;
olmayanlan ise kalsit, kuvars, feldispat v.s., gibi muhtelif kayaglar ve minerallerdir.
Bunlar silt niteliginde koloidal partikiiller haline kadar boyutlarda bulunabilirler. Bu
agidan killerin  kaliteleri igin mineralojik analizler ile kimyasal analizlerin
tamamlanmasi gerekir. Killerin plastisite 6zellikleri mineraller igerisindeki ayirt edici

en 6nemli 6zelliklerden birisi olup su ile sekillendiriimelerini meydana getirir.

Killerin kullanildiklan1 yerler veya teknolojik 6zelliklerine goére siniflanmasi
konusunda Ulkemizde yerlesmis norm ve standartlar yoktur. Dis ilkelerdeki bu
konulardaki normlar daha g¢ok minerolojik bilesimi esas almuglardir. Bir ¢ok dig
iilkede saptanmis olan norm ve iilkemizde genellikle kullanilan adlandirma asagida

cizelge 5.5’te gosterilmigtir [1].

Cizelge 5.5 Killerin Adlandinimast

Jeolojik ve Minerolojik | Teknolojik Adlandirma | Ticari Adlandirma

Adlandirma

Cok kumlu kilier Beyaz yanisli killer Ince seramik killeri

Kumlu kil Baglayici killer Kaba seramik killeri

Yagsiz ve az kumlu killer

Yagh az kumlu killer Refrakter killer Samot-ates kili

Plastik kil A kili Tugla-kiremit killeri

Cok plastik yagl kiiler Cimento kili

Lekeli kil A. III. Samot kili

Boksitli kil A. II. Samot kili Kagt, tekstil-kimya
sanayu kaolinleri

Siferton A 1. Samot kili

Kalonitik kil

Bentonitik kil
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5.4.2 Tiirkiye’nin Kil ve Killi Kaya¢ Olanaklarn ve Durumlan\

Ulkemizde kil yataklarinin olusmasina miisait olan formasyonlarin baghcalan
agaZidaki gibi genel diizeyde gruplandinlabilir.

Feldispatga zengin magmatik kayaglarin yaygin oldugu Neojen havzalari.

Sedimanter volkanizmanin olusturdugu bélgelerin tasima havzalari.

Temelinde ve kenarlaninda Paleozoyik killi §ist ve grovaklarin bulundugu
havzalar.

Linyit ve komiir havzalarinin yaygin oldugu alanlar.

Az egimli akarsulann olugturdugu geng aliivyon havzalari.

Kalin toprak olugumunun bulundugu Neojen-Pilio-Kuvaterner ile lateritik ve

terra roza olusumlann bulundugu alanlar.

Cografi bolgeler itibari ile il ve ilgelere gore kaynaklarin, 748 milyon ton
goriinir rezerv saptanmig, 2.9 milyar ton muhtemel rezervi tahmin edilmig, 6.2 milyar

ton jeolojik olarak bulundugu ileri stirilmiigtir.

5.5 Algitas

Dogada kalsiyumsilfatin, bunyesinde ikt molekl kristal suyu bulunan tiirline
jips (algitag1)(CaS0O,.2H,0) ve susuz sekiine de anhidrit (CaSO,) denir. Diinya’da
bilinen ve igletilen algitast yataklan ¢ok yaygin olmakla beraber, toplam rezervin
bilyitk bir bélimii, pek gok iilkede anhidritten oluymaktadir. Fakat buna kargilik
anhidrit jipse oranla daha az ekonomik énemi olan bir mineraldir ve daha az kullanma
alani vardir. Cimento sanayii alaninda da genellikle jips kullaniimaktadir. Bu nedenle
etiid ve aragtirmalarda algt tasi olarak jips ele alnmaktadir. Alcitagt terimi algt
yapimina uygun kayag-mineral olarak kullaniidigi gibi ayni zamanda jips ve anhidrit
icin de ekonomik olarak kullanilmaktadir. Burada genellikle algitagt terimi jips yerine
kullanilacak, zorunlu oldukga ve ikisi arasinda ayinm yapmak gerektigi zaman jips ve

anhidrit terimleri ayn ayn kullanilacaktir.
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Kalsiyumsiilfat mineralleri saf oldugu zaman asagidaki bilesimleri gost ol

CaO (%) SO3 !%) H-O (Knistal Sy
Jips 326 46.5 20.9
Anhidnt 41.2 58.8

Gerek jips ve gerekse anhidrit hi¢ bir zaman saf halde bulunmazlar. Bu iki
mineralden her biri yan dengeli olup, bini digerine doniisebilmektedir. Ayrica algitast
yataklarna olugum sirasinda veya sonradan yabanci maddeler kangmig olabilir. Bu
yabanci maddelerin baglicalan, kirectagi, dolomit, manyezit, tuzlar (sodyum,
potasyum, v.s., kloriirleri), kil mineralleri, diger stlfatlar, metal oksitli bilegikler (demir
v.s.) ve silis asitli bilesikler (kalsedon, kuvars, opal, v.s.) olabilir. Bunun sonucu
olarak al¢itast ancak % 85-95 arasinda bir saflikta bulunabilmektedir. Algitasi ¢imento
sanayiinde genellikle maden ocagindan ¢kt kalitesi ile ve hig bir igleme tabi

tutulmaksizin kullaniimaktadir.

5.5.1 Anhidrit

CaSO, kimyasal bilesiminde, susuz kalsiyumsiiifat olup yapisina kristalizasyon
suyunu kolayca alarak CaS0,.2H,0 kimyasal bilegiminde olan jipse doniigiir. Suda
kolay ¢6ziinen bir mineral olup 100 g suda 0.2 g erir. Bu ozelliginden dolay: anhidrit
yataklart kurak olmayan bolgelerde mostra vermez. Ancak oldukg¢a dik egimli
yamaglarla aginmanin fazla oldugu yerlerde anhidrite rastlanir. Bitkilerin bulundugu
kesimlerde suyun tutulmas: sonucu anhidrit jipse dénigiir. Cogunlukla agik gri ve
mavimsi gri renktedir. Mikroskop altinda taneli, veya kristal kiimesi veya kegemsi bir

doku gosterir.

5.5.2 Jips

Sulu kalsiyumsiilfat kimyasal bilegsiminde olup monoklinal sistemde kristallenir.

Sertligi Mohs skalasina gore 2 (normal olarak tinakla ¢izilebilir) olup anhidritin ise
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g/cm’, anhidritin ise 2.7-3.0 g/cm’® tiir. Jipsin kristalleri gogunlukla buyiik ve |

goriinigli, parlak yiizeyli oldugu gibi mizrak ve kirlangi¢ kuyrugu seklinde ikizleri de
bulunmaktadir. Jipsin rengi genellikle beyaz ve beyazimsi gridir. Igerindeki tali olarak
bulunan yabanci maddeler jipse degisik renk verir; 6rnegin bitiim, siyah rengi, demir

oksitli bilesikler kirmizimsi rengi v.s. vermektedir.

Algitasi hemen hemen daima kimyasal tortul olusumlu olup deniz suyunun
buharlagmasi ile ¢okelmistir. Bu gesit, olusumlara “Evapont” olusumiu ¢okeller
denilmektedir. Bunlar tuzlu sulardaki evaporasyon sonucu kimyasal ¢okelme ile
meydana gelen: algitagi (jips ve anhidrit), kaya tuzu, potas, nitrat, sodyum silfatve

borat yataklarini olugturan parajener igerisindedir.

Algitast evaporasyondan baska yollarla da olusabilir. Bazi durumlarda
dogadaki stilfath sulanin kiregtagi (CaCOs)’'na veya pirit (FeS)in oksidasyonu ile
meydana gelen stilfat asidinin kiregtasina etkisi ile de algitast meydana gelebilmektedir.
Bu suretie kayaclann bosluklarinda, kil ve marnlann arasinda ¢ok giizel jips

kristallerinin olustugu goriilir.

5.5.3 Algitasgy’min Nitelikieri

Algitagi 100 °C’a kadar isttildig1 zaman kristal suyunun bir kismim kaybederek
yart hidrat (CaSO,.1/2H)’a donigiir. Buna yanmig jips veya algt denir. Yan hidrath
alginin kristalleri benzer olan alfa ve beta olarak bilinen iki ¢esidi vardir. Beta alginin
enerjisi ve suda ¢oziniirligi daha yiksek olmasina kargilik alfa aici daha yogun ve
dayamikh tiriinler tiretiminde kullamlir. Alfa algi 97 °C sicaklikta doygun bir ortamda ,
beta algt ise 100°C sicaklikta ve atmosferik basingta doygun olmayan bir ortamda
olusur. Yan hidrat halindeki algi toz halinde ince 63itiimis olarak su ile
kanstirildifinda bir bulamag haline getiriidiinde gabuk katilasarak ince lifli birbirine
girift olmus jips knstalciklerinden ibaret bir kiitle halini alir. Bu 6zellik ingaat v.s.

alaninda kullaniimasini saglar.
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Algitat, c¢imento sanayl alaninda

ogutulmeden 6nce klinker’e % 3-5 oraninda ham hali ile karistinlarak kullamhr Bu
olayda algitaginin rolii ¢imento harcinda piriz stiresini geciktirmektedir. Algitaginin
jips olmasi ve mimkiin oldugu kadar saf, mineralojik ve kimyasal agidan kalitesinin
homojen ve ucuz olmast istenir. Cimento sanayii dalinda kullanilacak algitaginin gerek
kullanma ve gerekse kalitesini belirleyen tlkemizde bir norm veya standart yoktur.
Ancak kullanilma ve kalitesine ait prensiplerde, algitagindaki safsizliklarin ¢imentoya
zararlt olmamas: istenmektedir. Algitaslaninda genellikle goérilen ve istenmeyen

safsizliklara asagida deginilmigtir.

a) Algitaginin biinyesinde serbest silis asidi ve bilhassa kalsedon, opal, ¢ort,
sileks gibi maddelerin bulunmamasi gerekir. Zira bunlar 6giitme esnasinda sorun
yaratti1 gibi gimento igensinde kalinti miktarinin da artmasina neden olurlar.

b) Algitasinin olusumu esnasinda evaporit ¢okel ortaminda bulunan MgCl,
NaCl, KCl gibi tuzlarin bulunmamast gerekir. Bu gibi tuzlar suda kolayca eriyerek
harcin yapisinin bozulmasina sebep olmaktadir.

¢) Algitasinda, alkali bakimdan yiksek ve hidratlagma ozelliine sahip
serpantin, talk gibi kayaglar su aldiginda hacim degismesi gosteren bentonitik kil
minerallerinin olmamasi gerekir.

d) Serbest kiikiirt (stiblime) ve stlfiiriii bilesikler ile organik asitl (hiimiis asidi,

v.s) lerin bulunmast ¢imento harcinda zararlt oldugu igin istenmez.

Algitaginin dogadan ¢ikarilmasi bir madencilik igletmesini gerektirmektedir.
Diinya’da oldugu gibi lilkemizde de agik maden ocagi isletme yontemleri ile
¢ikariimaktadir. Yeraltt igletmelennde maliyet yiksek oldugu igin tercih

edilmemektedir.

Tiirkiye’de bulunan algitast olusumiarimin potansiyeli ¢ok genel diizeyde
saptanmigtir.  Kalite ve faydali rezerv arastirmalan ise henliz yapilmamustir.
Hammadde veya yardimci hammadde olarak algitagina gereksinme duyan endiistn
dallan kendi olanaklan ile saptadiklari kaynaklari igletmektedirler. Bu giine kadar

Turkiye’de yapilan degisik amagh etiid ve aramalarda 566 milyon ton gorinir +
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Muhtemel (toplam) rezerv ve 3.9 milyar ton jeolojik bakimindan bulunﬁ?aﬁ\. i" frfgﬁm*'

Lo .,
olan algitagt kaynak potansiyeli saptanmugtir.

8.6 Puzzolan

Puzzolanik maddeler, silisli ve aliimino-silisli minerallerin kangimindan
meydana gelen bir bilesimde olup, kendi baslarina bulundugu zaman hidrolik 6zellige
sahip olmadiklan halde ¢ok ince 6giitiildikleri zaman normal sicaklikta sulu ortamda
ve kalsiyum hidroksit (sénmiis kire¢)’'te muamele edildifinde kimyasal reaksiyona
girerek hidrohk 6zellik gésteren maddeler olarak tanimianir. [1]

Puzzolan terimi, Puzzuoli adinda bir kdyden kaynaklanmaktadir, Romalilar, bu
kéyiin civarindan aldiklan volkanik kil ve tiiflerle hidrolik ¢imento yapmaktaydilar.
Eger dogal puzzolan bulamazlarsa Romalilar toz haline getirilmis kiremit veya ¢anak
¢omlek kullaniriards, boylece ilk sentetik puzzolanlan Romalilar kullanmig oluyorlardi.
Cok daha sonralari Smeaton, Eddystone deniz fenerini inga etmek igin uygun bir harg
ararken degisik puzzolanlar denemigtir. Portland ¢imentosunun ortaya ¢ikmastyla
hidrolik kire¢ ve/veya puzzolanik ¢imento bir yana birakilmugtir; ¢linkii pg. (portland
¢imentosu) daha c¢abuk donmakta ve ilk mukavemet deferleri de daha yiiksek
olmaktadir. Bununla beraber son yarim ylizyildir Avrupa, Japonya, Rusya ve ozellikle
Amerika’da portland puzzolanik ¢imentosu genig Olgiide kullanilmaya baglamigtir;
Ozellikle barajlar gibi biyik beton ingaatlarda puzzolanh pg. ¢ok tiiketiimektedir.
Bunun nedeni, bu ¢imentonun sahip oldugu digik hidratasyon sisi, disik
permiabilite ve kimyasal etkilerle 6zellikle siifatlara karsi mukavemet ve bir ¢ok

hallerse de alkali-agrega reaksiyonlarinin diigiik olusu gibi 6zelliklendir.

Son yillarda, ¢imento endustrisinde kullamilan yakit fiyatlarindaki artis da
puzzolanlara ilgiyt arttrmugtir. Cimento da % 30’a kadar 'puzzolanik madde
bulunabiimektedir, dogal olarak puzzolan katildifinda maliyet digmektedir, hele
yapilan iglemler sadece kurutma ve $gutme olunca daha da ekonomik olmaktadir.
Puzzolanik aktivite gosteren materyal gok gesitlidir ve istendigt zaman bu maddeler

saptamak jeologa diisen bir gorevdir, ASTM C219-74 standardi puzzolant §oyle
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birlestirici 6zellifi ¢ok az hatta hig bulunmamakla birlikte, gok ince taneli oldugu

zaman, suyla birlestifi zaman adi isida, kalsiyum hidroksitle birlegerek ¢imento
6zelligine sahip bilesikler olugturmaktadir.”” Portland ¢imentosu katkisi olarak
kullanilmasi i¢in de, ASTM C618-73 Gi¢ puzzolan sinifi tanimlar; bu tanimlar sadece
mengeine gore olmayip, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine gére yapilmugtir, en dikkati
¢ekeni de hepsinde puzzolandaki toplam SiO,+ALO;+Fe;0; igin ya % 70’e esit ya da
daha fazla olmasi geregidir. ASTM C597-74 kangik Hidrolik Cimento standardinda
da eger siilfata oldukga mukavim oldugu belirlenen portland ¢imentosunda puzzolan
kullanmhyorsa, bu kritere uymast istenmektedir.

Reaktif silis yani potansiyel bir puzzolanik aktivitesi olan kaynaklar volkanik
kiil gibi dogal malzemeden, bitumli sist artif1 gibi sentetik malzemeler kadar uzanan

yaygtn bir alan kaplamaktadir.

Dogal menseli malzemede iki ayn tip aktiite bulunur, bazi materyal, istihrag
edildigi sekliyle aktif iken, bazilanninda aktivite kazanmas: igin bir gesit 1sil isleme tabi

tutulmalarn gerekmektedir. Puzzolanlar agagidaki gibi siniflanirlar;

A. Tabii puzzolanlar: Bunlar istihrag edildikleri sekiiyle aktivite gésteren

“malzemelerdir. Bu kategoriye sunlar girer;

1. Volkanik cam
2. Zeolitler

3. Opal

B. Aktivite edilmis puzolaniar: Bu malzeme toprakian ¢ikarildigs haliyle hi¢ va
da pek az puzzolanik aktivitiye sahiptir. Ama belli 1sida, ya da 11 araliklaninda
kontrollii kogullar aitinda kalsine edildiklerinde bu 6zellii kazanirlar. Bu kategoriye
giren materyalin en onemli grubunu kil mineralleri teskil eder. Bunlan da soyle

siniflayabiliriz.
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1. Kaolinit tip

2. Montmorilionit tip

3. Illik tipi

4. Vermikilit ile kangik killer
5. Paligarskit

C. Yan uriin olarak puzzolaniar: Bu kategoriye puzzolanik aktivite gésteren
ve bir liretim prosesinin yan iiriinii veya bir fabrikanin atik {iriinii olan malzemeler
girmektedir. Asagidaki materyal bu tirden puzzolanik 6zellikler gdstermektedirler
[19].

1. Ugucu killer

2. Ogititlmils tugla

3. Bitiimlii sist kalintilar

5.6.1 Puzzolanlarin Genel Ozellikleri

Puzzolanlar su ile kangtinldiklaninda ¢imento klinkeri gibi sertlesmeyip, kireg
ve su ile beraber ¢imento ozelligi gosteren suda ¢oziinmeyen bilesikler olugturmayan
maddelerdir.  Cimento ve puzzolanin sulu kansiminda ortamda bulunan kireg
¢imentodan gelmektedir. Bu ozelliklerinden dolayi, puzzolanlar ¢imentoya belli
oranlarda katilabilmektedir. Bu kangim katkili ¢cimento olarak isimlendirilir. Katkili

¢imentodaki puzzolanin klinkerin pigme siirecinden gegmesi gerckmez.

Puzzolanlarin kireg ve su ile reaksiyonlan sirasinda, sertlesmis portland
¢imentosunda da bulunan, su igeren bilesikier olusur. En 6énemli hidratasyon triinleri
Cizelge 5.6’da gosterilmistir. Ik asamada kalsiyum silikat hidrat (CSH) jeli olusur ve
zamanla diger bilesiklere doniisiir. Bu bilesiklerin olugmast igin témel sart puzzolan-
kireg-su sistemindeki termo dinamik dengedir. Bu durumun ¢imento teknolojisi
agisindan pratik 6nemi, olusumlann hizh ve miimkiin oldufunca tamamianmis
olmasidir. Yiiksek reaktiviteli dogal puzzolanlarin agagidaki 6zelliklere sahip oldugu

ampirik olarak bulunmustur:
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Yiksek S10;, Al,Os, Fe,O; ve alkali miktar,

Yitksek camsi faz miktan,

Biyiik 6zgiil yiizey,

Cizelge 5.6 Sertlesmis Puzzolanli Cimentolarda En Cok Goriilen Hidratasyon

Uriinleri
Formiil Kisa gekli
Ca(OH), CH
3Ca0.258i0; (sulu) CSH Jel
4Ca0.ALO;.13H,0 CsAH;;3
3Ca0.Al1,0;.3CaS04.32H,0 C3ACSH;s
3Ca0.A1,0;.CaS04.12H0 C;ACSHy,

Bir puzzolanin kimyasal bilesimi, esas olarak reaksiyonlarin tamamlanabilirligin ve
boylece son dayanimlarin bir 6lgiisiidir. Diger cams: faz miktani (veya zeolitler) ve
ozgil ylizey, reaksiyon hizi ve dolayistyla erken dayamimlar {izerinden etkilidirler.

Puzzolanlarin ¢imento katki maddesi olarak kullanimlar ile ilgili inceleme wve

degerlendirmeleri yukandaki 6zelliklere gore yapilmaktadir.
Tarkiye gimento fabrikalarinda halen kulianiimakta olan puzzolanlar hakkinda
bilgi sahibi olmak igin bir anket yapilmistir. Bu anket sonucunda elde edilen bilgiler

asagidadir:

Fabrikalanin ¢ofu, (yaklagik 33 fabrikanin 28’1) halen dogal puzzolan
kullanmaktadir;

Toplam ¢imento Uretiminin asagl yukan yansim katkili portland gimentosu

olusturmaktadir;

Uretimin sadece % 2’si trasl gimentodur;
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puzzolanlar hakkinda bir goriis yoktur ve bunlarin 6nemli 6zellikler ile 1ng11 “Tarak

fazla sey bilinmemektedir [4].
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6. HAMMADDELERIN ISLENMESI

Cimento endustrisi, oranlan ¢ok dikkatle ayarlanmig kimyasal madde
kangimindan, biinyesini belli olglide degistiren proseslerle iiretim yapmay
amaglamaktadir. Pisirme ve sofutma rejimindeki degisiklikler, bir dlgiide klinkerin
icindeki mineralojik nisbetleri ve kristal biiyiikliklerini ve dolayistyla gimentonun
donma ve sertlesme ozelliklerini etkilemektedir. Cimento &zelliklerini bir Slgiide
etkileyen diZer bir olayda klinker o6giitme prosesidir. Bununla beraber ¢imento
kalitesini tayin eden ana faktor hammaddelerdir. ~Hammadde 6zelliklerindeki
degisiklikler ¢imento kalitesinde de deBismelere yol agmaktadir. Ayrica iiriin
kalitesinin tiim Uretim sirasinda tutarli olmasi, bu siire iginde hammadde kalitesinin
ayni kalmasina siki sikiya bagh bulunur.. Analiz sonucu kullanilmasina karar verilen
hammaddelerin saglanmasi igin, yeterli mal akigimi saglayacak optimum yéntem tayin
edilir. Ayrica harmanlama tesisi pahalt bir tesis oldugundan, bu hammadde akiginin
kimyasal yonden daha sonradan asgari diizeyde homojenizasyona ihtiyag gosterecek
bigimde ayarlanmast da zorunludur. Hammadde yataklannin biiyiik bir stok yigini gibi
dusuntlerek isletiimesinde, fiziksel biinyeleri ve kimyasal &zellikleri énemli rol

oynayan iki ana faktordiir [19].

Cimento Uretim fabrikasinin yerine baglt olan, hazir olan hammaddeler toz
haline getirilip belirli oranlarda kanstinldiktan sonra en son karisimda istenilen sekilde

kimyasal bilesim elde edilir. (Bak. Sekil 6.1 Cimento tiretim islemi akig gizelgesi]

Kiregtagt ve kil iki temel madde oldufu zaman, oranlar yaklasik 4 kisim
kirectas: bir kisim kil olacak. Kiregtagi ilk kiigiltme igin donere veya eziciye taginir.
Daha sonra gekigleme firnindan geger, daha fazia kigiiliir ve buradan kaya deposuna
gider. Depodan, kinlmis kayalar, kil ve kinlmig tortulu sist degirmen borularina

ulastinhir. Cimento yas veya kuru sistem olarak {iretilebilir.
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Sekil 6.1 Cimento Uretim Islemi Akis Diyagrami
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Bugiin, iilkemiz ¢imento endiistnisinde, yas sistem, yan'kuru sistem ve kuru

sistem olmak {izere 3 ayn sistemde ¢imento tiretimi gergeklestiriimektedir. [6]

7.1 Yas Sistem

Yag sistem sirasinda su ilave edilir, deSirmen borusundaki triin g¢ok iyi
oranlarda kangtinlmis hammaddeler ve su, yam sulu ¢gimentodur. Sabit kanstirma
altinda ve blyiik doner firninlarda beslenen ¢imento serbeti tanklarda toplanir. Firinin
geniglik/cap orani 3.0, egnlik 40 mm/m (1/2 in/ft Y'dir. Kavurma fininlan kirilmis
komir veya gaz ile yakilir, malzeme ile beslenir. Burada tavsiye edilen finnin

donmesi ile beraber sicakhifin da tiflenmesidir.

425 °C’de fazla su ugar ve daha sonra firin boyunca ileride 870 °C’de kiregtast
kalsiyumoksit ve karbondioksit igerisinde ogutiiliir. 1480 °C de ve 9 m’de (30 f)
akitmanin (bosaltmanin) sonunda malzeme ilk erime derecesine yetisir. Burada
¢coreklenme baglar ve klinker sogutulur, kirtir, % 3 oraninda kirtilmug algitagt ilave
edilir ve defirmene gonderilir. Burada zemin ¢ok iyi ve yakin olmalidir, bunlann

hepsi 200 delikli (75) km elekten gecer ve birbiriyle kangir.

7.2 Kuru Sistem
Bu sistemde hammadde de bulunan gazlardan kiigiik finnda kullanilan 800 °C

isiy1 dik 151 degistiriciler 1000 °C ‘ye yiikselterek ayinr. Bu model Humboldt sistemde
sekil 6.1’de sematik olarak gésterilmigtir.
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Sekil 7.1 Sematik olarak Humboldt sistemi

Hazirda olan ham un isitilir, siklon tarafindan gaz buharindan ayrilir sonra da diger
safhaya birakihr. Tozdaki kigik tanecikler klinker bolgesinde erimeye bagslar fakat
her toz onden sitici tarafindan yakalanmak igin Gflenir. Klinker eryigindeki
taneciklerdeki hareket kuvvetleri, yitksek yiizey gerilimi (0.5-0.6 N/m) ve dusuk
koyuluk (0.1-0.2 Ns/m?) olustururiar.

Klinker bolgesindeki buharlagma i¢in ham un igindeki buharlagabilen kiigiik
bilesimler ve yoZunlagtirici maddeler finna génderilir ve isleme baglanir. Potas, soda
ve siilfat seviyeleri malzemenin iginde artarak sabit duruma gelene kadar klinker
bolgesine gelir. Orada klinker bolgesine artan klinker seviyesi gelen ve buharlasan
arasinda bir denge kurulmahdir. Eger hammadde i¢inde klorid varsa hatta %0.02’den
az ise veya eger disiik alkali ¢cimento gerekirse, bazi 151 randiman oram ile birlikte

firindan gazla digan ¢ikan kisim heba edilmelidir.
Yakattaki 1siya ait iglem kisminda en yeni ve 6nemii geligme yakit, 6n yakma

firminda ve 8nden sitict finnda, sogutucudaki havadan yararlanarak yanar. Bu da

finndaki gazlarin % 100 akmasina izin verir.
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7.3 Yari-kuru sistem

Bu sistem daha sert ve daha kuru malzemeler i¢in kullamlir, bunlar bir
kurutucunun iginde déndiriiliir, ham un igerisinde toz haline getinilip kangtinlir, daha
sonra kiciik tanecikler haline getirilip dondirilir, sif bir tabak tizerine serilir, toz
buhan ve su ile beslenir.

Once kati tanecikler yiizeyde su damlaciklan igerisinde topaklanir ve yiginlarin

buyikligi ve sayilan artar , sonunda tabagin kenarindan dokiliir.

Taneciklerin hareket kuvveti klinkerdeki gibi sivi igindeki yiizey gerilmesidir.
Taneciklerin ¢ap1 genellikle 15 mm civannda, dénme orani, toz ve su besleme oram
tabaZin ¢aplan tarafindan kontrol edilir. Tanecikler % 12 civaninda su ihtiva ederler,
bunlar kurutulur ve sonra hareket eden biiyiik lepol 1zgarada gaz ve finn tarafindan
karbonik asidi giderilir, bunlar yataktan a§aé1 dogru her biri tki odacikdan gegerler
(Yakic1 ve kurutucu). Bu iglemin randiman orant kuvvetin énemine ve taneciklerin
aginma dayammina ve Szellikle firina 1zgaranin neresinden digtiigiine baghdir.

850 °C’de killer orjinal plastikligini kaybeder fakat buna ragmen bu ozellik tanecign

performansi ile uygunluk saglar.

Eger tanecikler gok kolay ezilebilirse daha sonra tozlar finindan, tanecik yatagindan ve

sicak gaz yatagindan baglanarak geriye tiflenebilir.

Ug islemin sonunda elde edilen en son iiriin, sonunda ambalajlanarak gimento
arabalarina veya ¢imento kamyonlanna tren yolu ile yiikienir.Sekil 7.2’de ¢imento

tiretim fabrikasinda islak ve kuru iglem i¢in aynintilt plan verilmistir [5].
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8. CIMENTO TIPLERI VE KULLANIM ALANLARI

Daha 6ncede belirtildigi gibi; baglica silisyum, kalsiyum, aliiminyum ve demir
oksitleri ihtiva eden hammaddelerin pigirilmesi ile yart mamul madde klinker elde
edilmektedir. Bu klinkerin degisik katki maddeleri ile farkli oranlarda kangtirilip
ogitilmesiyle degisik tipte ¢imentolar elde edilmektedir. Ogiitme sirasinda ilave
edilen algitagi, priz siiresini ayarlayabilmek igin kullamimaktadir.

Bazi tip ¢imentolanin karnigim oranlan, algitagt hari¢ olmak {izere asagida
verilmigtir.

Portland Cimentosu: % 100 klinker

Katkii Cimento  : Min. % 81 klinker + Max. %19 puzzolanik madde

Trasl: Cimento : % 60-80 klinker + % 40-20 tras

Yiiksek Firin Ciiriiflu Cimentolar: % 70-90 klinker + % 30-10 ugucu kiil

Tiirkiye’de satilan ¢imentolarin agirlikh boliimi katkih ¢imento ve trash
¢imentodur. Satigt yaptlan diger tip ¢imentolarin oran1 1994 yilinda toplam satisin %
14’ U kadardir. Cimento kangimi igensinde maliyeti en vyiiksek elemanin klinker

olmasi nedeniyle uireticiler trash ve katkilt ¢imento iiretimini tercih etmektedir.

Katkih ve trash gimentolar; basing dayanimi, priz siiresi ve hacim genlegsmest
yoniinden portland ¢imentosu ile aym ozellikleri gostermektedir. Tras, yiiksek firin
ciiruflu ¢imentolardaki ciirufun yaptif1 gibi, priz siiresinde agi3a ¢ikan 1siy1 azaltici etki
yapmaktadir. Ornegin, ¢imentonun iginde % 30 oraninda tras varsa agi3a gikan 1st
yaklagtk % 15 azalmaktadir. Barajlar gibi buyik beton govdeli yapilarda, is1
genlegmesinin verebilecegi muhtemel hasarin en az seviyeye indirilebilmesi igin trasit
cimento kullamimi tercih edilmektedir.  Diger yandan tras, beton ve harci
islenebilirligini arttirdigs, oldukga yogun kitlesel beton dokimiini kolaylastirdigi iin,

trash ¢imento su altt beton elemanlarin dskiimiinde de kullanilmaktadir.
Stuiper siilfat ¢imentosu, esas itibariyle yiiksek finn ciirufunun algitagp ve bir

miktar klinkerle oOiitilmesiyle elde edilir. Zararh sulara karsi dayamkliligi ¢ok

yiiksektir.
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8.1 Portiand Cimentosu

Genis hacimli bir malzeme kiitlesini temsil eden normal portland gimentosu
Ingiliz Standart Sartnamesi B.S. 12’de “normal ve ¢abuk serlesen portland ¢imentosu”
olarak beliriilen gimento §oyle tanimlanmaktadir:

“Cimento, ister normal ister ¢abuk donan tiirden olsun, ¢ogunlukla kalsiyum
silikatlardan olusan ve esas olarak kireg (CaQO) ve silis (Si0,) ile daha az miktarda
alimin (AlO3) ve demir oksit (Fe;03) in homojen ve énceden saptanmis miktarlara
gore kangiminin kismi ergimeye kadar pigirilmesi ile olusan kiinkerin 6gitiilmesi ile
elde edilmektedir. (bkz. B.S. 4627: 1970’in 301 no’lu paragraf)”

Cimento da asagida belirtilenlerden baska higbir katki maddesi ihtiva

etmeyecektir.

“Su, veya alctveya anhidrit, veya diger CaSO, tirevleri, veya bunlarn
kombinasyonlan, katki miktan silfiirik anhidrid ve kizdirma kaybi limit degerlerini

gegmeyecek sekilde olacaktir.”

Normal Portland Cimentosu’na (NPC) ve gabuk donan Portland Cimentosu’na
(CDPC) ilaveten asafidaki iki 6zel gimento tipi de bu tammlamanmn kapsamina

girmektedir.

Beyaz Portland Cimentosu bilesim bakimindan beyazhZini saglamak iizere, gri

¢cimentodan farkh olmakla beraber B.S.12’ye uymaktadir.

Siilfata mukavim Portland Cimentosu (SMPC) ise simdi ayn bir ingiliz standart
sartnamesi cergevesine girmektedir. B.S 40227: Bolim 2:1972 “Silfata Mukavim
Portland Cimentosu” [19].

Portland ¢imentolari (PC), 28 giinlitk basing dayanimlanna gore;
Portiand Cimentosu 32.5 (PC32.5),
Katkili Portland Cimentosu 42.5 (PC42.5),
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Portland Cimentosu 52.5 (P(52.5),

olmak tizere g tiptir.

Portland Cimentosu’nun kimyevi 6zellikleni ¢izelge 8.1°de verilen degerlere

uygun olmalidir [9].

Cizelge 8.1 Portland Cimentosu’nun Kimyevi Ozellikleri

Bilesenier % En Cok (m/m)
Kiikiirt Trioksit (SOs) 35
Magnezyum Oksit (MgO) 5
Kizdirma Kayb: 4
Cozinmeyen Kalintt 1.5

Portland ¢imentolannin  basing mulavemetieri g:izelgei 8.2°de wverilen

degerlerden az olmamahdir.

Cizelge 8.2 Portland Cimentolannin Basing Mukavemet Degerleri

Basing Mukavemetleri (En Az) N/mm®
Cimento Tipi 2 Gun 7 Giin 28 Gun
PC 325 10 21 325
PC 425 20 315 425
PC 52.5 25 35.5 52.5

8.2 Portland Cimentosunun Bilesim Faktorieri
8.2.1 P.C. Klinkerinin Temel Yapisi

Istege uygun ham kangimin kismi ergime derecesine kadar (%29-30 stvi faz)
pisirilmesiyle elde edilen klinker baslica 4 kristal yapida kalsiyum bilesigi kariggmindan
olusur. Bunlann ikisi silis, biri aliimin Stekide aliimin ve ferrit oksitlerinin birlikte

bulundugu kalsiyum bilesikleridir. Klinkerde bu baglica dort kireg (Ca0O), silis (Si0,),
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(Nay0, K-0), magnezyum (MgO) ve kiikurt (baghica alkali metal ve kalsxyum""sulfatlarl |
olarak) igeren ve klinkerin % 2-6’st oraninda bir mikiarin1 olusturan bir gok ikincil

bilesikler de bulunmaktadir.

Portland ¢imentosu’nu olugturan oksitler ve miktarlan gizeige 8.3’te verilmistir
[19].

Cizelge 8.3 Portland Cimentosu’nu Olusturan Oksitler ve Miktarlan

Cimento
Kimyasina Gore| Miktan
Oksit | Sembolii* %

Kireg CaO C 60-67
Silis 510, S 17-25
Aliimin ALO; A 3-8
Demir Oksit Fe,0s F 0.5-6
Kikiirt Trioksit SO, S 1-3
Magnezyum Oksit | MgO M 0.1-4
Alkaliler Na,O+K,0 N+K 0.2-1.3

* Cimento kimyastna gore su, H,O, sadece H harfiyle gosteriimektedir. Bu durumda
kalsiyum hidrokstt, (CaOH),sadece CH ve algitagi, CaS0,.2H,0 veya Ca0.S0;.2H,0,
is¢ CSH; olarak ifade edilmektedir [7].

Klinkerin 4 ana bileskesi sunlardir;
1) Trikalsiyum silikat 3Ca0.8i0,, C;S olarak belirtilir. Buna genelde ‘Alite’
denir, C;S saf olmayip kati halde, 6zellikle MgO ve ALO; bazi gibi ikincil bilesiklerle

modifiye oldugu ifade edilmekiedir.

2) Dikalsiyum silikat 2Ca0.8i0; veya C;S’e Belit denilir.  C,S’nin degisik
kristal yapilan bulunup en ¢ok mevcut olan f-C,S8’de gayri safiyetler nedeniyle
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NG
stabilize olmus bir yapidir. Bir bagka sekli de Y-C,S olup hig bir hidr\;‘g’;
tasimadigindan mevecudiyeti hig istenmez.

3) Trikalsiyum aliminat 3Ca0.ALO; olup C;A olarak gosterilir. Bu bilesik, %
15’1 nadiren agan genellikle % 9-12 miktarlarda bulunmaktaysa da ¢imento

karakteristigi Gstiinde, 6nemli bir rolii vardir.

4) Kalsiyum aliiminoferrit. Bu bilesik genel olarak tetra kalsiyum aliiminoferrit
4Ca0.Al,03.Fe;0; veya CiAF olarak ifade edilir ise de dikalsiyumferrit CoF ve
dikalsiyum aliiminat C,A kombinasyonlan ile temsil edilen genis bir arahia yayilmis
olup C,AF veya C,A.C,F bu kombinasyon aralifinin sadece belli bir bilesimini
olusturmaktadir.

8.2.1.1 Cimentonun Kimyasal Bilesimi

P.C’nin kimyasal bilegimi, iginde bulunan komponentlerin miktarina gére
degisir; Cizelge 8.4 tipik bir P.C’nin analizint vermekte olup her komponentin

rastlanabilecek varyasyonlan da hizalarinda gosterilmistir.

Beyaz P.C.nin tiptk bir analizi ile silfata mukavim P.C.’ninki aynca
verilmigtir. Gorllecegi gibi, her iki tip ¢imento da, normal P.C’nin normal igeridi
disinda bulunan komponentler de yer almaktadir ve bu gimentolara kendilerine 6zgii

karakteristikleri bu komponentler vermektedir.
Cimentonun kimyasal yapisi ¢gimento 6zellikierini belirleyen degisik faktorler
cinsinden ifade edilmektedir; bu faktorler ¢izelge 8.4’te ki analizlere gore

tartigilacaktir,

Bu faktorler, silikat modiilt, alimin modild, kireg: doygunluk (KDF) faktérii
ve kireg baglama (KBF) faktoriidiir.
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Cizelge 8.4 Adi, Beyaz ve Siilfata Mukavim Portland Cimentosunun Kadli

NPC (%) BEYAZ P.C. (%)

Si0, 20.70 (18.0-24.0) 22.50 20.50
LR (CK) 0.50 (Kadar-1.5%) 0.10 0.20
ALO; 5.75 (4.0-8.0) 4.50 3.75
Fe, 05 2.50 (1.5-4.5) 0.30 5.50
Mn;0; 0.50 (0.03-0.50) 0.03 0.05
TiO; 0.30 (0.20-0.40) 0.33 0.30
P,05 0.15 (0.05-0.30) 0.17 0.15
CaO 64.00 (62.0-66.0) 67.50 64.50
MgO 1.00 (0.7-4.0%) 8.35 0.75
SO; 2.75 (1.5-3.0%) 2.50 2.20
LO.I 1.50 (Kadar-3.0%) 1.50 1.50
K,0 0.60 (0.1-1.5) 0.10 0.40
Na,O 0.20 (0.1-0.9) 0.12 0.20

100.00 100.00 100.00
Serbest kireg 2.0 (0.5-3.0) 2.5 1.0
LSF (KDF) 93.4 (88-102) 95.9 96.2
K.S. (KBF) 90.04 92.2 94.6
S/A+F 2.51 (1-4) 4.69 2.22
AF 2.30 (1-4) 15.00 0.68
Minerolojik yapt
(Bogue) % % %
CsS 45.1 55.8 63.4
C.S 253 224 11.0
CA 11.0 114 0.6
C,AF 7.6 0.9 16.7
Serbest kireg 2.0 2.5 1.0

* BS Spesifikasyon limiti
.L.0.1.=Kizdirma kayb1

Standart Sartnamelerde bulunmasi gereken miktarlarin kisitlandii bir dizi

komponent daha bulunmaktadir.

1) Coziinmez kalinti (C.K). Bu asitle ¢ozinmeyen maddeler olup genellikie

ilave edilen algi tagindan gelen topraklardan olusmaktadir.

Sartnamede (T.S 687)

belirtilen metoda gore tayin edildikierinde % 1.5’u gegmemelen gerekir.




gecmemelidir.  Aslinda Biyik Britanya’daki pek az sayidaki

magnezyum oksit, bu miktarin yansini gegmektedir.

3) Kukirt trioksit (SO;). Cimentoda miisaade edilebilen kiikiirt miktar1 SO3
cinsinden, C3;A % 7’den yiiksekse % 3.0, C3A % 7 ya da daha diisikse % 2.5’u

gecmemelidir.

4) Kizdirma kaybi (K:K). Vasat iklim kogullarinda toplam kizdirma kayb1 %
374, tropikal iklimlerde ise % 4’ gegmemelidir [19].

Portland Cimentosu klinkerinin kimyasal 6zellikleri ¢izelge 8.5’te verilmistir.

Cizelge 8.5 Deney Cimentosunun Kimyasal Ozellikleri

Kiikiirt Tri Oksit (SOs), en ¢ok % 3
Magnezyum Oksit (MgO), en ¢ok % 4
Kizdirma kaybt, en gok % 3
Coziinmeyen kalinti, en gok %1

8.2.1.2. Silikat Modiili

Bu, gimentodaki Si0, miktarinin, Al,O3; ve Fe;Os toplamina orani olup soyle

ifade edilir;

% S10, veya kisaca S veya S/R
% A1203+% F 6203 A+F

Bu modiiliin anlam: i¢in bilesim agisindan sunu sOyleyebiliriz.  Silis orani ne
kadar yiksekse, diger faktorler defigmedigi takdirde ¢imentodaki kalsiyum silikat

orani da o kadar yitksek demekiir.
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8.2.1.3Aliimin-Demir Oksit Orani (Aliimin Modiilii)

Alimin-demir oksit orani ¢imentodaki aliiminyum oksitin demir oksite orani

olup soyle ifade edilir.

% ALO; veya kisaca A/F
%F 8203

Bu oran ¢imentodaki C;A’nin C4AF ye oranini tayin eder, bu oran ne kadar
yiksekse C;A’nin orani da o kadar yiiksek demektir. Goriilecegi gibi 0.64 gibi bir

oran fernit faz olarak C,AF ile C3A muhtevasinin sifir oldugunu ifade etmektedir.

8.2.1.4. Kire¢ Doygunluk Faktorii

Genelde amag, mimkiin oldugu kadar yiksek C;S igerikli bir klinker
tretmektir, tabit ki bu, mevcut malzemenin toplam kompozisyonuna ve isletme
kosullarina bagli olan bir husustur. Bu potansiyeli B.S. 12°de verildigi gibi kireg
doygunluk faktorii cinsinden ifade etmekteyiz.

Ca0 - 0.7(S0, )

LF = 2850, )+ 12(AL,0, )+ 065(Fs,0

)(xl()O) % olarak ifade etmek i¢in
3

Burada parantez igindeki her sembol (toplam gimento agirhg: itibariyle) oksit
yiizdesine tekabill etmektedir ve ¢oOzinmez kalintida mevcut olam dikkate
almamaktadir.

Goriilecegi gibi bu ifade de SO5’in timiniin Ca0 ile birlesmis oldugu ve 0.7(S0;)’te
CaSOy’teki SO;’e egdeger CaO temsil ettigi kabul edilmektedir.

Bu ifade, bu malzemelerin denge durumu kombinasyonlannin etiitlerinden

cikartilmigtir. LSF=1.0 (veya % 100) oldugu zaman mevcut silisin maksimum béliimii

CsS seklinde olup SiO,, AlLOs, Fe;0; ve CaO sisteminde pigme isicakliinda serbest
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olarak orani da giderek azalir ve C,S orant yiikselir.

8.2.1.5 Kireg¢ Standard: (K.S)

Bu deyim C;S miktan igin kullamlmaktadir.  Ciinkii biitin normal
gimentolarda bir miktar serbest kireg bulunmaktadir, yani, higbir komponente
baglanmamis olan kirecin C3S iretilmesine hig¢ bir katkist yoktur. Iste bu nedenle
kireg standardi (K.S) diye bir faktdr kullaniimaktadir, bu faktér kire¢ doygunluk

faktoriinden sadece serbest kireci hesaba katma agisindan aynimaktadir.

(Ca0)-0.7(S0;)-(Serbest Ca0)

K.S=
2. 8(SlOz)+ 1 .2(A1203)+0.65(F6203)

Bu duruma gére K.S=1.0 ise, miimkiin olabilen en ¢ok miktardaki silis CzS
seklinde bulunuyor demektir; bitiin bunlar silis, aliminyum, demir oksit ve kireg
arasindaki kimyasal etkilesimin denge konumu aragtirmalan ile ortaya konmus

olmaktadir.

8.2.1.6 P.(C’nin Yapisi

Cimentonun ozelliklerini gozden gegirirken ¢ogu zaman bu 6zellikler, s6zi
edilen 4 ana komponente gore bilesik kompozisyonlan agisindan incelenmektedir ve
bunlann ¢imentodaki miktarlari da kimyasal analiz sonuglarina gore hesaplanarak -
bulunmaktadir. Onerilen degisik hesaplama yontemleri arsinda Bogue yontemi en
kolay ve yaygin olarak kullamian yontem olup NPC i¢in boyle bir hesaplama ile

bulunan degerler Cizelge 8.4’teki analizlerde gosterilmistir [19].
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8.3 ikincil Elementierin Durumu

Bunlari, Cizelge 8.4’teki tipik analiz sirasina gore kisaca inceleyecegiz.

8.3.1 Coziinmez Kalinta

Bu komponent klinkere ilave edilen algitagindan ileri gelen bir komponenttir ve
genellikle silishi kil tiirtinden bir malzemedir. Az bir kismuda klinkerdeki birlesmenin
silisli kalintilardan veya klinkere gegen finn astar malzemesinden olusur.

8.3.2 Manganez

En ¢ok Mn;O; halinde bulunur ve C4AF olusumunda demire analog reaksiyon
gosterir. Normalde etkisi onemsenmemekle beraber fazla miktarda mevcut bulunursa
alimin ve silikat modiillerini digiriir; ve LSF ve mineralojik kompozisyonlar
hesaplanirken Fe,Oj5’e ileve edilmesi gerekir.

8.3.3 Titanyum

TiO, halinde kat: silikat ¢ozeltisinde ve diger fazlarda muhtemelen kalsiyum
titanat halinde bulunur. Analizlerde Al,O; gibi etki gosterir.

8.3.4 Fosfor

Bu elementin dikalsiyum silikat fazinda kati ¢ozeltide en fazla bulundugu

sanilmaktadir. Az miktarlarda mevcut oldugu zaman % 0.2-0.3, P,0Os optimum

araliklarinda ¢imento tizerinde olumlu bir etkisi vardir.
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8.3.5 Magnezyum Oksit Qi;’_;i:i;’f

MgO belli bir oranda CaO gibi davranir ve boylece ¢imentonun LSF’sini etkin
bir sekilde arttinr ve kompozisyonu biyiik olgiide etkiler. Bu bilesigin C;S’nin
yapisina kati ¢Ozelti olarak aliminyum oksidin bir kismu ile birlikte girdigi
bilinmektedir. Magnezyum ve aliiminyum oksit ikisi birlikte, mevcut alite’nin % 5’ini
olugturabilir ve Bogue hesaplan ile elde edilen C;S’nin alite muhtevasinda bir artis
varmig intibain uyandirabilir. Pisirme sicakhifinda sivi faz C;A ve C;AF’den olusur,
bu faza biraz silis ve kireg¢ fazlasi ile % 5’e kadar MgO (stvi muhteva olarak)
girebilmektedir. Klinker sogudugu zaman MgO, C;A ve C,AF nin yapisina girer ve
bir olgiye kadar da C,S’de CaO’ya ikame edebilir. % 2’ye kadar MgQO’nun
(klinkerde) bu sekilde bunyede kalabildifine ve ¢imento ana bilesikleri arasina
girebildigine inamimaktadir. MgO’nun fazlasi veya gayri muntazam dagiimindan
otiiric biinyeye girememis olan MgO birlegmemis MgO olarak periclase seklinde

bulunur.

Bu serbest MgO, hidratasyona ugramis ¢imento har¢lan ve betonun
harabiyetine yol agar, ¢iinlii hidratasyonun yavag olmasi nedeniyle zaten sertlegmis
olan materyalde tahrip edici genlesme kuvvetleri dogacaktir. Iste suf bu yiizden
portland ¢imentosundaki MgQO varlig: igin bir spesifikasyon limiti konulmustur (%4).

8.3.6 Kiikiirt Trioksit

Cimentodaki SOj’iin iki kaynagt vardir, ya algitast ile bir yada birden fazla
CaSO0, tiirii olarak biinyeye girer veya kullanilan yakitta bulunan kiikiirdiin yanmast ile
klinkere kangsir ve klinker ogitildigii zaman ¢imentoya geger. Klinker siilfatim
genellikie alkali siilfatlar olugturur, fakat %0.50 veya daha fazla SO3 igeren
klinkerlerde CaSO, orani ¢imentodan SOy ve alkali konsantrasyonlarina gore giderek
artar. Boyle durumlarda CaSQ,, K>SOy ile bir ¢ift tuz teskil eder. 2CaSO,, K,SO4 ve

bu sekliyle akitif bir ¢6ziiniirle formda bulunur. Cok nadiren klinker siilfatlar susuz
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geciktirilmest agisindan oldukga inaktiftir.

8.3.7 Kizdirma Kayb:

Bu, su ve CO;’den olusur. En basit sekliyle, su kismen ilave edilen
algitagindan gelen CaSOs’e baglh bulunur, kismen de serbest kirecin bir kismina
Ca(OH), olarak baglanmigtir. CO-, miktan az olabilir, bu da serbest veya bagl kirecin
6gutme sirasinda kismi bir karbonasyonundan meydana gelir, ya da % 1’e kadar bir
kisim, genel ilave edilen al¢itasinda mevcut olabilecek CaCOjs’ten ileri gelebilir. Bu
ikinci durumda, bilinen LSF hesaplamalan gergek rakamdan % 2 kadar yiiksek
¢cikabilir, bunun sebebi de bu CaCOj’den olugan CaO’nun bagh kire¢ gibi miitalaa

edilmesidir.

Havalandirilmig (aerated cement) ¢imentoda genellikle suyun iginde eser
miktarda da Ca aliminat ve silikat hidratlara baglh hidratasyon suyu bulunur ve

¢imento komponentlerinin CO, baglamasi nedeniyle de CO, orani yiikselir.

8.3.8 Alkaliler

Alkaliler, 6zellikle K,0, siilfat seklinde bulur ama hemen daima klinkerde
bunlar tamamen baglayacak yeterli miktarda stlfat bulunmamaktadir. Siifat sekline
giremeyen alkaliler ¢cimento klinkerinin ana komponentlerine CaO’i kame etmek iizere
girerler ve boylece tipki MgO’da oldugu gibi kire¢ doygunluk faktoriinin, etkili bir
bigimde ylkselmesine ve bilesim kompozisyonunun C3;S miktan artacak yonde
degismesine yol agarlar. Aslinda alkalilerin blyik bir kismu eger siilfat seklinde
baglanmamus ise kalstyum aliiminat ve silikat fazlarinda yer almay: tercih etmektedirler
[19].
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9. OZEL PORTLAND CIMENTOLARI

Beyaz P.C ile silfata mukavim P.C. iki ekstrem bilesimi temsil eder. Bunlann

tipik analizleni Cizelge 7.4’te verilmistir.
T.S 19 Portland Cimentolan isimli standartta tarif edilen ¢ tip portland
¢imentosuna (P.C 32.5, P.C 42.5 ve P.C 52.5) ek olarak, Tirkiye’deki diger ¢imento

tipleri ve bunlarla ilgili Turk Standartlan Cizelge 9.1’deki gibidir [7].

Cizelge 9.1 Tiirkiye’de Uretilen Portland Cimentosu Digindaki Diger Cimento Tipleri

Cimento Tipi Sembolii Qigili Standart|En Son

No’su Yaymlandigs
Yil

Trash Cimento TC 32.5* TS 26 1992

Ugucu Kiillii Cimento "UKC 325 TS 640 1992

Katkilt Cimento KC 325 TS 10156 1992

Ciruflu Cimento CC32.5% TS 20 1992

Curuflu Cimento CC 42.5%* TS 20 1992

Siaper Siilfat Cimentosu SS¢ 32.5 TS809 1994

Sulfata Dayanikli SDC 32.5 TS 10157 1992

Cimento

Erken Dayanim Yiksek EYC 52.5 TS 3646 1994

Cimento

Beyaz Portland BP( 32.5 TS 21 1994

Cimentosu

Beyaz Portland BPC 42.5 TS 21 1994

Cimentosu

Harg¢ Cimentosu HC 16 TS 22 1992

* Sembollerdeki sayilar 28 giinliik en az dayanim N/mm?” ile gostermektedir.
** Ciruflu ¢imentolar, “Yiiksek Firin Ciiruflu Cimentolar” olarak ortak bir isimle

tanimianmaktadir,
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Yy oY e,

Tiirkiye’de iretilmekte olan gimentolara ait deneylerin yapllabih*‘?\ié mf aits T i A
: - : NG
Standartlan Cizelge 8.2°de belirtilmektedir [7]. s

Cizelge 9.2 Tuirk Cimento Deneylerinin Standartlan.

Standart Ads En Son
Numarasi Yaymnland:g: Yil
TS 23 Cimento Numune Alma Metotlan | 1986
TS 24 Cimentolann Fiziki ve Mekanik | 1985

Deneyleri
TS 687 Cimentonun Kimyevi Analiz{ 1994

Metotlan
TS 819 RILEM Cembureau Standart| 1976

Kurumu

9.1 Beyaz Portland Cimentesu
Beyaz Portland Cimentosu, 6zel nitelikli kiregtasinin birlikte pigirilmesiyle elde
edilen beyaza yakin renkli klinkerin bir miktar algitast (CaSO4.2H;0) ile birlikte

ogitilmesiyle elde edilen, beyaz renkl: hidrolik bir baglayicidir.

Beyaz portland ¢imentosunun kimyasal oOzellikleni Cizelge 9.3’te verilen

degerlere uygun olmalidir.

Cizelge 9.3 Beyaz Portland Cimentosunun Kimyasal Ozellikleri

Bilegenler % En Cok
Magnezyum Oksit (MgQO) 5
Kukirt Trioksit (SO;) 4
Demir Oksit (Fe,0;), Mangan Oksit(MnO) Toplami 0.8
Cozunmeyen Kalinti i
Kizdirma Kayb: 6
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Beyaz portiand ¢imentosunun basing ve egilmede ¢ekme dayaniml

Cizelge 9.4’te verilen degerler kadar olmalidir [10].

Cizelge 9.4 Beyaz Portland Cimentosunun Dayamim Degerleri

Cimentonun Basing Dayanimlan Egilmede Cekme Dayanimiar:
Cinsi N/mm’ N/mm*

7 Giin 28 Giin 7 Gln 28 Gun
BPC 32.5 20.6 31.9 3.9 5.4

Analizlerden ve bilesik kompozisyonlarindan da gorilecegi gibi bununla
normal p.¢. arasindaki esas fark demirin disiik miktarda olmast nedeniyle C,AF nin de
miktarinin dusiik olmasindandir. Bunun boyle olmasi geregi sundan kaynaklanir;
p.¢’nun 4 ana fazindan sadece Ca aliiminoferrit renkli bir fazdir ve n p ¢’ye
karakteristik rengini bu faz verir. Bu faz ne kadar fazla ise renk de o da koyu gri
olmaktadir. Genelde beyaz bir ¢imento yapmak i¢in Fe,O; muhtevasini, % 0.40’1n
civanina dugirmek gerekmektedir. Bu miktar daha da dosurilirse beyazligin
artmasinda daha fazla etkili olmamaktadir. Bu diisitk Fe,O;, MgO ve alkali miktar saf

kiregtast veya kaolen kullanilmasindan kaynaklanmaktadir.

Beyaz p.¢’nin en Onemli ikincil yapt taslan Manganez ve kromoksittir;
kromdan p.¢’de sadece %0.001-0.005 miktarinda bulundugu igin kaliteyi hig
etkilemediginden daha 6nce soz edilmemistir. Beyaz p.¢’de Cr;O; % 0.001 bile
bulunmasi beyazlig1 etkiler, % 0.035 diizeyindeki Mn,O; igin de bu gegerlidir. Bu
bilesikierin mevcudiyeti, beyaz ¢imento yapilabilecak uygun bir kiinker iiretebilmek

igin yitksek sicakiikta redikleyici kogullar altinda galismay: gerektirmektedir [19].

9.2 Siilfata Dayanikl: P.C.

Siilfatiara dayanikli gimento, C;A (Trikalsiyum Aliiminat) miktari en ¢ok % 5
olan portland ¢imentosu klinkerinin bir miktar aigitagi ile ogiitilerek elde edilen

hidrolik bir baglayicidir
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Bu ¢imento, siilfath su ile temas etmesi muhtemel yapilarda
ugramamast i¢in kullanilir, en ¢ok kullanma alant barajlardir. Boyle bir SO4
CaSO, ve hidrate kalsiyum aliminat arasinda olugan bir etkime sonucu ettringite adi
verilen ve su kimyasal formule sahip bir kompleks maddenin olugmasi nedeniyle

olugsmaktadir.
3C&O.A1203.3H20

Bunun olusumu, sertlesmis beton striiktiirlerde SO, reyonlan ve suyun
etkimesi ile ortaya ¢ikan genlesme kuvvetlerinin ¢atlaklar meydana getirmesi ve

stritktiir(i tahrip etmesine yol agmaktadir.

Sulfata dayamkh g¢imentolar, bu problemin,C;A miktanm dusirip (lave
hammadde olarak Fe,O; kullanilir) betonun kalsiyum altiminat hidrat miktarins,
ettringite olusumu nedeniyle betonun tahribatina imkan vermeyecek bir diizeyde

tutmak suretiyle tistesinden gelmektedirler.

Cizelge 8.4’teki tipik analizden de goriilecegi gibi bunu yapmak igin
kompozisyonun uygun miktarda digiik bir C;A miktan segilerek A/F orani digiirecek
sekilde ayarlanmas: gerekmektedir. Diger konular agisindan bu ¢imentonun n.p.¢’den
fark: yoktur [19].

TS 10157’ye gore uretilebilecek bu tip gimentolarda bulunmas: gereken C;A

ve C4AF+2C;A oranlan, sirastyla, en ¢ok % 5 ve % 25 olarak sinirlandiriimugtir.

Siilfatlara dayanikh ¢imento, ASTM Tip V ¢imentosuna oldukga benzer bir
¢imentodur [7].

Siilfatlara dayanikli ¢imentonun kimyevi ozellikleri Cizelge 9.5’de verilen

degerlere uygun olmahidir [18].
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Tag (70N
%‘é =Y £/
Cizelge 9.5 Siiifatlara Dayamkh Cimentonun Kimyevi Ozellxkler”g;'favsr?;gs ; £
Kimyevi Ozellik % En Cok

Kizdirma Kayb: 5.0

(6ziinmeyen Kalint1 1.5

Kiikiirt Trioksit (8O;) 35

Magnezyum Oksit (MgO) 50

Trikalsiyum Aliiminat (C3A) 5.0

Tetrakalsiyum Aliimina Ferrit+ 25.0

2 Trikalsiyum Aliiminat (C,AF+2C;A)

Siilfatlara dayanikli ¢imentonun basing mukavemetleri Cizelge 9.6’daki gibi
olmalidir [18].

Cizelge 9.6 Siilfatlara Dayanikli Cimentonun Basing Mukavemet Degerleri

Basing Mukavemeti N/mm’ (En az)

7 giin 8 giin

21 325

9.3 Siiper Siilfat Cimentosu

Siiper siilfat gimentosu O6zel bir ¢imentodur. Bu ¢imentonun iiretiminde
kullanilan malzemeler arasinda en biiyitk pay1 (en az %065’ini) graniile yiiksek finn
cirufu almaktadir. Ancak bu ¢imento, igerdigi nispeten yiksek miktardaki kalsiyum
stilfattan 6trd, ciruflu gimentolar gibi yitksek finn ciruf ¢imentolan sinifina dahil

edilmemektedir.

Siilfatli ciiruf ¢imentosu iiretimi i¢in kuilanilan malzemeler sunlardir:Graniile
yiiksek finn cirufu ile kalsiyum siifat (anhidnt olarak, CaSO4) ve az miktarda (en
¢ok % 15) Portland gimentosu veya portland ¢imentosu klinkeri. Bu maddelenn

kangimi oFutilmektedir. Burada kullanilan az miktardaki portland ¢imentosunun
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veya portland ¢imentosu klinkerinin gorevi kalsiyum silfatin katalizo

miktar kalsiyum hidroksit saglayabilmektir.

Graniile yuksek finn cirufu (en az % 65)+kalsiyum sulfat, CaSOq+portland

¢imentosu veya klinkeri (en gok % 5) ——— Siiper siilfat ¢imentosu.

Super siilfat ¢imentosunun hidratasyon mekanizmast diger g¢imentolardan
farkhlik  gostermektedir. Ilk ginlerdeki dayanim daha g¢ok kalsiyum-
aliminosulfohidrat (ettringite) olusumundan ve daha sonraki dayanimiar C-S-H

olusumlarindan saglanmaktadir.

Bu tir c¢imentolar (Ingiltere’de supersulfated cement, Almanya’da
sulfathuttenzement, Belgika’da ve Fransa’da ise ciment sursulfate isimleriyle) daha ¢ok
Avrupa tilkelerinde tretilmekte ve ABD’de tretilmektedir. Turkiye’de TS 809 no’lu
ve siiper silfat ¢imentosu isimli bir standart bulunmakla beraber, bu ¢imento ancak

Ozel istek karsisinda tretilebilmektedir.

Stuper silfat g¢imentosu sertlesmis betonda genlesme ve dolayisi ile
yipranmalara yol agabilecek sodyum ve kalsiyum siilfat etkilerine (hitcumlarina) karsi
oldukga dayaniklidir. Yiksek firin ciiruflu gimentolara gore biraz daha az hidratasyon
isisina ve daha yiksek siilfat dayanmikibiliina sahiptir.  Literatire gore, bu tir
¢imentolarla yapilan betonlarin soguk havalarda ve 38 °C tizerindeki sicak ortam
kosullrinda dayanim kazanma hizlanmn digik oldufu, buhar kiirii igin uygun
olmadiklari ve uzun sire sulu ortamda bakim gormelen (kir edilmeleri) gerektigi

belirtilmektedir.
Suiper stilfat ¢imentosu, diger ¢imentolarla kanstirilarak kullaniimamalidur.
Super stlfat gimentosu ile yaptlan betonlarda su-gimento oraninin 0.5’ten az

olmamast tavsiye edilmektedir. Stper stlfat gimentosu, dier ¢cimentolardan daha ince

olarak uiretitmektedir.

65



Tirk standartlarina gore, (normal) portland ¢imentosunda ve
ciruf gimentolarinda aranan en az incelik 2800 cm?g iken siilfatli ™

¢imentolannda aranan bu deger 4000 cm*/g’dir.

Super stlfat ¢imentosu, deniz yapilan, silfath ortamlara maruz temeller,
kanalizasyonlar gibi yerlerde kullanilacak betonlar ile kiitle betonlarda
kullaniimaktadir [7].

Stper silfat ¢imentosunun basing mukavemetleri ¢izelge 9.7°de verilen
degerlere

uygun olmahdir [11].

Cizelge 9.7 Super Sulfat Cimentosunun Basing Mukavemet DeZerleri

Basing Mukavemeti, En az, (N/mm°®)

2 giin 7 giin 28 giin
10.0 28 gin 325

Siiper silfat gimentosunun kimyevi 6zellikleri Cizelge 9.8’de verilen degerlere

uygun olmaldir [11].

Cizelge 9.8 Siiper Siilfat Cimentosunun Kimyevi Ozellikleri

Bilesenler % {(m/m)
Magnezyum oksit (MgO), en ¢ok |9
(Co6ziinmeyen kalinti, en ¢ok 3
Kikirttrioksit (80;3), en az 45
Klorir (CI), en gok (*) 0.1
Ciruf, en az 65

* Kloriir miktari % 1°1 gegtigi takdirde gergek miktar belirtilerek satisa sunulabilir.
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9.4 Yiiksek Firin Ciiruf Cimentolar:

Yiiksek firn ciiruflu ¢imentolar, granile yiiksek finn cirufu ile portland
¢imentosu klinkeri karigimimin kiigiik bir miktar al¢itasi ile birlikte 6giitiiimeler, sonucu

elde edilirler.

Graniile yiiksek finn curufu, yiksek finnda demir cevherinin islenmesi
sirasinda pik demirle ayni anda yan riin olarak ortaya ¢ikan, ana bilegenleri kalsiyum
ve aliiminyum silikatlar olan ve ani olarak sogutulma sonucunda puzzolanik aktivite
kazanarak graniile hale gelen bir malzemedir. Hem puzzolanik 6zellige hem de
kalsiyum oksit oraninin nispeten yitksek olmasindan dolayr kendi basina bir miktar
baglayici dzellige sahiptir. Yiiksek finn ctruf ¢imentolan ile ayni incelikteki portland
¢imentosunun ozellikleri arasindaki fark, yiiksek finn ciiruf ¢imentosunun tiretiminde

kullanilan katk: malzemesinin (ciirufunun) miktarina baghdir.

Yiiksek finn curuf ¢imentolan, igerisideki ciiruf miktarina baglh olarak,
asagidaki ozellikleri gosterirler. Deniz suyu ve diger siilfatl ortamlara karsi portland
gimentosundan daha dayanikhdir.  Ilk giinlerdeki dayanim kazanma hizi ve

hidratasyon 1sist portland g¢imentosununkinden daha azdir [7].

Yiiksek firnn ciiruf ¢imentolarinin kimyevi 6zellikleri Cizelge 9.9°da verilen

degerlere uygun olmalidir [12].

Cizelge 9.9 Yiiksek Firin Ciruf Cimentolaninin Kimyevi Ozellikleri

% En Cok (m/m)
Bilesenler C¢32s CC 425
Kiukirt Trioksit (SO;) 3.5 3.5
Magnezyum Oksit (MgQO) 10 10
Kizdirma Kayl_Jx 5 5

Yiiksek finn ciiruf ¢imentolannin basing ve egilmede gekme dayanimlart en az

Cizelge 9.10’da verilen degerler kadar olmalidir [12].
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Cizelge 9.10 Yiksek Finn Ciiruf Cimentolarinin Basing Mukavemeti Deges

Cimento Tipi Basing Mukavemetleri
(En az) N/mm’

7 gin 28 gin
CC 325 16 32.5
CC425 21 425

9.5 Katkilh Cimento

Katkili ¢imento iretiminde portland ¢imentosu klinkerinin bir boliimi
puzzolanik madde ile degistirilmekte ve elde edilen klinker ve puzzolan kangimi, yine

kiigiil bir miktar algitasi ile birkikte ¢giitillmektedir.

TS 10156 No’lu Katkili Cimento Standardina gére KC 32.5 elde edebilmek
igin katilabilecek puzzolanik madde miktan klinkerin en gok % 19’unu olusturabilir.
Ozetle,

Portland ¢imentosu klinkeri+algitagi —Portland Cimentosu
Portland ¢imentosu klinkeri (en az % 81)*+ puzzolanik madde (en gok % 19)+

algitagi —Katkili Cimento.  [7]

Katkili Cimentonun kimyevi ozelliklenn Cizelge 9.11°de verilen degerlere

uygun olmalidir [13].

Cizelge 9.11 Katkili Cimentonun Kimyevi Ozellikleri

BILESENLER % En ¢ok m/m
Kiikiirt Trioksit (8O;) 3.5
Magnezyum Oksit (MgQO) 5

Kizdirma Kayb: 4

(oziinmeyen Kalint 15

68



Kaikili ¢imentonun basing mukavemetieri’de Cizelge .

degerlerden az olmamalidir [13].

Cizelge 9.12 Katkili Cimentonun Basing Mukavemet Degerlen

Basing Mukavemetieri (En az) N/mm’

7 gun 28 giin
21 325

Katkili ¢imento,genel islerde kullamlan (normal) portland ¢imentosunun
kullamldiZ amaglarla kullanilabilmektedir. Aslinda bu ¢imentoyu “puzzolan takviyeli
porltand ¢imentosu” olarak da tanimlayabilmek miimkiindir. Katkilt olarak kullanilan
puzzolan miktant %10-15 (en ¢ok %19) oldugundan puzzolanik madde etkisi ile ilk
glnlerde dayanim kazanma hizindaki yavashik ve hidratasyon sicakhifindaki azalma

¢ok belirgin bir gekilde kendisimi gostermemektedir [7].

Katkili ¢imentolar normal portland ¢imentosu ile kargilastinidiklarinda, tiretim
maliyetinin disiik olmasmin yanisira, asagidaki agiklanan avantajlan nedeniyle bazi

Ozel uygulamalarla tercih edilirler:

Son dayamimlar daha yiiksektir;

Asindirict ortam (sulfath sular)’a karst direng artar;

Hidratasyon 1sist ve termal biiziilme azalir;

Alkali agrega aktivitesi daha digiiktiir;

Islenebilirlikleri daha iyidir;

Su gegirmezligi daha fazladir. Ve ayrica:

Puzzolaniar ¢imentonun hidratasyonu sirasinda meydana gelen serbest kireci
baglariar.

Diger yandan bazi dezavantajlar da géz 6niine alinmalidir:

Erken dayanimi portland ¢imentosuna gore genel olarak daha digiiktiir;

Su gereksinimi ve kuru havada biiziiime artar;

Enme ve donmaya karst direng daha dusuktiir [4].
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9.6 Trash Cimento

Tras, silisli ve aliminli maddeleri igeren volkanik bir tiiftir. Kendi basina
bulundugu zaman baglayic1 6zellik gostermedigi halde, ¢ok ince 6guitiildiigi takdirde
ve kalsiyum hidroksitle biraraya getirilerek hidratasyon olanagi buldugunda, baglayici
ozllik gosterir.  Bir bagka deyisle, tras, “dogal puzzolanlar” sinifina dahil bir
malzemedir.  Tras, her ne kadar dogal puzzolanlar sinifina dahil malzemelerden
birinin ad:1 1se de Turkiye'de “tras” sozcugii, genellesmis olarak, “dogal puzzolan”
anlaminda kullanilmaktir Trash ¢imento dogal puzzolan igeren bir “portland puzzolan

¢imentosu” dur.

Trash ¢imentonun iiretiminde portland ¢imentosu klinkerinin bir boliimii dogal
puzzolan (tras) ile degistirilerek elde edilen “klinker ve tras karnigimi” bir miktar algitas

ile birlikte ogutilmektedir.

Turk standartlarina gore klinker ve tras kangiminin agirlikga % 20-40 kismi
tras, karsiikli olarak, % 80-60 kismt klinkerden olusmaktadir. Ozetle,
Portland ¢imentosu kiinkeri (% 80- % 60)+dogal puzzolan (%20-

%40)+algitasi—Trash ¢imento

Trash ¢imento gibi % 20- % 40 mertebesinde puzzolan igeren g¢imentolar,
normal iglerde kullanilan ve aym incelikieki portland ¢imentolanna goére asagidaki

farkii 6zellikleri gosterirler:

Trash ¢imentonun ilk giinlerde dayanim kazanma hizi portland ¢imentosuna
gore daha yavagtir. Bu ¢imento ile yapilan betonlann ik giinlerindeki basing
dayanimian biraz disiik tir. Ancak zamanla basing dayaniminda bir artma olur ve

uzun vadede portland ¢imentosunun dayanimina engebilirler.

Trasl: ¢imentonun hidratasyon istst portland gimentosununkinden daha azdir.
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¢imento porland ¢imentosundan daha da dayanikhdir.

Puzzolan katkili ¢imentolanin tretimi i¢in 6gutilecek klinkerin bir kismui
puzzolanla degistieildigi diisiiniilecek olursa, 6rnek olarak % 30 puzzolan (tras) ve %
70 klinker diyekim, kiigiik bir miktarda algitast ile 6guttlen kilnker ve puzzolandan
elde edilen porland puzzolan ¢imentosunun yaklagtk % 70’ini portland ¢imentosu ve
% 30’unu puzzolan olusturacaktir. Bu ¢imento su ile birlestifinde 6nce % 70’k
bolimii olusturan portland ¢imentosundaki bilegsenler kimyasal reaksiyona
baslayacaklardir. % 30’luk kismu olusturan puzzolanin kimyasal reaksiyonlan
yapabilmesi i¢in kalsiyum hidroksite (kirece) ihtiyaci vardir ve bu kireci portland
¢imentosundaki kalsiyum silikat bilegenlerine hidratasyon sonucunda elde edebilir. Bir
bagka deyisle, portland ¢imentosunda 100 kisimlik klinkerden olusan bir boliimiin
tamami reaksiyona baslaylp devam ederken, puzzolan katkili gimentoda 6nce 70
kisimlik portland ¢imentosundaki bilesenler reaksiyona baglayacak ve 30 kisimhk
puzzolanlarin devreye girmeleri ancak klinker bilegenlerinin reaksiyonu sonucu ortaya
¢ikan kalsiyum hidroksitlerle birleserek miimkiin olabilecektir. Bu nedenle, puzzolan
katkili gimentolarda agiga ¢ikan hidratasyon isisinin hizi portland gimentolarina gére,
normal olarak daha azdir. Yine, trashi ¢imentolann ilk zamanlardaki (ginlerdeki)
dayanimlan, portland ¢imentolarina gére daha azdir. Ancak, 28 giinden sonraki
basing dayanimlari portland ¢imentosuna dayinimina erismekte hatta bazen daha

buyiik olabilmektedir [7].

Trash gimentonun kimyevi 6zellikleni Cizelge 9.13’te verilen degerlere uygun

olmalidir.
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Cizelge 9.13 Trash Cimentonun Kimyevi Ozellikleri

Bilesenier % En Cok (m/m)
Magnezyum Oksit (MgO) 5
Kiikiirt Trioksit (SO3) 3.5
Kizdirma Kaybi 5

Trash ¢imentonun basing mukavemeti Cizelge 9.14’te verilenlerden az

olmamalidir [14].

Cizelge 9.14 Trash Cimentonun Basing Mukavemet Degerleni

Basing Mukavemetleri (En az N / mm®)
7 Giin 28 Giin
21 32,5

9.7 Ugucu Kiillii Cimento

Ugucu kiil, termik santrallarda elektrik Gretimi i¢in yakit olarak kullanilan
ogutiilmity komiirden artik malzeme olarak elde edilen yapay bir puzzolanik
malzemedir. Ugucu killis ¢gimento bu yapay puzzolani igeren bir “portland puzzolan

¢imentosudur’.

Trash ¢imento tretiminde oldugu gibi, ugucu kiilli gimento Uretiminde de
portland gimentosu kiinkerinin bir kismt puzzolanla degistirilerek elde edilen,
puzzolan ve klinker kangimu algi tas1 ile beraber ogutilir. Yalmz burada kullanilan
puzzolanin cinsi ugucu kildir. TS 640 no’lu Ugucu Kullii Cimento Satandardina
gore klinker ve ugucu kiil karigiminin agirlikga % 10- % 30 kismui ugucu kiil, karsilikli
olarak % 90- % 70 kism klinkerden olusmaktadir,

Ucucu kiilli ¢imento ile ilgili bir Tark Standardi (TS 640) bulunmasina

ragmen bu ¢imento tiirti Turkiye’de iretiimemektedir [7].
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Ugucu kiilit ¢imentolarin kimyevi 6zellikleri Cizelge 9.15’te veril

uygun olmalidir [15].

Cizelge 9.15 Ugucu Kiillii Cimentolarin Kimyevi Ozellikleri

Bilesenler % En gok. m/m
Magnezyum oksit (MgQO) 5
Kikirt Trioksit (SO;) 4
Cozinmeyen Kalintt 29
Kizdirma Kaybi 5

Ugucu killi ¢imentonun basing mukavemetlenn Cizelge 9.16’da verilen

degerlerden az olmamahdir [15].

Cizelge 9.16 Ugucu Kiillii Cimentonun Basing Mukavemet Degerleni

Basing Mukavemetleri (En az N/mm’)
7 Gin 28 Giin
21 32.5

9.8 Erken Dayanim: Yiiksek Cimento

“Erken dayanimi yiksek ¢imento”, standart portland gimentosu gibi kirectash
ve killi maddelerin pisirilmesi ile elde edilen klinkerin kiigiik bir miktar algi tast ile
birlikte 6gutilmesiyle elde edilir. Yalmiz erken dayamm: yiksek ¢imentoda priz
baglama ve sona erme siireleri portland ¢imentolarindaki gibi 1 ile 10 saat degil, 4.5 ile
6 saattir ve 6zgil yiizey (incelik) portland gimentolarindaki gibi en az 2800 cm®/g
degil en az 3500 cm®/g’dir. Bir baska deyisle, erken dayanim yiiksek ¢imento, daha
ince 6Ziitiilmiis bir ¢imentodur. Ozellikle 2 ve 7 giinlitk olmak iizere basing dayanimi
standart portland ¢imentosununkinden olduk¢a yikseltir. Bu ¢imentonun portland
¢imentolarina gore daha erken dayanim kazanmasi, inceligin daha fazla olmasi ve o

nedenle hidratasyonun daha erken yer almasindan kaynaklanmaktadir.  Erken
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Erken dayanimi yiiksek ¢imentonun kimyew &zellikleri Cizelge 9.17°de verilen

degerlere uygun olmalidir [16].

Cizelge 9.17 Erken Dayanimi Yiiksek Cimentonun Kimyevi Ozellikleri

Bilegenler % (m/m) en ¢ok
Kikiirt Trioksit (SO;) 3.5
Magnezyum Oksit (MgO) 5
Kizdirma Kaybi 4
Coziinmeyen Kalinti 1.5
Kloriir (CI) 0.1

Bu ¢imentonun basing mukavemetler’de Cizelge 9.18’de verilen degerlerden

az olmamalidir [16].

Cizelge 9.18 Erken Dayanim: Yiiksek Cimentonun Basing Mukavemet Degerlen

Basing Mukavemeti En Az (N/mm’)

2 Gin

7Gin 28Giin

30

40 52.5

9.9 Har¢ Cimentolar:

“Harg ¢imentosu” agirlikga en az % 40 kisim portland gimentosu klinkeri ile en gok
% 60 kistm puzzolanik madde ( dogal puzzolan-tras veya ugucu kil) kangiminin
kiigiik bir miktar alg1 tast ile birlikte 6giitiilmesi sonucunda elde edilir. Uretimde, tras
veya ugucu kiil yerine, graniile yitksek firtn ciirufu da kullanilabilir. Uretim yontemi
bakimindan katkili ¢imento veya trash ¢imento tiretiminden farki yoktur. Ancak, bu
iig ayn tip g¢imentonun iretiminde portland ¢imentosu klinkeri ile puzzolanik

maddeden olusan kansimin igerisindeki puzzolan miktarlan degismektedir.

¢imentosundaki puzzolan oram1 % 60’a kadar ¢ikabilmektedir.
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¢imentoya gore, daha uzundur. Diger gimentolarda priz baglama siireleri 1 ve 10 saat

olarak belirlenmis iken harg¢ ¢imentosunda bu siireler 1 ve 24 saattir.  Harg
¢imentosunun dayanim kazanma hizi yavastir. TS 22 harg ¢imentosu standardina gére

7 ve 28 giinlitk basing dayamimlan, sirastyla, en az 10 N/mm” ve 16 N/mm?® olmahdir.

Harg ¢imentosu yitksek basing dayanimt istenmeyen betonlarda ve isminden de
anlasilacag: gil:i harg iglerinde kullanilabilir [ 7].

Harg ¢imentosunda bulunacak ¢6ziinmeyen kalinti degeri kiitlece % 50’den
fazla olmamalidir. Bu ¢imentonun basing mukavemetleri de en az Cizelge 9.19°da

verilen degerlerden az olmamalidir [17].

Cizelge 9.19 Har¢ Cimentosunun Basing Mukavemeti Degerleri

Basing Mukavemetleri (En Az N/ mm?)
7 Giin 28 Giin
10 16

9.10 Diisiik Hidratasyon Isih Cimento

Bu da oteki ¢imentolar gibi, herhangi bir katki maddesi katimaksizin
kompozisyonu modifiye edilmig bir p.¢’dir.  Standarda gore kaba oOFilitme de
hidratasyon 1sist tegekkiiliine mani olmak i¢in spesifik yiizeyin alt limiti 320 kg/m>

olarak belirlenmigtir.

Portland ¢imentosunun hidratasyonu sirasinda reaksiyon 1sist betonun
sertlegmesi sirasinda bir 1st yiikklemesine yol agar. Barajlar gibi masif yapilarda bu ist
tehlikeli genlesme kuvvetleri olusturur. Cimentonun hidratasyonu esnasinda en ¢ok 1st

yitklemesi C3;A’dan olusur, ondan sonraki ikinct 6nemli 6ge de C;S dir.
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mukavemet 6zelliklen kazandiracak derecede digsiik LSF saglanmasina galigilir [19].

9.11 Petrol Kuyularinda Kullanilan Cimento

Bu ¢imento genellikle 6zel olarak hazirlanmig bir silfata mukavim portland
¢imento olup CaSO, ilvesiyle ( ve bazi bagka tipten katki maddelen ile) klinkerin
ogutilmesi ve s13, orta ya da derin petrol kuyularina uygun 6zellikte bir ¢imento
iiretilmig olur. Burada mag ¢imento ve sudan olusan bir gamurun daha sertlegmeden,
istenen konuma gore basing ve isinin ekstrem kosullarindan etkilenmeksizin

pompalanabilmesidir [19].

9.12 Cok Cabuk Sertlesen Cimento

Bu ¢imento 6giitme sirasinda igine % 2 CaCl, katilmis, ¢ok ince 6giitilmis bir
gimentodur. CaCl,, donma ve serlesme siirecini hizlandirarak np¢’den daha kisa bir
siire iginde donmayi saglar. Betonarme de kullaniimas: yasaktir, ¢iinkii CaCl,, metalik

korozyonu arttirir [19].
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10 PORTLAND CIMENTOLARININ HIDRATASYONU

10.1 P.C Bilesikierinin Hidratasyon Karakteristikleri

Cimento ve suyun birlegerek kimyasal reaksiyonlarin yer almasi olayina

“cimentonun hidratasyonu” denilmekredir.

Cimentolann katilagmast (prizi) ve sertlesmesi bu reaksiyonlar sonucunda
meydana geldidinden ¢imentonun hidratasyonu sézciigii genellikle ¢imentonun su ile

birlegerek sertlesmesi olayint ifade etmektedir.

Cimento ve suyun birlesmesiyle ¢imentoda bir dizi ¢ok karmagik kimyasal
reaksiyonlar olusur. Cimentonun hidratasyonunda , ana bilegenlerinin her birinin su ile
ayn ayn kimyasal reaksiyona girdikleri var sayilmaktadir. Cimentonun hidratasyonu
sonucu ortaya ¢ikan sonug her ana bilegenin ayn ayn hidratasyon sonucunda ortaya

¢ikan sonuglann toplamint almaktir [7].
Trikalsiyum silikat, orta karar bir reaksiyon hazi vererek hidrate olur.

Reaksiyon hizi her hidrate olmug C;S partikiiliiniin Gstiinde meydana gelen
kalsiyum silikat hidrat tabakasinin 6zellifine bagh olarak kontrol altina alinur.
Baglangigta bu reaksiyon hizt hidrat tabakast kalinlasttkga giderek vyavaslar.

Reaksiyonu goyle ifade edebiliriz.

2C;38+6.H—C58,H;+3.CH

Burada H, suyu (H;O) ifade etmektedir. CH, kalsiyum hidroksit (Ca0.H0
veya Ca(OH), C;S,H; ‘te) meydana gelen kalsiyum silikat hidratin yaklasik bir

formiilasyonudur. Bu reaksiyon betonun 7 wve muhtemelen 28 gunliik

mukavemetlenini kazandiran bir reaksiyondur.
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daha sonraki son dayanimini kazandiran bir reaksiyondur, bakiye (kaba tgneh)lﬁd e

olmamg C;8 ile birlikte etki yapar. Bu reaksiyon da goyle ifade edilebilir.
2. CzS+4.H-—)C3 SzH3+CH

Ozetle, kalsiyum silikatlar (C,S ve C,S) ve su (H) reaksiyona girerek kalsiyum-
silikat-hidrat (kisaca C-S-H) denilen bir tiriin (C3S,Hj3, ile kristal yapiya sahip kalsiyum
hidroksit (CH) meydana getirirler. (C;S;H; jelinin ismi tobermorittir; ancak son

yillarda C-S-H olarak isimlendirilmesi daha yaygindir).

Ashinda, gimentoya baglayicilik 6zelligini kazandiran husus C-S-H iiriintiniin
olusabilmesidir. C-S-H buyuklugi molekiler mertebededir ve yaklasik olarak ¢imento
tanesinden 1000 defa daha kiigiktiir. C-S-H'nin olusmasi ile, bu parcaciklarnin
arasindaki ¢ekim kuvveti baglayici 6zellik yaratmaktadir [7].

Trikalsiyum aliminat kendi bagina suyla gok gabuk hidratasyona ugrar ve
asagidaki reaksiyona gére biiyiik bir enerji agiga ¢ikarir.
C3A+6.H —)'C3AI'15

Kalsiyum hidroksit bilegigindeki hidratasyon ise daha degisik bir reaksiyonla

olur;
C3A+CH+12H —> C4AI'{13

Kalsiyum aliimina ferrit ¢ok daha yavag reaksiyona girer ve C;A ile birlikte
betonun yapisti ve mukavemetini gok az etkiler. Reaksiyonun son arunleri tipki C;A
hidratasyonundaki gibidir, ancak SO, iyonlarinin etkimesi agisindan bir farklilik

gostenir [3].

C;A ile suyun birlesmesi gimento da “ani sertlegme” yaratarak taze betonun

kullanimi ve betonun baglayicilik kazanabilmesini engeller. Bu durumu 6nlemek igin
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ve al¢t ayn bir reaksiyona girerek igne gibi uzun, hekzagonal kristal yapx;;'imé%ﬁ
CsAS;H;0.32  (ettringite) ve plaka seklinde kristal yapiya sahip C,ASH;»

(monosiilfoaliiminat) olarak kalsiyum siilfoaliiminatlarin olugmasina yol agar. Bu

tirtinler, 6zellikle C4AS;H;; , sertlesmis ¢cimento ve betonda genlesme yaratirlar ve gok
miktarda olustuklan takdirde son derece zararli hacim degisikliklerine yol agarlar.
Ancak, kiigiik bir miktar al¢t kullanilmasiyla zararl: olmayacak sonuglar elde edilmekte
ve C;3A bu reaksiyonlan siirdiiriirken kalsiyum silikatlarin reaksiyonu ve C-S-H’in
olugsmas: da sthhatli bir sekilde cereyan edebilmektedir. C;A ana bileseni ilk saatlerde
ve ilk giin igerisinde ¢imentonun baglayiciik degerine kiigitk bir miktar katkida

bulunmakla birlikte ¢imento igin en tehlikeli bilesen olabilmektedir.

Algt ve su, C4AT ile reaksiyona girerek muhtemelen
C4AF+2. CH+1 0H—>C3AI‘I¢+C3FH5

sonucunda karar kilarlar. C,;AF’nin su ve algi ile birlesmesi sonucunda elde edilen
Ozellikler C;A’nin sonuglanina benzer fakat daha etkilidirr.  Ancak C4AF’nin

¢imentodaki orani gok kiigiik oldugundan sonug tizerindeki rolii biiyiik degildir.

Kisaca denilebilir ki, C3A ve C,AF bilegenlen, uygun miktarda algitag ile
kullanildiklarinda, ¢imentonun baglayicilik 6zellgini ilk zamanlarda bir miktar etkiler.
Ancak, ¢imento ve betonun esas baglayiciik degenn ise C;S ve C,S bilesenleri

tarafindan saglanmaktadir.

Cimentonun su ile birlegmesi sonucunda ana bilesenlerin kazandiklan 6zellikler

Cizelge 10.1°de gosterilmektedir [7].
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Cizelge 10.1 Portland Cimentosu Ana Bilesenleri Ozellikleriy

Bilesenlerin Ozellikleri
Cimento Ozellikieri CsS C.S C;A C.AF
Reaksiyon Hizi Orta Yavag Hizls Orta
Hidratasyon Isist Orta Az Cok Orta
Baglayicilik Degeri
Ilk Zamanlar Yiiksek | Disik | Duasiik | Disik
Sonunda Yiksek | Diusik Duastk | Digik

Bilesenlerin ozellikleni (go6recell) olarak wverilmistir; C;A ve C4AF’nin
ozellikleri yukandaki tabloya yansitilirken bu bilesenlerin hidratasyonunda alginin

etkisi de g6zoniinde tutulmustur.

10.1.1 Hidratasyon Isis1

Cimentoyu olusturan ana bilesenlerin su ile birleserek baglattiklan kimyasal
reaksiyonlar ekzotermik, yani digariya 1s1 gikaran tirdendir. Kimyasal reaksiyonlar
Ancak, bilindigi gibi,
hidratasyon ilk saatlerde oldukga hizli tempoda yer almakta ve zaman ilerledikce

devam ettigi miiddetge isimin agifa gikmasi da devam eder.

hidratasyon hizi yavaslamaktadir.

Cimentonun hidratasyon isisi gimentonun belirli bir sicaklik kosulunda

hidratasyona baglayip hidratasyon sonuna kadar agia ¢ikardigi is1 miktaridir.

Hidratasyon 1sisi kalori/gram (cal/g) veya joule/gram (J/g) birimleriyle ifade edilir
1Cal/g=4.19 J/g’dir.

Portland ¢imentolaninin hidratasyon 1sist yaklasik olarak 90-110 cal/g

arasindadir; literatiirde ortalama ve en yitksek ortalama isilart 100 cal/g ve 120 cal/g

olarak belirtilmektedir.
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Portland ¢imentosunu olusturan ana bilesenlerinin her birinin fark}wh{draﬁa&yﬁm‘ /
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1s1l kapasiteleri vardir. Bu ana bilegenlerin (saf olmalari durumunda) hldrafésyon lmlaﬁ |
Cizelge 10.2°deki gibidir.

Cizelge 10.2 Portland Cimentosunun Ana Bilegenlerinin Hidratasyon Isilan

Bilesenler Hidratasyon Isisi cal/g
GCsS 120
C.S 62
CA 207
C.AF 100

Cizelge 10.2’den anlagilacag gibi portland ¢imentolarinin hidretasyon isilart
belirli bir tipteki ¢imentoyu olusturan bilesenlerin oranlarina goére farklibklar
gostermektedir. Literatire gore, tipik bir portland ¢imentosunun 3 gin ve 1 yil
sonundaki hidretasyon 1silarni a3agidaki formiillerle J/g cinsinden (1 cal/g = 4.19
J/g),hesaplayabilmek miimkiindiir.

Higua=240(%C5S)+50(%C,S)+880(%C3A)+290(%C,AF)
Hyn=490(%C3S)+225(%C,S)+1160(%C3 A)+375(%C4AF)

Hidratasyon 1sisinin agi3a ¢ikma hizi ¢imento bilegenleri ile su arasinda yer alan

kimyasal reaksiyonlarin hizina bagiidir.

Hidratasyonu etkileyen en onemli faktér zamandir. Cimentonun su ile
kangtirilmasini takip eden ilk birkag dakika (yaklasik 5 dakika) hidratasyon isisinin
agiga cikma hizi ¢ok yiiksektir;, daha sonra durgun bir dénem (yaklagik 1-2
saat)yasanir ve katlagmanin (prizin) baslamast ile 1s1 agiga ¢itkma hizi tekrar artar ve
priz donemi sonunda (en ¢ok 10 saat) ¢ok yiiksektir. Daha sonralar: hidratasyon isist
(gitikce azalan bir hizla) artmaya devam eder. Kimyasal reaksiyonlarla agia ¢ikan 1st

miktari ilk giinlerde daha ¢ok ve daha sonralan daha azdir.
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Literatiirdeki biigiye gore, portiand ¢imentolar ilk 1 ile 3 giin arulnd&mg;gﬁ

isilarinin yaklagik yansint agiga ¢ikartmaktadirlar. 7 giin sonra agiga ¢ikan hldraal‘s?'on '
1s1s1, toplamin yaklagtk dortte tGgli kadar ve alu ay igerisinde agifa ¢ikan isi ise
toplamin % 83- % 91°i kadardir.

Hidratasyon hizin1 ve hidratasyon isisinin agifa ¢ikma hizimi etkileyen diger
onemli faktorler ise g¢imentodaki ana bilesenlerin yiizdeleri, ¢imentonun inceligi ve

hidratasyonun yer aldid: sicaklik kogullandir [7].

10.2 Cimentonun Donmasi

Eger ¢imento klinkeri yalniz bagina 6gitialup suyla muamele edilecek olursa
C;A siiratle reaksiyona girer ve C;S’nin tedricen ige kangmasiyla 1sida belirgin bir
yiikselme meydana gelir ve irrevsibl serlesmeyi takiben bir donma meydana gelir, buna
“ani donug”denir. Bunu 6nlemek ve serlesme eraksiyonunu kontrol altina alabilmek

icin p¢ yapilirken klinker, algitagi ile birlikte 6giitilir.

Cimento suyla kangtiginda ayni zamanda su iki olay meydana gelir;
1) Su, CaS0O; ve CaO’yu ¢6zerek alkali bir kalsiyum siilfat ¢ozeltisi olusturur.

2)CsA suyla ani bir reaksiyona girerek kalsiyum aliiminat hidrat olugturur.

Cozelti kalsiyum siilfatla, kalsiyum aliiminat hidrat arasinda derhal bir
reaksiyon olusa gelir, ama bu kez pastaya digaridan su ve silfat girmez. Etringite,
alkah kalsiyum siilfat ¢ézeltisinde gok kolay ¢oziiniir ve hidratasyona girer. C;A’nin
yiizeyine toplanarak hidratasyonun daha ileri gitmesini engeller ve ettringite
tabakasinda suyun difizyon hizi, reaksiyon hizi Gizerinde etkin olur. Bu sekilde, gabuk

donmanin 6niine gegilerek reaksiyon hizi kontrol altina alinms olur.

Bu reaksiyonlarla hidratasyon suyu tutulur, ¢imento/su kangim katilasir ve

sonunda donar. Bundan sonra, ozellikie C;8’nin hidratasyonu baglayarak kangim
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mukavemet kazanmaya baslar. Eger ilave edilen algitagi miktar1 ¢imentoda W

C;A’ya kayasla ¢ok dugiukse ¢abuk donmaya karsi bir egilim ortaya ¢ikar [19].

10.3 Cimentoda Yalanc: Donma

Cimentoda tretimi sirasinda degirmene algitagt ilave edilmekteyse de, 6giitme
sirasinda meydana gelen 1s1 ve sicak klinker kullaniimasindan &tiirii degirmenden ¢ikan
¢imentonun 1sist 150 °C ve daha fazla olabilir ve ¢imentodaki kalsiyum siilfat az ¢ok
dehidrate duruma gelebilir. En uygun durumlarda bile algitast (CaSO,4.2H,0) ve
kalsiyum siilfat hemihidrat (CaS0,.1/2H,0) kansimi seklinde bulunur, ama daha
ziyade ya hepsi hemihidrat veya hemihidrat ile birlikte tamamen dehidrate olmus

¢ozinir anhidrit kangimi seklinde bulunur.

Hemihidrat ve “¢6ziinur anhidrir” suda akgitasindan daha fazla ¢6ziinmektedir,
onun igin suyla kanstirnldi@ zaman algitagt bakimindan asin doymus bir ¢ozelti
olugturmaktadir. Boyle asiri doymus bir ¢6zeltinin ¢dziinmesi, algitasinin ¢ozeltiden
¢cokelmesine yol agar. Eger bu durum ortaya g¢ikarsa statik hidratasyona ugrayan
¢imento pastasinda algi-donmast ya da yalanct donma denen bir sertlesme meydana

gelir. Bu gibi durumlarda kanstirmak suretiyle kiitieye plastisite kazandirilabilir.

Ulkedeki karigtirma pratigiyalanct donmanin kanistirma suretiyle giderilmesini
saglamaktadir, kangtirma zamamm kisaltmak, yalanci donma olayinin meydana

gelmesi thtimalini daha da arttirmaktadir.

Ashinda gare, gimento 63utme kogullarini iyi ayarlayip cikig 1sism miimkiin
oldugu kadar digiik tutmak ve bu suretle miimkiin oldugu kadar ¢ok miktarda algt
taginin tabil geklinde kalmasini saglamaktir; bu hususta igten ve digtan su piiskiirtmesi

de yardimct olabilir.
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10.4 Cimentonun Havayla Sertlesmesi

Depolanan ¢imento torbalari havaya maruz kaldigi zaman nem ve CO, gekerek

topaklasir ve kullanilmaz hale gelir.

Bu durum eger torbalar sikistk durumda ise daha da vahim bir hal alir, bir kag
sirali torba yiginlarinda bu daha da belirginlesir. Cimento da havayla sertlesme olayi
yavas cereyan eden bir olaydir, dyle ki ¢ogu zaman problem olmaz. Yiiksek alkali,
yiiksek klinker siilfath ¢imentolarda ise klinkerde mevcut potasyum siilfat ve algitag:
olarak katilan CaSO, arasinda meydana gelen reaksiyon nedeniyle bir sorun olarak
ortaya gikar. Bu reaksiyon sonucu syngenile adi verilen bir hidrate ¢ift siilfat meydana
gelir. (K2504.CaS0,4.H,0) bunun olugmastyla torba iginde sikigan gimento partikiilleri
arasinda bir bag olugarak sertlesme ve topaklagsma meydana gelir. Bu reaksiyonun
baslamasi i¢in sadece suya ihtiyag vardir, eger kalsiyum siilfatta yeterince hidrat suyu

varsa reaksiyon kendi kendine meydana gelir [19].
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11. TURK STANDARTLARINCA CIMENTOLARDA ARARNy
FIiZIKSEL VE MEKANIK OZELLIKLER

Turk Standartlan’nin ¢imentolarda aradifi ve sinir degerler belirtti3i fiziksel ve
mekanik ozellikler asagidaki gibidir:
Dayanim
-Basing dayanimi
Incelik
-Ozgiil yiizey (Blaine aleti ile)
Priz Stresi
-Priz baglama
-Priz sona erme
Dayaniklihk

-Le Chatelier aleti ile hacim genlesmesi aragtirmasi

Cizelge 11.1 portland ¢imentolarinda ve katkili ¢imentoda Tirk

Standartlar’nin aradig: fiziksel 6zelliklere ait sinir degerleri 6zetlemektedir.
Cizelge 11.2 ise portland g¢imentolann ve katkili ¢imento disindaki diger

¢imentolarda Tiirk Standartlarinca aranan fiziksel ve mekanik Ozelliklere ait simr

degerlen gosteriimektedir.
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Cizelge 11.1 Portland Cimentolarinin ve Katkili Cimentonun

Ozellikleri

Fiziksel ve Portiand Portiand Portiand Katkil:
Mekanik Cimentosu Cimentosu Cimentosu Cimento
Ozellikler PC 32.5 P.C 42.5 PC 52.5

TS 19 TS 19 TS 19 KC 32.5

TS 10156

Basing
dayanimi
min. N/mm**
2 gunlik 10 20 25 10
7 gunlik 21 315 35.5 21
28 giinlik 325 425 52.5 325
Incelik,
ozgil yiizey
en az cm’/g 2800 2800 2800 2800
Priz siiresi,
Baslama,
en az saat 1 1 1 1
sona erme,
en ¢ok saat 10 10 10 10
Hacim
genlegsme
Le  Chatelier
aleti ile
en gok mm 10 i0 i0 10

* 100 kgf/cm’=9.807 N/mm® veya 1N/mm”=10.197 kgf/cm’

Tirk Standartlanimin sinir degerler vererek aramadig: fakat ¢ok Onemli olan
fiziksel Ozellikler arasinda “6zgil agirlik” ve “hidratasyon isist” na dair deney

yoéntemleri TS 24 Cimentolanin Fiziki ve Mekanik Deneyleri isimli standartda

belirtilmektedir [7].
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Cizelge 11.2 Portland Cimentosu ve Katkili Cimento Diginda Tiirkiy
Uretilen Diger Cimentolarin Fiziksel Ozellikleri

Fiziksel Trasl: Ugucu Harg Yiksek Finn* | Salfatlara Siper Erken Beyaz Portland
Ozellikler | Cimento Kaili Cimentosu | Coruflu Dayamumli | Saifat Dayamimi | Cimentolar**
Cimento Gimentolar Cimento Cimentosu | Yiksek
TS 20 Cimento

TS 26 TS 640 TS 22 TS 10157 | TS 809 TS 3646 TS 21
Basing
dayamm,
en az
N/mm’
2 gitnlak 10 10 10(10) 10 30 10(20)
7ganlok | 21 21 10 16(21) 21 21 40 21(32.5)
28 giinlak 32.5 32.5 16 32.5(42.5) 325 325 52.5 32.5(42.5)
Ozgul
yzey,
Blaine
enazcm®/g | 2800 2800 2800 2800(2800) | 2800 2800 3500 2800(2800)
Priz
baglama
siresi,
en az dakika

60 60 60 60(60) 45 45 45 45(45)
Prizin sona
erme siiresi
engoksaat | 10 10 24 10(10) 10 10 6 10(10)
Hacim
genlegmesi,
Le Chatelier
alati ile
en gok,mm

10 10 10 10(10) 10 10 10 10(10)

* Yiksek Firmn Ciruflu Cimentolar igin parantez igerisinde belirtilen degerler, Ciruflu
cimento CC 42.5 tipine aittir; Parantez igerisinde olmayan degerler, Ciiruflu ¢gimento
CC 32.5 tipine aittir.

** Beyaz portland ¢imentolan igin parantez igerisinde belirtilen deZerler, Beyaz
Portland Cimentosu BPC 42.5 tipine aittir; Parantez igerisinde olmayan degerier,

Beyaz Portland Cimentosu BPC 32.5 tipine aittir.
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000 ton/y1l kapasite ile Istanbul Darica’da kurulmustur. Daha sonra bu fabrika 1923
yilinda tevsi edilerek kapasitesi 40 000 ton/yil’a yiikseltilmistir.

1950’li yillara kadar Ankara, Zeytinburnu (Istanbul), Kartal (istanbul) ve
Sivas’ta 4 yeni fabrika kurulmug ve toplam kapasite yilda 370 000 ton/yil’a ulasmustir.
1950 yilinda, kisi bagina gimento titketimi (KBT) 25 kg olmustur.

Turkiye’de gimento ihtiyacinin artmas: ve 6zel sektor yatirimlarinin bu sahada
yeterli olmamast nedeni ile degisik bolgelerde artan talebi yerinde ve minimum tagima
maliyeti ile karsilayacak gekilde gimento iiretmek iizere 23/10/1953 tarih, 4/1565 sayili
Bakanlar Kurulu karanna istinaden bir Kamu Iktisadi Tesekkiili olan Tirkiye
Cimento Sanayii T.A.S (CISAN) kurulmustur.

Sirketin kurucu ortaklari; Turkiye Emlak Kredi Bankast, Siimerbank, Tiirkiye
Is Bankasi, Anlara Cimento Sanayii T.A.S ve Sivas Cimento Sanayii Miiessesesi olup,

baslangig sermayesi 50 Milyon TL dir.

Sirket, 1983 wyilinda yapilan yasa diizenlemeleri sonucu Etibank wve
Stimerbank’in Seramik ve Refrakter Fabrikalanim da devralarak hizmet alanini daha
da genisletmis ve invanint “Turkiye Cimento ve Toprak sanayii T.A.$” kisa ad ile
CITOSAN olarak degistirilmistir.

CISAN’1n kurulmast ve bunun sonucu olarak retimin artmasi ile birlikte
cimento, siiratle tiketilen temel maddelerden biri haline gelmig, bu titketim 6zellikle

planli ddnemlerle birlikte biiyiik sigramalar gostermistir.

Yurt igi ¢imento titketimi 1962 yilinda yani planh yillara gegmeden 6nce 2.3

milyon ton civarinda ve KBT 80 kg idi. Bu titkketim ve KBT;
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I. 5 Yilik Kalkinma Plant Dénemi Sonunda (1967)4.4 milyon ton ‘m%/
135 kg,
II. 5 Yilbk Kalkinma Plani Dénemi Sonunda (1972) 7.3 milyon ton ve
194 kg,
III. 5§ Yillik Kalkinma Plani Dénemi Sonunda (1977) 12.9 milyon ton ve
307 kg,
IV. 5 Yillik Kalkinma Plant Dénemi Sonunda (1983) 11.5 milyon ton ve
240 kg,
V. 5 Yillik Kalkinma Plani Dénemi Sonunda (1989) 23.4 milyon ton ve
426 kg,

VI. 5 Yillik Kalkinma Plant Dénemi Sonunda (1994) 26.7 milyon ton ve
436 kg,olarak gergeklesmigtir.

I. 5 Yillik Kalkinma Plant Donemi Sonunda (1967) 4.2 milyon ton,
II. 5 Yillik Kalkinma Plan1 Dénemi Sonunda (1972) 8.4 milyon ton,
III. 5 Yillik Kalkinma Plani Donemi Sonunda (1977) 13.8 milyon ton,
IV. 5 Yillik Kalkinma Plan: Dénemi Sonunda (1983) 13.6 milyon ton,
V : 5 Yillik Kalkinma Plant Dénemi Sonunda (1989) 23.8 milyon ton,
VI. 5 Yilik Kalkinma Plan1 Donemi Sonunda (1994) 29.5 milyon ton,

olarak realize edilmigtir.

1994 yili sonu itibariyle tilkemizde 48 adet ¢imento fabrikasi bulunmakta olup,
bunlarin 8 adedi sadece 6giitme ve paketieme tesisidir. Bunlar ter olarak Sekil
12.1°de gosterilmistir. Toplam gimento {iretim potansiyeli 35 milyon ton civarindadir

ve bu kapasitenin boigeler itibariyle dagihimi Cizelge 12.1°de venilmugtir [2].

Bu fabrikalar Citosan kuruluglan, 6zellegtirilen ve K.O.I’ye‘ devredilen Citosan
fabrikalan, ozellestirilen Citosan istiraki ¢imento fabrikalari, ¢zel sektor tarafindan
kurulan ¢imento fabrikalant olup; bunlarin teknolojisi, kapasitesi, Uriin tiiri ve ana

{initelerinin karakteristikleri EK’te ayrica gosterilmustir.
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Sekil 12.1 Tiirkiye’deki Cimento Fabrikalan
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12.1 Uretim ve Tiiketim

Cumhuriyetin kurulmast ile birlikte bir kalkinma hamlesi icerisine giren
ilkemizde, ¢imento Uretimi ve tiketiminin gelismesi 1960°h willara kadar olan

dénemde ancak yida 2 milyon ton seviyelerine ulasabilmigtir.
Cizelge 12.2°de 1927 ve 1962 yillan arasindaki 35 yil igerisinde ¢imento
tretimi ve titketimi, tahmini niifus ile kisi basina diigen ¢imento tiketimi olarak

verilmigtir.

Cizelge 12.2 1962 Yilina Kadar Olan Cimento Uretimi ve Tiiketimi

Cimento | Cimento

Uretimi | Tiiketimi | Niifus* KBT
Yillar (1000 ton) | (1000 ton) | (1000 kisi) | (Kg/Kisi)
1927 41 97 13562 7
1930 82 142 14448 10
1935 176 177 16046 11
1938 268 332 16916 20
1947 350 358 19493 18
1950 396 529 20809 25
1955 819 1419 23859 59
1960 2038 1949 27509 71
1962 2323 2328 28933 80

* Y1l ortasi tahmini nafus

Bilindigi gibi tlkemizde 1963 yilindan itibaren plank donemlere girilmistir.
Plan dénemleri itibariyle ¢gimento tretim ve titketim miktarlar, dénemsel artig/azalis
yiizdeleri ve ortalama yillik artig/azaliy yizdeleri Cizelge 12.3’te, son on yil itibariyle
tiretim, tiiketim ve KBT degerleri ve bunlann artig/azaliy yiizdeleri Cizelge 12.4’te

verilmigtir.
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Cizelge 12. 3 Cimento Sektérii’nde Pianit Dénem Sonlan Itiban iie

ve Tiiketimlen

ARTIS VE AZALIS

CIMENTO

ARTIS VE AZALIS

CIMENTO |(%) TUKETIMI | (%)

URETIiMI |Bes Yiiikk  Yilik [(1000 ton) |Bes Yilhk  Yillik
YILLAR [(1000 ton) Ortalama Ortalama
1962 2323 2328
1967 4249 82.91 12.84 |4455 91.37 13.86
1972 8425 98.28 14.67 |7267 63.12 10.28
1977 13832 64.18 1042 [12924 77.85 12.20
1978 15343 1092 |14186 9.76
1983 13595 -11.39 -239  |11562 - 18.50 - 4.01
1984 15738 15.76 13831 19.62
1989 23801 51.23 8.62 23377 69.02 11.07
1994 29519 24.02° 4.40 [26698 14.21 2.69

Cizelge 12. 3’te goruldugi gibi 1962 yilinda iki milyon tigyliz yirmi Ggbin olan

¢imento Uretimi 1978 yilina kadar onbes milyon Ggytz kirkiic bin ton’a ¢ikmustir.

Cimento tiketimi de aymi yillar arasinda iki milyon igyiiz yirmisekiz bin ton’dan

ondort milyon yiizseksen alt bin’e ¢ikmustir. Fakat 1978 ile 1983 wili arasindaki 5

yilik donemde dretim 13.5 ton civannda, tiketim de 11.5 ton civanna digerek

dretimdeki disisin % 11.9, tiketimdeki distisiin de % 18.50 oldugu gézlenmustir.

Bu diisiiy 1984 itibaren duzelerek 1994 yilinda Gretimin 29.5 milyon ton’a, tiketimin

de yaklagik olarak 27 milyon ton civarina giktigi gorilir.

93




Cizelge 12. 4 Cimento Sektériinde Son On Yil Itiban ile Cimento

Kisi Bagina Tuketimleri
KiSi

CIMENTO |CIMENTO |BASINA ARTIS AZALIS

URETIMI |TUOKETIMI | TUKETIM |URETIM TUKETIM KBT
YILLAR |(1000 ton) |(1000 ton) |(Keg/Kisi) |(%) (%) (%)
1985 17581 15797 312 11.71 | 14.21 11.43
1986 20004 18934 366 13.78 | 19.86 17.31
1987 21980 23362 442 9.88 23.39 20.77
1988 22675 23748 439 3.16 1.65 -0.68
1989 23801 23377 423 4.97 -1.56 -3.64
1990 24416 23799 421 2.58 1.81 -0.47
1991 26261 24329 422 7.56 2.23 0.24
1992 28607 26005 441 8.93 6.89 4.50
1993 31366 29778 494 9.64 14.51 12.02
1994 29519 26698 433 -5.89 | -10.34 -12.35

Cizelge 12 .4’te Cizelge 12. 3’ten farkli olarak son on yil itiban ile her yil

iiretilen ve titketilen ¢imento miktarlan goriilmektedir. Burada gorilen degerlere gore
1993 yilina kadar her yil ¢imento tiretimi ve titketimi belirli oranlarda artmstir. Fakat
1993-1994 yillan arasinda tiretimde % 5.89, tiiketimde ise % 10.34, KBT de de %
12.35’lik bir diigiis oram oldugu goriilir.

1994 yil sonu boélgeler ve fabrikalar itibar ile klinker ve ¢imento kapasiteleri
Cizelge 12.5’te verilmigtir. Bu cizelgede boligelerde ki fabrikalann klinker tretim
kapasiteleri, teorik gimento iiretim kapasitesi ve gimento 63iitme kapasitesi her birinin
ayrt ayn belirtilmistir. Bu tablonun sonucuna baktifimizda 1994 yili sonunda klinker
tiretim kapasitesinin 28 milyon 327 bin ton, teorik ¢imento iiretim kapasitesinin 36
milyon 836 bin ton, ¢imento 6giitme kapasitesinin ise 47 milyon 855 bin ton oldugu

gorulir.
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(1994 Sonu)

'BOLGE, Klinker Uretim | Teorik Cimento | Cimento Ogiitme
FABRIKA Kapasitesi Uretim Kapasitesi Kapasitesi
Marmara Bolgesi
Akgimento 1.850 2.405 3.500
Anadolu 435 565 610
Aslan 1.080 1.404 2.000
Nuh 1.350 1.755 3.750
Bursa 840 1.092 1.100
Balikesir 350 455 465
Canakkale 1.815 2.360 4.000
Trakya 600 780 1.000
Lalapasa 510 663 945
STFA y A y 145
Bolge Degerleri 8.830 11.482 17.515
Ege Bolgesi
Batigim 1.400 1.820 2.500
Bati/Soke 210 273 500
(Cimentas 1.500 1.950 1.700
Denizhi 600 780 945
Oztare Kireg 150
Bolge Degerleri 3.710 4.824 5.795
i¢ Anadoiu Bblgesi
Afyon 350 455 520
Ankara 300 1.040 1.400
Bastas 620 806 , 1.200
Eskigehir 500 650 750
Konya 527 685 1.180
Nigde 450 585 375
Sivas 350 455
Yibias Grubu 700 910 2.180
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Ak/Kayseri ‘s 7 e
Bolge Degerleri 4.297 5.587 FXiiie
Karadeniz Bélgesi
Bartin 241 313 320
Bolu 1.200 1.560 1.000
Corum 450 585 420
Ladik 525 682 550
Trabzon 355 462 450
Unye 560 728 1.000
Gumiighane 150
Eregli 270
Bolge Degerleri 3.331 4.330 4.160
Akdeniz Bolgesi
Adana 1.490 1.937 1.850
Cimsa 1.400 1.820 1.100
280 (B:C)
Goltas 1.200 1.560 1.800
Iskenderun 1.200
Bolge Degerleri 4.090 5.318 5.950
280 (B:Q)
G.Dogu Anadolu
Bolgesi
Adiyaman 510 663 945
Sanhurfa 500 650 475
Gaziantep 500 650 480
Mardin 525 482 900
Ergani 510 663 900
Kurtalan 510 663 475
Bolge Degerleni 3.055 3.972 4.375
Dogu Anadolu
Bolgesi
Askale 300 390 330
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Elazig 310 403 46 i
Kars 215 279 270
Van 190 247 365
Bolge Degerlen 1.015 1.320 1.425
TURKIYE

TOPLAMI 28.327 36.836 47.855

B.C: Beyaz Cimento

1995 Yili Ocak-Eylil aylan arasinda bolgeler itibariyle Cimento ve Klinker

tretimlen Cizelge 12. 6’da gosterilmistir.

Cizelge 12. 6 1995 Yili (Ocak-Eyliil) Bolgeler Itibariyle Cimento ve Klinker

Uretimleri

CIMENTO KLINKER
BOLGELER URETIM URETIM
Marmara 8 666 116 6 241 745
Ege 3201 832 2 587 884
Akdeniz 3356 126 2936 196
Karadeniz 2982211 2 404 850
I¢ Anadolu 4261 523 3 208 674
Dogu Anadolu 918316 692 461
G. Dogu Anadolu 1867 039 1760 270
TOPLAM 25253 163 19 832 080

Cizelge 12. 4’te verilen degerlere gore 1994 yilinda 29.5 milyon ton olan

¢imento tretimi 1995 yili sonunda 25 milyon ton civarina diigmiistiir.

Diinya ¢imento uretiminde ihrag klinker harig¢ Tirkiye 1991-1994 yilt
verilerine gore 30.1 milyon ton ile 10’uncu sirada yer almaktadir. 1’inci sirada 405
milyon ton ile Cin, 16’inct sirada ise 20 milyon ton ile Fransa bulunmaktadir. Bu

degerler Cizelge 12.7’de verilmistir.
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!
Cizelge 12. 7 Diinya Cimento Uretimi* (Ihrag Klinker Harig%ém :

1991 1992 1993 155
Toplam 116.3 1239.5 1296.8 1388.4
Diinya
1-Cin 218.5 308.0 360.0 405.0
2-Eski SSCB 122.4 100.0 90.0 95.0
3-Japonya 89.4 90.8 88.7 91.6
4-AB.D 65.1 69.5 74.0 75.9
5- Hindistan 50.0 53.7 55.8 61.5
6-Guney Kore 38.5 42.7 47.0 51.7
7-Almanya 31.1 332 325 36.1
8-Italya 40.8 41.4 34.7 33.0
9-Tayland 18.8 224 26.4 31.1
10-Turkiye 26.3 28.6 314 30.1
11-Meksika 25.1 26.9 27.6 27.6
12-Ispanya 27.9 24.6 228 25.2
13-Brezilya 26.9 23.9 248 252
14-Tayvan 194 20.0 248 234
15-Endonezya 16.5 18.6 194 21.9
16-Fransa 25.0 21.5 19.2 20.0
* Milyon Ton

12. 2 Cimento ithalat ve ihracats

1970’ hi yillara kadar Tirkiyede’ki ¢imento iiretimi , tilke ihtiyacini tamamiyle
kargilayabileyecek bir diizeyde olmadigindan ilkemiz ¢imento ithalatgist
gériniimiindeydi. Daha sonra yeni ¢imento fabrikalarinin kurulmasi, mevcut tesislerin
kapasitelerinin arttirmasi ile birlikte Tiirkiye 1970 yilindan itibaren ¢imento ihrag
etmeye baslamug ve bu ihracat giiniimiize kadar devam etmistir. Turkiye 1994 yilinda
yapmis oldugu 5.2 milyon ton ¢imento ve kiinker ihracati ile Avrupa tilkeleri arasinda

ihracat yoniinden ikinci durumdadir.
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karsilayamamasindan ve Dogu Bloku tlkeleri ile Irak ve Suriye’den yapilan damping

fiyatli ¢imento ithalatindan kaynaklanmaktadir. Yoresel dengesizligi giderebilmek igin
ayni yillarda bolgeler arasi biiyiik miktarlarda ¢imento ve klinker aktarmalan da

gergeklestirilmigtir.

1987-1994 yillan arasinda ¢imento ihracat ve ithalati ¢izelge 12. 8’de, klinker

thracat ve ithalat degerleri 1se Cizelge 12. 9°da verilmigtir.

Cizelge 12. 8 Cimento Ithalat ve Thracat’r*

Yil Uretim | I¢Satis | Ihracat | Ithalat
1987 21.979 21.695 226 1.630
1988 22.675 22.458 235 1.284
1989 23.800 22.929 837 447
1990 24.406 22.638 1.719 1.143
1991 26.260 23.841 2.403 486
1992 28.607 25.711 2.834 230
1993 31.365 29.603 1.889 1.742
1994 29.519 26.697 2.805

* Bin Ton

Cizelge 12. 9 Klinker Ihracat ve ithalat’s (Bin Ton)

Yil Uretim ihracat ithalat
1987 17.829 116 406
1988 18.423 20 356
1989 19.773 260 49
1990 20.251 643 92
1991 22.704 1.170 109
1592 23.153 1.586 124
1993 24.940 1.312 71
1994 25879 2.403 196
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1994 yili Ocak-Eylill aylan arsinda Tiirkiye’de gimento ithalat: hig Yagiing i

Cizelge 12. 10 1994 (Ocak-Eylil) Cimento Ihracati

11°de 1se klinker ithalat ve ihracat degerleri verilmistir.

kiinker de ise sadece Marmara Boélgesinde 50.624 ton ithalat yapdmugtir.

Cizelge 12. 10’da bolgeler itibariyle 1994 yili gimento ihracat degerleri, Cizelge 12.

Bolgeler Uretim i¢ Satig ihracat

Marmara 7787 184 6 772 595 1034277
Ege 3116683 2734 883 396 938
Akdeniz 2995579 2572 550 429 209
Karadeniz 2 676 600 2658 374 3
I¢ Anadolu 3 779 204 3 764 833

Dogu Anadolu 811 606 819 882

G.Dogu Anadolu 1516 419 1514981 1 600

Cizelge 12.11 1994 (Ocak-Eyliil) Klinker Ihracat ve Ithalati

Bilgeler Uretim ihracat ithalat
Marmara 6117 249 373 068 50 624
Ege 2 682 267 342 005 L
Akdemz 2935520 485 605 o
Karadeniz 2266 218 70 914 L
I¢ Anadolu 2290 815 149 242 L
Dogu Anadolu 703 36 o
G. Dogu Anadolu 1502 475 114 274 L

1995 yilinda da yine bélgeler itibaniyle Ocak-Eylil aylar: arasinda bdigelere
gore gimento ihracat ve ithalati Cizelge 12. 12’de verilmigtir. Tabloda gorildiign gibi
1995 wyilinda herhangi bir ¢imento ithalati olamamigtir. Klinker’de ise bu degerler
Cizelge 12. 13’de venlmistir. ve sadece Marmara Bolgesi’nde 212 748 ton’luk bir

klinker ithalati gerceklesmistir.
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Cizelge 12

Bolgeler

Uretim

i¢ Satis

ihracat

Marmara

Ege

Akdeniz
Karadeniz

I¢ Anadolu
Dogu Anadolu
G.Dogu Anadolu

8666 116
3201 832
3356126
2982211
4261 523

918 316
1867 039

6 983 092
2914718
3072387
2971388
4261584

918 374
1872918

1691011
272 950
274 639

13 248
8 003
16 586
1420

Cizelge 12.13 1995 (Ocak-Eyliil) Klinker Ihracat ve Ithalat:

Bolgeler Uretim Ihracat ithalat
Marmara 6 421 745 333 591 212748
Ege 2 587 884 253 490 .
Akdeniz 2936 196 548 855 .
Karadeniz 2 404 850 102 267 .
I¢ Anadolu 3 208 674 87 048 -
Dogu Anadolu 692 461 15920 .
G.Dogu Anadolu 1760 270 20 000 _
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thracat miktarlart gizelge 12.14’de toplu olarak verilmistir.

(Cimento sektoriinde son 10 yil itibantyle klinker dahil olarak ¢gimento ithalat ve




YILLAR | ITHALAT** | IHRACAT#**
1985 1853
1986 61 1247
1987 2037 343
1988 1646 257
1989 509 1098
1990 1220 2682
1991 596 3573
1992 433 4417
1993 245 3203
1994 51 5209
(*) Klinker Dabhil

(**) Bin Ton

12.3 Cimento Satis1

X
‘*4?
5
3

SR
% s
( !) )

Tirkiye’de satis1 yapilan ¢imentolarin son on yil itibariyle tiplere gore dagilimi

¢izelge 12.15°de verilmistir. Buna gore 1985 yilinda 15 milyon 797 bin ton olan

¢imento satiginin 1994 yili sonunda 26 milyon 698 bin ton oldugu goriliir.

Cizelge 12.15 Uretilen Cimento Tipleri Itibariyle Son On Yildaki Cimento Satiglan

DIGER
YILLAR PC K¢ CcC TC BPC TIPLER | TOPLAM
1985 1022 11682 563 2387 91 50 15797
1986 1000 14387 621 2766 122 38 18934
1987 2442 17261 491 2829 155 250 23362
1988 3079 16932 618 2773 167 180 23748
1989 1804 16931 179 4099 190 173 23337
1990 2489 15713 15 4801 200 581 23799
1991 1637 13227 74 8818 216 357 24329
1992 1959 14080 30 9331 231 374 26005
1993 2914 16273 217 10020 263 91 29778
1994 3414 12633 10352 237 62 26698

102




) : . N IR
Turkiye’de satisi yapilan gimentolarin, son on yil itibaniyle, satig séklw&;géxﬁa%

e i

dagiimu Cizelge 12.16’da verilmistir.

Cizelge 12.16 Son On Yildaki Dékme ve Ambalaj Cimento Satiglari*

DOKME TORBALI
YILLAR CIMENTO CIMENTO TOPLAM
1885 2618 13179 T 15797
1986 3342 15592 18934
1987 4435 18926 23362
1988 5194 18554 23748
1989 5640 17737 23337
1996 5213 18586 23799
1991 5614 18715 24329
1992 6179 19826 36005
1993 7968 21810 29778
1994 7529 19169 26698

* Bin Ton

1994 yilinda bolgelere gore ambalj tipler: itibariyle (dokme ve torbali) i¢ satig
dokimi Cizelge 12.17°de venlmigtir.

Cizelge 12.17 1994 Cimento Ambalaj Tipleri itibariyle I¢ Satiy Dokiimi

BOLGELER DOKME TORBALI
{ Anadotu 1197251 3 445 691

Akdeniz 894 206 2447169

Marmara 3374 110 5410 400
Kardeniz 499 454 2863011

Dogu Anadou 159 365 863 556
G. Dopu Anadolu 226 818 1735371

Ege 1178 134 2403 193
TOPLAM 7529338 19 138 391
GENEL TOPLAM 26 667 729 (TON)

Cimento satist anlatilirken g¢imento maliyet yapisina da deZinmek gerekir.
Cimento maliyeti hesaplanirken maliyet kalemi igerisinde hammadde ve yardimci
madde, isletme malzemesi, kagit torba, yakit, elektrik, is¢ilik, amortisman ve diger

degerler dahil edilmektedir. Bunlarin yizde paylan toplanarak sinaii maliyet, genel
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idari giderler ve finansman giderleri’nin yiizde paylan toplanarak da tiééﬁiif{iﬁal»iyetw

bulunur.

Bir ton ambalajli ¢imento’nun maliyet yapisinin nasil yapildigi asagida gosterilmigtir.

Maliyet Kalemi

Hammadde ve Yardimci Madde
Diger Isletme Malzemesi

Kagit Torba

Yakit

Elektrik

Iscilik

Amortisman

Sair

Genel Idari Giderler

Finasman giderlen
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Genel Malivet Pay1 %

12.35
3.81
9.51
18.72
18.36
19.35
6.25

11.65

100.00 Sinai Maliyet
14.28

14.45

128.73 Ticari Maliyet



13. AVRUPA ve DUNYA ULKELERI iLE KIYASLAMA

1824 wilinda Ingilterede’deki ilk iiretimden bu yana “gimentol tiim diinya
iilkelerinin en Onemli ingaat malzemesi olmugtur. Su ile temasinda sertlesen ve
etrafindaki maddeleri birbirine yapigtirma 6zellifine sahip bu hidrolik baglayicinin

diinyadaki tiretimi ve titketimi ise 1992 yili sonu itibariyle 1.2 milyar ton olmustur. [6]

1994 yih verilerinin tamami temin edilemediginden kiyaslamalar 1993 yilt
verileri esas alinarak yapilmistir. Uretim miktan yoniinden Tiirkiye, Diinya iilkeleri

arasinda 8’inci, Avrupa tigkeleri arasinda 12’inci siradadir.

1994 yili Diinya Cimento Uretimi 1.4 milyar ton civarindadir. Diinya ¢imento
iiretim pastasi Sekil 13.1°de gosterilmugtir. Sekil 13.1°de gorildaga gibit Cin % 28 ile
bu pastanin biiyiik bir bolimiinii kaplamaktadir. % 22 ile Asya Cin’i takip eder.

e CEMBURAU %11

Di BeR ASYA %22 Di BER AYRUPA v

$.8.CB. %3

A.B.D. %5

JAPONYA %7 f .
Di BER AMERI KA %5

OKYARUSYA %1

¢ Mxa2s

Sekil 13.1 1994 Yih Diinya Cimento Uretimi
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Diinya’daki biiyiik ¢imento treticisi biiyiik Glkelerin tiretim rmktarlan szﬁlggj, . 4

13.1°de verilmistir. Bu cizelgeye gore Tiirkiye 32.7 milyon ton ile Italya’dan son‘f’fﬁ o

gelerek 8’inci sirada yer alir.

Cizelge 13.1 En Biiyiik Cimento Ureticisi Ulkeler*
(Siralama 1993 Yili Verilerine Gore Yapilmugtir)****

ULKELER |1989 1990 1991 1992 1993
Cin 210.3 211.7 244.1 308.7 350.0
Japonya 81.9 87.0 89.4 95.8 94.8
S.S.CB 140.4 137.3 110.0 90.0 90.0
ABD 70.0 71.3 66.8 70.2 74.0
Hindistan 46.6 473 53.6 54.1 573
Giiney Kore | 31.4 33.9 38.8 433 49.7
Italya 40.5 40.9 40.8 41.4 34.8
Tirkiye** 24.1 25.4 27.4 30.2 32.7
Almanya*** | 25.5 27.7 311 332 325
Tayland 15.4 18.0 18.8 22.4 27.8
Meksika 23.7 23.9 25.1 26.9 27.6
Brezilya 25.9 25.8 27.5 23.9 24.8
Tayvan 18.0 18.5 19.4 21.9 243
Ispanya 28.2 28.7 28.0 25.1 23.9
Fransa 26.8 27.1 25.8 22.6 20.5

*  Jhrag edilen klinker dahildir.

**  Tirkiye Diinya Cimento Uretiminde 8.’inci, Avrupa Ulkeleri arasinda 2.’nci
sirada  yer almaktadir.

**%  1989-1990 yillan Bati Almanya degerleridir.

%% Milyon ton

Cambereau iilkeleri gimento uretim ve tiketim durumu Cizelge 13.2°de
veriimigtir. Buna goére Tiirkiye Avrupa Ekonomik Toplulugu iilkeleri arasinda

Isvigre’den sonra 32 milyon 679 bin ton ile 2’nci sirada yer aimaktadr.
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k)
Cizelge 13.2 1993 il Bati Avrupa Ulkeleri Cimento Sektorii ve Tirkiye min

Cimento™ Cimento
Uretimi Taketimi ithalat** ihracat**
ULKE ADI (1000 Tomn) (1000 Tom) | (1000 Tom) | (1000 Tom)
Belgika 7612 4827 710 2902
Fransa 20464 18238 1507 2222
Almanya 32481 30582 7502 1731
Yunanistan 13925 7137 42 6918
Italya 34771 34504 2938 255
Liiksemburg 1209 491 66 718
Hollanda 3078 2720 2800 468
Portekiz 7617 7507 71
Ispanya 23928 20186 2466 3736
Irlanda 1450 1155 254 289
Danimarka 1758 823 215 943
Ingiltere 11000 11000 1400 383
AVRUPA BIRLIGI 157755 139170 19900 20636
Avusturya 4854 4822 444 40
Finlandiya 835 871 169 2
islanda 87 86
Norveg 1711 1114 86 533
Isveg 2162 1325 123 865
AVRUPA EKONOMIK
TOPLULUGU 167332 147388 20722 22076
isvigre 4042 4000 344 42
Tiirkiye 32679 29604 245 3202
CEMBUREAU ASIL
UYELERI 203853 180922 21311 25320
Cek Cumhuriyeti 5423 3625 76 1741
Macaristan 2533 2331 153 145
Polonya 13039 9811 3275
Slovak Cumhuriyeti 2610 1506 1091
TOPLAM CEMBUREAU 226568 198265 21540 31572

* Thrag edilen kiinker dahil

** Cimento ve klinker (Bin Ton)
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" Yo A
Tirkiye Avrupa Birligi Ulkeleri arasinda kigi bagina g¢imento tﬁketlmlen
bakimindan 494 kg ile ispanya’dan sonra 6’ncisirada yer almaktadir. Bu degerler
Cizelge 13.3’te venilmigtir.

Cizelge 13.3 AB Ulkeleri ve Tiirkiye’de Kisi Bagina Cimento Tiiketimi (kg/kisi)

ULKELER |1989 1990  |1991 1992 1993
Italya 739 748 751 770 661
Almanya* 416 432 414 455 458
Ispanya 668 733 738 666 581
Fransa 440 444 423 376 337
Ingiltere 320 283 243 209 208
Yunanistan 731 755 739 739 695
Portekiz 672 723 753 769 761
Belgika 517 547 555 579 554
Hollanda 386 3669 350 344 318
Irlanda 426 454 414 406 395
Danimarka 266 259 238 241 200
Litksemburg | 1034 1132 1214 1247 1306
TURKIYE | 423 421 422 441 494

* 1989-1990 Yillart Batt Almanya degerleridir.
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i4. SONUCLAR

Cimento, ozellikle gelismekte olan tilkelerde ekonomik 6zelliklerinden dolay:
onemli bir maddedir. Turkiye’de gelismekte olan bir tilke oldugu igin ¢imentonun
onemli bir yeri vardir. Bu 6neminden dolay ¢imentonun tarihgesinden, tanimindan ve

iilkemizde tiretilen ¢imento cesitlerine kadar bu tezde arastinldi ve incelendi.

Bu incelemenin sonunda elde edilen bilgilere gore tilkemizde 48 adet ¢imento
fabrikasi bulunmaktadir. Bunlardan 8 tanesi Ogiitme tesisidir. (Ak - Kaysen,
Gumiishane, Iskenderun, STFA dogal kaynaklar, Eregli, Yibitag - Lafarge, Yibitas -
Nevsehir, Oztiire Kireg). 7 fabrika 6zellestirme kapsamindadir. (Elazig, Ergani, Kars,
Kurtalan, Lalapasa, Van, Gliimiishane). Teklifler verilmis olup ¢ok kisa bir siire iginde
Ozellegmis olacaktir. Butiin fabrikalara ait degerler EK de verilmistir. Bolgeler
itibariyle de tezin igerisinde aynintih bilgi verilmigtir. Cimento hammaddeleri de

tilkemizde mevcuttur, dis Glkelere bagimhilik yoktur.

Balgeler itibariyle 1995 yili sonu verilerine gore iilkemizde gimento {iretimi
toplam 25 milyon ton, klinker Gretimi ise 20 milyon ton civanndadir. Bu degerler ile
Tirkiye Diinya’da sekizinci sirada, Avrupa’da ise ikinci sirada yer almaktadir Kigi
basina ¢imento titketiminde ise Avrupa birligi Ulkeleri arasinda 494 kg ile altinci

stradadir.

Cizelge 12.9°da gorildigi gibi 1987 yillanndan sonra iilkemizden dis iilkelere
biyilk olgiide klinker ihracatt yapildi:i gorilmektedir. Bu gérinis CITOSAN
tarafindan verilen Ek’teki grafiklere yansitilmamistir. Tablolarin incelenmesinde
tlkemizdeki klinker tretimi ile ¢gimento retimi arasinda ¢ok az fark gorilmekie ve
iilkemizde hemen hemen iretimin tamammnin portland ¢imentosu oldugu kanaati
uyandirilmaktadir. Bu inceleme sonucunda grafiklerin yalnizca qimento {iretimine ait
oldugu, klinker tretiminin de biyiilk oranlarda ihra¢ malzemesi olarak kullanildigt

sonucuna vanlmistir,
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Ek. 1.1. Elazig Cimento Sanayii T.A.S.

Yeri : Elang
Kurulus Yilt ;1959
Sermayesi : 31.5 Milyar TL.
Teknoloji : Lepol Yani-kuru Sistem
Optimum Klinker Kapasitesi : 310 000 ton/yil
Optimum Cimento Kapasitesi : 365 000 ton/yil
Uretilen Cimento Tiir: : TS 10156 KC 32.5 Turk ve Diinya
Standartlara Uygun Diger Cimentolar
Personel : Memur:73, s¢i:247
Kullanilan Yakit Cinsi : Kémiir - Fuel Oil
Kullamlan Katki Maddesi Cinsi : Tras - Ugucu Kiil
URUN KAPASITELERI
Konkasér Farin Degirmeni Doner Finin Cimento Degirmeni Paketleme
Ton / Saat Ton / Saat Ton / Giin Ton / Saat Ton / Saat
1 II I I 1 I I II I I i I
80 80 43 43 500 470 16 16 45 |1|100 100 100

URETIM-SATIS (TON)

1989 1990 1991 1992 1993
Klinker Uretimi 242.000 262.800 287.750 285.000 276.000
imento Uretimi 259.000 280.100 289.300 291.000 310.200
imento Satist 258.000 281.300 282.332 297.563 301.437

Uretim-Satis (Ton)

350 «
300
250
200
150
100

50

mKlinker Gretimi
@Cimento retim
oGimento saftigt

1989 1980 1891 1992 1993
Yil
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Ek. 1.2. Ergani Cimento Sanayii T.A.S.

Yeri

Kurulug Yili

Sermayesi

Teknoloji

Optimum Klinker Kapasitesi
Optimum Cimento Kapasitesi
Uretilen Cimento Tiirii

: Ergani / Diyarbakir
1 1984

: 130 Milyar TL.

: Kuru Sistem

: 510 000 ton/yil

: 640 000 ton/yil

: TS 10156 K¢ 32.5 Tiirk ve Dunya
Standartlarna Uygun Diger Cimentolar

Personel : Memur:43, Is¢i:250
Kullanilan Yakit Cinsi : Komiir - Fuel Oil
Kullanilan Katki Maddesi Cinsi : Curuf
URUN KAPASITELERI
Konkasor Farin Degirmeni Doner Finn Cimento Degirmeni Paketleme
Ton / Saat Ton / Saat Ton / Giin Ton / Saat Ton / Saat
1 I I I II 1 I
350 137 1700 75 75 100 100
ﬁRETH\’I—SATIS (TON)
1989 1990 1991 1992 1993
Klinker Uretimi 319.000 341.541 375.000 337.225 337.400
imento Uretimi 175.372 297.633 308.024 294.995 320.450
Cimento Satist 173.000 302.283 303.308 296.589 321.839

Uretim-Satis (Ton)

5 !

[ __________ ;

-

400
]

300

200

100

1989 1980

1991 1693

Yi
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Ek. 1.3. Giimiighane Cimento Sanayii T.A.S.

Yeri : Arzular Koyl Magarakiran Mevkii
Kurulus Yihi ;1991
Sermayesi : 14 Milyar TL.
Teknoloji . Ogiitme - Paketleme
Optimum Klinker Kapasitesi T
Optimum Cimento Kapasitesi : 150 000 ton/yil
Uretilen Cimento Tiirt : TS 10156 K¢ 32.5
Personel : Memur:28, Isci:45
Kullanilan Katki Maddesi Cinsi : Tras
URUN KAPASITELERI
Konkasor Farin Degirmeni Déner Finn Cimento Degirmeni Paketleme
Ton / Saat Ton / Saat Ton / Giin Ton / Saat Ton / Saat
I I I I I II I I
80 - - 25 100
URETIM-SATIS (TON)
1989 1990 1991 1992 1993
Klinker Uretimi
Cimento Uretimi 10.832 81.027 113.500
Cimento Satist 9.662 80.286 112.318
Uretim-Satig (Ton)
120 7T
ST B e e S
CT I HE R U S
60— [T 3
40 R A
20 g EGimento Oretimi
o ] OCimento satis!
-

1989 1980
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Ek. 1.4. Kars Cimento Sanayii T.A.S.

Yeri : Kars
Kurulus Yili 1 1976
Sermayesi : 40 Milyar TL.
Teknoloji : On Isticili Kuru Sistem
Optimum Klinker Kapasitesi : 215 000 ton/yl
Optimum Cimento Kapasitesi : 250 000 ton/yil
Uretilen Cimento Tiirii : TS 10156 KC 32.5 - PC 32.5 Turk
: ve Diinya Standartiarina Uygun Diger
: Cimentolar
Personel : Memur:52, Isci:186
Kullanilan Yakat Cinsi : Kémiir - Fuel Oil
Kullanilan Katki Maddesi Cinsi : Tras
URUN KAPASITELERI
Konkasér Farin Degirmeni Déner Finn Cimento Degirmeni Paketleme
Ton / Saat Ton / Saat Ton / Giin Ton / Saat Ton / Saat
I I I I I il
250 72 700 60 100 100

URETIM-SATIS (TON)

1989 1990 1991 1992 1993
Klinker Uretimi 138.000 89.750 185.000 147.900 166.500
Cimento Uretimi 127.000 129.666 180.000 183.340 189.700
Cimento Satist 125.000 131.682 178.100 183..693 188.714

Uretim-Satis (Ton)

200 <
150
100 4
1.
60 & Klinker Gretimi
] ZGimento Oretimi
OCimento satigt
0 T T T T T
1989 1990 1991 1992 1903
Yii
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Ek. 1.5. Kurtalan Cimento Sanayii T.A.S.

Yeri . Siirt - Kurtalan

Kurulus Yils : 1984

Sermayesi : 150 Milyar TL.

Teknoloji : On Istticilt Kuru Sistem

Optimum Klinker Kapasitesi : 510 000 ton/yil

Optimum Cimento Kapasitesi : 475 000 ton/yil

Uretilen Cimento Tiirii : TS 10156 K¢ 32.5 Tirk ve Diinya

Standartlarina Uygun Diger Cimentolar

Personel : Memur:48, Is¢i:234

Kuifanlan Yakit Cinsi : Koémiir - Fuel Oil

Kullanilan Katki Maddesi Cinsi : Curuf

URUN KAPASITELERI
Konkasor Farin Degirmeni Déner Finn Cimento Degirmeni Paketleme
Ton / Saat Ton / Saat Ton / Giin Ton / Saat Ton / Saat

I I I I I It
350 138 1700 75 i00 100

URETIM-SATIS (TON)

1989 1990 1991 1992 1993
Klinker Uretimi 259,795 294 820 368.500 274.437 219.000
Cimento Uretimi 163.000 212.961 216.097 212.849 232.000
Cimento Satist 161.000 214,312 216.177 212.692 229.702
Uretim-Satig (Ton)
400 { /l ____________ = ]
300 am
200
100 | =sKlinker Gretimi
@@Cimento Oretimi
- CICimento satigt
0 ] T T ] T
1989 1980 1891 1992 19893
Yii
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Ek. 1.6. Lalapasa Cimento Sanayii T.A.S5.

Yeri : Edirne - Lalapasa

Kurulus Yih 11992

Sermayesi -

Teknoloji : Kuru Sistem

Optimum Klinker Kapasitesi : 510 000 ton/yil

Optimum Cimento Kapasitesi : 640 000 ton/y1l

Uretilen Cimento Tiiril : TS 10156 KC 32.5 Tiirk ve Diinya

Standartlarina Uygun Diger Cimentolar

Personel : Memur:40, si: 167

Kullamlan Yakit Cinsi : Kémir

Kullanilan Katki Maddesi Cinsi : Tras

URUN KAPASITELERI
Konkastr Farin Degirmeni Déner Firin Cimento Degirmeni Paketleme
Ton / Saat Ton / Saat Ton / Giin Ton / Saat Ton / Saat

1 I I I 11 I II
350 142 1700 75 75 100 100

URETIM-SATIS (TON)

1989 1990 1991 1992 1993
Klinker Uretimi 274.437 219.000
(;imento Uretimi 216.097 212.849 232.000
Cimento Satist 216.177 212.692 229.702
Uretim-Satig (Ton)
/ /[ ‘
600 ? . ’
500 -
400 ? g
300 4
1
200 —~
1 .7 @ Klinker Qretimi
100 & E2Cimento Gretimi
3 / OIGimento satigt
o X
1989 12920 1621 1992 1993
Yif
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Ek. 1.7. Van Cimento Sanayii T.A.S.

Yeri : Edremit

Kurulus Yili 1 1969

Sermayesi : 30 Milyar TL.

Teknoloji : Kuru Sistem

Optimum Klinker Kapasitesi : 190 000 ton/yil

Optimum Cimento Kapasitesi : 225.000 ton/Ayl

Uretilen Cimento Tiirii : TS 10156 K¢ 32.5 Tirk ve Diinya

Standartlarina Uygun Diger Cimentolar

Personel : Memur:59, Isi: 136

Kullanilan Yakit Cinsi : Kémiir - Fuel Qil

Kullamilan Katki Maddesi Cinsi : Tras

URUN KAPASITELERI
Konkaso6r Farin Degirmeni Déner Firin Cimento Degirmeni Paketleme
Ton / Saat Ton / Saat Ton / Giin Ton / Saat Ton / Saat

i I I I Il I II
120 52 600 45 25 100 100

URETIM-SATIS (TON)

1989 1990 1991 1992 1993
Klinker Uretimi 133.004 121.610 132.378 162.453 164.100
Cimento Uretimi 146.646 161.554 155.618 180.503 191.872
Cimento Satisi 146.527 159.986 154.521 182.274 192.917
Uretim-Satig (Ton)
200 7
150
100
50 : mKlinker Uretimi
- 2Cimento Qretimi
o OCimento satig
1988 1880 1891 1992 1693
Yil
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Ek. 1.2.1 Set Cimento Ankara Cimento Sanayii T.A.S.

Kurulug Yili: 1953

Teknoloji  : Kuru sistem

Kapasite : 858 000 ton/yil klinker 1 100 000 ton/yil ¢imento
Uriin Tiirii : KC 32.5 PC 42.5 SDC 32.5

ANA UNITELERIN KARAKTERISTIKLERI

UNITE PROJE/AMALAT OZELLIKLERI  URETIM DEGERLERI
KONKASOR KDH Cekicli 250 Ton/Saat
KONKASOR FCB Cekicli 300 Ton/Saat
KONKASOR BEDESCHI Merdaneli 150 Ton/Saat
FARIN KDH Hava Akimh 45 Ton/Saat
FARIN KDH Hava Akiml 75 Ton/Saat
FARIN FCB Hava Akimli 120 Ton/Saat
KOMUR DEGIRMENI IHI Valshi 20 Ton/Saat
DONER FIRIN KHD On Isitmal: 1100 Ton/Saat
DONER FIRIN FCB On Isitmah 1500 Ton/Saat
CIMENTO DEGIRMENI KDH Hava Akiml 11 Ton/Saat
CIMENTO DEGIRMENI KHD Hava Akimhi 55 Ton/Saat
CIMENTO DEGIRMENI  FLS Separatorlii 100 Ton/Saat
PAKETLEME Yerli Doéner Kantar 400 Ton/Saat

Ek. 1.2.2 Set Cimento Afyon Cimento Sanayii

Kurulus Yili: 1953

Teknoloji  : Lepol sistem
Kapasite : 365 000 ton/yil klinker 525 000 ton/y1l gimento
Uriin Tart : TC 32.5 KC 32.5 Ozel Tip (Erken Dayanimu Yiiksek Cimento)
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ANA UNITELERIN KARAKTERISTIKLERI

ONITE PROJEAMALAT ~ OZELLIKLERI URETIM DEGER :
KONKASOR FIVE-LILLE Cekigli 80Ton/Saat
KONKASOR CEKOSLAVAK Cekigli 120 Ton/Saat
FARIN POLYSIUS Hava Akimli 43 Ton/Saat
FARIN POLYSIUS Hava Akimli 52 Ton/Saat
KOMUR DEGIRMENI Yerli Hava Akimli 6 Ton/Saat
KOMUR DEGIRMENI ~ FIVES-LILLE Hava Akimli 5 Ton/Saat
DONER FIRIN FIVES-LILLE Lepol 500 Ton/Saat
DONER FIRIN POLYSIUS Lepol 750 Ton/Saat
CIMENTO DEGIRMENI  FIVES-LILLE Acik Devre  2x17 Ton/Saat
CIMENTO DEGIRMENI F.L. SMIDTH Hava Akimli 50 Ton/Saat
PAKETLEME Yerl: Doner Kantar 100 Ton/Saat
PAKETLEME Yerli Déner Kantar 2x70 Ton/Saat

Ek. 1.2.3 Set Cimento Balikesir Cimento Sanayii T.A.S.

Kurulug Yili: 1957

Teknoloji : Kuru sistem

Kapasite : 275 000 ton/yil klinker 400 000 ton/yil ¢imento
Uriin Tara : TC 32.5 KC 32.5

ANA UNITELERIN KARAKTERISTIKLERI

UNITE PROJE/IMALAT OZELLIKLERI URETIM DEGERLERI
KONKASOR KHD Cekigli 60Ton/Saat
KONKASOR KHD Cekighi 250 Ton/Saat
FARIN KHD Hava Akimli 72 Ton/Saat
KOMUR DEGIRMENI KHD Hava Akimli  7Ton/Saat
DONER FIRIN KHD On Isitmali 800 Ton/Saat
CIMENTO DEGIRMENI KHD Seperatorii 16 Ton/Saat
CIMENTO DEGIRMENI  FLS Seperatorlii 60 Ton/Saat
PAKETLEME Haver Boecker Doner Kantar 100 Ton/Saat
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PAKETLEME Yerli Doner Kantar 3x100 Ton/Saat; i 5%

- 2y

RETEERE

Ek. 1.2.4 Set Cimento Trakya Cimento Sanayii T.A.S.

Kurulug Yili; 1958

Teknolojit : Kuru sistem- Yag Sistem

Kapasite : Yag Sistem 75 000 ton/yil klinker 120 000 ton/yil ¢gimento
Kuru Sistem 480 000 ton/y1l klinker 600 000 ton/yil ¢imento

Uriin Turs : KC 32.5 PC 32.5 TC 32.5 BPC 32.5

ANA UNITELERIN KARAKTERISTIKLERI

UNITE PROJE/AMALAT OZELLIKLERI URETIM DEGERLERI
KONKASOR KRUPP Cekicli 80Ton/Saat
KONKASOR KHD Cekigli 250 Ton/Saat
CAMUR DEGIRMENI KRUPP Yas Sistem 26 Ton/Saat
FARIN KHD Hava Akimh 72 Ton/Saat
FARIN IHI Valsli 65 Ton/Saat
KOMUR DEGIRMENI KRUPP Hava Akimli 5 Ton/Saat
KOMUR DEGIRMENI KRUPP Hava Akimhi 16 Ton/Saat
KOMUR DEGIRMENI KHD H ava Akimh 7 Ton/Saat
KOMUR DEGIRMENI THI Valsli 11 Ton/Saat
DONER FIRIN (Yas) KRUPP Zincirli 225 Ton/Saat
DONER FIRIN (Kuru) KHD On Isitmali 1600 Ton/Saat
CIMENTO DEGIRMENI KRUPP H ava Akimh 16 Ton/Saat
CIMENTO DEGIRMENI ~ FLS 12 Memeli 75 Ton/Saat
PAKETLEME Yerli 12 Memeli 100 Ton/Saat
PAKETLEME Yerli Doner Kantar 2x100 Ton/Saat



Ek. 1.2.5 Rumeli Cimento Bartin Cimento Sanayii T.A.S.

Kurulug Yili; 1955
Teknoloji : Yag Sistem
Kapasite

Uriin Tard : PC 32.5KC 325

: 231 000 ton/yil klinker 340 000 ton/yil ¢imento

ANA UNITELERIN KARAKTERISTIKLERI
OZELLIKLERI URETIM DEGERLERI

UNITE PROJE/IMALAT
KONKASOR FIVES LILLE
CAMUR DEGIRMENI FIVES LILLE
DONER FIRIN FIVES LILLE
KOMUR DEGIRMENI FIVES LILLE
CIMENTO DEGIRMENI  FIVES LILLE
CIMENTO DEGIRMENI  KRUPP
CIMENTO DEGIRMENI  KRUPP
PAKETLEME FIVES LILLE
PAKETLEME Yerh

Cekigh

Yas Sistem
Yas Sistem
Hava Akimh
H ava Akimli
H ava Akimh
H ava Akimli
Sabit Kantar

Doner Kantar

80Ton/Saat
40Ton/Saat
700 Ton/Saat
7Ton/Saat

24 Ton/Saat
14 Ton/Saat
14 Ton/Saat
2x50 Ton/Saat
100 Ton/Saat

Ek. 1.2.6 Rumeli Cimento Gaziantep Cimento Sanayii T.A.S.

Kurulug Yili: 1961

Teknoloji : Yan Kuru Sistem-Kuru Sistem

Kapasite

Uriin Tarii : PC 32.5KC 32.5

: 500 000 ton/yil klinker 700 000 ton/yil gimento

ANA UNITELERIN KARAKTERISTIKLERI

UNITE PROJEAMALAT
KONKASOR KRUPP
KONKASOR KHD
FARIN POLYSIUS
FARIN KHD
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OZELLIKLERI
Cekicli
Cekigli
Hava Akimli
Hava Akimli

URETIM DEGERLERI

80Ton/Saat
250Ton/Saat
43Ton/Saat
95Ton/Saat



KOMUR DEGIRMENTI LOESHE Valsli

DONER FIRIN KRUPP-POLLY Lepol Sistem

DONER FIRIN KHD On Isitmali 1200 Ton/Saat
CIMENTO DEGIRMENI KHD Agik Sistem  70Ton/Saat
CIMENTO DEGIRMENI ~ FLS H ava Akimhi 80 Ton/Saat
PAKETLEME Yerli Doner Kantar 3x100 Ton/Saat

Ek. 1.2.7 Rumeli Cimento Ladik Cimento Sanayii T.A.S.

Kurulus Yili: 1961

Teknoloji : Yan Kuru Sistem-Kuru Sistem

Kapasite : 500 000 ton/yil klinker 700 000 ton/yil ¢imento
Uriin Tiirii : PC 32.5KC 325

ANA UNITELERIN KARAKTERISTIKLERI

UNITE PROJE/IMALAT OZELLIKLERi  URETIM DEGERLERI
KONKASOR MIAG Cekigli 350 Ton/Saat
SIYIRICI MIAG 2x100 Ton/Saat
FARIN KHD Hava Akimli 132 Ton/Saat
KOMUR DEGIRMENI PFEIFFER Valsli 20 Ton/Saat
DONER FIRIN KHD On Isitmali 1750 Ton/Saat
CIMENTO DEGIRMENI  FL SMIDTH Hava Akimli  2x75 Ton/Saat
PAKETLEME Yerli Doner Kantar 3x100 Ton/Saat

Ek. 1.2.8 Rumeli Cimento Sanhurfa Cimento Sanayii T.A.S,

Kurulus Yili: 1986

Teknoloji : Kuru Sistem

Kapasite : 550 000 ton/yil kiinker 600 000 ton/yil ¢gimento
Uriin Tari : PC 32.5KC 32.5TC 325
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UNITE PROJE/IMALAT

KONKASOR KHD Cekigli 350 Ton/ Saat
SIYIRICI MIAG 2x200 Ton/Saat
FARIN KHD Hava Akimli 142 Ton/Saat
KOMUR DEGIRMENI HI Valsli 20 Ton/Saat
DONER FIRIN KHD On Isttmali 1750 Ton/Saat
CIMENTO DEGIRMENI  FLS Hava Akimli 75 Ton/Saat
PAKETLEME H&BOECKER Doner Kantar 80 Ton/Saat

Ek. 1.2.9 Rumeli Holding Trabzon Cimento Sanayii T.A.S.

Kurulus Yili: 1966

Teknoloji : Kuru Sistem

Kapasite : 350 000 ton/yil klinker 480 000 ton/yil gimento
Uriin Tarii: KC 32.5 TC 32.5

ANA UNITELERIN KARAKTERISTIKLERI

UNITE PROJE/AMALAT OZELLIKLERi URETIM DEGERLERI
KONKASOR KHD Cekigli 250 Ton/Saat
FARIN KHD Hava Akimlt 80 Ton/Saat
KOMUR DEGIRMENI LOASHE  Vaisli 15 Ton/Saat
DONER FIRIN KHD On Isttmals 1600 Ton/Saat
CIMENTO DEGIRMENI KHD Hava Akimh 55 Ton/Saat
CIMENTO DEGIRMENI  KRUPP Hava Akimli 17 Ton/Saat
PAKETLEME Yerli Doner Kantar 3x90 Ton/Saat
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Ek. 1.2.10 Ercimsan Askale Cimento Sanayii T.A.S.

Kurulus Yili: 1971

Teknoloji : Kuru Sistem

Kapasite : 300 000 ton/yil klinker 375 000 ton/yil gimento
Urtin Tuni: KC 32.5

ANA UNITELERIN KARAKTERISTIKLERI

UNITE PROJEAMALAT OZELLIKLERI URETIM DEGERLERI
KONKASOR KHD Cekicli 250 Ton/Saat
FARIN KHD Hava Akiml 75 Ton/Saat
KOMUR DEGIRMENI MKE Hava Akimh 15 Ton/Saat
DONER FIRIN KHD On Isitmalt 900 Ton/Saat
CIMENTO DEGIRMENI KHD Hava Akimh 55 Ton/Saat
CIMENTO DEGIRMENI  FLS Hava Akimh 80 Ton/Saat
PAKETLEME Yerh Doner Kantar 3x115 Ton/Saat

Ek. 1.2.11 Modern Cimento A.S. Denizli Cimento T.A.S.

Kurulus Yili; 1988

Teknoloji : Kuru Sistem

Kapasite : 560 000 ton/yil klinker 700 000 ton/yil ¢imento
Uriin Turi: KC 32.5

ANA UNITELERIN KARAKTERISTIKLERI

UNITE PROJE/AMALAT OZELLIKLERI URETIM DEGERLERI
KONKASOR KHD Cekigli 350 Ton/Saat
SIYIRICI MIAG 2x100 Ton/Saat
FARIN KHD Hava Akimli 143 Ton/Saat
KOMUR DEGIRMENI IHI Hava Akimii 20 Ton/Saat
DONER FIRIN KHD OnIsitmali 1700 Ton/Saat
CIMENTO DEGIRMENI ~ FLS Hava Akimii 80 Ton/Saat



CIMENTO DEGIRMENI ~ FLS Hava Akimhi 80 Ton/Saaf *
PAKETLEME H&BOECKER Déner Kantar 2x100 Ton/Saat
PAKETLEME Yerh Doner Kantar 2x100 Ton/Saat

Ek. 1.2.12 Oysa iskenderun Cimento San. ve Tic. A.S.

Kurulug Yili: 1974

Teknoloji : Ogiitme ve Paketleme

Kapasite : 1200 000 ton/yil ¢imento

Uriin Tiira: TC 32.5 CC 32.5PC32.5KC 32,5

ANA UNITELERIN KARAKTERISTIKLERI

UNITE PROJE/IMALAT OZELLIKLERI URETiM DEGERLERI
KONKASOR A Cekicli 30 Ton/Saat
KURUTUCU KHD Déner Kurutucu 75 Ton/Saat
CIMENTO DEGIRMENI  FLS Agik Ogiitme 45 Ton/Saat
CIMENTO DEGIRMENI  FLS Kapali Ogiitme 75 Ton/Saat
CIMENTO DEGIRMENI  FLS Kapah Ozitme 75 Ton/Saat
PAKETLEME H&BOECKER Doner Kantar  2x100 Ton/Saat
PAKETLEME Yerli Doner Kantar 100 Ton/Saat

Ek. 1.2.13 Oysa Nigde Cimento San. Ve Tic. A.S.

Kurulug Yili: 1957

Teknoloji :On Isittcilt, Kalsinatérlii Kuru Sistem

Kapasite : 380 000 ton/yil klinker 450 000 ton/yil gimento
Uriin Tirt: KkC 32.5 PC 32.5 PC 42.5 TC 32.5
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ANA UNITELERIN KARAKTERISTIKLERI

UNITE PROJE/IMALAT
KONKASOR Yerli
CAMUR DEGIRMENI KRUPP
FARIN KHD
KOMUR DEGIRMENI LOASCHE
DONER FIRIN KRUPP
DONER FIRIN KHD
CIMENTO DEGIRMENI KRUPP
CIMENTO DEGIRMENI  FLS
PAKETLEME Yerh
PAKETLEME H&BOECKER

By Tl ¥
OZELLIKLERI URETIM DEGERLERI .

Cekicli

Yas Sistem
Hava Akiml
Valsli

Yas Sistem
On Isitmah
Hava Akimh
Hava Akimh
Doner Kantar

Déner Kantar

Ek. 1.2.14 Yibitas Corum Cimento Sanayii T.A.S.

Kurulus Yili: 1958

Teknoloji :Yasg+ Kuru Sistem

Kapasite
Urtin Tart: KC 32.5

: 450 000 ton/yil klinker 585 000 ton/yil ¢cimento

ANA UNITELERIN KARAKTERISTIKLERI

UNITE PROJE/IMALAT
KONKASOR FIVES LILLE
KONKASOR KHD
CAMUR DEGIRMENI FIVES LILLE
FARIN KHD
KOMUR DEGIRMENI FIVES LILLE
KOMUR DEGIRMENI POLYSIUS
DONER FIRIN FIVES LILLE
DONER FIRIN KHD
CIMENTO DEGIRMENI ~ FIVES LILLE
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Cekigli
Cekigli

Yas Sistem
Hava Akimh
Yas Sistem
Hava Akimh
Yas Sistem
On Isitmalt
Hava Akimii

A\

B e

250 Ton/Saat
25 Ton/Saat
77 Ton/Saat

15 Ton/Saat

14 Ton/Saat

50 Ton/Saat

17 Ton/Saat

75 Ton/Saat
100 Ton/Saat
2x100 Ton/Saat

OZELLIKLERI URETIM DEGERLERI

80 Ton/Saat

250 Ton/Saat

25 Ton/Saat

80 Ton/Saat

5 Ton/Saat

15 Ton/Saat

250 Ton/Saat

1200 Ton/Saat
17  Ton/Saat



CIMENTO DEGIRMENI
PAKETLEME

KHD
Yerlt

Hava Akimli 70

Doner Kantar

Ek. 1.2.15 Yibitas Cimento Sanayii T.A.S.

Kurulug Yili: 1958
Teknolojt
Kapasite

Uriin Tura: KC 32.5

:Yas+ Kuru Sistem
: 450 000 ton/y1l klinker 585 000 ton/yil gimento

A \i& ka
X\%"lﬂ» e I
e T
%
oh;’Saa e
T

3x100 Ton/Saat

ANA UNITELERIN KARAKTERISTIKLERI
OZELLIKLERI URETIM DEGERLERI

UNITE PROJE/IMALAT
KONKASOR KHD
FARIN KHD
FARIN KHD
KOMUR DEGIRMENI  LOASCHE
DONER FIRIN KHD
DONER FIRIN KHD
STOCHOL KHD
CIMENTO DEGIRMENI KHD
CIMENTO DEGIRMENI KHD
PAKETLEME Yerli

EK. 1.2.16 Batisoke Soke Cimento Sanayii T.A.S.

Kurulug Yili: 1955
Teknolojt
Kapasite

:Lepol Sistem

Uriin Tari: KC 32.5 TC 32.5

Cekigli
Hava Akimh
Hava Akimli
Valsh

On Isitmali
On Isitmali
Kapali Agik
Hava Akimli
Hava Akimli

Doner Kantar

: 200 000 ton/y1l klinker 300 000 ton/yil gimento
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200 Ton/Saat
50 Ton/Saat

50 Ton/Saat

15 Ton/Saat
400 Ton/Saat
600 Ton/Saat
90 000 Ton
2x16 Ton/Saat
2x22 Ton/Saat
2x100 Ton/Saat



ANA UNITELERIN KARAKTERISTIKLERI A
UNITE PROJEAAMALAT OZELLIKLERI URETIM QEGERLERI

KONKASOR FIVES LILLE Cekicli 60 Ton/Saat
FARIN POLYSIUS Hava Akimli 43 Ton/Saat
KOMUR DEGIRMENI FIVES LILLE Bilyali 5 Ton/Saat
DONER FIRIN FIVES LILLE Lepol 500 Ton/Saat

CIMENTO DEGIRMENI  FIVES LILLE
CIMENTO DEGIRMENI  FIVES LILLE
KATKI DEGIRMENI FIVES LILLE
PAKETLEME Yerli

Hava Akimli 16 Ton/Saat
Hava Akimli 16 Ton/Saat
Hava Akimli 16 Ton/Saat
Doner Kantar 110 Ton/Saat

EK. 1.2.1.1 Ozellestirilmek Uzere KOI’ye Devredilen Fabrikalar
EK. 1.2.1.1.1 Adiyaman Cimento Sanayii T.A.S.

Kurulus Yili: 1983

Teknoloji :Kuru Sistem

Kapasite : 510 000 ton/yil klinker 640 000 ton/yil ¢imento
Uriin Turi: KC 32.5

ANA UNITELERIN KARAKTERISTIKLERI

UNITE PROJEMMALAT OZELLIKLERI URETIM DEGERLERI
KONKASOR MIAG Cekigli 350 Ton/Saat
FARIN KHD Hava Akimli 132 Ton/Saat
KOMUR DEGIRMENI ~ PFEIFFER Hava Akimlt 20 Ton/Saat
DONER FIRIN KHD On Isitmali 1700 Ton/Saat

CIMENTO DEGIRMENI ~ FLS
CIMENTO DEGIRMENI  FLS

Seperatorii 80 Ton/Saat
Seperatorli 80 Ton/Saat

PAKETLEME
PAKETLEME

Yerli
H&BOECKER
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Déner Kantar 100 Ton/Saat
Doner Kantar 2x100 Ton/Saat
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Ek. 1.3.1 Adana Cimento Sanayii T.A.S.

Kurulus Yili: 1957
Teknoloji :Kuru Sistern

Kapasite :1 340 000 ton/yil klinker 1 800 000 ton/y1l ¢imento

Uriin Tira: PC 32.5 K¢ 32.5

ANA UNITELERIN KARAKTERISTIKLERI

UNITE

KONKASOR
KONKASOR
KONKASOR
KONKASOR

FARIN

FARIN

FARIN

FARIN

KOMUR DEGIRMENI
KOMUR DEGIRMENI
DONER FIRIN

DONER FIRIN

DONER FIRIN

DONER FIRIN
CIMENTO DEGIRMENI
CIMENTO DEGIRMENI
PAKETLEME
PREBLENDING

KHD
MIAG
MIAG
KHD
KHD
KHD
KHD
KHD
KHD
KHD
KHD
KHD
KHD
KHD
FLS
FLS

Trakya Makina

MTV-ASMAS

132

Cekigh
Cekicli
Cekigli
Cekigli
Hava Akimlh
Hava Akimh
Hava Akimh
Hava Akiml
Bilyali

Valsh

On Isitmals
On Isttmalt
On Isitmah
On Isitmali
Hava Akimh

Hava Akiml

Rotauf

Chevcon

PROJEAMALAT OZELLIKLERI URETIM DEGERLERI

120 Ton/Saat
250 Ton/Saat
350 Ton/Saat
900 Ton/Saat
41 Ton/Saat
45 Ton/Saat
100 Ton/Saat
130 Ton/Saat
27 Ton/Saat
20 Ton/Saat
450 Ton/Saat
700 Ton/Saat
1300 Ton/Saat
1700 Ton/Saat
3x50 Ton/Saat
2x60 Ton/Saat
6x100 Ton/Saat
62.500 Ton



Ek. 1.3.2 Bolu Cimento Sanayii A.S

Kurulug Yili: 1957
Teknoloji :Kuru Sistem

Kapasite :1 340 000 ton/yil klinker 1 800 000 ton/yil gimento

Uriin Turt: PC-32.5KC 32.5

ANA UNITELERIN KARAKTERISTIKLERI

UNITE PROJE/IMALAT OZELLIKLERI URETIM DEGERLERI
KONKASOR MIAG Cekigli 350 Ton/Saat
KONKASOR 0-K Cekigli 350 Ton/Saat
KONKASOR BEDESHI  Ceneli 240 Ton/Saat
FARIN LOESHE  Valsli 320 Ton/Saat
KOMUR DEGIRMENI ~ LOESHE  Valshi 30 Ton/Saat
DONER FIRIN KHD Hava Akimh 2x75 Ton/Saat
CIMENTO DEGIRMENI  KHD Hava Akimh 130 Ton/Saat
PAKETLEME Yerh Doner Kantar 3x100 Ton/Saat

Ek. 1.3.3 Konya Cimento Sanayii A.S.

Kurulus Yili: 1954

Teknoloji : Kuru Sistem

Kapasite : 500 000 ton/yil klinker 700 000 ton/yil gimento
Uriin Turi: KC 32.5

ANA UNITELERIN KARAKTERISTIKLERI

UNITE PROJE/IMALAT OZELLIKLERI URETIM DEGERLERI
KONKASOR . KRUPP Cekicli 100 Ton/Saat
KONKASOR KHD Cekigli 250 Ton/Saat
FARIN KHD Tandem Kiricilt 130 Ton/Saat
KOMUR DEGIRMENI KRUPP Hava Akimh 7 Ton/Saat
KOMUR DEGIRMENI KHD Hava Akimh 12.5 Ton/Saat
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DONER FIRIN KHD On Kalsinasyonlu 1700 Ton/Gtinaiat
PAKETLEME Yerli Doner Kantar 2x100 Ton/Saat ="

Ek. 1.3.4 Mardin Cimento Cimento Sanayii A.S.

Kurulug Yili: 1969

Teknoloji : Kuru Sistem

Kapasite : 550 000 ton/yil klinker 525 000 ton/yil gimento
Uriin Tiri: KC 32.5PC 32.5PC42.5SDC 325

ANA UNITELERIN KARAKTERISTIKLERI

ONITE PROJE/AMALAT OZELLIKLERI URETIM DEGERLERI
KONKASOR MIAG Cekigli 350 Ton/Saat
FARIN KHD Hava Akimli 140 Ton/Saat
KOMUR DEGIRMENI Yerli Hava Akimli 16 Ton/Saat
DONER FIRIN KHD OnIsitmali  1590Ton/Giin
CIMENTO DEGIRMENI ~ FLS Hava Akimli 2x60 Ton/Saat
PAKETLEME H&BOECKER Déoner Kantar 100 Ton/Saat
PAKETLEME Yerl Doner Kantar 2x120 Ton/Saat

Ek. 13.5 Unye Cimento Sanayii Ticaret A.S.

Kurulus Yili: 1969

Teknoloji : Kuru Sistem

Kapasite : 550 000 ton/yil kiinker 750 000 ton/yil gimento
Uriin Tiri: KC 32.5 TC 32.5

ANA UNITELERIN KARAKTERISTIKLERI

UNITE PROJE/AMALAT OZELLIKLERI URETIM DEGERLERI
KONKASOR MIAG Cekicli 350 Ton/Saat
FARIN KHD Hava Akimli 125 Ton/Saat
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KOMUR DEGIRMENI  Yerli Hava Akiml 2 TE%?AS&?
KOMUR DEGIRMENI ~ PFEIFFER  Hava Akimls 20 Ton/Saat
DONER FIRIN KHD On Isitmah 1700Ton/Giin
CIMENTO DEGIRMENI  FLS Hava Akimh 2x75 Ton/Saat
PAKETLEME Yerli Doner Kantar 3x100 Ton/Saat
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Ek. 1.4.1 Ak Cimento Ticaret A.S. Biiyiikcekmece Fabrikas:

Kurulus Yili: 1967

Teknolojt : Kuru Sistem

Kapasite

: 1 760 000 ton/yil klinker 2 200 000 ton/yil ¢imento

Uriin Tiri: PC 42.5 PC 32.5 KC 32.5 TC 32.5

UNITE
KONKASOR
KONKASOR
KONKASOR

ON HOMOJEN.
FARIN

FARIN

FARIN

KOMUR HOMOJ.
KOMUR DEGIR.
DONER FIRIN
DONER FIRIN
DONER FIRIN
CIMENTO DEGIR.
CIMENTO DEGIR.
TRAS DEGIR.
PAKETLEME
PAKETLEME

ANA UNITELERIN KARAKTERISTIKLERI

PROJE/IMALAT OZELLIKLERI  URETIM DEGERLERI
KHD Cekgli 2x250 Ton/Saat
F.L.SMIDTH Cekicli 300 Ton/Saat
HAZEMAG Cekicli 600 Ton/Saat
F.L.SMIDTH Dairesel 230 Ton/Saat
KHD Hava Akimli 90Ton/Saat
KHD Hava Akiml 170Ton/Saat
F.L.SMIDTH Hava Akimh 110Ton/Saat
F.L.SMIDTH Uzun Disk Kaz. 100 Ton/Saat
LOASCHE Valsli 3x15 Ton/Saat
KHD On Ist.-Prekal 1200Ton/Giin
KHD On Ist.-Prekal 2800Ton/Giin
F.L.SMIDTH On Ist-Unax Sog.  1560Ton/Giin
F.L.SMIDTH Hava Akimh 2x80 Ton/Saat
F.L.SMIDTH Hava Akiml 2x120 Ton/Saat
PEFIFFER Valshi Dik Deg. 80 Ton/Saat
F.L.SMIDTH Déner Kantar 4x100 Ton/Saat
H&BOECKER Doéner Kantar
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Ek. 1.4.2 Ak Cimenito Ticaret A.S. Kayseri Fabrikasi

Kurulus Yili: 1992

Teknoloji :Ogiitme-Paketleme
Kapasite : 600 000 ton/yil ¢imento
Uriin Turi: PC 42.5 TC 32.5

ANA UNITELERIN KARAKTERISTIKLERI

UNITE PROJE/AMALAT OZELLIKLERI  URETIM DEGERLERI
CIMENTO DEGIRMENI  F.L.SMIDTH Hava Akimhi 100 Ton/Saat
TRAS DEGIRMENI F.L.SMIDTH Hava Akimli 20 Ton/Saat
PAKETLEME H&BOECKER Doner Kantar 2x120 Ton/Saat

Ek. 1.4.3 Aslan Cimento A.S.

Kurulug Yili: 1911

Teknoloji :Kuru Sistem

Kapasite : 1 000 000 ton/yil klinker 1 600 000 ton/y1l ¢imento
Uriin Turi: KC 32.5PC 32.5PC 42.5

ANA UNITELERIN KARAKTERISTIKLERI

UNITE PROJE/IMALAT OZELLIKLERI  URETIM DEGERLERI
KONKASOR KRUPP Cekichi 2x250 Ton/Saat
FARIN LOESCHE Hava Akimli 2x60 Ton/Saat

FARIN LOESCHE Hava Akimh 150Ton/Saat

KOMUR DEGIR. LOESCHE Hava Akimh 30 Ton/Saat

DONER FIRIN POLYSIUS Prekalsinasyon A.T. 3000 Ton/Giin
CIMENTO DEGIR . POLYSIUS Hava Akimht 2x125 Ton/Saat
CIMENTO DEGIR. KRUPP Hava Akimh 30 Ton/Saat
PAKETLEME Yerli Déner Kantar 4x100 Ton/Saat %‘@@
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Ek. 1.4.4 Bastas Baskent Cimento Sanayii Ticaret A.S.

Kurulug Yili: 1970

Teknoloji :Kuru Sistem

Kapasite : 640 000 ton/yil klinker 850 000 ton/yil ¢imento
Uriin Tura: KC 32.5

ANA UNITELERIN KARAKTERISTIKLERI

UNITE PROJEAMALAT OZELLIKLERI  URETIM DEGERLERI
KONKASOR WEDAG Cekicli 250 Ton/Saat
FARIN WEDAG Hava Akimlt 140 Ton/Saat
KOMUR DEGIR.  Yerii Valsli 12.5 Ton/Saat
KOMUR DEGIR. WEDAG Bilyali 10.5Ton/Saat
DONER FIRIN WEDAG On Isitmah 2000 Ton/Giin
CIMENTO DEGIR WEDAG  Hava Akimh 2x80 Ton/Saat
PAKETLEME Yerli , Déner Kantar 4x100 Ton/Saat

Ek. 1.4.5 Bat: Cim Bat: Anadolu Cimento Sanayii A.S.

Kurulug Yili: 1966

Teknoloji :Kuru Sistem

Kapasite : 1300 000 ton/yil klinker 1 615 000 ton/yil gimento
Uriin Turi: KC 32.5PC32.5TC 32.5

ANA UNITELERIN KARAKTERISTIKLERI

UNITE PROJE/AMALAT OZELLIKLERI  URETIM DEGERLERI
KONKASOR KHD Cekigli 2x250 Ton/Saat
KONKASOR KRUPP Cekigli 1000 Ton/Saat
FARIN KHD Hava Akimi 2x160 Ton/Saat
KOMUR DEGIR. KHD Kapah Devre 20 Ton/Saat
DONER FIRIN KHD On Isitmal: 2000 Ton/Giin
DONER FIRIN KHD On Isttmalt 1700 Ton/Giin
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CIMENTO DEGIR. FLS
CIMENTO DEGIR. KHD
CIMENTO DEGIR. KHD
PAKETLEME Yerli

Acik Devre
Kapali Devre
Kapali Devre

Déner Kantar

Ek. 1.4.6 Bursa Cimento Fabrikasi A.S.

Kurulus Yili: 1966

Teknoloji  :Kuru Sistem
Kapasite
Uriin Tiiri: KC 32.5PC 32.5

60 Ton/Saat
80 Ton/Saat
180 Ton/Saat

8x100 Ton/Saat

: 840 000 ton/y1l klinker 1 200 000 ton/yil gimento

ANA UNITELERIN KARAKTERISTIKLERI

UNITE PROJE/IMALAT
KONKASOR MIAG
KONKASOR HAZEMAG
FARIN POLYSIUS
FARIN POLYSIUS
KOMUR DEGIR.  PFEIFFER
DONER FIRIN POLYSIUS
DONER FIRIN POLYSIUS

CIMENTO DEGIR. FLS
CIMENTO DEGIR. FLS

CIMENTO DEGIR. FLS
VALSLI PRESS POLYSIUS
PAKETLEME Yerli
PAKETLEME MOLLERS

OZELLIKLERI

Cekich
Carpmali
Hava Akimh
Valsli

Valsli

On Isitmalt

Prekalsinasyonlu

Kapali Devre
Kapali Devre
Kapali Devre
On Ezici

Doner Kantar

Déner Kantar
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URETIM DEGERLERI

250 Ton/Saat
300 Ton/Saat
2x52 Ton/Saat
100 Ton/Saat
20 Ton/Saat
700 Ton/Giin
1850 Ton/Saat
60 Ton/Saat
70 Ton/Saat
115 Ton/Saat
300 Ton/Saat
280 Ton/Saat
200 Ton/Saat



Ek. 1.4.7 Cimentas Izmir Cimento Fabrikas: Ticaret A.S.

Kurulus Yili: 1951

Teknoloji :Kuru Sistem

Kapasite : 1280 000 ton/yil klinker 1 700 000 ton/yil ¢imento
Uriin Tiirii: Klinker PC 32.5 TC 32.5 KC 32.5 Micir

ANA UNITELERIN KARAKTERISTIKLERI

UNITE PROJE/IMALAT OZELLIKLERI URETIM DEGERLERI
KONKASOR HISCHMANN Cekigli 600 Ton/Saat
FARIN FLS Trax 90 Ton/Saat
FARIN FLS Trax 160 Ton/Saat
FARIN POLYSIUS Roller Mill 120 Ton/Saat
KOMUR KURUT. FLS Drum-Dryer 20 Ton/Saat
KOMUR DEGIR.  FLS Tirax Unidan 8 Ton/Saat
KOMUR DEGIR.  FLS Tirax Unidan 15.5 Ton/Saat
KOMUR DEGIR.  PFEIFFER Roller Mill 20 Ton/Saat
DONER FIRIN POLYSIUS On Kalsinasyon 2100 Ton/Giin
DONER FIRIN FLS On Isitmalt 2100 Ton/Giin
ROLLER PRESS  POLYSIUS 240 Ton/Saat
CIMENTO DEGIR. FLS Hava Akiml 2x25 Ton/Saat
PAKETLEME FLS Doner Kantar 4x100 Ton/Saat
KATKI KIRICI OK Darbeli 125 Ton/Saat
MICIR TESISI NA-CE Ceneli 200 Ton/Saat
MICIR TESISI NA-CE Darbeli 2x175 Ton/Saat

Ek. 1.4.8 Canakkale Cimento Sanayii A.S.

Kurulus Yili: 1974

Teknoloji :Kuru Sistem

Kapasite : 1 749 000 ton/yil klinker 2 010 000 ton/yil ¢imento
Uriin Tirii: Klinker TC 32.5 KC 32.5
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ANA UNITELERIN KARAKTERISTIKLERI o
UNITE PROJEAMALAT OZELLIKLERI URETINM DEGERLERI

KONKASOR HAZEMAG APPP2022 636 Ton/Saat
FARIN LOASCHE Troyler Valsli 2x200 Ton/Saat
KOMURDEGIR. RAYMOND Valsli 32 Ton/Saat
KOMUR DEGIR. LOASCHE Troyler Valsli 29 Ton/Saat
DONER FIRIN FULLER On Isitmalt 500 Ton/Giin
CIMENTO DEGIR. FULLER Raymond Sep 93 Ton/Saat
CIMENTO DEGIR. FULLER . Sepa Separatoria 118 Ton/Saat
CIMENTO DEGIR. FULLER Sepa Separatorli 100 Ton/Saat
PAKETLEME Yerli Déoner Kantar 3x100 Ton/Saat
YUKLEYICI PHB 2000 Torba/Saat
YUKLEYICI PHB 100 Torba/Saat

Ek. 1.4.9 Cimsa Cimento Sanayii Ticaret A.S.

Kurulus Yili: 1974

Teknoloji :SP-ILC

Kapasite : 1400 000 ton/yil klinker 1 740 000 ton/yil ¢imento
Urtin Tarii:  Beyaz ve gri klinker PC 32.5 TC 32.5 BC 32.5

ANA UNITELERIN KARAKTERISTIKLERI

UNITE PROJEAIMALAT OZELLIKLERI  URETIM DEGERLERI
KONKASOR FLS Cekigli 300 Ton/Saat
FARIN FLS Hava Akimh 2x115 Ton/Saat
FARIN PFEIFFER  Vaisli Dik 60 Ton/Saat Beyaz
155 Ton/Saat Gri
KOMUR DEGIR.  PFEIFFER  Vaisli Dik 25 Ton/Saat
KOMUR DEGIR.  FLS Hava Akimli 25 Ton/Saat
DONER FIRIN FLS On Isitmalt 3400 Ton/Giin
DONER FIRIN FLS On Kalsinasyonlu 900 Ton/Giin Beyaz
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CIMENTO DEGIR. FLS Bil-Separaratorli 2x 148:TonS
. . \L:* o i
CIMENTO DEGIR. FLS Separatorli 100 TobSas

PAKETLEME FLS Kantar 600 Ton/Saat

Ek. 1.4.10 Escim Eskisehir Cimento Sanayii Ticaret AS.

Kurulus Yili: 1956

Teknoloji :Onkalsinasyoniu Kuru Sistem

Kapasite : 500 000 ton/yil kiinker 600 000 ton/yil ¢imento
Uriin Turi: KC 32.5PC 32.5TC 32.5

ANA UNITELERIN KARAKTERISTIKLERI

UNITE PROJE/IMALAT OZELLIKLERI URETIM DEGERLERI
KONKASOR MIAG Cekicli 100 Ton/Saat
KONKASOR MIAG Cekicli 350 Ton/Saat
FARIN KHD Hava Akimli 130 Ton/Saat
FARIN MIAG Hava Akiml: 130 Ton/Saat
KOMUR DEGIR. MIAG Bilyali 8 Ton/Saat
KOMUR DEGIR.  Yerli Hava Akimli 5 Ton/Saat
DONER FIRIN MIAG ve POLYSIUS Onkalsinatorlii 1500 Ton/Giin
CIMENTO DEGIR. MIAG Hava Akimh 30 Ton/Saat
CIMENTO DEGIR. MIAG ve POLYSIUS Hava Alkamli 75 Ton/Saat
PAKETLEME Yerli Doner Kantar 2x80 Ton/Saat

Ek. 1.4.11 Eregli Cimento Sanayii Ticaret A.S.

Kurulug Yili: 1990

Teknoloji : Ogiitme-Paketieme
Kapasite : 300 000 ton/yil cimento
Urtin Tiira : KC 32.5
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UNITE PROJE/IMALAT
CIMENTO DEGIRMENI  SKET
PAKETLEME Yerli

OZELLIKLERI

Hava Akimh

Déner Kantar

1000 Ton/Gun
200 Ton/Saat

Ek. 1.4.12 Goltas Golier Bolgesi Cimento San. ve Tic.A.S.

Kurulus Yili: 1969
Teknoloji
Kapasite

: Kuru Sistem

: 600 ton/yil klinker 950 000 ton/y1l ¢imento

Uriin Turti : PC 32.5 KC 32.5 TC 32.5

UNITE
KONKASOR
KONKASOR
KONKASOR
FARIN

FARIN

KOMUR DEGIR.
KOMUR DEGIR.
DONER FIRIN
DONER FIRIN
CIMENTO DEGIR.
CIMENTO DEGIR.
TRAS KURUTUCU
PAKETLEME

ANA UNITELERIN KARAKTERISTIKLERI

PROJE/AMALAT
MIAG

MIAG
NA-CE
POLYSIUS
POLYSIUS

FLS
POLYSIUS
KHD

FLS
POLYSIUS
Yerli

Yerh

OZELLIKLERI URETIM DEGERLERI

Cekigli
Cekigli
Ceneli

Hava Akimh
Cift Valeli
Cift Valeli
Tirax

On Isitmah
On Isitmali
Hava Akimh
Kapali Devre
Tomwell Kurutucu

Déner Kantar
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250 Ton/Saat
350 Ton/Saat
150 Ton/Saat
140 Ton/Saat
90 Ton/Saat
16 Ton/Saat
20 Ton/Saat
1700 Ton/Giin
1700 Ton/Giin
60 Ton/Saat
70 Ton/Saat
2x100 Ton/Saat

4x%120 Ton/Saat



Ek. 1.4.13 Nuh Cimento Sanayii A.S.

Kurulus Yili: 1966

Teknoloji : Kuru Sistem

Kapasite : 1350 00 ton/yil klinker 1 700 000 ton/yil ¢gimento
Uriin Tari : PC 32.5 KC 32.5-H.Beton-Makina Imalati

ANA UNITELERIN KARAKTERISTIKLERI

UNITE PROJE/AIMALAT OZELLIKLERI  URETIM DEGERLERI
KONKASOR KRUPP Cekigli 500 Ton/Saat
KONKASOR CIMMAS  Cekigli 350 Ton/Saat
KONKASOR MIAG Ceneli 250 Ton/Saat
HAMMADDE FLS Dairesel Kapali 50 000 Ton
HAMMADDE NUH Uzun Kapali 10 000 Ton
PROSES ANALIZOR GAMMA

ME:I'RIX On Line 1000 Ton/Saat
FARIN LOESCHE Dik 250 Ton/Saat
FARIN LOESCHE Dik 200 Ton/Saat
FARIN KHD Hava Akimlt 100 Ton/Saat
KOMUR DEGIR. LOESCHE Dik 12 Ton/Saat
ON ISITCI ACT 4 Kademe Pasec Sis. 3000 Ton/Giin
ON ISITICI VAI 4 Kademe Pasec Sis 3000 Ton/Giin
DONER FIRIN KHD On Isitmah 2x3000 Ton/Giin
TRAS DEGIR. POLYSIUS Dik 125 Ton/Saat
PAKETLEME NUH Doéner Kantar 100 Ton/Saat
PAKETLEME H&BOEC. Doéner Kantar 120 Ton/Saat
PAKETLEME NUH Sabit Kantar 30 Ton/Saat
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Ek. 1.4.14 Oztiire Kireggilik San. ve Tic. A.S. Cimento Fabrik %
N

Kurulus Yili: 1993

Teknoloji : Kapali Devre Dinamik Separatorli
Kapasite : 150 000 ton/yil ¢imento

Uriin Tiirii : Muhtelif Standartlarda

ANA UNITELERIN KARAKTERISTIKLERI

UNITE PROJE/IMALAT OZELLIKLERI  URETIM DEGERLERI
KONKASOR Mutafcilar ~ Ceneli 90 Ton/saat
CIMENTO DEGIRMENI  KHD Hava akimh 40 Ton/Saat
PAKETLEME Yerh Doner Kantar 60 Ton/Saat

Ek. 1.4.15 Set Cimento Anadolu Cimentolar: Anadolu A.S.

Kurulug Yili: 1929

Teknoloji : Kuru Sistem

Kapasite : 410 000 ton/yil klinker 585 000 ton/yil gimento
Uriin Tiinii : KC 32.5TC 32.5

ANA UNITELERIN KARAKTERISTIKLERI

UNITE PROJE/IMALAT OZELLIKLERIi  URETIM DEGERLERI
KONKASOR FLS Ceneli 250 Ton/Saat
KONKASOR FLS Cekicli 240 Ton/Saat
FARIN FLS Hava Akiml 40 Ton/Saat
FARIN FLS Hava Akimh 70 Ton/Saat
KOMUR DEGIRMENI ~ FLS Hava Akimh 10 Ton/Saat
DONER FIRIN FLS On Isitmalt 580 Ton/Giin
DONER FIRIN FLS On Isitmali 690 Ton/Giin
CIMENTO DEGIRMENI  FLS Hava Akimb 2x10 Ton/Saat
CIMENTO DEGIRMENI ~ FLS Hava Akimli 50 Ton/Saat
PAKETLEME FLS Doner Kantar 70 Ton/Saat
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PAKETLEME FLS Déner Kantar

Ek. 1.4.16 Yibitas Lafarge Cimento Sanayii ve Ticaret A.S.

Kurulug Yili: 1990

Teknoloji : Ogiitme-Paketleme
Kapasite : 475 000 ton/yil ¢imento
Urtin Turt : KC 32.5TC32.5

ANA UNITELERIN KARAKTERISTIKLERI

UNITE PROJEAMALAT OZELLIKLERI  URETIM DEGERLERI
KONKASOR BURCELIK Carpmah 100 Ton/Saat
CIMENTO DEGIRMENI KRUPP-POLYS Hava Akimhi 70 Ton/Saat
PAKETLEME H&BOECKER Rottobaker 200 Ton/Saat
PAKETLEME H&}BOECKER Doner Kantar 200 Ton/Saat

Ek. 1.4.17 Yibitas Yozgat Cimento Fabrikas:

Kurulug Yili: 1973
Teknoloji : Kuru Sistem
Kapasite : 660 000 ton/yil klinker 450 000 ton/yil ¢imento

Uriin Tard : KC 32.5 PC 325

ANA UNITELERIN KARAKTERISTIKLERI

UNITE PROJEAMALAT OZELLIKLERI  URETIM DEGERLERI
KONKASOR MIAG Cekicli 350 Ton/Saat
FARIN KHD Hava Akimli 150 Ton/Saat
KOMUR DEGIRMENI KHD Hava Akiml 12 Ton/Saat
DONER FIRIN KHD On Istmali 2000 Ton/Giin
CIMENTO DEGIRMENI FLS Hava Akimli  2x75 Ton/Saat

PAKETLEME Trakya Makina Doner Kantar 100 Ton/Saat



Ek. 1.4.18 Yibitas Nevsehir Cimento Sanayii ve Ticaret A.S. *ﬁﬁw

Kurulusg Yilt: 1992

Teknoloji : Oglitme Paketleme
Kapasite :500 000 ton/yil ¢imento
Uriin Tarti : TC 32.5

ANA UNITELERIN KARAKTERISTIKLERI

UNITE PROJEAMALAT OZELLIKLERI  URETIM DEGERLERI
KONKASOR Yibitas Makina Cekicli 200 Ton/Saat
CIMENTO DEGIRMENI KHD Hava Akimh 90 Ton/Saat
PAKETLEME Yerh Doner Kantar 2x100Ton/Saat

Ek. 1.4.19 STFA Dogal Kaynaklar

Kurulug Yili: 1988

Teknoloji : Ogitme Paketleme
Kapasite : 150 000 ton/yil ¢imento
Urtin Turi : KC 32.5



