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1. Çimento Sektörünün Tanımı ve Sınıflandırılması 
 

Su ile tepkimesinde sertle�erek etrafındaki maddeleri birbirine yapı�tırma özelli�ine 

sahip malzemelere "Hidrolik Ba�layıcı" adı verilmektedir. Çimento; hava ile suda 

sertle�en ve sertle�tikten sonrada suda çözünmeyen hidrolik ba�layıcı bir maddedir. 

 

Çimento sektörü; ba�lıca Silisyum (Si), Alüminyum (Al), Kalsiyum (Ca) ve 

Demiroksitleri (Fe2O3) içeren hammaddelerin, teknolojik yöntemlerle sinterle�me 

derecesine kadar pi�irilmesi ile elde edilen yarı mamul madde klinkerin tek veya 

daha fazla katkı maddesi ile ögütülmesi yoluyla üretilen hidrolik ba�layıcıları içeren 

bir sektördür. 

 

1.1. Tarihçe 
 

"Çimento", Latincedeki "COEMETUM"dan Fransızcaya "CEMENT", Almancaya 

"ZEMENT" olarak geçmi�, Türkçeye de �talyancadaki "Çimento"dan girmi�tir. 

 
Çimentonun kullanımı MÖ 2000'li yıllara kadar uzanmaktadır. Eski Mısırlılar'ın 
kalsine edilmi� killi jipsten olu�an bir tür çimento kullandıkları, Anadolu'daki 
Hattu�a� ve Bo�azkale gibi antik Hitit kentlerinde de kireç ile do�al puzzolanik 
toprakların karı�tırılarak harç yapıldı�ı bilinmektedir. Avrupa'da ise ilk kez �talya'da, 
Büyük Roma �mparatorlu�u'nda Sezar döneminde (MÖ 12-14 yy.) Caliqula Whart 
yapılarda çimentoyu kullanmı�tır. 1756 yılında John Smeaton, �ngiltere'nin Cornwall 
sahilindeki Eddystone deniz fenerinin yeniden yapımında yumu�ak kalker ve kilden 
üretilen bir çimento kullanmı�tır. 1802 yılı Fransa  çimento sanayiinin ba�langıcıdır. 
�lk olarak 1824 yılında �ngiltere'de üretilen çimento bu tür yapı malzemeleri arasında 
en önemli  yeri tutmaktadır. Amerika'daki ilk portland çimentosu üretimi ise 1871 
yılında David O.Saylor tarafından gerçekle�tirilmi�tir. 
 
Türkiye'de ilk çimento fabrikası 20.000 ton/yıl kapasite ile 1911 yılında �stanbul-
Darıca'da kurulmu�tur. Daha sonra bu fabrika 1923 yılında geni�letilerek kapasitesi 
40.000 ton/yıl'a yükseltilmi�tir. 
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2. Çimento Üretiminde Kullanılan Hammaddeler 

 

Jeolojik ara�tırmaların konusunu olu�turan ve çimento üretiminde kullanılan ana 

hammaddeler kireçta�ı, kil ve marndır. Bunlar jeolojide sedimenter kayaçlar olarak 

bilinirler ve herhangi bir jeolojik ya�ta olabilirler. Kireçta�ları yaygın olarak 

sedimanter kayaç �eklinde olu�ur ve büyük formasyonlar olu�tururlar. Avrupa da 

Devoniyen (408-367 Ma) ya�lı kireçta�ları, Jura (207-146 Ma) ve Triyas (245 – 207 

Ma) ya�lı kireçta�ları ile Kretase (145-65 Ma ) ya�lı kireçta�ları önem kazanmı�tır. 

Kretase ya�lı kireçta�ları fosil içerikli olabilir ve metamorfizma etkisinde kalabilirler 

(mermer ve silisli kireçta�ları gibi). Bazıları da hem fosilli ve hem de kil-kalker 

karı�ımı �eklinde olabilir. Bunlar da kireçta�ı-kil oranına göre kireçli marn, killi marn 

yada marn adını alırlar. Bu kireçta�ları içerdikleri CaO, SiO2, Al2O3 ve Fe2O3 

miktarlarıyla do�al çimento olarak yorumlanabilmektedir. 

 

Daha genç olan kireçta�ları mercan içerikli olabilir ve bunlar peki�memi� kayaçlarla, 

peki�mi� kayaçlar arasındaki bir pozisyonda de�erlendirilebilirler. Çimento klinkeri 

üretiminde kullanılabilen shell depozitleri bu gruba girmektedir. 

 

Çimento üretimi için kullanılan kil mineralleri genellikle yumu�ak ve gev�ek yapılı 

materyallerdir. Bu materyaller tane boylarına göre sınıflandırılmaktadır (kil, silt, kum 

gibi). Kayaç tipindeki killi materyaller kili �ist, �eyl ve kristalin �istler �eklinde 

olu�abilirler. Granit, gnays bazalt ve bazaltik tüflerle puzzolanlar kil minerallerinin 

olu�umunda etkili olabilirler. 

 

Klinker üretimi için gerekli katkı maddeleri ise ham karı�ımın kimyasal bile�imini 

düzeltici yönde etkiye sahip, Fe, SiO2 yada  Al2O3 içerikli materyallerdir. Bunlara 

örnek olarak fırınlanmı� pirit, dü�ük yüzdeli demir cevheri, laterit, kuvarslı kum ya da 

metamorfik kayaçların bozunmasıyla olu�an kuvarslı materyaller ve boksitler 

verilebilir. 

 

Çimento üretiminde kullanılacak olan hammaddelerin uygunluk dereceleri onların 

kimyasal bile�imleriyle orantılıdır. Kireçta�ı bile�eni için kireç standardı bir kriter 

olarak kullanılmaktadır. Bu de�er SiO2, Al2O3,, Fe2O3 gibi bile�enler hakkında bilgi 

vermekle birlikte CaO içeri�i konusunda da aydınlatıcıdır. 
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Kil minerali olarak kullanılacak kayaçlarda silikat ve alümina oranı dikkate alınarak 

de�erlendirilmektedir. Ham karı�ımda bulunan MgO, kloritler, sülfatlar ve alkalinlerin 

oranı da çimento üretimi için önemli birer etkiye sahiptir. 

 

Çimento üretiminde kullanılan hammaddeler, yardımcı maddeler ve puzzolanik 

maddeler a�a�ıda genel olarak açıklanmı�tır. 

 

2.1. Ana Hammaddeler 
 
2.1.1. Kireçta�ı 
 

Kimyasal bile�iminde en az % 90 CaCO3 (kalsiyum karbonat) içeren kayaçlara 

kalker yada kireçta�ı adı verilmektedir. Ayrıca mineralojik bile�iminde en az % 90 

kalsit minerali bulunan kayaçlara da kalker adı verilmektedir. 

 

Kalker saf halde kalsit ve çok az miktarda aragonit kristallerinden olu�ur. Kalsit ve 

aragonit kalsiyum karbonatın iki ayrı kristal �ekli olup, teorik olarak % 56 CaO ve % 

44 CO2 içerir. Ancak do�ada hiçbir zaman saf olarak bulunmaz. �kincil derecede 

de�i�ik madde ve bile�iklerin içinde yeralması nedeniyle orjinal halde sarı, 

kahverengi ve siyah renklerde de görülebilmektedir. 

 

Kalkerin sertlik derecesi 3, özgül a�ırlı�ı 2.5-2.7 gr/cm3 arasındadır. 

 

Yer altı sularında travertenler �eklinde, deniz yada tatlı sularda ise kimyasal organik 

veya mekanik çökelme sonucu kalker yatakları olu�ur. Olu�um süreçlerinden de 

anla�ılaca�ı üzere kalker üç ana grup altında toplanabilmektedir. 

Yaygın olarak olu�an kireçta�larının ço�u organik, kırıntılı ve kimyasal materyaller 

içermektedir. 

 

Kalsit (hegzagonal ve CaCO3) ve aragonit (ortorombik CaCO3) kristallerinin her ikisi 

de modern kireçta�ı olu�umlarında yeralabilmektedir. Fakat Arogonit kristallerinin 

kalsit kristaline daha kolay dönü�ebilmesi nedeniyle eski kireçta�ı olu�umlarında 

aragonit kristali bulmak çok güçtür. 
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2.1.1.1 Organik Kireçta�ları  
 

Pek çok bitki ve hayvanın içerdikleri CaCO3; organizmalar öldükten sonra 

kireçta�ını olu�turmak üzere çökebilmektedir. Bu organik kireçta�larının en 

önemlileri ; 

 

Resifal kireçta�ları              Biyohermal Kireçta�ları 

                                                                                                                                 

(Kabuk) Konkoidal Kireçta�ları 
Mercan Kireçta�ları                                                      Biostromal Kireçta�ları 
Algli Kireçta�ları 
Krinoidal Kireçta�ları 
                                                                                                                                       
Foraminifer Kireçta�ları     Bazısı biyostromal, bazısı pelajik  Kireçta�ları 
 

Pelajik kireçta�ları ile az çok e�anlamlı olan tebe�ir �ist, Kretase'nin beyaz renkli ve 

ince taneli kireçta�larını temsil etmektedir. Tebe�ire di�er jeolojik ya�larda da 

(Tersiyer) rastlanabilmektedir. 

 

2.1.1.2. Kimyasal Kireçta�ları  
 

Kimyasal kireçta�larının üç ana tipi vardır. 

 

- Bir evaporit ardalanmasına ba�lı kireçta�ları (genelde Dolomitler) 

- Oolitik ve pisolitik kireçta�ları 

- Kalk tüfler 

 

2.1.1.3. Klastik Kireçta�ları 
 

Mekanik olarak çökelen karbonat kayaçları daha önce olu�an kireçta�ları yada 

organik kireçta�larının parçalarının olu�turdu�u depolanmalardır. Bazı ara�tırıcılar 

oolitik kireçta�larını da bu gruba almaktadırlar. Bunların sınıflandırılması sedimenter 

kayaçlar için kullanılan tane boyu ölçe�ine ba�lıdır. 

 

- Kalsirudit 2 mm ve yukarısı 

- Kalkarenit 1/16 mm - 2 mm 

- Kalsilutit 1/16 mm den küçük 
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Çimento üretiminde kullanılan kalker yataklarının kimyasal özelliklerinin yanısıra 

fabrikaya yakınlı�ı, sökülebilirli�i, kırılabilirli�i, ö�ütülebilirli�i ve pi�ebilir niteliklerde 

olması, dü�ük nem içermeleri ve homojen olmaları üretim maliyetini etkileyen önemli 

faktörlerdir. Bu nedenle bu faktörlerin saptanması üretim açısından çok önemlidir. 
 
2.1.2. Kil 
 
Kil teriminin geni� bir anlamı vardır. Hem bir kayaç terimi olarak, hem de tane boyu 
terimi olarak kullanılmaktadır. Kayaç olarak bozunma ürünleri yada hidrotermal 
olaylarla olu�mu� çökeller için kullanılan bir terimdir. Killerin kimyasal analizleri; 
silisyum, alüminyum ve sudan olu�tuklarını göstermektedir. Demir, alkaliler ve alkali 
topraklarda de�i�ik miktarlarda yeralmaktadır. 
 
Kil terimi; kayaç olarak do�al, topraklı, ince taneli ve su ile karı�tıklarında plastik 
özellikleri geli�en materyalleri içine almaktadır. 
 
Kayaç olu�turan kil mineralleri de�i�ik oranlarda bir kayaç içerisinde bulunabilirler. 
Ve bunlar killi kayaçların temel bile�enleridirler. Genellikle kristalin formda ve küçük 
partiküller halinde olu�maktadırlar. Yukarıda da sözü edildi�i gibi sulu alüminyum 
silikatlardır. Mineralojik bile�iminde % 90'a kadar kil minerali bulunduran kayaçlara 
kil denilmektedir. 
 
Killerin özellikleri en azından 5 temel faktör tarafından kontrol edilmektedir. Bunlar; 
kil minerallerinin ve kil minerali olmayan bile�enlerin bile�imi, organik materyaller, 
eriyebilir tuzlar ve de�i�ebilen iyonlar ile yapı-doku'dur. Bunlar içerisinde en 
önemlisi, kil minerallerinin bile�imidir. Bir kil mineralinin ekonomik olarak kullanımı 
kil mineral bile�imi ile ortaya çıkarılmaktadır. Örne�in; seramik endüstrisinde yüksek 
sıcaklıklara dayanıklı olan bile�imler, petrol endüstrisinde sondaj çamurlarının 
hazırlanması için bentonit tipi bile�imliler istenmektedir. 
 
Kil minerallerinin kesin bir sınıflandırılması yapılmamakla beraber a�a�ıda yapılan 
sınıflama, uygulamalarda geçerli olan bir sınıflamadır. 
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I- Amorf 
     Allofan grubu 
II- Kristalin 
     A- �ki tabakalı 
     A.1- Kaolinit grubu (Kaolinit, nakrit, dikit) 
     A.2- Halloysit grubu 
      
     B- Üç Tabakalı 
     B.1.a- Montmorillonit grubu 
     Montmorillonit, sausonit ve vermikülit 
     B.1.b- Nontronit, saponit, hektorit 
     B.2- �llit grubu 

    C- Düzenli karı�ık tabakalı 

          Klorit grubu  

 

     D- Zincir yapılı 

          Atapuljit 

          Sepiyolit 

          Paligorskit 

 

Kil minerallerinin ço�u laboratuvar ko�ullarında sentez edilmi�tir. Bu deneylerden, 

minerallerin olu�um ortamları ve çevresel ko�ullarla ilgili pek çok sonuç ortaya 

çıkarılmı�tır. Dü�ük sıcaklıklarda asidik ortamlarda kaolinit, alkali ortamda 

montmorillonit olu�abilmektedir. 

 

Pek çok kil minerali hidrotermal kökenlidir. Bazı hidrotermal kökenli yataklar 

monomineralli olmasına kar�ın ço�u kil minerallerinin karı�ımından olu�maktadır. 

Farklı tipteki kayaçların bozunmasıda kil minerallerinin olu�umunda etkilidir. Kil 

minerallerinin olu�um �ekilleri bir kaç tane faktör etkisindedir. Bunlar ana kayaç tipi, 

iklim, topografya, bitki örtüsü ve zamandır. Çimento sektöründe hammadde olarak 

kullanılan killer ise alterasyon ürünü metal oksitlerin ta�ınıp depolanma havzasında 

yı�ı�masından veya yerinde alterasyon örtüsü halinde Neojen, Pliyo-Kuvaterner 

ya�lı alüvyonlarda, Neojen havzalarının üst düzeylerindeki karasal ko�ullarda 

olu�mu� ço�u killi ve kireçli topraklardır. Çimento sektöründe ençok tercih edilen kil 

minerali kaolin dir. 
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2.1.3. Marn 
 

Kalker ve kilin do�ada % 50-70 oranında kalker ve % 30-50 oranında kil 

karı�ımından olu�mu� kayaca marn denilmektedir. Olu�um bakımından tamamı ile 

sedimenter olup, diyajenez geçirmi� genellikle düzenli tabakalı olarak bulunur. Marn 

olu�umu için, daha çok tektonik ve orojenik hareketlerin duruldu�u, sakin ortamlar 

daha uygundur. Çimento klinkeri ortalama % 70 kalker ve % 30 kil içeren 

hammadde karı�ımının ö�ütüldükten sonra yüksek sıcaklıklarda pi�irilmesi ile elde 

edilmektedir. Marn do�al olarak bu bile�imi ta�ıdı�ından veya bu bile�ime çok yakın 

özellikte bulundu�undan ideal çimento hammaddesidir. Ayrıca kalkere göre daha 

yumu�ak olması nedeniyle kolay üretilebilmekte, kırma-ö�ütme sırasında enerji 

tüketimi dü�ük olmaktadır. 

 

2.1.4. Çimento Hammaddelerinin Sınıflandırılması 
 

Çimento Sanayinde kullanılan CaCO3 oranına göre yapılan sınıflandırma a�a�ıda 

verilmektedir. 

 

% CaCO3 Oranı    Hammadde Adı 

99-100     Mermer 

90-98      Kalker 

75-90      Kalkerli Marn 

40-75      Marn 

10-40      Killi Marn 

  2-10      Marnlı Kil 

  0-2      Kil 

 

2.2. Çimento Sanayinde Kullanılan Katkı Maddeleri 
 
2.2.1. Puzzolanik Maddeler 
 

Kendi ba�larına hidrolik ba�layıcı olmayan ancak ince olarak ö�ütüldüklerinde nemli 

ortamda ve normal sıcaklıkta kalsiyum hidroksitle tepkimeye girerek ba�layıcı 

özellikte bile�ikler olu�turan do�al veya yapay maddelerdir. Ço�u puzzolanik 

maddeler volkanik kökenli olup, en çok bilineni tüflerdir. Puzzolan terimi, Napoli 

Körfezindeki Vezüv Da�ı yakınındaki Pozzuoli'den kaynaklanmaktadır. 
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Almanya'da Rhenish trası ve Bavarian trası olarak bilinen benzer türdeki materyal 

çimento üretiminde katkı maddesi olarak kullanılmaktadır. Fırınlanmı� ya�lı arduvaz, 

daha az olarak kullanılan di�er bir puzzolanik materyaldir. Di�er ülkelerde volkanik 

kayaçlar yanında, de�i�ik silisli sedimenter yataklar, özellikle kizelgur içeren 

olu�umlar bu materyaller kapsamındadır. Puzzolanik maddelerin özelli�i yüksek 

miktarda SiO2 ve Al2O3 içermeleridir. Bu nedenle Ca(OH2) ile tepkimeleri kolaydır. 

Bu yüzden ba�layıcı özellik gösterirler. Ülkemizde çimento sanayinde do�al 

puzzolanik katkı maddesi olarak, tras ve bazik nitelikli volkanik i�levlerin bir ürünü 

olarak olu�an do�al cüruflar yaygın olarak kullanılmaktadır. Ayrıca yapay olarak elde 

edilen yüksek fırın cürufu ve uçucu küller de katkı maddesi olarak kullanılmaktadır. 

Çimento maliyetlerinin dü�ürülmesi açısından katkı maddelerinin yüksek oranda 

katılabilir kalitede olmaları önemlidir. Puzzolanik aktivite de�erleri ile çözünmü� 

kalıntı oranları, katılabilirlik oranını belirleyen faktörler olup, katılım oranı genelde % 

10-30 arasında de�i�mektedir. 
 

2.2.2. Uçucu Küller 
 

Uçucu küller ya da pulverize yakıt külleri, özellikle elektrik üretim tesislerinin 

pulverize kömür ile i�leyen fırınlarının toz tutma ünitelerinden sa�lanan 

materyallerdir. Küresel biçimde olup, SiO2 , Al2O3 ve Fe2O3 içerirler. Puzzolanik 

maddeler gibi Ca(OH)2 ile tepkimelerinde hidrolik ba�layıcı nitelik kazanırlar.Di�er 

taraftan yanmı� karbon kalıntılarını da içermesi olasıdır. Bu da çimentonun dü�ük 

direncine ve betonun dayanıklılı�ına olumsuz yönde etki yapar. Uçucu küllerin 

spesifik yüzeyi ne kadar büyükse reaktivitesi de o kadar yüksektir. 

 

Pek çok uçucu kül için bu de�er 1000-4000 cm2/g arasında  de�i�mektedir. Kül 

partiküllerinin tane boyu ise 0.5-200 mikron arasındadır. �ri taneli uçucu küllerden 

istenen çimentoyu üretmek için jips ve portland çimentosu klinkeri ile ö�ütme yoluyla 

inceltilmesi olasıdır. Külün kalitesine ve özelliklerine ba�lı olarak çimentonun 

yapısında bir katkı maddesi olarak % 30 oranında uçucu kül  bulunabilmektedir. 
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2.2.3. Sülfatlar 
 

Jips yada jips-anhidrit karı�ımını içeren de�i�ik oranlardaki sülfat mineralleri son 

ö�ütme prosesinde portland çimentosu klinkerine katılabilmektedir. Sülfat üyelerinin 

eklenmesiyle çimentonun donma süresinin kontrolü daha kolay sa�lanabilmektedir. 

Bu gibi materyaller çimentonun ö�ütülmesi sırasında % 3-5 oranında 

katılabilmektedir. 

 

Jips ve anhidrit evaporit mineralleri olup, jipsin kimyasal formülü CaSO4.2H2O 

anhidritin ise CaSO4'tür.  

 

3. Çimento Hammaddeleri Rezervleri 

 

Çimento hammaddeleri özellikle kalker sahaları ülkemizde yaygın olarak 

bulunmaktadır. Çimento hammaddelerinin çok büyük rezervleri vardır. Ço�u 

formasyonda kar�ımıza çıkar.  

 

Türkiye'de bulunan rezervler konusunda MTA tarafından yapılmı� olan liste 

tablo da verilmi�tir. 
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                  Türkiye Çimento Hammaddeleri Rezervleri 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Yer Rezerv x 106 Ton Hammadde Türü ve Kalite 
Adana-Yumurtalık 
Adıyaman-Börgenek 
Adıyaman-Be�eri Mah. 
Adıyaman-Külküm ve 
A�diken 
 
 
Amasya-Hamamözü 
Ankara-Hasano�lu 
 
          -Lalahan 
 
          -Hacılar 
 
          -Kazan 
 
Antalya-Serik 
 
Aydın 
Artvin-Andavuç 
Hopa-Çifteköprü-Hendek 
Bingöl-Ilıcalar-Uzundere 
         -Ilıcalar-AlYeniba�lar 
         -Y.Alikırat 
Bitlis-Adilcevaz-Ahlat-
Bahadere 
 
 
 
Bolu Civarı 
Bursa-Gemlik 
 
Bursa-Kestel 
Bursa-Mudanya 
Çanakkale-Gökçeada-
Beyazda� 
 

      210 
        92.5 

 
        18 
          5 
      100 

        23.625 
        25 
        10 
        30 
          2 
        15 

          5-8 
      173 
      198 
        90 
        80 

          2.5 
        18 
      100 

          7.5 
        17 
      100 
      120 
      720 
        30 
        30 

      280 m3 
        60 
        10 

          2.5 
Milyar Ton 

Milyonlarca Ton 
        90-100 

         Kil 
         Kalker (iyi) 
 
         Marn 
         Marn 
         Kil 
         Tras 
         Kalker (�yi) 
         Marn 
         Kalker (�yi) 
         Marn 
         Kalker (�yi) 
         Marn 
         Marn (�yi) 
         Kalker (�yi) 
         Çim.Ham. 
         Çim.Ham. 
         Kalker(Kötü) 
         Kalker (�yi) 
         Kalker  
         Kalker 
         Kalker 
         Kalker 
         Kalker 
         Kalker+Kil 
         Kil 
         Marn 
         Kalker 
         Kalker 
         Marn 
         Kalker 
         Kalker 
         Kalker+Marn 
         Kalker 
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Yer Rezerv x 106 Ton Hammadde Türü ve Kalite 
Çanakkale-Gökçeada 
Çankırı-Korgun 
Çankırı 
Çorum-Mecitözü 
Denizli 
Diyarbakır-Ergani-Ho�an 
               -Ergani-Ahurlar 
Edirne-Lalapa�a 
 
Erzurum-A�kale-Ka�dariç 
Erzurum-Tekman-Mescitli 
Eski�ehir 
Giresun-Dereli-Yumurca 
Gümü�hane-Kale-Tahis 
 
 
Lorikas-Y.Kov-Bahçevik- 
Sı�ırtaya�ı 
 
Bahçecik-Tekkeköy 
Hatay-�skenderun-Samanda� 
 
 
Hatay-�skenderun-Gölba�ı 
�çel-Silifke-Ta�ucu-Karada� 
�çel-Domursarnıcı Tepe 
Ufuktepe 
 
�çel-Sivribelen Tepe 
�stanbul Dolayı 
�zmir Dolayı 
 
K.Mara�-Af�in-Elbistan 
 

Yüzmilyonlarca Ton 
Milyonlarca Ton 

          1.298 
          5.250 

        13 
      463 
        59 

        20.7 
        18 
        12 
        30 
Yeterli 

        30-40 
        47 

          9.2 
        64 

 
      24.5 

      125.3 
       75 

         4.000 
      480 

          1.200 
      900 
      200 
         6 

        33.6 
        52 

        25.5 
      117.2 
        14.3 
         3.8 

Yeterli Miktarda 
  

         Marn 
         Çim.Ham. (Kötü) 
 
         Tras 
         Çim.Ham. (�yi) 
         Kalker 
         Kil 
         KÇT 
         Kil 
         KÇT (�yi) 
         KÇT (�yi) 
         Çim.Ham.  
         Çim.Ham. 
         KÇT 
         Kil 
         Kil 
  
         Kil 
         KÇT 
         Çim.Ham. 
         KÇT 
         Kil 
         Marn 
         Marn 
         KÇT 
         KÇT 
         Marn 
         Marn 
         Marn 
         Çim.Ham. 
         Kalker (KÇT) 
         Kil 
         KÇT 
  

 

 

 

 

 

    Tablo’nun devamı ... 
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Yer Rezerv x 106 Ton Hammadde Türü ve Kalite 
Kastamonu-�nebolu-Çaydüzü 
                             -Abana 
                             -Araç 
 
 
Kayseri-Bünyan 
 
 
Kır�ehir-Ömerhacılı- 
            -Yazıpınartepe 
            -Me�eköy 
            -Çadır-Hacıyusuf 
Kır�ehir Bölgesi 
Kocaeli-Diliskelesi 
 
 
Kütahya-Emet 
 
Kütahya-Göbel güneyi 
            -Demirbilek-Tunçbilek 
            Beye ve Önerli Köyleri 
Malatya-Darende 
 
Manisa-Akhisar 
 
Manisa-Ala�ehir-Ye�ilyurt- 
                        -Konaklar 
                        -Toptepe 
Manisa-Soma güneyi 
 
Manisa-Kısrakdere 
Mardin-Kızıltepe-Kocalar K. 
          -Nusaybin-Duraba�ı K. 
          -Ye�illi Köy 
 
 

      100 
        50 
      114 
        40 
        42 
      100 
      100 
          1.5 
 
Yeterli 
Zengin 
Zengin 
Milyonlarca Ton 
         2 
      135 
        11.5 
        60 m3 
        70 m3 
        25,30 
 
Yüzlercemilyon Ton 
      630 
      350-400 
       10 
         4-5 
 
       30 
       50 
      140 
       18 
      140 
       30 
       30 
       20 
       20 
 

         KÇT 
         Marn 
         KÇT 
         Kil 
         Kil+Marn 
        KÇT 
         Killi KÇT 
         Alçıta�ı 
          
         Killi KÇT 
         Kill KÇT 
         Killi KÇT 
         KÇT 
         Kil 
         Killi KÇT+Marn 
         Kalker 
         Kalker  
         Killi Marn 
         Kalker 
 
         Kil+Marn 
         KÇT 
         Marn 
         Kalker 
         Kil 
 
         Traverten 
         Killi Marn 
         KÇT 
         Marn 
         Marn 
         KÇT 
         KÇT 
         Kalker 
         Marn 
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Tablo'nun devamı  
         Yer Rezerv x 106 ton      Hammadde            Türü ve Kalite   
                      
Mu�la-Milas ve Yata�an-
Sekköy 
           Akyol sahası 
Mu�-Arincik K.-Karyemez 
Tepe 
        Ak�an Köyü-Giresun 
tepe 
        Tasba�a Tepe 
 
Kayemez 
 
Mu�-Artet yamaçları 
Nev�ehir-Ürgüp 
               Çökek ve Ula�lı K. 
Samsun-Ladik-Akpınar M. 
 
             Körüklüdere M. 
 
             Hasana�acı M. 
             Vezirköprü-Korkucak 
Siirt-Kurtalan 
 
Tokat dolayı 
          Niksar 
Trabzon-Yomra 
            -Rusyolu 
Erzurum-Trabzon Yolu 
�.Urfa-B.Kargılı-Kızımtepe 
            Kılavuz T-Kırmızı T. 
Yozgat-�efaatli 
 
Yozgat-Sarayköy 
Zonguldak-Ere�li 
               -Bartın 
               -Bo�azköy-
Gürpınar 
               -Alada�-Gözlüce  
               -Karlıca 

 
Zengin 
 
          1.6 
          1.8 
      217 
      200 
      220 
      350 
         1.400 
          7 
        29 
        52 
      780 
          8.4 
        39 
        36.8 
        54 
        54 
        11.4 
        50 
Milyonlarca Ton 
        37-39 
        15-27 
Milyon Ton 
        36.3 
        72.2 
        11.2 
         9.5 
         
        10 
Zengin 
        20   * 
        10   * 
         8   * 
         4.6 * 

         
        Çim.Ham. 
 
         KÇT 
         KÇT 
         Killi Marn 
         Kil 
         Çakıllı Marn 
         Çakıllı Marn 
         Marn 
         Kil  
         Marn 
         KÇT 
         KÇT 
         Kil 
         Kil 
         Tras 
         Alçıta�ı 
         KÇT 
         Kil-KÇT 
         Marnlı KÇT 
         Kalker+Marn 
         Kil 
         Çim.Ham. 
         Çim.Ham. 
         Çim.Ham. 
         Çim.Ham. 
         KÇT 
         Kalkerli Marn 
         Marn+Kil+KÇT 
         Marn 
         Kil 
         Kalker 
         Marn+KÇT 
         Kalker+Marn 
         Kil 

   

* Yakla�ık De�erlerdir
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Ç�MENTO HAMMADDELER�

Umur Salih Okyay 010980126

Ahmet Yıldız            050990243



Çimento

� Çimento; hava ile suda sertle�en ve sertle�tikten 
sonrada suda çözünmeyen hidrolik ba�layıcı bir 
maddedir.

� Çimento sektörü; ba�lıca 
Silisyum (Si), 
Alüminyum (Al), 
Kalsiyum (Ca) ve 
Demiroksitleri (Fe2O3) içeren hammaddelerin 
i�lenmesine dayalıdır.



Tarihçe
� Çimentonun kullanımı MÖ 2000'li yıllara kadar 

uzanmaktadır.
� Eski Mısırlılar'ın kalsine edilmi� killi jipsten olu�an bir 

tür çimento kullandıkları, Anadolu'daki Hattu�a� ve 
Bo�azkale gibi antik Hitit kentlerinde de kireç ile 
do�al puzzolanik toprakların karı�tırılarak harç 
yapıldı�ı bilinmektedir. 

� Avrupa'da ise ilk kez �talya'da, Büyük Roma 
�mparatorlu�u'nda Sezar döneminde yapılarda 
çimento kullanılmı�tır. 



Çimento Hammaddeleri

� Jeolojik ara�tırmaların konusunu olu�turan ve 
çimento üretiminde kullanılan ana 
hammaddeler 

� kireçta�ı
� kil 
� marn



Kireçta�ı

� Kimyasal bile�iminde en az % 90 CaCO3 içeren 
kayaçlara kalker yada kireçta�ı adı verilmektedir. 

� Kalker saf halde kalsit ve çok az miktarda aragonit 
kristallerinden olu�ur. 

� Kalsit ve aragonit kalsiyum karbonatın iki ayrı kristal 
�ekli olup, teorik olarak % 56 CaO ve % 44 CO2
içerir.

� Kalkerin sertlik derecesi 3, özgül a�ırlı�ı 2.5-2.7 
gr/cm3 arasındadır. 



� Yeraltısularında travertenler �eklinde, deniz 
yada tatlı sularda ise kimyasal organik veya 
mekanik çökelme sonucu kalker yatakları 
olu�ur. 



� Organik Kireçta�ları 

� Kimyasal Kireçta�ları 

� Klastik Kireçta�ları



Organik Kireçta�ları 

� Bitki ve hayvanların içerdikleri CaCO3; 
organizmalar öldükten sonra kireçta�ını 
olu�turmak üzere çökelir. 



Kimyasal Kireçta�ları

� Kimyasal kireçta�larının üç ana tipi vardır.

1) Bir evaporit ardalanmasına ba�lı 
kireçta�ları (genelde Dolomitler)
2) Oolitik kireçta�ları
3) Kalk tüfler



Klastik Kireçta�ları

� Mekanik olarak çökelen karbonat kayaçları 
daha önce olu�an kireçta�ları yada organik 
kireçta�larının parçalarının olu�turdu�u 
depolanmalardır. 

� Bunların sınıflandırılması sedimenter
kayaçlar için kullanılan tane boyu ölçe�ine 
ba�lıdır.



25,3Kütahya-Göbel güneyi
60Kütahya-Emet
12.5�zmir Dolayı
463Diyarbakır-Ergani-Ho�an
Milyonlarca TonÇanakkale-Gökçeada-Beyazda�
Milyar TonBursa-Mudanya
60Bursa-Gemlik
280Bolu Civarı
120Bitlis-Adilcevaz-Ahlat-Bahadere
100-Y.Alikırat
17-Ilıcalar-AlYeniba�lar
7.5Bingöl-Ilıcalar-Uzundere
100Hopa-Çifteköprü-Hendek
198Ankara-Kazan
25Ankara-Hasano�lu
92.5Adıyaman-Börgenek
Rezerv x 106 TonYer (Kalker)



780Samsun-Ladik-Akpınar M.
1.8Ak�an Köyü-Giresun tepe
1.6Mu�-Arincik K.-Karyemez Tepe
30-Nusaybin-Duraba�ı K.
30Mardin-Kızıltepe-Kocalar K.
140Manisa-Soma güneyi
630Malatya-Darende
Milyonlarca TonKır�ehir Bölgesi
100Kayseri-Bünyan
100Kastamonu-�nebolu-Çaydüzü
11.2Yozgat-�efaatli
54Siirt-Kurtalan
200�çel-Silifke-Ta�ucu-Karada�
4000Hatay-�skenderun-Samanda�
47Gümü�hane-Kale-Tahis
30Erzurum-Tekman-Mescitli
12Erzurum-A�kale-Ka�dariç
20.7Edirne-Lalapa�a
Rezerv x 106 TonYer (Kireçta�ı)



Kil

� Tane boyutu 2 mikronun altında olan 
sediman kil olarak isimlendirilmektedir.

� Killerin kimyasal analizleri; silisyum, 
alüminyum ve sudan olu�tuklarını 
göstermektedir. Demir, alkaliler ve alkali 
topraklarda de�i�ik miktarlarda yeralmaktadır. 



KAOL�N�T GRUBU K�L M�NERALLER�
� Kaolinit
� Dikit
� Nakrit
� Anaksit
� Halloysit
S�MEKT�T GRUBU K�L M�NERALLER�
� Montmorillonit
� Nontronit
� Saponit
� Beidellit
� Hektorit
�LL�T GRUBU veya M�KA GRUBU K�L M�NERALLER�
� �llit
� Muskovit
� Biyotit
� Flogopit

VERM�KÜL�T
PAL�GORSK�T (ATAPULJ�T) GRUBU K�L M�NERALLER�

� Atapuljit (Paligorskit) 
� Sepiyolit



Pek çok kil minerali hidrotermal kökenlidir.
Çimento sektöründe hammadde olarak kullanılan 
killer ise alterasyon ürünü metal oksitlerin ta�ınıp 
depolanma havzasında yı�ı�masından veya 
yerinde alterasyon örtüsü halinde Neojen, Pliyo-
Kuvaterner ya�lı alüvyonlarda, Neojen
havzalarının üst düzeylerindeki karasal 
ko�ullarda olu�mu� ço�u killi ve kireçli 
topraklardır. 



37-39Trabzon-Yomra
47,4Samsun-Körüklüdere M.
7Nev�ehir-Ürgüp
200Mu�-Tasba�a Tepe
4-5Manisa-Akhisar
2Kocaeli-Diliskelesi
40Kastamonu-�nebolu-Çaydüzü
3.8�zmir Dolayı
480Hatay-�skenderun-Samanda�
24.5Sı�ırtaya�ı
64Gümü�hane-Kale-Tahis
18Edirne-Lalapa�a
59Diyarbakır -Ergani-Ahurlar
30Bitlis-Adilcevaz-Ahlat-Bahadere
100Adıyaman-Külküm ve A�diken
210Adana-Yumurtalık
Rezerv x 106 TonYer



Marn

� Kalker ve kilin do�ada % 50-70 oranında 
kalker ve % 30-50 oranında kil karı�ımından 
olu�mu� kayaca marn denilmektedir. 

� Marn olu�umu için, tektonik ve orojenik 
hareketlerin duruldu�u, sakin ortamlar daha 
uygundur. 



� Çimento klinkeri ortalama % 70 kalker ve % 30 kil 
içeren hammadde karı�ımının ö�ütüldükten sonra 
yüksek sıcaklıklarda pi�irilmesi ile elde edilmektedir. 

� Marn do�al olarak bu bile�imi ta�ıdı�ından veya bu 
bile�ime çok yakın özellikte bulundu�undan ideal 
çimento hammaddesidir. 

� Kalkere göre daha yumu�ak olması nedeniyle kolay 
üretilebilmekte, kırma-ö�ütme sırasında enerji 
tüketimi dü�ük olmaktadır.



Çimento Hammaddelerinin 
Sınıflandırılması

% CaCO3 Oranı Hammadde Adı
99-100 Mermer
90-98 Kalker
75-90 Kalkerli Marn
40-75 Marn
10-40 Killi Marn
2-10 Marnlı Kil
0-2 Kil

Çimento Sanayinde kullanılan CaCO3 oranına göre yapılan 
sınıflandırma a�a�ıda verilmektedir.



10Zonguldak-Ere�li

1400Mu�-Artet yamaçları

140Manisa-Kısrakdere

350 - 400Malatya-Darende

50Kastamonu-�nebolu-Abana

25.5�çel-Sivribelen Tepe

900Hatay-�skenderun-Gölba�ı

1200Hatay-�skenderun-Samanda�

Yüzmilyonlarca TonÇanakkale-Gökçeada

10Bursa-Gemlik

30Bitlis-Adilcevaz-Ahlat-Bahadere

10Ankara-Hasano�lu

23Adıyaman-Külküm ve A�diken

Rezerv x 106 TonYer



Katkı Maddeleri

� Puzzolanik Maddeler
� Uçucu Küller
� Sülfatlar



Puzzolanik Maddeler

� Kendi ba�larına hidrolik ba�layıcı olmayan ancak 
ince olarak ö�ütüldüklerinde nemli ortamda ve 
normal sıcaklıkta kalsiyum hidroksitle tepkimeye 
girerek ba�layıcı özellikte bile�ikler olu�turan do�al 
veya yapay maddelerdir. 

� Ço�u puzzolanik maddeler volkanik kökenli olup, en 
çok bilineni tüflerdir. 

� Puzzolan terimi, Napoli Körfezindeki Vezüv Da�ı 
yakınındaki Pozzuoli'den kaynaklanmaktadır.



Puzzolanik Maddeler

� Puzzolanik maddelerin özelli�i yüksek miktarda SiO2
ve Al2O3 içermeleridir. Bu nedenle Ca(OH2) ile 
tepkimeleri kolaydır. Bu yüzden ba�layıcı özellik 
gösterirler. 

� Ülkemizde çimento sanayinde do�al puzzolanik
katkı maddesi olarak, tras ve bazik nitelikli volkanik 
i�levlerin bir ürünü olarak olu�an do�al cüruflar 
yaygın olarak kullanılmaktadır. 

� Yapay olarak elde edilen yüksek fırın cürufu ve 
uçucu küller de katkı maddesi olarak 
kullanılmaktadır. 



Uçucu Küller 

� Uçucu küller ya da pulverize yakıt külleri, 
özellikle elektrik üretim tesislerinin pulverize
kömür ile i�leyen fırınlarının toz tutma 
ünitelerinden sa�lanan materyallerdir. 

� Küresel biçimde olup, SiO2 , Al2O3 ve Fe2O3
içerirler. Puzzolanik maddeler gibi Ca(OH)2
ile tepkimelerinde hidrolik ba�layıcı nitelik 
kazanırlar. 



Sülfatlar 
� Jips yada jips-anhidrit karı�ımını içeren de�i�ik 

oranlardaki sülfat mineralleri son ö�ütme prosesinde 
portland çimentosu klinkerine katılabilmektedir. 

� Sülfat üyelerinin eklenmesiyle çimentonun priz 
süresinin kontrolü daha kolay sa�lanabilmektedir. 

� Bu gibi materyaller çimentonun ö�ütülmesi sırasında 
% 3-5 oranında katılabilmektedir. 

� Jips ve anhidrit evaporit mineralleri olup, jipsin 
kimyasal formülü CaSO4.2H2O anhidritin ise 
CaSO4'tür. 



Çimento Hammaddeleri Rezervleri

� Çimento hammaddeleri özellikle kalker 
sahaları ülkemizde yaygın olarak 
bulunmaktadır. 



Çimento üretiminde kullanılan hammaddelerin
� fabrikaya yakınlı�ı
� sökülebilirli�i
� kırılabilirli�i
� ö�ütülebilirli�i 
� pi�ebilir niteliklerde olması
� dü�ük nem içermeleri
� homojen olmaları
üretim maliyetini etkileyen önemli faktörlerdir. 



Etimoloji

� "Çimento", Latincedeki "COEMETUM"dan
Fransızcaya "CEMENT", Almancaya
"ZEMENT" olarak geçmi�, Türkçeye de 
�talyancadaki "Çimento"dan girmi�tir.
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