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1. Cimento Sektoriiniin Tanimi ve Siniflandiriimasi

Su ile tepkimesinde sertleserek etrafindaki maddeleri birbirine yapistirma 6zelligine
sahip malzemelere "Hidrolik Baglayici" adi verilmektedir. Gimento; hava ile suda
sertlesen ve sertlestikten sonrada suda ¢6ziinmeyen hidrolik baglayici bir maddedir.

Cimento sektdri; baslica Silisyum (Si), Aliminyum (Al), Kalsiyum (Ca) ve
Demiroksitleri (FeoO3) iceren hammaddelerin, teknolojik yéntemlerle sinterlesme
derecesine kadar pisirilmesi ile elde edilen yari mamul madde klinkerin tek veya
daha fazla katki maddesi ile égitilmesi yoluyla Uretilen hidrolik baglayicilar iceren
bir sektérdir.

1.1. Tarihge

"Cimento", Latincedeki "COEMETUM"dan Fransizcaya "CEMENT", Almancaya
"ZEMENT" olarak gecmis, Tlrkgeye de italyancadaki "Cimento"dan girmistir.

Cimentonun kullanimi MO 2000'li yillara kadar uzanmaktadir. Eski Misirhlar'in
kalsine edilmis Killi jipsten olusan bir tir c¢imento kullandiklari, Anadolu'daki
Hattusas ve Bogazkale gibi antik Hitit kentlerinde de kire¢ ile dogal puzzolanik
topraklarin karistirilarak harg yapildigi bilinmektedir. Avrupa'da ise ilk kez italya'da,
Bilyilk Roma Imparatorlugu'nda Sezar déneminde (MO 12-14 yy.) Caliqula Whart
yapilarda ¢imentoyu kullanmistir. 1756 yilinda John Smeaton, ingiltere'nin Cornwall
sahilindeki Eddystone deniz fenerinin yeniden yapiminda yumusak kalker ve kilden
dretilen bir ¢imento kullanmistir. 1802 yili Fransa ¢imento sanayiinin baslangicidir.
ilk olarak 1824 yilinda ingiltere'de iretilen gimento bu tiir yapi malzemeleri arasinda
en 6nemli yeri tutmaktadir. Amerika'daki ilk portland ¢imentosu Uretimi ise 1871
yilinda David O.Saylor tarafindan gergeklestirilmistir.

Tirkiye'de ilk gimento fabrikasi 20.000 ton/yil kapasite ile 1911 yilinda istanbul-
Darica'da kurulmustur. Daha sonra bu fabrika 1923 yilinda genisletilerek kapasitesi
40.000 ton/yil'a yukseltilmigtir.



2. Cimento Uretiminde Kullanilan Hammaddeler

Jeolojik arastirmalarin konusunu olusturan ve cimento dretiminde kullanilan ana
hammaddeler kirectasli, kil ve marndir. Bunlar jeolojide sedimenter kayaglar olarak
bilinirler ve herhangi bir jeolojik yasta olabilirler. Kirectaglari yaygin olarak
sedimanter kaya¢ seklinde olusur ve blylk formasyonlar olustururlar. Avrupa da
Devoniyen (408-367 Ma) yaslh kiregtaslari, Jura (207-146 Ma) ve Triyas (245 — 207
Ma) yasl kirectaslan ile Kretase (145-65 Ma ) yash kiregtaslari 6nem kazanmigtir.
Kretase yaslh kirectaslari fosil icerikli olabilir ve metamorfizma etkisinde kalabilirler
(mermer ve silisli kiregtaglari gibi). Bazilari da hem fosilli ve hem de kil-kalker
karigimi seklinde olabilir. Bunlar da kiregtasi-kil oranina gére kiregli marn, killi marn
yada marn adini alirlar. Bu kirectasglar icerdikleri CaO, SiOg, AloO3 ve FesO3
miktarlariyla dogal cimento olarak yorumlanabilmektedir.

Daha genc olan kirectaslari mercan igerikli olabilir ve bunlar pekismemis kayaclarla,
pekismis kayaclar arasindaki bir pozisyonda degerlendirilebilirler. Cimento klinkeri
dretiminde kullanilabilen shell depozitleri bu gruba girmektedir.

Gimento Uretimi icin kullanilan kil mineralleri genellikle yumusak ve gevsek yapili
materyallerdir. Bu materyaller tane boylarina gére siniflandirilmaktadir (kil, silt, kum
gibi). Kayag tipindeki Killi materyaller kili sist, seyl ve kristalin sistler seklinde
olusabilirler. Granit, gnays bazalt ve bazaltik ttflerle puzzolanlar kil minerallerinin
olusumunda etkili olabilirler.

Klinker dretimi igin gerekli katki maddeleri ise ham karigimin kimyasal bilesimini
dizeltici yonde etkiye sahip, Fe, SiOo yada AloO3 igerikli materyallerdir. Bunlara
6rnek olarak firinlanmis pirit, distk ylzdeli demir cevheri, laterit, kuvarsli kum ya da
metamorfik kayaglarin bozunmasiyla olusan kuvarsli materyaller ve boksitler
verilebilir.

Gimento Uretiminde kullanilacak olan hammaddelerin uygunluk dereceleri onlarin
kimyasal bilesimleriyle orantilidir. Kiregtasi bileseni icin kire¢ standardi bir kriter
olarak kullaniimaktadir. Bu deger SiOp, AloOg3 , FepOg gibi bilesenler hakkinda bilgi
vermekle birlikte CaO igerigi konusunda da aydinlaticidir.



Kil minerali olarak kullanilacak kayaclarda silikat ve alimina orani dikkate alinarak
degerlendiriimektedir. Ham karisimda bulunan MgO, kloritler, silfatlar ve alkalinlerin
orani da ¢imento Uretimi icin dGnemli birer etkiye sahiptir.

Gimento dretiminde kullanilan hammaddeler, yardimci maddeler ve puzzolanik
maddeler asagida genel olarak agiklanmistir.

2.1. Ana Hammaddeler
2.1.1. Kirectasi

Kimyasal bilesiminde en az % 90 CaCOg (kalsiyum karbonat) igeren kayaglara
kalker yada kirectasi adi verilmektedir. Ayrica mineralojik bilesiminde en az % 90
kalsit minerali bulunan kayaclara da kalker adi verilmektedir.

Kalker saf halde kalsit ve ¢ok az miktarda aragonit kristallerinden olusur. Kalsit ve
aragonit kalsiyum karbonatin iki ayri kristal sekli olup, teorik olarak % 56 CaO ve %
44 COo igerir. Ancak dogada higbir zaman saf olarak bulunmaz. ikincil derecede
dedisik madde ve bilesiklerin icinde yeralmasi nedeniyle orjinal halde sari,
kahverengi ve siyah renklerde de gérulebilmektedir.

Kalkerin sertlik derecesi 3, 6zgtil agirhgi 2.5-2.7 gr/cm3 arasindadir.

Yer alti sularinda travertenler seklinde, deniz yada tath sularda ise kimyasal organik
veya mekanik ¢ékelme sonucu kalker yataklari olusur. Olusum sireglerinden de
anlasilacagi tUzere kalker ¢ ana grup altinda toplanabilmektedir.

Yaygin olarak olusan kiregtaslarinin gogu organik, kirintili ve kimyasal materyaller
icermektedir.

Kalsit (hegzagonal ve CaCQOg) ve aragonit (ortorombik CaCOg3) kristallerinin her ikisi
de modern kirectasi olusumlarinda yeralabilmektedir. Fakat Arogonit kristallerinin
kalsit kristaline daha kolay dénlsebilmesi nedeniyle eski kirectasi olusumlarinda
aragonit kristali bulmak ¢ok gugtir.



2.1.1.1 Organik Kirectaslari
Pek c¢ok bitki ve hayvanin igerdikleri CaCOg. organizmalar Oldikten sonra
kirectasini olusturmak Uzere c¢okebilmektedir. Bu organik kirectaglarinin en

6nemlileri ;

Resifal kirecgtaglari Biyohermal Kiregtaglari

(Kabuk) Konkoidal Kiregtaslari

Mercan Kirectaslari Biostromal Kirectaslari
Algli Kiregtaglari

Krinoidal Kiregtaslari

Foraminifer Kirectaslari Bazisi biyostromal, bazisi pelajik Kirectaslari

Pelajik kirectaslari ile az cok esanlamli olan tebesir sist, Kretase'nin beyaz renkli ve
ince taneli kiregtaslarini temsil etmektedir. Tebesire diger jeolojik yaslarda da
(Tersiyer) rastlanabilmektedir.

2.1.1.2. Kimyasal Kirectaslari

Kimyasal kiregtaslarinin t¢ ana tipi vardir.

- Bir evaporit ardalanmasina bagli kirectaslari (genelde Dolomitler)
- Oolitik ve pisolitik kirectaslari
- Kalk tifler

2.1.1.3. Klastik Kirectaslari

Mekanik olarak c¢dkelen karbonat kayaclari daha 6énce olusan kirectaslar yada
organik Kkiregtaslarinin parcalarinin olusturdugu depolanmalardir. Bazi arastiricilar
oolitik kirectaslarini da bu gruba almaktadirlar. Bunlarin siniflandiriilmasi sedimenter
kayaclar i¢in kullanilan tane boyu 6l¢egdine baghdir.

- Kalsirudit 2 mm ve yukarisi
- Kalkarenit 1/16 mm - 2 mm
- Kalsilutit 1/16 mm den kiglk



Gimento Uretiminde kullanilan kalker yataklarinin kimyasal 6zelliklerinin yanisira
fabrikaya yakinhgi, sokulebilirligi, kirilabilirligi, 6gutulebilirligi ve pisebilir niteliklerde
olmasi, disik nem icermeleri ve homojen olmalar Gretim maliyetini etkileyen édnemli
faktorlerdir. Bu nedenle bu faktérlerin saptanmasi tretim agisindan ¢ok 6nemlidir.

2.1.2. Kil

Kil teriminin genis bir anlami vardir. Hem bir kayag terimi olarak, hem de tane boyu
terimi olarak kullaniimaktadir. Kaya¢ olarak bozunma Urlnleri yada hidrotermal
olaylarla olugsmus cOkeller igin kullanilan bir terimdir. Killerin kimyasal analizleri;
silisyum, aliminyum ve sudan olustuklarini géstermektedir. Demir, alkaliler ve alkali
topraklarda degisik miktarlarda yeralmaktadir.

Kil terimi; kaya¢ olarak dogal, toprakli, ince taneli ve su ile karigtiklarinda plastik
Ozellikleri gelisen materyalleri igine almaktadir.

Kayag olusturan kil mineralleri degisik oranlarda bir kayag igerisinde bulunabilirler.
Ve bunlar killi kayaclarin temel bilesenleridirler. Genellikle kristalin formda ve kiglk
partiklller halinde olusmaktadirlar. Yukarida da s6z0 edildigi gibi sulu aliminyum
silikatlardir. Mineralojik bilesiminde % 90'a kadar kil minerali bulunduran kayaclara
kil denilmektedir.

Killerin 6zellikleri en azindan 5 temel faktor tarafindan kontrol edilmektedir. Bunlar;
kil minerallerinin ve kil minerali olmayan bilesenlerin bilesimi, organik materyaller,
eriyebilir tuzlar ve degisebilen iyonlar ile yapi-doku'dur. Bunlar igerisinde en
6nemlisi, kil minerallerinin bilesimidir. Bir kil mineralinin ekonomik olarak kullanimi
kil mineral bilesimi ile ortaya cikarilmaktadir. Ornegin; seramik endistrisinde yiiksek
sicakliklara dayanikli olan bilesimler, petrol endlstrisinde sondaj ¢amurlarinin
hazirlanmasi igin bentonit tipi bilesimliler istenmektedir.

Kil minerallerinin kesin bir siniflandiriimasi yapilmamakla beraber asagida yapilan
siniflama, uygulamalarda gecerli olan bir siniflamadir.



[- Amorf
Allofan grubu
[I- Kristalin
A- iki tabakali
A.1- Kaolinit grubu (Kaolinit, nakrit, dikit)
A.2- Halloysit grubu

B- U¢ Tabakali
B.1.a- Montmorillonit grubu
Montmorillonit, sausonit ve vermikulit
B.1.b- Nontronit, saponit, hektorit
B.2- illit grubu
C- Diizenli karisik tabakali
Klorit grubu

D- Zincir yapili
Atapuljit
Sepiyolit
Paligorskit

Kil minerallerinin ¢ogu laboratuvar kosullarinda sentez edilmistir. Bu deneylerden,
minerallerin olusum ortamlari ve cevresel kosullarla ilgili pek ¢cok sonu¢ ortaya
cikariimigtir. DusUk sicakliklarda asidik ortamlarda kaolinit, alkali ortamda
montmorillonit olusabilmektedir.

Pek cok kil minerali hidrotermal kodkenlidir. Bazi hidrotermal kdkenli yataklar
monomineralli olmasina karsin ¢cogu kil minerallerinin karigimindan olusmaktadir.
Farkh tipteki kayacglarin bozunmasida kil minerallerinin olusumunda etkilidir. Kil
minerallerinin olusum sekilleri bir kag tane faktér etkisindedir. Bunlar ana kayag tipi,
iklim, topografya, bitki 6rtist ve zamandir. Cimento sektérinde hammadde olarak
kullanilan killer ise alterasyon Grini metal oksitlerin tasinip depolanma havzasinda
yigismasindan veya yerinde alterasyon Ortistu halinde Neojen, Pliyo-Kuvaterner
yasli allvyonlarda, Neojen havzalarinin (st dizeylerindeki karasal kosullarda
olugsmus cogu Killi ve kirecli topraklardir. Cimento sektériinde encok tercih edilen Kil
minerali kaolin dir.



2.1.3. Marn

Kalker ve kilin dogada % 50-70 oraninda kalker ve % 30-50 oraninda Kil
karisimindan olusmus kayaca marn denilmektedir. Olusum bakimindan tamami ile
sedimenter olup, diyajenez gecirmis genellikle dizenli tabakali olarak bulunur. Marn
olugsumu icin, daha c¢ok tektonik ve orojenik hareketlerin duruldugu, sakin ortamlar
daha uygundur. Cimento klinkeri ortalama % 70 kalker ve % 30 kil iceren
hammadde karisiminin 6gutuldikten sonra yuksek sicakliklarda pisirilmesi ile elde
edilmektedir. Marn dogal olarak bu bilesimi tagidigindan veya bu bilesime ¢ok yakin
6zellikte bulundugundan ideal cimento hammaddesidir. Ayrica kalkere gbre daha
yumusak olmasi nedeniyle kolay Uretilebilmekte, kirma-6gitme sirasinda enerji
tiketimi diisUik olmaktadir.

2.1.4. Cimento Hammaddelerinin Siniflandirilmasi

Cimento Sanayinde kullanilan CaCO3 oranina gére yapilan siniflandirma asagida
verilmektedir.

% CaCOg3 Orani Hammadde Adi
99-100 Mermer
90-98 Kalker
75-90 Kalkerli Marn
40-75 Marn
10-40 Killi Marn

2-10 Marnh Kil

0-2 Kil

2.2. Cimento Sanayinde Kullanilan Katki Maddeleri

2.2.1. Puzzolanik Maddeler

Kendi baslarina hidrolik baglayici olmayan ancak ince olarak éguttldiklerinde nemli
ortamda ve normal sicaklkta kalsiyum hidroksitle tepkimeye girerek baglayici
Ozellikte bilesikler olusturan dogal veya yapay maddelerdir. Gogu puzzolanik
maddeler volkanik kdkenli olup, en cok bilineni tuflerdir. Puzzolan terimi, Napoli
Kérfezindeki Veziv Dagi yakinindaki Pozzuoli'den kaynaklanmaktadir.



Almanya'da Rhenish trasi ve Bavarian trasi olarak bilinen benzer tirdeki materyal
cimento Uretiminde katki maddesi olarak kullaniimaktadir. Firinlanmis yagh arduvaz,
daha az olarak kullanilan diger bir puzzolanik materyaldir. Diger Ulkelerde volkanik
kayaclar yaninda, degisik silisli sedimenter yataklar, &zellikle kizelgur iceren
olusumlar bu materyaller kapsamindadir. Puzzolanik maddelerin 6zelligi yuksek
miktarda SiOo ve AloOg3 icermeleridir. Bu nedenle Ca(OHy) ile tepkimeleri kolaydir.
Bu ylizden baglayici 6zellik gdsterirler. Ulkemizde cimento sanayinde dogal
puzzolanik katki maddesi olarak, tras ve bazik nitelikli volkanik iglevlerin bir Grand
olarak olusan dogal ciruflar yaygin olarak kullaniimaktadir. Ayrica yapay olarak elde
edilen yiksek firin ctrufu ve ugucu kiiller de katki maddesi olarak kullaniimaktadir.
Gimento maliyetlerinin diusUrUlmesi agisindan katki maddelerinin ylksek oranda
katilabilir kalitede olmalari énemlidir. Puzzolanik aktivite degerleri ile ¢6zinmis
kalinti oranlari, katilabilirlik oranini belirleyen faktérler olup, katilim orani genelde %
10-30 arasinda degismektedir.

2.2.2. Ugucu Kiiller

Ucucu kulller ya da pulverize yakit kdlleri, 6zellikle elektrik Gretim tesislerinin
pulverize kémur ile isleyen firinlarinin toz tutma Onitelerinden saglanan
materyallerdir. Kiresel bigimde olup, SiOo , AloO3 ve FeoOg igerirler. Puzzolanik
maddeler gibi Ca(OH)o ile tepkimelerinde hidrolik baglayici nitelik kazanirlar.Diger
taraftan yanmig karbon kalintilarini da igermesi olasidir. Bu da ¢imentonun disik
direncine ve betonun dayanikliigina olumsuz ydnde etki yapar. Ugucu killerin
spesifik ylzeyi ne kadar buyUkse reaktivitesi de o kadar yUksektir.

Pek ¢ok ucucu kil icin bu deger 1000-4000 cm2/g arasinda degismektedir. Kl
partikillerinin tane boyu ise 0.5-200 mikron arasindadir. iri taneli ugucu kiillerden
istenen ¢imentoyu Gretmek icin jips ve portland ¢gimentosu klinkeri ile 6gatme yoluyla
inceltilmesi olasidir. Kilin kalitesine ve 6zelliklerine bagli olarak ¢imentonun
yapisinda bir katki maddesi olarak % 30 oraninda ugucu kil bulunabilmektedir.



2.2.3. Silfatlar

Jips yada jips-anhidrit karisimini iceren degisik oranlardaki stlfat mineralleri son
6gutme prosesinde portland gimentosu klinkerine katilabilmektedir. Siilfat Gyelerinin
eklenmesiyle ¢imentonun donma siresinin kontroli daha kolay saglanabilmektedir.
Bu gibi materyaller ¢imentonun 0gutulmesi sirasinda % 3-5 oraninda
katilabilmektedir.

Jips ve anhidrit evaporit mineralleri olup, jipsin kimyasal formuli CaSO4.2H20
anhidritin ise CaSOgy'tur.

3. Cimento Hammaddeleri Rezervleri
Cimento hammaddeleri 06zellikle kalker sahalari Ulkemizde yaygin olarak

bulunmaktadir. Cimento hammaddelerinin ¢ok bulylk rezervleri vardir. Cogu
formasyonda kargimiza ¢ikar.

Turkiye'de bulunan rezervler konusunda MTA tarafindan yapilmig olan liste
tablo da verilmistir.



Turkiye Cimento Hammaddeleri Rezervleri

Yer

Rezerv x 106 Ton

Hammadde Tiria ve Kalite

Adana-Yumurtahk
Adiyaman-Bdrgenek
Adiyaman-Beseri Mah.
Adiyaman-Kuilkim
Agdiken

Amasya-Hamamozu
Ankara-Hasanoglu

-Lalahan

-Hacilar

-Kazan
Antalya-Serik

Aydin

Artvin-Andavuc

Hopa-Cifteképri-Hendek

Bingdl-Ilicalar-Uzundere
-llicalar-AlYenibaslar
-Y.Alikirat

Bitlis-Adilcevaz-Ahlat-

Bahadere

Bolu Civari
Bursa-Gemlik

Bursa-Kestel
Bursa-Mudanya
Canakkale-Gokgeada-
Beyazdag

ve

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 (iyi)
Marn
Kalker (iyi)
Marn
Kalker (iyi)
Marn

Marn (iyi)
Kalker (iyi)
Gim.Ham.
Gim.Ham.
Kalker(Kétl)
Kalker (iyi)
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 Tira ve Kalite

Canakkale-Gokgeada

Gankiri-Korgun

Cankiri

Corum-Mecitdzi

Denizli

Diyarbakir-Ergani-Hosan
-Ergani-Ahurlar

Edirne-Lalapasa

Erzurum-Agkale-Kagdaric
Erzurum-Tekman-Mescitli
Eskisehir
Giresun-Dereli-Yumurca
GUmishane-Kale-Tahis

Lorikas-Y.Kov-Bahgevik-
Sigirtayagi

Bahcecik-Tekkekdy

Hatay-iskenderun-Samandag

Hatay-iskenderun-Gélbas!

icel-Silifke-Tasucu-Karadag

icel-Domursarnici Tepe
Ufuktepe

Igel-Sivribelen Tepe
Istanbul Dolay!
[zmir Dolayi

K.Marag-Afsin-Elbistan

Yuzmilyonlarca 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
Gim.Ham. (Két()

Tras
Cim.Ham. (iyi)
Kalker

Kil

KCT

Kil

KCT (lyi)
KCT (lyi)
Gim.Ham.
Gim.Ham.
KCT

Kil

Kil

Kil

KCT
Gim.Ham.
KCT

Kil

Marn
Marn

KCT

KCT

Marn
Marn
Marn
Gim.Ham.
Kalker (KCT)
Kil

KCT

Tablo’nun devami ...
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Yer Rezerv x 106 Ton Hammadde Tira ve Kalite
Kastamonu-inebolu-Caydiizii 100 KCT
-Abana 50 Marn
-Arag 114 KCT
40 Kil
42 Kil+Marn
Kayseri-Blnyan 100 KCT
100 Killi KGT
) 1.5 Algitas!
Kirsehir-Omerhacili-
-Yazipinartepe Yeterli Killi KGT
-Mesekdy Zengin Kill KCT
-Cadir-Haciyusuf Zengin Killi KCT
Kirsehir Bélgesi Milyonlarca Ton KCT
Kocaeli-Diliskelesi 2 Kil
135 Killi KET+Marn
11.5 Kalker
Kltahya-Emet 60 m3 Kalker
70 m3 Killi Marn
Kitahya-Goébel glneyi 25,30 Kalker
-Demirbilek-Tungbilek
Beye ve Onerli Koyleri | YlUzlercemilyon Ton Kil+Marn
Malatya-Darende 630 KCT
350-400 Marn
Manisa-Akhisar 10 Kalker
4-5 Kil
Manisa-Alasehir-Yesgilyurt-
-Konaklar 30 Traverten
-Toptepe 50 Killi Marn
Manisa-Soma guneyi 140 KCT
18 Marn
Manisa-Kisrakdere 140 Marn
Mardin-Kiziltepe-Kocalar K. 30 KCT
-Nusaybin-Durabasi K. 30 KCT
-Yesilli Kéy 20 Kalker
20 Marn
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Tablo'nun devami

Yer Rezerv x 106 ton Hammadde Tiri ve Kalite
Mugla-Milas ve Yatagan- | Zengin Cim.Ham.
Sekkdy

Akyol sahasi 1.6 KCT
Mus-Arincik K.-Karyemez 1.8 KCT
Tepe 217 Killi Marn

Aksan Kéyl-Giresun 200 Kil
tepe 220 Gakilli Marn

Tasbaga Tepe 350 Cakilli Marn

1.400 Marn
Kayemez 7 Kil
29 Marn
Mus-Artet yamaglari 52 KCT
Nevsehir-Urglp 780 KCT
Cokek ve Ulash K. 8.4 Kil
Samsun-Ladik-Akpinar M. 39 Kil
36.8 Tras
Kéruklidere M. 54 Alcitasi
54 KCT
Hasanagaci M. 11.4 Kil-KCT
Vezirkdpri-Korkucak 50 Marnl KGT
Siirt-Kurtalan Milyonlarca Ton Kalker+Marn
37-39 Kil
Tokat dolayi 15-27 Cim.Ham.
Niksar Milyon Ton Gim.Ham.
Trabzon-Yomra 36.3 Gim.Ham.
-Rusyolu 72.2 Cim.Ham.
Erzurum-Trabzon Yolu 11.2 KCT
S.Urfa-B.Kargili-Kizimtepe 9.5 Kalkerli Marn
Kilavuz T-Kirmizi T. Marn+Kil+KGT
Yozgat-Sefaatli 10 Marn
Zengin Kil
Yozgat-Saraykdy 20 * Kalker
Zonguldak-Eregli 10 * Marn+KCT
-Bartin 8 * Kalker+Marn
-Bogazkoy- 46" Kil
Gurpinar
-Aladag-Gozlice
-Karlca

* Yaklasik Degerlerdir
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Cimento

e Cimento; hava ile suda sertlesen ve sertlestikten
sonrada suda ¢ozunmeyen hidrolik baglayici bir
maddedir.

e Cimento sektord; baslica
Silisyum (Si),
Aliminyum (Al),
Kalsiyum (Ca) ve

Demiroksitleri (Fe,O,) igeren hammaddelerin
islenmesine dayalidir.



Tarihce
e Cimentonun kullanimi MO 2000'li yillara kadar
uzanmaktadir.

e Eski Misirlilar'in kalsine edilmis Killi jipsten olusan bir
tar cimento kullandiklari, Anadolu'daki Hattusas ve
Bogazkale gibi antik Hitit kentlerinde de kireg ile
dogal puzzolanik topraklarin karistirilarak har¢
yapildigi bilinmektedir.

e Avrupa'da ise ilk kez Italya'da, Biiyllk Roma
Imparatorlugu'nda Sezar déneminde yapilarda
cimento kullaniimistir.




Cimento Hammaddeleri

e Jeolojik arastirmalarin konusunu olusturan ve
cimento Uretiminde kullanilan ana
hammaddeler

Kirectasl
kil
marn



Kirectas!

e Kimyasal bilesiminde en az % 90 CaCQO, igeren
kayaclara kalker yada kirectasi adi verilmektedir.

o Kalker saf halde kalsit ve cok az miktarda aragonit
Kristallerinden olusur.

e Kalsit ve aragonit kalsiyum karbonatin iki ayri kristal
sekli olup, teorik olarak % 56 CaO ve % 44 CO,
icerir.

e Kalkerin sertlik derecesi 3, 6zgul agirhgi 2.5-2.7
gr/cm?3 arasindadir.




e Yeraltisularinda travertenler seklinde, deniz
yada tatl sularda ise kimyasal organik veya
mekanik cokelme sonucu kalker yataklars
olusur.



e Organik Kirectaslari

e Kimyasal Kirectaslari

o Klastik Kirectaslari




Organik Kirectaslari

e Bitki ve hayvanlarin igerdikleri CaCO;
organizmalar oldukten sonra kirecgtasini
olusturmak tzere cokelir.




Kimyasal Kirectaslari

e Kimyasal kirectaslarinin t¢ ana tipi vardir.

1) Bir evaporit ardalanmasina bagli
kirectaslari (genelde Dolomitler)

2) Oolitik kirectaslari
3) Kalk tufler




Klastik Kirectaslari

e Mekanik olarak ¢cokelen karbonat kayaclar
daha once olusan kirectaslari yada organik
Kiregtaslarinin parcalarinin olusturdugu
depolanmalardir.

e Bunlarin siniflandiriimasi sedimenter
kayaclar icin kullanilan tane boyu olcegine
baglidir.



Yer (Kalker)

Rezerv x 106 Ton

Adiyaman-Borgenek 92.5 E?E:
Ankara-Hasanoglu 25 oo
Ankara-Kazan 198
Hopa-Ciftekopru-Hendek 100
Bingol-llicalar-Uzundere 7.5

-llicalar-AlYenibasglar 17

-Y.Alikirat 100
Bitlis-Adilcevaz-Ahlat-Bahadere | 120
Bolu Civari 280
Bursa-Gemlik 60
Bursa-Mudanya Milyar Ton

Canakkale-Gokceada-Beyazdag

Milyonlarca Ton

Diyarbakir-Ergani-Hosan

463

Izmir Dolayi 12,5
Kltahya-Emet 60
Kutahya-Gobel guneyi 25,3




Rezerv x 106 Ton

Yer (Kirectasi) 000
Edirne-Lalapasa 20.7 000
Erzurum-Askale-Kagdaric 12 :_:_._
Erzurum-Tekman-Mescitli 30 .
Gumushane-Kale-Tahis 47

Hatay-iskenderun-Samandag

icel-Silifke-Tagucu-Karadag

Siirt-Kurtalan 54

Yozgat-Sefaatli 11.2

Kastamonu-inebolu-Caydiizii 100

Kayseri-Bunyan 100

Kirgehir Bolgesi

Milyonlarca Ton

Malatya-Darende

Manisa-Soma glineyi

Mardin-Kiziltepe-Kocalar K. 30
-Nusaybin-Durabasi K. 30
Mus-Arincik K.-Karyemez Tepe 1.6
Aksan Koyu-Giresun tepe 1.8

Samsun-Ladik-Akpinar M.




Kil

e Tane boyutu 2 mikronun altinda olan

sediman kil olarak isim

e Killerin kimyasal analiz
aliminyum ve sudan o

gOstermektedir. Demir,

endiri
erl: S
ustuk
alkall

mektedir.

iIsyum,
arini

er ve alkali

topraklarda degisik miktarlarda yeralmaktadir.



KAOLINIT GRUBU KiL MiINERALLERI °es
Kaolinit ®
Dikit
Nakrit
Anaksit
Halloysit
IMEKTIT GRUBU KiL MINERALLERI
Montmorillonit
Nontronit
Saponit
Beidellit
Hektorit
ILLIT GRUBU veya MiKA GRUBU KiL MINERALLERI
it
Muskovit
Biyotit
Flogopit
VERMIKULIT
PALIGORSKIT (ATAPULJIT) GRUBU KiL MINERALLERI
o Atapuljit (Paligorskit)
o Sepiyolit

e 6 6 6 ¢ (N o o o o O



Pek cok kil minerali hidrotermal kokenlidir:

Cimento sektdrinde hammadde olarak kullanilan
Killer ise alterasyon urtnu metal oksitlerin tasinip
depolanma havzasinda yigismasindan veya
yerinde alterasyon ortlsu halinde Neojen, Pliyo-
Kuvaterner yasli allvyonlarda, Neojen
havzalarinin tst dizeylerindeki karasal
kosullarda olugmus cogu killi ve kirecli
topraklardir.



Rezerv x 106 Ton

Yer ::ﬂ
Adana-Yumurtahk 210 °oe
Adiyaman-Kulkim ve Agdiken | 100 oo
Bitlis-Adilcevaz-Ahlat-Bahadere |30

Diyarbakir -Ergani-Ahurlar 59

Edirne-Lalapasa 18

Gumushane-Kale-Tahis 64

Sigirtayagi 24.5

Hatay-iskenderun-Samandag 480

Izmir Dolayi 3.8

Kastamonu-inebolu-Caydiizii 40

Kocaeli-Diliskelesi 2

Manisa-Akhisar 4-5

Mus-Tasbaga Tepe 200

Nevsehir-Urgiip 7

Samsun-Korukludere M. 47,4

Trabzon-Yomra

37-39




Marn

e Kalker ve kilin dogada % 50-70 oraninda
kalker ve % 30-50 oraninda kil karisimindan
olusmus kayaca marn denilmektedir.

e Marn olusumu icin, tektonik ve orojenik
hareketlerin duruldugu, sakin ortamlar daha
uygundur.



e Cimento klinkeri ortalama % 70 kalker ve % 30 Kil
iceren hammadde karisiminin 6guttldikten sonra
yuksek sicakliklarda pisiriimesi ile elde edilmektedir.

e Marn dogal olarak bu bilesimi tasidigindan veya bu
bilesime ¢ok yakin 6zellikte bulundugundan ideal
cimento hammaddesidir.

e Kalkere gbre daha yumusak olmasi nedeniyle kolay
Uretilebilmekte, kirma-ogutme sirasinda enerji
tiketimi dustk olmaktadir.



Cimento Hammaddelerinin

Siniflandiriimasi

Gimento Sanayinde kullanilan CaCO, oranina gore yapilan

siniflandirma asagida verilmektedir.

% CaCO3 Orani
99-100

90-98

75-90

40-75

10-40

2-10

0-2

Hammadde Adi

Mermer
Kalker
Kalkerli Marn
Marn

Killi Marn
Marnl Kil

Kil



Rezerv x 106 Ton

Yer (XYY
(X X X
e v g= [ X XX )
Adiyaman-Kulkum ve Agdiken |23 000
Ankara-Hasanoglu 10 °
Bitlis-Adilcevaz-Ahlat-Bahadere | 30
Bursa-Gemlik 10

Canakkale-Gokceada

Yuzmilyonlarca Ton

Hatay-iskenderun-Samandag

1200

Hatay-iskenderun-Golbasi 900
icel-Sivribelen Tepe 25.5
Kastamonu-inebolu-Abana 50
Malatya-Darende 350 - 400
Manisa-Kisrakdere 140
Mus-Artet yamaclari 1400
Zonguldak-Eregli 10




Katki Maddeleri

e Puzzolanik Maddeler
e Ucucu Kuller
e Sulfatlar




Puzzolanik Maddeler

e Kendi baslarina hidrolik baglayici olmayan ancak
ince olarak ogutulduklerinde nemli ortamda ve
normal sicaklikta kalsiyum hidroksitle tepkimeye
girerek baglayici 0zellikte bilesikler olusturan dogal
veya yapay maddelerdir.

e Cogu puzzolanik maddeler volkanik kokenli olup, en
cok bilineni tuflerdir.

e Puzzolan terimi, Napoli Korfezindeki Veziv Dagi
yakinindaki Pozzuoli'den kaynaklanmaktadir.



Puzzolanik Maddeler

e Puzzolanik maddelerin 0zelligi yuksek miktarda SiO,
ve Al,O, icermeleridir. Bu nedenle Ca(OH,) ile
tepkimeleri kolaydir. Bu yluzden baglayici 6zellik
gOsterirler.

e Ulkemizde ¢cimento sanayinde dogal puzzolanik
katki maddesi olarak, tras ve bazik nitelikli volkanik
Islevlerin bir Grand olarak olusan dogal curuflar
yaygin olarak kullaniimaktadir.

e Yapay olarak elde edilen yUksek firin cirufu ve
ucucu klller de katki maddesi olarak
kullaniimaktadir.



Ucucu Kuller

e Ucucu kuller ya da pulverize yakit kullert,
ozellikle elektrik Uretim tesislerinin pulverize
komur ile isleyen firinlarinin toz tutma
Unitelerinden saglanan materyallerdir.

e Kuresel bigimde olup, SiO, , Al,O; ve Fe,O,
icerirler. Puzzolanik maddeler gibi Ca(OH),
ile tepkimelerinde hidrolik baglayici nitelik
kazanirlar.



Sulfatlar

e Jips yada jips-anhidrit karigimini iceren degisik
oranlardaki sulfat mineralleri son 60gutme prosesinde
portland ¢cimentosu klinkerine katilabilmektedir.

o Sllfat Gyelerinin eklenmesiyle ¢cimentonun priz
suresinin kontroli daha kolay saglanabilmektedir.

e Bu gibi materyaller cimentonun o6guttlmesi sirasinda
% 3-5 oraninda katilabilmektedir.

e Jips ve anhidrit evaporit mineralleri olup, jipsin
k|myasal formult CaS0O,.2H,0 anhidritin ise
CaSO,'tlr.




Cimento Hammaddeleri Rezervleri

e Cimento hammaddeleri 6zellikle kalker
sahalari ulkemizde yaygin olarak
bulunmaktadir.




Cimento Uretiminde kullanilan hammaddelerin
e fabrikaya yakinligi

e sOkuUlebilirligi

e Kirilabilirligi

e OQutulebilirligi

e pisebilir niteliklerde olmasi

e dUsuk nem icermeleri

e homojen olmalari

uretim maliyetini etkileyen onemli faktorlerdir.




Etimoloji

e "Cimento", Latincedeki "COEMETUM"dan
Fransizcaya "CEMENT", Almancaya
"ZEMENT" olarak gecmis, Turkceye de
ltalyancadaki "Cimento"dan girmistir.
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