
T.C. 

MİLLÎ EĞİTİM BAKANLIĞI 
 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

KİMYA TEKNOLOJİSİ 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

ÇİMENTO ANALİZLERİ 
582YIM407 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Ankara, 2012 



 

 Bu modül, mesleki ve teknik eğitim okul/kurumlarında uygulanan Çerçeve 
Öğretim Programlarında yer alan yeterlikleri kazandırmaya yönelik olarak 
öğrencilere rehberlik etmek amacıyla hazırlanmış bireysel öğrenme 
materyalidir. 

 Millî Eğitim Bakanlığınca ücretsiz olarak verilmiştir. 

 PARA İLE SATILMAZ.   

 
 



 

i 
 

 
AÇIKLAMALAR ........................................................................................................... iii 
GİRİŞ ............................................................................................................................ 1 
ÖĞRENME FAALİYETİ-1............................................................................................. 3 
1.ÇİMENTO .................................................................................................................. 3 

1.1. Tanım .................................................................................................................. 3 
1.2. Çimento Çeşitleri ................................................................................................. 5 

1.2.1. Portland Çimento........................................................................................... 7 
1.2.2. Normal Portland Çimentosu ........................................................................... 9 
1.2.3. Ultra Erken Dayanımı Yüksek Çimento .......................................................... 9 
1.2.4. Düşük Isılı Portland Çimentosu ...................................................................... 9 
1.2.5. Cüruflu Çimentolar ........................................................................................ 9 
1.2.6. Alüminli Çimentolar ...................................................................................... 9 
1.2.7. Uçucu Kül Çimentoları .................................................................................10 
1.2.8. Portland Puzolanlı Çimento ...........................................................................10 
1.2.9. Beyaz Çimento .............................................................................................11 
1.2.10. Renkli Çimentolar.......................................................................................12 
1.2.11. Sülfata Dayanıklı Çimentolar .......................................................................12 
1.2.12. Erken Dayanımı Yüksek Çimentolar ............................................................12 
1.2.13. Hidrofob Çimentolar ...................................................................................12 
1.2.14. Oil-Well Çimentosu ....................................................................................12 
1.2.15. Antibakteriyel Çimento ...............................................................................12 

1.3.Çimentoda SiO2 Tayini ........................................................................................13 
UYGULAMA FAALİYETİ .......................................................................................14 
UYGULAMA FAALİYETİ .......................................................................................18 
ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME ..............................................................................19 

ÖĞRENME FAALİYETİ-2............................................................................................21 
2. ÇİMENTODA SO3 TAYİNİ ......................................................................................21 

2.1. Çimentoda SO3 Tayininin Amacı ve Önemi ..........................................................21 
2.2. Çimentoda SO3 Tayini ........................................................................................21 

2.2.1. Prensibi........................................................................................................21 
2.2.2. Kullanılan Araç Gereçler...............................................................................22 
2.2.3. Kullanılan Kimyasal ve Çözelti .....................................................................22 
2.2.4. Yapılışı ........................................................................................................22 
2.2.5. Hesaplama ...................................................................................................22 

UYGULAMA FAALİYETİ .......................................................................................23 
ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME ..............................................................................29 

ÖĞRENME FAALİYETİ–3 ...........................................................................................30 
3. ÇİMENTODA Fe2O3 TAYİNİ...................................................................................30 

3.1. Çimentoda Fe2O3 Tayininin Amacı ve Önemi ......................................................30 
3.2. Çimentoda Fe2O3 Tayini .....................................................................................30 

3.2.1. Prensibi........................................................................................................30 
3.2.2. Kullanılan Araç Gereçler...............................................................................30 
3.2.3. Kullanılan Kimyasal ve Çözeltiler  .................................................................31 
3.2.4. Yapılışı ........................................................................................................31 
3.2.5. Hesaplama ...................................................................................................32 

İÇİNDEKİLER 



 

ii 
 

UYGULAMA FAALİYETİ .......................................................................................33 
ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME ..............................................................................40 

ÖĞRENME FAALİYETİ-4............................................................................................41 
4. ÇİMENTODA MgO TAYİNİ .....................................................................................41 

4.1. Çimentoda MgO Tayininin Amacı ve Önemi.........................................................41 
4.2. Çimentoda MgO Tayini .......................................................................................41 

4.2.1. Prensibi........................................................................................................41 
4.2.2. Kullanılan Araç Gereçler...............................................................................42 
4.2.3. Kullanılan Kimyasal ve Çözeltiler  .................................................................42 
4.2.4. Yapılışı ........................................................................................................42 
4.2.5. Hesaplama ...................................................................................................42 

UYGULAMA FAALİYETİ .......................................................................................43 
ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME ..............................................................................48 

ÖĞRENME FAALİYETİ-5............................................................................................49 
5. ÇİMENTODA CaO TAYİNİ ......................................................................................49 

5.1. Çimentoda CaO Tayininin Amacı ve Önemi..........................................................49 
5.2. Çimentoda CaO Tayini ........................................................................................49 

5.2.1. Prensibi........................................................................................................49 
5.2.2. Kullanılan Araç Gereçler...............................................................................49 
5.2.3. Kullanılan Kimyasal ve Çözeltiler  .................................................................50 
5.2.4. Yapılışı ........................................................................................................50 
5.2.5. Hesaplama ...................................................................................................50 

UYGULAMA FAALİYETİ .......................................................................................51 
ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME ..............................................................................56 

MODÜL DEĞERLENDİRME .......................................................................................57 
CEVAP ANAHTARLARI .............................................................................................58 
 
 



 

iii 
 

AÇIKLAMALAR 
KOD 582YIM407 

ALAN  Kimya Teknolojisi  

DAL/MESLEK Kimya Laboratuvarı 

MODÜLÜN ADI  Çimento Analizleri 

MODÜLÜN TANIMI  

Bu modül; çimentoda SiO2, SO3 ,Fe2O3 ,MgO ve CaO 
tayini yapabilme ile ilgili bilgi ve becerilerin kazandırıldığı 
bir öğrenme materyalidir. 

SÜRE 40/32 

ÖNKOŞUL  

YETERLİK Çimento analizleri yapmak 

MODÜLÜN AMACI 

Genel Amaç 
Gerekli ortam sağlandığında, bu modül ile çimento analizi 
yapabileceksiniz. 

Amaçlar 
1. Çimentoda SiO2 tayini yapabileceksiniz. 
2. Çimentoda SO3 tayini yapabileceksiniz. 
3. Çimentoda Fe2O3 tayini yapabileceksiniz. 
4. Çimentoda MgO tayini yapabileceksiniz. 
5. Çimentoda CaO tayini yapabileceksiniz. 

EĞİTİM ÖĞRETİM 

ORTAMLARI VE 

DONANIMLARI 

Ortam: Temel kimyasal işlemlerini yapmak için gerekli 
donanım ve tüm donanımın bulunduğu laboratuvar, 
kütüphane, internet, bireysel öğrenme ortamları vb.  
Donanım: Atölyede; teknoloji sınıfı, internet, ilkyardım 
malzemeleri, sabun, personel dolabı, laboratuvar önlüğü, 
koruyucu malzemeler, lavabo, kroze, saat camı, çimento, 
amonyum klorür, beher, der. HCI, der. HNO3, kül fırını, su 
banyosu, beyaz bant süzgeç kâğıdı, terazi, sodyum peroksit, 
spatül, asetik asit, amonyak, EDTA çözeltisi, variamine 
Blue B, platin kroze, sodyum peroksit, tri etanol amin, 
sodyum hidroksit, kalkon indikatörü  

ÖLÇME VE 

DEĞERLENDİRME 

 Modül içinde yer alan her öğrenme faaliyetinden sonra 
verilen ölçme araçları ile kendinizi değerlendireceksiniz. 
Öğretmen modül sonunda ölçme aracı  (çoktan seçmeli test, 
doğru-yanlış vb.) kullanarak modül uygulamaları ile 
kazandığınız bilgi ve becerileri ölçerek sizi 
değerlendirecektir. 

AÇIKLAMALAR 
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GİRİŞ 
Sevgili Öğrenci,  

 

Çevrenize bakınca birçok ev, okul, apartman, iş yerleri, dükkân, hastane vs. 
görmektesiniz. Bu binaların yapımında kullanılan en önemli yapı malzemelerinden biri de 
çimentodur. 
 

Bu modülde, çimento nasıl üretilir? Ham maddeleri nelerdir? Özellikleri nasıldır? 
Yapısında hangi kimyasal bileşikler ne oranda olmalıdır? Bu oranların azlığında veya 
çokluğunda çimentonun yapısında ve kalitesinde ne gibi değişiklikler olmaktadır? Kimyasal 
bileşiklerin analizleri nasıl yapılır? Hepsini bu modülde bulma ve inceleme şansına sahip 
olacaksınız. 

 
Modül çalışmasında konuları anlayıp kavrayabilmeli, başarılı olmak için sabırlı 

olmalı,  her konuyu dikkatlice incelemeli ve anlayamadıklarınızı öğretmenlerinizle 
paylaşmalısınız. Unutmamalısınız ki başarı sabır ve çalışmalarınızdaki devamlılıkla 
mümkündür. Şimdiden hepinize başarılar dilerim. 

GİRİŞ 
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ÖĞRENME FAALİYETİ-1 
 

 
Gerekli ortam sağlandığında kuralına uygun olarak çimentoda SiO2 tayini 

yapabileceksiniz. 

 

 

 
 

 Çevrenizde kullanılan çimento çeşitlerini ve nerelerde kullanıldıklarını araştırıp 

arkadaşlarınızla paylaşınız, tartışınız. 

 

1.ÇİMENTO 
 

Çimentolu harç ve beton gibi çimentolu ürünler insanoğlunun geçmişte en fazla 
kullandığı ve gelecekte en fazla kullanacağı yapı malzemesi olmakla beraber aynı zamanda 
en fazla küçümsenen ve özellikleri en az bilinen malzemelerdir. Belki de bunun nedeni ilk 
bakıştaki basit görünümleri ve kolay sanılan üretimleridir. 
 

  Portland çimentosu için gerekli dört temel oksit, kalsiyum karbonat içeren 
kayaçlardan gelen kireç (CaO) ve (MgO); kilden gelen silis (SiO2), kükürtten gelen (SO3)ve 
demir oksit (Fe2O3)’tir. 
  

1.1. Tanım 
 

"Çimento" kelimesi, yontulmuş taş kırıntısı anlamındaki Latince "caementum" 
sözcüğünden türemiş,  sonraları “bağlayıcı” anlamında kullanılmaya başlamıştır. Esas 
olarak, doğal kalker taşları ve kil karışımının yüksek sıcaklıkta ısıtıldıktan sonra öğütülmesi 
ile elde edilen hidrolik bir bağlayıcı malzeme olarak tanımlanır. Bağlayıcı madde olarak 
kullanılan ilk madde kireçtir. 

 
           Diğer bağlayıcı maddeler gibi çimentolar da, CaO, MgO gibi alkalin öğeler ve SiO2, 
Al2O3 ve Fe2O3 gibi hidrolik öğelerden oluşur. Çimento bağlayıcılık görevini su ile 
tepkimeye girdikten sonra kazandığı için hidrolik bağlayıcı olarak adlandırılır. Alkalin ve 
hidrolik öğelerin oranları bağlayıcı maddenin niteliğini belirler. 

 

ARAŞTIRMA 

ÖĞRENME FAALİYETİ–1 
 

AMAÇ 

http://tr.wikipedia.org/wiki/Kalker
http://tr.wikipedia.org/wiki/Kil
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Resim1.1: Çimento 

Çimento, su ile karıştırılıp plastik hamur durumuna geldikten bir süre sonra havada ya 
da su içinde yavaş yavaş katılaşır. Bu katılaşma olayına Priz adı verilir. Normal şartlar 
altında ( 28 derece sıcaklık ve yağmursuz havada ) bu katılaşma olayı ilk on dakikada başlar 
ve adına Yalancı Priz denir. Bir saat civarında ise donma ve mukavemet artar. Ancak bu 
olay, içinde bulunulan koşullara bağlı olarak değişiklik gösterebilir. Herhangi bir kimyasal 
priz geciktirici kullanılmadıysa ve hava sıcaklığı çok düşük değilse yaklaşık 10 saat gibi bir 
süreçte donma gerçekleşir. 
 

Çimento elde etmek için önce kalker (kireç taşı) ile kil belirli oranlarda karıştırıldıktan 
sonra yüksek sıcaklıkta pişirilir. Elde edilen ürünün içindeki bileşikler çimentonun türüne 
göre şunlardır: 2CaO.SiO2, 3CaO. SiO2, 3CaO.Al2O3, 4CaO. Al3O3.Fe2O3, MgO. 
 

 

Resim1.2: Klinker 

Öğütülmüş durumda fındık büyüklüğünde olan ve Klinker adı verilen bu maddeye % 
3-5 kadar alçı taşı (CaSO4.2H2O) veya daha az oranlarda yüksek fırın cürufu, kil ve benzeri 
maddeler eklenerek ince toz halinde öğütülürse çimento elde edilir. Kalker ve kil birlikte 
öğütülüp doğrudan fırına verilirse kuru pişirme sistemi; eğer su katılıp çamur halinde fırına 
verilirse yaş pişirme sistemi diye adlandırılır. Kuru sistem ucuz olmakla birlikte ham madde 

http://tr.wikipedia.org/wiki/Piriz
http://tr.wikipedia.org/wiki/Piriz#Yalanc.C4.B1_Piriz
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fazla nem içeriyorsa yaş sistem uygulanması daha ekonomik olacağından bu sistem tercih 
edilir. 
 

Kalkerin doğada saf olarak bulunan türüne kalsit adı verilir. Bileşimi kalsiyum 
karbonattır (CaCO3).  Kireç taşı diye de adlandırılır. Çimentonun öteki önemli ham maddesi 
olan killer, tortul kütleler halinde bulunan alüminyum silikatlardır. Suyu kolayca emer, dile 
dokundurunca yapışır ve tırnakla kolayca çizilir. Saf olanlarına kaolin denir. Genellikle 
Fe2O3 ve organik maddeler içerir. 
 

Kütleli kalkerler mermerlerdir. Fosil kalıntılarından oluşan ve içinde % 75-90 CaCO3 
bulunan amorf yapıdaki kalkerlere kalkerli marn denir. 
 

1.2. Çimento Çeşitleri 
 

Çimentolarla ilgili yeni Türk standardı olan TS EN 197-1 “Genel çimentolar 
standardı’’ kapsamındaki 27 farklı genel çimento, aşağıda verilen 5 ana tipte  
gruplandırılmıştır: 
 

 CEM I : Portland çimentosu 
 CEM II : Portland-kompoze çimento 
 CEM III : Yüksek fırın cüruflu çimento 
 CEM IV : Puzolanlı çimento 
 CEM V: Kompoze çimento 

 

Bu ana tipler Tablo 1.1 de gösterilen toplam 27 çimento tipini kapsamaktadır.  
 

Çimentoların tablodaki bileşimleri ana bileşenler ile minör ilave bileşenlerden 
oluşmaktadır. 
 

TS EN 197-1 standardında çimentoların tanımı 
 Ana çimento tipi,  
 Portland çimentosu klinkeri oranı, 
 İkinci ana bileşen,  
 Standart dayanım sınıfı (28 günlük) ve erken dayanım kazanma hızı dikkate 

alınarak yapılmıştır. 
 

TS EN 197-1’deki değişik çimento tiplerine göre çimentonun bileşen malzemeleri şu 
şekildedir: 

 Ana bileşen, (Örnek, Portland çimentosu klinkeri); 
 İkinci ana bileşen, (Örnek, uçucu kül, yüksek fırın cürufu, kalker, silis dumanı); 

(majör katkılar) 
 Minör ilave bileşen, (Örnek, uçucu kül, yüksek fırın cürufu, kalker, doğal 

puzolan) 
 Priz ayarlayıcı, (Örnek, kalsiyum sülfat, alçıtaşı) 
 Kimyasal katkılar, (Örnek, pigmentler, hava sürükleyici katkılar). 
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Tablo 1.1: Yeni Çimento Tipleri 

 

İptal edilen çimento standartlarındaki genel çimento tiplerinin yerlerini Tablo 1.2 de 
gösterildiği şekilde TS EN 197-1’ deki benzerleri almaktadır. Tablodaki eşleştirmeler klinker 
dışındaki ana bileşenlerin, yani ana bileşen katkıların yüzde miktarları dikkate alınarak 
yapılmıştır. Benzer dayanım sınıfları itibara alınacaktır. Doğal olarak 1997’den sonra 
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yürürlüğe girmiş standartlardaki (TS 12139 –12144) çimentolar ile TS EN 197-1’deki 
benzerleri arasında sadece isim veya notasyon farkı söz konusudur. 

 

Tablo 1.2: Yürürlükten kalkacak olan çimentoların TS EN197-1'deki benzerleri 

 

1.2.1. Portland Çimento 
 

Betonarme yapılarda kullanımı en yaygın çimento türüdür. Portland çimentosu belirli 
oranda kalker taşı (CaCO3) ve kilin (SiO2 ve Al2O3) karıştırılıp klinkerde pişirilmesinden 
sonra bilyeli değirmende öğütülmesiyle elde edilir. Çimentonun sertleşmesini geciktirmek 
üzere klinkere bir miktar alçı taşı da eklenir. 
 

TS 197-1'e göre ülkemizde üretilen Portland çimentoları, en son şekliyle aşağıda 
görüldüğü gibi üç tiptir: 
 

http://tr.wikipedia.org/wiki/Portland_%C3%A7imentosu
http://tr.wikipedia.org/wiki/Klinker
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 CEM I 32.5 (Normal Portland Çimentosu) 
 CEM I 42.5 (Yüksek Dayanımlı Çimento) 
 CEM I 52.5 (Yüksek Dayanımlı Çimento) 

 

Yüksek dayanımlı çimentolar ( CEM I 42.5 ve CEM I 52.5),  Normal Portland 
Çimentosuna ( CEM I 32.5) göre; 
 

 Daha fazla kalker içerirler ve daha ince öğütülmüşlerdir. 
 Bileşiminde C3S daha fazla olduğundan dayanımları daha fazladır. Bu nedenle 

PÇ 32.5'a kıyasla daha fazla Ca(OH)2 oluşur. 
 Bu yüzden kimyasal dayanıklılıkları daha azdır. 
 Hidratasyon (Hidratasyon: Çimentoyu oluşturan maddelerin su ile yaptığı 

kimyasal reaksiyondur) ısıları fazladır ve daha fazla karışım suyu gerektirirler. 
 Bu çimentolar yüksek yapılar için arzu edilen özelliklere sahiptirler. 
 Ancak barajlar, deniz yapıları, sülfatlı zeminlerde yapılacak inşaatlar için uygun 

değillerdir. 
 

 

Resim1.3: Portland çimento 

 

Bileşik  Yüzde (%) 

CaO 59-68 

SiO2 18-26 

MgO 1-3 

SO3 1-3 

Al2O3 3-7 

Fe2O3 2-6 

Alkali oksit 1-3 

Tablo1.3.Porland çimentosunun içindeki bileşiklerin yüzde aralıkları 
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1.2.2. Normal Portland Çimentosu 
En çok kullanılan çimento türüdür. Normal Portland Çimentosu (CEM I), zemininde 

veya yer altı suyunda sülfat bulundurmayan normal betonarme yapılar için uygundur.  
 

1.2.3. Ultra Erken Dayanımı Yüksek Çimento 
 

Bu tip çimentolar, hızlı dayanım gelişimi sağlaması bakımından çok ince 
öğütülmüşlerdir. İnceliklerin fazla olması nedeniyle hızlı hidratasyon yapar. Çok ince ve 
hidratasyon hızının yüksek olması nedeni ile erken yaşlardaki dayanım gelişimleri de 
yüksektir. Örneğin, 16 saatte hızlı dayanım kazanan Portland çimentosunun 3 günlük 
dayanım değerine; 24 saatte ise 7 günlük dayanım değerine erişir. 
 

Bunların priz başlangıç süresi 70 dakika, bitiş süresi ise 95 dakika civarında 
olmaktadır. Bu nedenle söz konusu çimentoların işlenebilirlik süresi daha azdır. 
 

Ultra erken dayanımı yüksek çimento, erken dayanım istenen ve hemen hizmete 
girmesi gereken birçok yapıda başarıyla kullanılabilir. 
 

1.2.4. Düşük Isılı Portland Çimentosu 
 

Büyük hacimli kütle betonlarında, çimento hidratasyonunun gelişimiyle sıcaklığın 
yükselmesi betonda ciddi çatlaklara yol açabildiğinden, bu tip yapılarda kullanılacak 
çimentonun hidratasyon ısısının düşük olması zorunludur. 
 

Düşük ısılı Portland çimentosunun C3S ve C3A gibi hızlı hidrate olan bileşenlerinin 
oldukça az olması, dayanımının normal Portland çimentosundan daha yavaş gelişmesine 
neden olur. Ancak son dayanım değerleri aynıdır. 

 

1.2.5. Cüruflu Çimentolar 
 

Cüruf (Ham demir üretimi artığı) aniden soğutulup, amorf ve camsı yapıya gelince, 
Portland klinkeri ile karıştırılıp, alçı taşı eklenmesinden sonra birlikte öğütülerek veya ayrı 
ayrı öğütüldükten sonra karıştırılması ile çimento haline getirilir. Cürufun klinkere oranla 
daha zor öğütülebilir olması, birlikte öğütme koşullarında klinkerin ince, cürufun ise daha 
kaba kalması durumunu ortaya çıkarır. Bu nedenle ayrı ayrı öğütme koşullarında elde edilen 
cüruflu çimento ile yapılan betonlarda, işlenebilirlik ve dayanım bakımından daha iyi 
sonuçlar alınmaktadır. 
 

 Cüruflu çimentoların hidratasyonu daha yavaş geliştiğinden, daha uzun süre kür 
gerektirir. Bu nedenle kurak iklimli bölgelerde kullanılması doğru değildir. Sülfatlı sular, 
deniz suları, klorlu sular, karbonatlı sular, termal sular, buz çözücü maddeler vb. ile yapılan 
uzun süreli deneyler sonucunda cüruflu çimentoların zararlı kimyasal etkiler altında 
performanslarının yüksek olduğu belirlenmiştir. 
 

1.2.6. Alüminli Çimentolar 
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Bu çimentolar, boksit ile kalkerin, bir döner fırında eritilinceye (1700 °C) kadar 
pişirilmesi ile elde edilir. Bu çimentolarda alümin miktarı % 30' dan fazladır. Alüminli 
çimentonun esas karma bileşenleri kalsiyum alüminat (CA) ve dikalsiyum silikat (C2S) dır.  

Bu çimento asit karakterli olduğundan asitlerden zarar görmez. 
Bu çimentoların mekanik dayanımları hızlı bir şekilde gelişir. Aynı koşullarda 1 

günlük dayanımı, Portland çimentosunun 8 aylık dayanımına eşdeğerdir. Bu çimentoların 
prizi ve sertleşmesi sırasında önemli derecede ısı çıkar. Alüminli çimentolarla üretilen 
betonlarda Ca(OH)2 oluşmaz. Bu nedenle kimyasal etkilere çok dayanıklıdır. Yüksek 
sıcaklıklara karşı dayanıklıdır. 
 

1.2.7. Uçucu Kül Çimentoları 
 

Uçucu küller çimentoya hammadde olarak, klinker ve alçıtaşı ile birlikte öğütülerek 
veya mamul çimentoya doğrudan olmak üzere üç şekilde katılabilir. Uçucu küllü 
çimentoların, istenen mekanik özellikleri sağlayabildikleri takdirde, sülfata dayanıklılık, 
geçirimsizlik, düşük hidratasyon ısısı gibi olumlu yönleri vardır. 
 

1.2.8. Portland Puzolanlı Çimento 
 

Ülkemiz için en önemli çimento türü, doğal puzolan kullanılarak üretilen Portland 
puzolanlı çimentolardır (CEM II/AB-PQ). Bu tip çimentolar daha önce Traslı (TS 26) ve 
Katkılı (TS 10156) çimentolar olarak tanımlanmaktaydı. Portland puzolanlı çimentolarda TS 
EN 197-1’ e göre, doğal ve doğal kalsine edilmiş puzolan miktarı % 6-35 arasındadır. 
Portland puzolanlı çimento üretimi, klinker, puzolanik madde ve bir miktar alçı taşı 
karışımının birlikte öğütülmeleri ile yapılmaktadır. Fırına girmeyen malzeme miktarının 
fazlalığı, bu tip çimentonun üretiminin ekonomik olmasını sağlar. 
 

Puzolanlı çimentoların olumlu ve olumsuz yönleri vardır. 

Olumlu yönleri 
 

 Ülke ekonomisi açısından yararlıdır, 
 Üretim sırasında daha az çevre kirliliği yaratır, 
 Zararlı ortamlara dayanıklıdır, 
 Hidratasyon ısısı düşüktür, 
 İyi kohezyon özelliği vardır, 
 Uzun süreli dayanım artışı gösterir. 

 

Olumsuz yönleri 
 İlk dayanımların nispeten düşüktür, 
 Daha iyi bakım gerektirir, 
 Soğuk bölgelerde daha dikkatli kullanım gerektirir, 
 Çok ince trasla öğütülmüş çimentolarda erken rötre olayı fazladır. 
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1.2.9. Beyaz Çimento 
 

Hammaddesi beyaz kil (kaolen), kalker, mermer tozu olan bir Portland çimentosudur. 
Demir (III) oksit (Fe2O3) (%0.3 den az) ve manganın çok az olması nedeniyle, hafif yeşil-
beyaz renkte olan bu çimento mimari amaçla ile yapılarda kullanılır. 
 

Beyaz çimentonun üretiminde kullanılan hammaddeler farklı olduğu gibi üretim 
yöntemleri de Portland çimentosundan farklıdır. Bu nedenle maliyetleri normal Portland 
çimentosunun 3 katı kadardır. 



 

12 
 

1.2.10. Renkli Çimentolar 
 

Bu tip çimentolar, beyaz çimento içine inceliği çimento ile aynı olan toz halindeki (% 
1-5 arasında) metal oksitlerinden oluşan pigmentlerin eklenmesi ile elde edilir. Örneğin, sarı 
renk için; hidrate demir oksit, kırmızı renk için; demir oksit, yeşil renk için; krom oksit, mavi 
renk için; Lazurite, siyah renk için; magnetik demir oksit, beyaz renk için; titan oksit 
kullanılır. 
 

1.2.11. Sülfata Dayanıklı Çimentolar 
 

Sülfata dayanıklı çimentolar, içinde en fazla % 5 oranında C3A içeren klinkerin bir 
miktar alçı taşı ile öğütülmesi sonucu üretilir. Bu tip çimentolar deniz suyu ve sülfatlı su 
içeren zeminler ve diğer sülfatlı ortamlar için en dayanıklı çimentolardır. 
 

1.2.12. Erken Dayanımı Yüksek Çimentolar 
 

Bu tip çimentolar ince öğütülmüş (en az 3500 cm
2
/g Blaine) bağlayıcılar olup, hızlı 

dayanım gerektiren yerlerde kullanılır. Bu çimentoların 2 ve 7 günlük dayanımları (30 MPa 
ve 40 MPa) aynı tip Normal Portland çimentolarına kıyasla yüksektir (10 MPa ve 21 MPa). 
 

1.2.13. Hidrofob Çimentolar 
 

Bu tip çimentolar, rutubete karşı dayanıklı olması amacıyla, klinkere hidrofob bir 
eleman (%0.1-0.4 oranında stearik asit, oleik asit) eklenip öğütülmesi ile elde edilir. 
Hidrofob çimento görünüş olarak normal Portland çimentosuna benzer. Fakat küf kokusu 
gibi bir karakteristik özelliğe sahiptir. Hidrofob çimentolar suyla kolay ıslanmadıklarından 
bu tip çimentolar kullanılarak üretilen harç ve betonları daha uzun süre karıştırmak gerekir. 
 

1.2.14. Oil-Well Çimentosu 
 

Çok üstün özelliklere sahip bir çimentodur. Grout veya slurry olarak yerkabuğundaki 
çatlaklardan binlerce metre derinliğe kadar pompalanabilecek işlerde kullanılır. Araştırma 
için açılan sondaj kuyularında derinlik, 10.000 m civarında olduğundan bu tip çimento ile 
doldurulmaları uygun olmaktadır. 
 

1.2.15. Antibakteriyel Çimento 
 

Bu çimento mikrobiyolojik fermantasyonu önlemek için anti bakteriyel maddeler 
kullanılarak üretilen bir Portland çimentosudur. Bakteriyel etkiye, gıda maddesi üreten 
tesislerin yer betonlarında rastlanılmaktadır. Bu gibi yerlerde, çimento üzerinde oluşan 
bakterilerle birlikte nemin varlığı fermantasyona yol açmaktadır.  

Anti bakteriyel çimento su depoları, yüzme havuzlarında ve bakteri, mantar bulunan 
benzer yerlerde kullanılmaktadır. 
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1.3.Çimentoda SiO2 Tayini 
 

Çimento HCl ile karıştırılırsa Fe2O3 ve Al2O3 çözünür. Kalan artık H2SO4 ve HF ile 
tepkimeye sokulursa silis uzaklaştırılır ve kütle farklarından silis miktarı bulunur. 

SiO2(k) + 4HF → SiF4(g) + 2H2O 
 

Analizin yapılışı 
 

 Hazırlanmış çimento örneğinden yaklaşık 2 gr duyarlı olarak tartılır ve 50 ml’lik 
bir behere alınır. 

 Yaklaşık 2 gr NH4Cl örneğe eklenerek iyice karıştırılır. 
 Beherin üstü bir saat camı ile kapatılarak kenarından dikkatle 20 ml derişik HCl 

asit eklenir ve beherin ağzı kapatılır. 
 Beherdeki tepkime tamamlanınca saat camı kaldırılarak karışıma 1-2 damla 

derişik HNO3 eklenir ve beher tekrar kapatılarak 30 dakika süre ile su 
banyosunda ısıtılır. 

 Karışım beyaz bant süzgeç kâğıdından süzülür. Artık 1/20 oranında seyreltilmiş 
HCl çözeltisi ile 2-3 kez ve sıcak su ile 10-20 kez yıkanır. Her seferinde 3-4 ml 
yıkama çözeltisi kullanılır. 

 Süzüntü Fe2O3 ve Al2O3 analizi için saklanır. Süzgeç kâğıdı katlanarak çökelek 
ile birlikte sabit tartıma getirilmiş platin veya porselen krozeye konur. 

 Kroze, önce hafif daha sonra kuvvetli bek alevinde ısıtılarak süzgeç kâğıdı 
yakılır. Daha sonra 1000-1100 oC’deki alev fırınında bir saat süre ile kızdırılır. 

 Kroze, önce havada daha sonra desikatörde soğutulduktan sonra tartılır. Bu 
tartımdan, kroze boş ağırlığı çıkarılarak SiO2 ve çözünmeyen madde miktarının 
toplamı bulunur. Bu miktar aynı zamanda HCl’de çözünmeyen madde miktarını 
verir. 

 Krozeye 1 ml saf su, 2 damla 1/1 oranında seyreltilmiş H2SO4 eklenir. Karışım 
bir çeker ocakta, hafif bek alevinde kuruluğa kadar buharlaştırılır. 

 Bu işlemler 3 kez daha tekrarlanıp artıktaki silis tamamen buharlaştırılarak 
uzaklaştırılır. Artık 1000-1100 oC’deki alev fırınında 5 dakika kızdırılır. Kroze 
önce havada daha sonra desikatörde soğutulduktan sonra tartılır. Bu tartım, 
yukarıda bulunan HCl de çözünmeyen madde miktarından çıkarılırsa silis miktarı 
bulunur. Bulunan bu silis miktarı yardımıyla çimentodaki SiO2 yüzdesi 
hesaplanır. 
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UYGULAMA FAALİYETİ  
 

Çimentoda SiO2 tayini yapınız. 
Kullanılan araç ve gereçler: Kroze, saat camı, çimento, amonyum klorür, beher, der. 

HCI, der. HNO3, kül fırını, su banyosu, beyaz bant süzgeç kâğıdı, terazi 
 

İşlem Basamakları Öneriler 

 Hazırlanmış çimento örneğinden 2 gr 
tartınız. 

 

 Laboratuvar önlüğünüzü giyerek 
çalışma ortamınızı hazırlayınız. 

 İş güvenliği önlemlerinizi alınız. 

 50 ml behere aktarınız. 

 

 Numunenin etrafa dağılmamasına 
dikkat ediniz. 

 Üzerine 2 gr amonyum klorür ekleyiniz ve 
homojen karışmasını sağlayınız. 

 

 Amonyum klorürün etrafa 
sıçramamasına dikkat ediniz. 

 Beherin üzerini saat camı ile kapatınız. 

 

 Camı dikkatli yerleştiriniz. 

UYGULAMA FAALİYETİ  
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 Saat camının kenarından derişik HCI den 20 
ml ekleyiniz. 

 

 Asit çözeltisinin etrafa 
sıçramamasına dikkat ediniz. 

 Tepkime tamamlanıncaya kadar beklemek 
gerekirse 1–2 ml der.HNO3 asidi ekleyiniz. 

 

 Asit çözeltisinin etrafa 
sıçramamasına dikkat ediniz. 

 Beheri su banyosunda 30 dakika ısıtınız. 

 

 Su banyosundaki suyun 
bitmemesine dikkat ediniz. 

 Karışımı beyaz bant süzgeç kâğıdında 
süzünüz. 

 

 Süzme işlemini kurallarına uygun 
yapınız. 

 Artık kısım 1/20 oranında seyreltilmiş HCI 
çözeltisi ile 2–3 defa yıkayınız. 

 Olabildiğince kalıntıyı dikkatlice 
yıkayınız. 
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 Sıcak su ile yıkayınız. 

 

 Yıkama işlemini kurallara uygun 
yapınız. 

 Süzgeç kâğıdı katlanarak çökelek ile birlikte 
sabit tartıma getirilmiş porselen krozeye 
alınız. 

 

 Krozeye düzgün yerleştiriniz. 

 Krozeyi önce hafif daha sonra kuvvetli bek 
alevinde yakınız. 

 

 Bek alevinde dikkatli yakınız. 

 Krozeyi 1000–1100 
o
C ‘deki kül etme 

fırınında bir saat kızdırınız. 

 

 Krozeyi dikkatli yerleştiriniz. 
 Sıcaklık kontrolü yapınız. 
 Süreye dikkat ediniz. 
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 Krozeyi desikatörde soğutunuz ve tartınız. 

 

 Desikatörde kurutucuyu kontrol 
ediniz. 

 Desikatör kapağını kurallarına 
uygun kullanınız. 

 SiO2 ve çözünmeyen madde miktarı 
hesaplayınız. Rapor hazırlayınız. 

 

 Raporunuzu öğretmeninize teslim 
ediniz. 
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UYGULAMA FAALİYETİ 
KONTROL LİSTESİ 
 

Bu faaliyet kapsamında aşağıda listelenen davranışlardan kazandığınız becerileri Evet, 
kazanamadığınız becerileri Hayır kutucuğuna  (X) işareti koyarak kendinizi değerlendiriniz. 
 

Değerlendirme Ölçütleri Evet Hayır 

1. İş güvenliği önlemlerini aldınız mı?   

2. Hazırlanmış çimento örneğinden 2 gr tarttınız mı?   

3. 50 ml behere aktardınız mı?   

4. Üzerine 2 gr amonyum klorür eklemek ve homojen karışmasını 
sağladınız mı? 

  

5. Beherin üzerini saat camı ile kapattınız mı?   

6. Saat camının kenarından derişik HCI den 20 ml eklediniz mi?   

7. Tepkime tamamlanıncaya kadar beklemek gerekirse 1–2 ml 

der. HNO3 asidi eklediniz mi? 

  

8. Beheri su banyosunda 30  dakika ısıttınız mı?   

9. Karışımı beyaz bant süzgeç kâğıdında süzdünüz mü?   

10. Artık kısım 1/20 oranında seyreltilmiş HCI çözeltisi ile 2–3 

defa yıkadınız mı? 

  

11. Sıcak su ile yıkadınız mı?   

12. Süzgeç kâğıdı, katlanarak çökelek ile birlikte sabit tartıma 
getirilmiş porselen krozeye aldınız mı? 

  

13. Krozeyi  önce hafif daha sonra kuvvetli bek alevinde 

yaktınız mı? 

  

14. Krozeyi 1000 –1100 oC ‘deki kül etme fırınında bir saat 
kızdırdınız mı? 

  

15. Krozeyi desikatörde soğutup tarttınız mı?   

16. SiO2 ve çözünmeyen madde miktarını hesapladınız mı?   

17. Raporunuzu yazdınız mı?   

 

DEĞERLENDİRME 
 

Değerlendirme sonunda “Hayır” şeklindeki cevaplarınızı bir daha gözden geçiriniz. 
Kendinizi yeterli görmüyorsanız öğrenme faaliyetini tekrar ediniz. Bütün cevaplarınız 
“Evet” ise “Ölçme ve Değerlendirme” ye geçiniz. 
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ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME 
Aşağıdaki soruları dikkatlice okuyunuz ve doğru seçeneği işaretleyiniz.  

 

1.  Aşağıdakilerin hangisi Puzolanlı çimentoların olumlu yönlerinden değildir? 
A) Ülke ekonomisi açısından yararlıdır, 
B) Üretim sırasında daha az çevre kirliliği yaratır, 
C) İlk dayanımların nispeten düşüktür, 
D) İyi kohezyon özelliği vardır, 

 

2. Çimentolarla ilgili yeni Türk standardı aşağıdakilerden hangisidir? 
 

A) TS EN 197-1  B) TS EN 179-1  C) İSO EN 1900  D) TSE 197-1 
 

3. Renkli çimento elde etmek için, çimentonun içine toz halindeki (% 1-5 arasında) metal 
oksitlerinden oluşan pigmentler eklenir. Buna göre aşağıdaki renk ve pigment 
eşleştirmelerinden hangisi yanlıştır? 

 

A) Sarı renk için   Demir oksit hidrat 
B) Kırmızı renk için  Krom oksit 
C) Mavi renk için   Lazurit 
E) Beyaz renk için  Titan oksit 

 

Aşağıdaki cümlelerin başında boş bırakılan parantezlere, cümlelerde verilen 

bilgiler doğru ise D, yanlış ise Y yazınız 
 
4. (  ) Beyaz Çimento;Hammaddesi beyaz kil (kaolen), kalker, mermer tozu olan bir 

Portland çimentosudur. 
 

5. (   ) Ultra erken dayanımı yüksek çimento, erken dayanım istenen ve hemen hizmete 
girmesi gereken birçok yapıda başarıyla kullanılabilir 

 

6. (   ) Alüminli çimentolarla üretilen betonlarda Ca(OH)2 oluşmaz. Bu nedenle kimyasal 
etkilere çok dayanıklıdır. Yüksek sıcaklıklara karşı dayanıklıdır. 

 

Aşağıdaki cümlelerde boş bırakılan yerlere doğru sözcükleri yazınız. 
 

7. Çimentonun, su ile karıştırılıp plastik hamur durumuna geldikten bir süre sonra havada 

ya da su içinde yavaş yavaş katılaşması olayına ………….. adı verilir. 
 

8. Çimento, bağlayıcılık görevini su ile tepkimeye girdikten sonra kazandığı için 

…………………………. olarak adlandırılır.  
 

9. Kalker ve kil birlikte öğütülüp doğrudan fırına verilirse kuru pişirme sistemi, eğer su 

katılıp çamur halinde fırına verilirse …………………… diye adlandırılır. 
 

10. Kütleli kalkerler mermerlerdir. Fosil kalıntılarından oluşan ve içinde % 75-90 CaCO3 
bulunan amorf yapıdaki kalkerlere …………………….. denir. 

ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME 
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DEĞERLENDİRME 
 

Cevaplarınızı cevap anahtarıyla karşılaştırınız. Yanlış cevap verdiğiniz ya da cevap 
verirken tereddüt ettiğiniz sorularla ilgili konuları faaliyete geri dönerek tekrarlayınız. 
Cevaplarınızın tümü doğru ise bir sonraki öğrenme faaliyetine geçiniz. 
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ÖĞRENME FAALİYETİ-2 
 
 
 
Gerekli ortam sağlandığında kuralına uygun olarak çimentoda SO3 tayini 

yapabileceksiniz. 

 
 

 
 Çimentoda yapılan analizler hakkında bilgi toplayınız. 

 SO3 tayininin gravimetrik yöntemler dışında tayin edilip edilmediğini araştırınız.  

 

2. ÇİMENTODA SO3 TAYİNİ 
 

2.1. Çimentoda SO3 Tayininin Amacı ve Önemi 
 

Kükürt trioksit (SO3); Portland çimentosunun bileşiminde bulunmaktadır ve ağırlıkça 
% 1-2 civarında olmaktadır. SO3 çimento içine hammaddelerden, katkılardan veya kullanılan 
yakıttan girmektedir. Ayrıca klinkere eklenen alçı taşından kaynaklanan SO3, sülfo - 
aluminat tuzlarının oluşmasına neden olmaktadır. 
 

Çimentoda birleşmemiş kireç, CaO, MgO ve SO3 gibi hacim genleşmesi yapan 
maddelerin standartlarda belirtilen miktarların biraz daha üzerinde bulunması rötreyi 
(büzülerek çatlama) önemli derecede arttırabilir. Bunların su ile yaptıkları reaksiyon sonucu 
önemli bir hacim artışı meydana gelir. 
 

Ham maddelerden ve yakıtlardan gelen kükürtler oksijenle birleşerek; 
 

S  +  O2  SO2 
SO2  +  ½O2   SO3 

 

Tepkime dizisiyle SO3’e dönüşürler.  
 

Ayrıca bazı metal sülfat tuzları yüksek sıcaklıklarda parçalanarak SO3 oluştururlar. Bu 
istenen durum değildir. SO3 bulunan ortamlarda alkali metaller bol miktarda bulunursa, 
bunlar SO3 ile birleşerek yüksek sıcaklıkta ortamı terk ederler. 
 

2.2. Çimentoda SO3 Tayini 
 

2.2.1. Prensibi 
Örnekteki kükürt çözeltiye alındıktan sonra baryum klorürle (BaCl2) baryum sülfat 

(BaSO4 ) halinde çöktürülüp tartılma esasına dayanır. 

ÖĞRENME FAALİYETİ–2 
 

AMAÇ 

ARAŞTIRMA 
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2.2.2. Kullanılan Araç Gereçler 
 

 Çimento örneği 
 Terazi 
 Beher 
 Saf su 
 Baget 
 Mavi bant süzgeç kâğıdı 
 Porselen kroze 
 Yüksek dereceli fırın 
 Desikatör  

 

2.2.3. Kullanılan Kimyasal ve Çözelti  
 

 Der.HCl 
 

2.2.4. Yapılışı 

 
 Analiz için hazırlanan çimento örneğinden yaklaşık 1 gram duyarlı olarak tartılır 

ve 100 ml’lik bir behere konur. Buna saf su ve 5 ml der.HCl eklenir. 
 Karışım ısıtılırken bir bagetle sürekli karıştırılır. Bu işleme çimento tam 

çözününceye kadar devam edilir. 
 Çözelti 50 ml ye seyreltilir ve 15 dakika kadar su banyosunda dinlendirilir. 
 Çözelti 400 ml’lik bir behere süzülür ve süzüntü sıcak su ile 7-8 kez yıkanır. 
 Karışım su banyosunda 3 saat kadar dinlendirilir. Daha sonra mavi bant süzgeç 

kâğıdından süzülür ve çökelek yıkanır. 
 Süzgeç kâğıdı katlanarak içindeki BaSO4 çökeleği ile birlikte sabit tartıma 

getirilmiş porselen krozeye konur. Önce bek alevinde süzgeç kâğıdı yakılır. Daha 
sonra kroze alev fırınında 900 

o
C dolayında kızdırılarak sabit tartıma getirilir. Bu 

tartımdan kroze boş ağırlığı çıkarılarak BaSO4 ağırlığı bulunur. Alınan örnek 
miktarı yardımıyla % SO3 hesaplanır.  
 

2.2.5. Hesaplama 
 

(MASO3 = 80 g/mol ;  MABaSO4 = 233 g/mol) 
 

3

4

A SO 4
3

A BaSO

M BaSO tartımı(g)
%SO 100

M Örnek(g)
     formülü ile hesaplama yapılır. 
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UYGULAMA FAALİYETİ 
 

Çimentoda SO3 tayini yapınız. 
Kullanılan araç ve gereçler: Çimento örneği, beher, der HCI asit, mavi bant süzgeç 

kâğıdı, kroze, su banyosu, fırın, saf su, BaCl2,huni, bek, desikatör. 
 

İşlem Basamakları Öneriler 

 Analiz için hazırlanan çimentodan 1 gr  
tartınız. 

 

 İş önlüğünüzü giyiniz, maskenizi 
takınız. 

 Çalışma ortamınızı hazırlayınız.  

 Çimentoyu 100 ml behere koyunuz. 

 

 Çimentonun etrafa dağılmamasına 
dikkat ediniz. 

 20 ml saf su ilave ediniz. 

 

 Suyun etrafa sıçramamasına dikkat 
ediniz. 

 5 ml der. HCI asit ilave ediniz. 

 

 Asit çözeltisinin etrafa sıçramamasına 
dikkat ediniz. 

 Oluşan karışımı sürekli karıştırıp bu 
karışıma baryum klorür çözeltisi ilave 
ediniz. 

 Karıştırma işlemini dikkatli yapınız. 

UYGULAMA FAALİYETİ 
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 Karışımın tamamen çözünmesini 

sağlayınız. 

 

 Karışımın homojen olmasını sağlayınız. 

 Oluşan çözeltiyi 50 ml’ye seyreltiniz ve 
15 dakika su banyosunda dinlendiriniz. 

 

 Su banyosundaki suyun bitmemesine 
dikkat ediniz. 

 Çözeltiyi 500 ml behere süzünüz. 

 

 Süzme işlemini kurallarına uygun 
yapınız. 

 Kalıntıyı sıcak su ile 7-8 defa yıkayınız. 

 

 Olabildiğince kalıntıyı dikkatlice 
yıkayınız. 

 Karışımı su banyosunda 3 saat 
dinlendiriniz. 

 Su banyosundaki suyun bitmemesine 
dikkat ediniz. 
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 Çözeltiyi tekrar süzünüz. 

 

 Süzme işlemini kurallarına uygun 
yapınız. 

 Çökeleği saf su ile yıkayınız. 

 

 Yıkama işlemini dikkatli yapınız. 

 Süzgeç kâğıtlarını katlayarak krozeye 
yerleştiriniz. 

 

 Krozeye düzgün yerleştiriniz. 

 Bek alevinde yakınız. 

 

 Bek alevinde dikkatli yakınız. 

 Kül etme fırınına yerleştirerek 900 
o
C’ 

de 1 saat süre ile kül ediniz. 

 Krozeyi dikkatli yerleştiriniz. 
 Sıcaklık kontrolü yapınız. 
  Süreye dikkat ediniz. 
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 Desikatörde soğutunuz. 

 

 Desikatörde kurutucuyu kontrol ediniz. 
  Desikatör kapağını kurallarına uygun 

kullanınız. 

 Tartınız. 

 

 Tartımı önceki kullandığınız cihazla 
yapınız. 

 Kullandığınız malzemeleri 
temizleyerek teslim ediniz. 

 

 Temizlemelerde dikkatli olunuz. 

 Hesaplama yapınız. 
 Raporunuzu teslim ediniz. 

 İşlem basamakları ve aldığınız 
notlardan faydalanarak raporunuzu 
hazırlayınız. 

 Raporunuzu öğretmeninize teslim 
ediniz. 
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KONTROL LİSTESİ 
 

Bu faaliyet kapsamında aşağıda listelenen davranışlardan kazandığınız becerileri Evet, 
kazanamadığınız becerileri Hayır kutucuğuna  (X) işareti koyarak kendinizi değerlendiriniz. 
 

Değerlendirme Ölçütleri Evet Hayır 

1. İş önlüğünüzü giyip çalışma masanızı düzenlediniz mi?   

2. Analiz için hazırlanan çimentodan 1 gr tarttınız mı?   

3. 100 ml behere koydunuz mu?   

4. 20 ml saf su ilave ettiniz mi?   

5. 5 ml der HCI asit ilave ettiniz mi?   

6. Oluşan karışımı sürekli karıştırarak ve baryum klorür çözeltisi 
ilave ettiniz mi? 

  

7. Karışımın tamamen çözünmesini sağladınız mı?   

8. Oluşan çözeltiyi 50 ml ye seyreltip15 dakika su banyosunda 
dinlendirdiniz mi? 

  

9. Çözeltiyi 500 ml’lik behere süzdünüz mü?   

10. Kalıntıyı sıcak su ile 7-8 defa yıkadınız mı?   

11. Karışımı su banyosunda 3 saat dinlendirdiniz mi?   

12. Mavi bant süzgeç kâğıdından süzdünüz mü?   

13. Çökeleği saf su ile yıkadınız mı?   

14. Süzgeç kâğıdını katlayıp krozeye yerleştirdiniz mi?   

15. Bek alevinde yaktınız mı?   

16. Kül etme fırınına yerleştirip 900 
o
C’de 1 saat süre ile kül ettiniz 

mi?   

17. Desikatörde soğuttunuz mu?   

18. Tarttınız mı?   

19. Hesaplama yaptınız mı?   

20. Kullandığınız malzemeleri temizleyerek teslim ettiniz mi? 
 

  

 

DEĞERLENDİRME 
Değerlendirme sonunda “Hayır” şeklindeki cevaplarınızı bir daha gözden geçiriniz. 

Kendinizi yeterli görmüyorsanız öğrenme faaliyetini tekrar ediniz. Bütün cevaplarınız 
“Evet” ise “Ölçme ve Değerlendirme” ye geçiniz. 
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ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME 
Aşağıdaki soruları dikkatlice okuyunuz ve doğru seçeneği işaretleyiniz.  

 

1. Kükürt trioksit (SO3); Portland çimentosunun bileşiminde kütlece % kaç civarında 
bulunur? 

 

     A) 1-2                 B) 3-4             C) 4-5                 D) 6-7 
 

2. SO3 çimento içine aşağıdakilerden hangi yola katılması uygun değildir?  
A) Hammaddelerden 
B) Katkılardan 
C) Kullanılan yakıttan 
D) Kalsiyum oksitten 

 

3. Çimentoda birleşmemiş kireç ve SO3 gibi maddeler rötreyi hangi duruma getirir? 
 

A) Azaltabilir  B) Artırabilir  C) Değiştirmez  D) Etkisi yoktur 
 

4. Çimentoda bulunan zararlı maddeler su ile reaksiyona girdiklerinde aşağıdaki 
durumlardan hangisi meydana gelir? 

 
A)Kütle kaybı   B) Hacim azalması  C) Hacim artması  D) Kütle artışı 

 

5. Çimentoda SO3 Tayini yaparken çözeltiye alınan kükürt ne halinde çöktürülür? 
 

A) BaCl2   B) BaSO4   C) BaNO3  D) BaCO3 
 

6.  Çimentoda kütlece % SO3 tayini yapılmak isteniyor. Bunun için 28 gram örnek alınıp 
gerekli işlemler yapıldıktan sonra krozedeki tartım miktarı 1,4 gram bulunuyor. Buna 
göre SO3  % miktarını bulunuz? ( SO3 = 80 g/mol; BaSO4 = 233 g/mol) 

 

A)0, 1515  B) 1,515   C) 1,717  D) 17,17 
 

7. 17 gram BaSO4 çökeleği ile birlikte sabit tartıma getirilmiş porselen kroze bek alevinde 
yakıldıktan sonra kroze alev fırınında 900 

o
C dolayında kızdırılarak sabit tartıma 

getiriliyor. Hesaplamalar yapıldıktan sonra kütlece % SO3 miktarı 1,85 olduğuna göre 
SO3 tartım miktarı kaçtır? ( SO3 = 80 g/mol; BaSO4 = 233 g/mol) 

    
     A) 0,916             B) 1,215             C) 1.678              D) 2,163 

 

 

DEĞERLENDİRME 
 

Cevaplarınızı cevap anahtarıyla karşılaştırınız. Yanlış cevap verdiğiniz ya da cevap 
verirken tereddüt ettiğiniz sorularla ilgili konuları faaliyete geri dönerek tekrarlayınız. 
Cevaplarınızın tümü doğru ise bir sonraki öğrenme faaliyetine geçiniz. 

ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME 
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 ÖĞRENME FAALİYETİ–3 
E FAALİYETİ-3 

 
 

 
Gerekli ortam sağlandığında kuralına uygun olarak çimentoda Fe2O3 tayini 

yapabileceksiniz. 

 
 
 
 Çimentoda demir tayininin başka hangi yöntemlerle tayin edildiğini araştırınız. 

 

3. ÇİMENTODA FE2O3 TAYİNİ 
 

3.1. Çimentoda Fe2O3 Tayininin Amacı ve Önemi 
 

Demir (III) oksit (Fe2O3) Portland çimentosunun bileşiminde kütlece % 2- 4 civarında 
bulunur. Fazlası çimentonun kalitesini düşürür. 
 

Fe2O3 hammaddelerinin içerisinde daha çok kil, şeyl (shale) marn gibi oluşumlarda 
bulunabilmektedir. Çimento üretim sürecinde klinkerde eksikliği duyulduğu zaman demir 
cevheri, boksit ve pirit (FeS2) oluşumlarının sisteme eklenmesiyle eksikliği giderilir. Fe2O3 

aşırı olduğu zaman demir hidroksihidratlara dönüşür. Isıtılmasıyla suyunu bırakarak tekrar 
Fe2O3 haline gelir.  
 

Demir (III) oksit daha düşük sıcaklıklarda sıvı faz oluşturur. Böylece, istenen fazı 
daha düşük sıcaklıklarda meydana getirir.   
 

3.2. Çimentoda Fe2O3 Tayini 
 

3.2.1. Prensibi 
 

Çözeltiye alınmış ve tamamen demir (II) haline dönüştürülmüş demir iyonlarının 
potasyum dikromat ile titre edilmesi temeline dayanır. 
 

3.2.2. Kullanılan Araç Gereçler 
 Beher 
 Pipet 
 Terazi 
 Büret 
 Erlenmayer 
 Spor, kıskaç 
 Spatül 

ÖĞRENME FAALİYETİ–3 
 

AMAÇ 

ARAŞTIRMA 
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 Mezür 

3.2.3. Kullanılan Kimyasal ve Çözeltiler 
 Çimento örneği 
 Der. HCl 
 SnCl2 
 HgCl2 
 H3PO4 
 H2SO4 
 Difenilamin veya baryum difenilamin sülfonat indikatörü 
 K2Cr2O7 

 

3.2.4. Yapılışı 
 

 Analiz için hazırlanan çimento örneğinden yaklaşık 1gr duyarlı olarak tartılır ve 
400 ml’lik bir behere konur. 

 Behere 40 ml saf su ve 10 ml derişik HCl eklenir. Çözelti ısıtılırken çimento 
tamamen çözününceye kadar bir baget ile karıştırılır. 

 Sıcak çözeltiye sarı renk kayboluncaya kadar damla damla SnCl2 çözeltisinden 
eklenir. Daha sonra SnCl2 çözeltisinin 1 ml aşırısı eklenir. Bu şekilde demir (III) 
iyonlarının demir(II) iyonlarına indirgenmesi sağlanır.(NOT: Kalay (II) klorür 
çözeltisi; 5 gr SnCl2’nin 10 ml derişik HCl’de çözülüp 100 ml’ye 
tamamlanmasıyla hazırlanır). 

 Çözelti soğutulduktan sonra 10 ml doygun HgCl2 çözeltisi eklenir. Bu anda beyaz 
bir bulanıklık meydana gelir. HgCl2, kalay(II) klorürün aşırısını kalay(IV)’e 
yükseltir(NOT: Doygun HgCl2 çözeltisi; 6 gr HgCl2’nin saf su içerisinde 
çözülerek 100 ml’ye tamamlanmasıyla hazırlanır). 

 Çözelti 1 dakika süre ile kuvvetli karıştırılır ve 15 ml H3PO4–H2SO4 karışımı 
eklenir. Çözelti saf su ile 150 ml’ye seyreltilir(NOT: H3PO4 – H2SO4 karışımının 
hazırlanması için 100’lük balon jojede 15 ml derişik H3PO4, 15 ml derişik H2SO4 
ile karıştırılır ve hacim saf su 100 ml’ye tamamlanır). 

 Difenilamin veya baryum difenilamin sülfonat indikatör çözeltisi hazırlanarak 
bunun iki damlası çözeltiye eklenir(NOT:  İndikatörün hazırlanması için 1 gr 
difenilamin alınıp 100 ml derişik H2SO4’te çözülür veya 0,3 gr baryum 
difenilamin sülfonat alınarak 100 ml saf suda çözülür). 

 Çok duyarlı olarak tartılmış 2,4570 gr K2Cr2O7 az miktarda saf suda çözülerek 1 
litreye tamamlanır. Bu şekilde hazırlanan çözeltinin 1ml’si 0,0004 gr Fe2O3’e 
karşılık gelir. 

 Örnek çözeltisi potasyum dikromat çözeltisi ile titre edilir. İndikatör olarak 
difenilamin kullanılmışsa koyu mavi rengin oluşmasıyla, baryum difenilamin 
sülfonat kullanılmışsa koyu pembe rengin oluşmasıyla titrasyona son verilir. 
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3.2.5. Hesaplama 
 

Titrasyonda harcanan K2Cr2O7hacmi×0,004= Fe2O3 ağırlığı 

2 3
2 3

Fe O ağırlığı
%Fe O 100

Örnek ağırlığı(gr)
   
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UYGULAMA FAALİYETİ 
 

Çimentoda Fe 2O3 tayini yapınız. 
Kullanılan araç ve gereçler: Platin kroze, sodyum peroksit, spatül, süzgeç kâğıdı, 

amonyum asetat, amonyak, EDTA çözeltisi, variamine Blue B 
 

İşlem Basamakları Öneriler 

 Platin kroze alınız. 

 

 İş önlüğünüzü giyiniz, maskenizi 
takınız. 

 Çalışma ortamınızı hazırlayınız.  

 Krozenin dip kısmına 2 gr sodyum 
peroksit ekleyiniz. 

 

 Sodyum peroksiti dikkatli koyunuz. 

 1 gr örnek çimentodan tartım alınız. 

 

 Tartım kurallarına dikkat ediniz. 

 Spatül yardımı ile karışmasını 
sağlayınız. 

 

 Karışımın homejen olmasına dikkat 
ediniz. 

 Üzerine 1 gr sodyum peroksit ekleyiniz. 
 Madde tartım ve ilave işlemini dikkatli 

yapınız. 

UYGULAMA FAALİYETİ 
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 Krozeyi kül fırınında 590 oC’de 30 
dakika ısıtınız. 

 

 Fırın sıcaklığına ve süreye dikkat ediniz. 

 Soğumasını bekleyiniz. 

 

 Krozeyi soğumaya bırakırken dikkatli 
olunuz. 

 500 ml behere aktarmak üzere 100ml 
saf su ekleyiniz. Çözünmesini 
sağlayınız. 

 

 Su ilavesini dikkatli yapınız. 
 Çözünmesini sağlayınız. 

 Beyaz bant süzgeç kâğıdından süzünüz. 

 

 Süzme düzeneğini kurallara uygun 
yapınız. 

 Süzüntüden 400 ml behere 100 ml  
alınız.  

 Süzüntüyü behere dikkatli aktarınız. 
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 Saf su ile 1/1 oranında seyreltiniz. 

 

 Ölçümü dikkatli yapınız. 

 Üzerine 0,5 gr amonyum asetat ve 0,3–
0,4 gr sülfo salisilik asit ilave ediniz. 

 

 Madde ilavelerinde ve tartım 
işlemlerinde dikkatli olunuz. 

 Oluşan çözeltinin pH 1,5 oluncaya 
kadar amonyak ilave ediniz. 

 

 pH için varsa pH metre kullanınız. 

 Çözeltiyi 47,5oC’ye kadar ısıtınız. 

 

 Sıcaklığa dikkat ediniz. 

 5 – 6 damla Variamine Blue B 
indikatörü ilave ediniz. 

 İndikatörü dikkatli ilave ediniz. 
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 0,03 M EDTA ile açık sarı renk 
oluncaya kadar titrasyon yapınız. 

 

 Titrasyon işlemini dikkatli yapınız. 
 Dönüm noktasını kaçırmayınız. 

 Sarfiyat okuyunuz. 

 

 Sarfiyatı dikkatli okuyunuz. 

 Kullandığınız malzemeleri 
temizleyerek teslim ediniz. 

 

 Temizleme kurallarına uyunuz. 
 Temizlediğiniz malzemeleri yerlerine 

koyunuz. 

 Hesaplama yapınız. 
 Raporunuzu teslim ediniz. 

 İşlem basamakları ve aldığınız notlardan 
faydalanarak raporunuzu hazırlayınız. 

 Raporunuzu öğretmeninize teslim 
ediniz. 
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38 
 

KONTROL LİSTESİ 
 

Bu faaliyet kapsamında aşağıda listelenen davranışlardan kazandığınız becerileri Evet, 
kazanamadığınız becerileri Hayır kutucuğuna  (X) işareti koyarak kendinizi değerlendiriniz. 

 

Değerlendirme Ölçütleri Evet Hayır 

1. İş önlüğünüzü giyip çalışma masanızı düzenlediniz mi?   

2. Platin kroze aldınız mı?   

3. Krozenin dip kısmına 2 gr sodyum peroksit eklediniz mi?   

4. 1 gr örnek çimentodan tartım aldınız mı?   

5. Spatül yardımı ile karışmasını sağladınız mı?   

6. Üzerine 1 gr sodyum peroksit eklediniz mi?   

7. Krozeyi kül fırınında 590 
o
C’de 30 dakika ısıttınız mı?   

8. Soğumasını beklediniz mi?   

9. 500 ml behere aktarıp üzerine 100ml saf su eklediniz mi?   

10. Çözünmesini sağladınız mı?   

11. Isıtıp, beyaz bant süzgeç kâğıdından süzdünüz mü?   

12. Süzüntüden 400 ml behere 100 ml aldınız mı?   

13. Saf su ile 1/1 oranında seyreltiniz mi?   

14. Üzerine 0,5 gr amonyum asetat ve 0,3–0,4 gr sülfo salisilik asit 
ilave ettiniz mi? 

  

15. Oluşan çözeltinin pH 1,5 oluncaya kadar amonyak ilave ettiniz 
mi? 

  

16. Çözeltiyi 47.5
o
C’ye kadar ısıttınız mı?   

17. 5 – 6 damla Variamine Blue B indikatörü ilave ettiniz mi?   

18. 0,03 M EDTA ile açık sarı renk oluncaya kadar titrasyon 
yaptınız mı? 

  

19. Sarfiyatı okudunuz mu?   

20. Hesaplama yaptınız mı?   
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DEĞERLENDİRME 
 

Değerlendirme sonunda “Hayır” şeklindeki cevaplarınızı bir daha gözden geçiriniz. 
Kendinizi yeterli görmüyorsanız öğrenme faaliyetini tekrar ediniz. Bütün cevaplarınız 
“Evet” ise “Ölçme ve Değerlendirme” ye geçiniz. 
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ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME 
 Aşağıdaki cümlelerde boş bırakılan yerlere doğru sözcükleri yazınız.  

 

1. Demir (III) oksit (Fe2O3);Portland çimentosunun bileşiminde kütlece ………… 
civarında bulunur. 

 

2. Çimento üretim sürecinde klinkerde eksikliği duyulduğu zaman demir cevheri, …..…. 
ve ………………..oluşumlarının sisteme eklenmesiyle eksikliği giderilir. 

 

3.   Fe2O3 tayininde prensip çözeltiye alınmış ve tamamen demir (II) haline 
dönüştürülmüş demir iyonlarının………………..ile titre edilmesi temeline dayanır. 

 

4. Fe2O3 tayininde örnek çözelti potasyum dikromat çözeltisi ile titre edilirken, indikatör 
olarak difenilamin kullanılmışsa………….rengin oluşmasıyla, baryum difenilamin 
sülfonat kullanılmışsa…………….rengin oluşmasıyla titrasyona son verilir. 

 

5. Fe2O3 tayininde; behere 40ml saf su üzerine 10 ml derişik HCl eklenip çözelti ısıtılırken 
çimento tamamen çözünüp, sıcak çözeltiye sarı renk kayboluncaya kadar damla damla 
SnCl2 çözeltisinden eklendikten sonra SnCl2 çözeltisinin 1 ml aşırısı eklendiğinde 
demir…….. iyonlarının demir……….. iyonlarına ……………. sağlanır. 

 

Aşağıdaki cümlelerin başında boş bırakılan parantezlere, cümlelerde verilen bilgiler 

doğru ise D, yanlış ise Y yazınız 
 

6. (     ) Demir (III) oksit daha düşük sıcaklıklarda katı faz oluşturur.  
7. (     ) Fe2O3 aşırı olduğu zaman demir hidroksihidratlara dönüşür.  
 

 

 

DEĞERLENDİRME 
 

Cevaplarınızı cevap anahtarıyla karşılaştırınız. Yanlış cevap verdiğiniz ya da cevap 
verirken tereddüt ettiğiniz sorularla ilgili konuları faaliyete geri dönerek tekrarlayınız. 
Cevaplarınızın tümü doğru ise bir sonraki öğrenme faaliyetine geçiniz. 

 

ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME 
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ÖĞRENME FAALİYETİ-4 
 
 
Gerekli ortam sağlandığında kuralına uygun olarak çimentoda MgO tayini 

yapabileceksiniz. 

 
 

 

 Çimentoda magnezyum tayini ile ilgili farklı yöntemler var mı? Araştırınız. 

 

4. ÇİMENTODA MGO TAYİNİ 
 

4.1. Çimentoda MgO Tayininin Amacı ve Önemi 
 

Portland çimentosunda bulunan MgO; MgCO3, kil ve şeyl (shale) oluşumlarında 
barınabilen dolamitten kaynaklanmaktadır. 
 

MgO bulunmayan klinker kahverengi ya da koyu kahverengi, ondan meydana 
getirilen çimento da açık kahverengi ya da kahverengi olmaktadır. 
 

MgO içeren klinkerler koyu gri renkte, ondan üretilen çimentolar ise açık gri ya da gri 
renkte bir görünüm sergilemektedirler. Her iki durumda da ayrıca çok hafif yeşil renk 
vermektedir. 
 

Magnezyum oksit çimento yapımında çok yüksek sıcaklıklara ısıtılmamışsa suyla 
çabuk tepkimeye girerek hidrate olurlar. 
 

Magnezyum oksit (MgO)  Portland çimentosunun bileşiminde bulunmaktadır ve 
ağırlıkça % 0,5-3 civarında olmaktadır. TS EN 197-1'e göre MgO muhtevası kütlece %5’den 
fazla olmamalıdır.Portland çimentosunda “MgO miktarı % 5’i geçmemelidir” denmesinin 
nedeni; MgO miktarının % 2’yi geçen kısmı serbest kalır ve serbest kalan MgO su ile 
tepkimeye girerek; 

2 2MgO + H O Mg(OH)     oluşturur. 

 

Oluşan Mg(OH)2, hacimsel olarak MgO’ten daha fazla yer kaplayacağından zamanla 
genleşmelere  ve betonda çatlamalara neden olmaktadır. 
 

4.2. Çimentoda MgO Tayini 
 

4.2.1. Prensibi 
 

Çimento örneğindeki magnezyumun peroksit eritişi ile çözeltiye alınarak, ayarlı 
EDTA çözeltisi ile eşdeğerlik noktasına kadar titre edilmesi esasına dayanır. 

ÖĞRENME FAALİYETİ–4 
 

AMAÇ 

ARAŞTIRMA 
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4.2.2. Kullanılan Araç Gereçler 
 Platin veya porselen kroze 
 Spatül  
 Behere 
 Baget 
 Buzlu soğuk su 
 Beyaz bant süzgeç kâğıdı 
 Terazi 
 Pens 
 Spor, kıskaç, cam huni 
 Yüksek dereceli fırın 

 

4.2.3. Kullanılan Kimyasal ve Çözeltiler 
 Sodyum peroksit 
 Tri etanol amin 
 Der. NH3 
 Metiltimol mavisi indikatörü 
 0.03 M EDTA çözeltisi 
 Yıkama çözeltisi (20 ml der. NH3, 10 gr amonyum nitrat ve 80 ml su ile 

hazırlanır) 
 

4.2.4. Yapılışı 
  

 Platin kroze alınarak dip kısmına 2 gr sodyum peroksit eklenir. 
 Üzerine 1 gr örnek çimentodan tartım alınır. 
 Spatül yardımı ile karıştırılarak üzerine 1 gr sodyum peroksit eklenir. 
 Kroze kül fırınında 590 0C’de 30 dakika ısıtılır. 
 Soğutulan krozeye 100 ml saf su ilave edilerek 500 ml behere aktarılır. 
 Karıştırılarak karışımın çözünmesi sağlanır. 
 Isıtılarak beyaz bant süzgeç kâğıdından süzülür. 
 Süzüntüden 400 ml behere 100 ml alınır ve 50 ml saf su ilave edilir. 
 Üzerine 50 ml tri etanol amin ilave edilir. 
 pH’ ı 10,5 oluncaya kadar amonyak ilave edilir. 
 0,1 gr metiltimol mavisi indikatörü ilave edilir. 
 0.03 M EDTA ile mavi renk renksizliğe dönünceye kadar titre edilir. 
 Sarfiyat okunarak hesaplama yapılır. 

 

4.2.5. Hesaplama 
 

Volümetrik analiz olarak yapılan tayinin hesaplaması kompleksometride olduğu gibi 
yapılır. 

MgO

F.S.N.E
%MgO 100               E= Ma =  40 g

1000.Örnek(g)
 
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UYGULAMA FAALİYETİ  
 

Çimentoda MgO tayini yapınız. 
Kullanılan araç ve gereçler: Platin kroze, sodyum peroksit, spatül, süzgeç kâğıdı, 

amonyak, EDTA çözeltisi 

İşlem Basamakları Öneriler 

 Platin kroze alınız.  

 

 İş önlüğünüzü giyiniz, maskenizi 
takınız. 

 Çalışma ortamınızı hazırlayınız.  

 Krozenin dip kısmına 2 gr sodyum peroksit 
ekleyiniz 

 

 Sodyum peroksiti dikkatli koyunuz. 

 1 gr örnek çimentodan tartım alınız.  

 

 Tartım kurallarına dikkat ediniz. 
 Tartımı dikkatli yapınız. 

 Spatül yardımı ile karışmasını sağlayınız. 

  

 Karışımın homojen olmasına dikkat 
ediniz. 

 Üzerine 1 gr sodyum peroksit ekleyiniz 

.  

 Madde tartım ve ilave işlemini 
dikkatli yapınız. 

UYGULAMA FAALİYETİ  
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 Krozeyi kül fırınında 590 oC’de 30 dakika 
ısıtınız. 

 

 Fırın sıcaklığına ve süreye dikkat 
ediniz. 

 Soğumasını bekleyiniz. 

 

 Krozeyi soğumaya bırakırken 
dikkatli olunuz. 

 500 ml behere aktarmak üzerine 100ml saf 
su ekleyiniz. 

 

 Su ilavesini dikkatli yapınız. 
 Çözünmesini sağlayınız. 

 Çözünmesi sağlayınız. 

 

 Çözme sırasında maddeyi dışarı 
sıçratmayınız. 

 Isıtmak ve beyaz bant süzgeç kâğıdından 
süzünüz. 

 

 Süzme düzeneğini kurallara uygun 
yapınız. 

 Süzüntüden 400 ml behere 100 ml alınız. 
 Süzüntüyü behere dikkatli 

aktarınız. 
  
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 Üzerine 50 ml saf su ilave ediniz. 

 

 Madde ilavelerinde ve tartım 
işlemlerinde dikkatli olunuz. 

 Üzerine 50 ml tri etanol amin ilave ediniz. 

 

 Madde ilavesini dikkatli yapınız. 

 pH’ ını 10,5 oluncaya kadar amonyum 
hidroksit ( 1+1)ilave ediniz. 

 

 pH için varsa pH metre kullanınız. 

 0,1 gr metiltimol mavisi indikatörü ilave 
ediniz. 

 

 İndikatörü dikkatli ilave ediniz. 

 0.03 M EDTA ile mavi renk renksizliğe 
dönünceye kadar titre ediniz. 

 Titrasyon işlemini dikkatli yapınız. 
 Dönüm noktasını kaçırmayınız. 
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 Sarfiyat okuyunuz. 

 

 Sarfiyatı dikkatli okuyunuz. 

 Hesaplama yapınız. 

 

 Temizleme kurallarına uyunuz. 
 Temizlediğiniz malzemeleri 

yerlerine koyunuz. 
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KONTROL LİSTESİ 

 
Bu faaliyet kapsamında aşağıda listelenen davranışlardan kazandığınız becerileri Evet, 

kazanamadığınız becerileri Hayır kutucuğuna  (X) işareti koyarak kendinizi değerlendiriniz. 

Değerlendirme Ölçütleri Evet Hayır 

1. İş güvenliği önlemlerini aldınız mı?   

2. Platin kroze aldınız mı?   

3. Krozenin dip kısmına 2 gr sodyum peroksit eklediniz mi?   

4. 1 gr örnek çimentodan tartım aldınız mı?   

5. Spatül yardımı ile karışmasını sağladınız mı?   

Üzerine 1 gr sodyum peroksit eklediniz mi?   

6. Krozeyi kül fırınında 590 
o
C’de 30 dakika ısıttınız mı?   

7. Soğumasını beklediniz mi?   

8. 500 ml behere aktarıp, üzerine 100 ml saf su eklediniz mi?   

9. Çözünmesi sağladınız mı?   

10. Isıtıp, beyaz bant süzgeç kâğıdından süzdünüz mü?   

11. Süzüntüden 400 ml behere 100 ml aldınız mı?   

12. Üzerine 50 ml saf su ilave ettiniz mi?   

13. Üzerine 50 ml tri etanol amin ilave ettiniz mi?   

14. PH’ ını 10,5 oluncaya kadar amonyum hidroksit (1+1) ilave 
ettiniz mi? 

  

15. 0,1 gr metiltimol mavisi indikatörü ilave ettiniz mi?   

16. 0.03 M EDTA ile mavi renk renksizliğe dönünceye kadar titre 
ettiniz mi? 

  

17. Sarfiyatı okudunuz mu?   

18. Hesaplama yaptınız mı?   

 

DEĞERLENDİRME 
 

Değerlendirme sonunda “Hayır” şeklindeki cevaplarınızı bir daha gözden geçiriniz. 
Kendinizi yeterli görmüyorsanız öğrenme faaliyetini tekrar ediniz. Bütün cevaplarınız 
“Evet” ise “Ölçme ve Değerlendirme”ye geçiniz. 
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 ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME 
Aşağıdaki cümlelerde boş bırakılan yerlere doğru sözcükleri yazınız. 

 
1. Portland çimentosunda bulunan MgO; ……………… kaynaklanmaktadır. 

 

2. MgO bulunmayan klinker ………………… ya da ……………………. dedir. 

 

3. MgO bulunmayan klinkerden meydana getirilen çimento  ………………. ya da 

…………… olmaktadır. 

 

4. MgO içeren klinkerler ……………. dir. 

 

5. MgO içeren klinkerler meydana getirilen çimentolar ………… ya da ………… bir 

görünümdedir.  

6. Magnezyum oksit çimento yapımında çok yüksek sıcaklıklara ısıtılmamışsa……….. 
çabuk tepkimeye girerek ……………….. olurlar. 
 

7. Magnezyum oksit Portland çimentosunun bileşiminde kütlece  ……………… 

civarında olmaktadır. 

 

8. Portland çimentosunda “MgO miktarının % 2’yi geçen kısmı serbest kalır ve serbest 

kalan MgO su ile tepkimeye girerek;   …………………….. oluşturur. 

 

9. Portland çimentosunda; Mg(OH)2   (magnezyum hidroksit) çok olursa betonda 

zamanla …………………………. ve …………………… neden olur. 

 
 

DEĞERLENDİRME 
 

Cevaplarınızı cevap anahtarıyla karşılaştırınız. Yanlış cevap verdiğiniz ya da cevap 
verirken tereddüt ettiğiniz sorularla ilgili konuları faaliyete geri dönerek tekrarlayınız. 
Cevaplarınızın tümü doğru ise bir sonraki öğrenme faaliyetine geçiniz. 

 

ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME 
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ÖĞRENME FAALİYETİ-5 
 

 

Gerekli ortam sağlandığında kuralına uygun olarak çimentoda CaO tayini 
yapabileceksiniz. 
 

 

 
 

 Çimentoda kalsiyum tayini ile ilgili farklı yöntemler var mı? Araştırınız. 

 

5. ÇİMENTODA CAO TAYİNİ 
 

5.1. Çimentoda CaO Tayininin Amacı ve Önemi 
 

CaO (Kireç taşı) Portland çimentosunun bileşiminde en çok bulunan ve kütlece % 63 -
67 civarındadır.  
 

Çimento yapısında bulunan SiO2, Al2O3, Fe2O3 ile birleşmeyen, faz oluşturmayan 
CaO, klinkerde serbest CaO olarak kendini gösterir. Burada bulunan CaO su ile birleşerek;  
 

2 2CaO + H O Ca(OH)  ‘e  dönüşür. 

 

Çimentolar betona dönüşürken serbest CaO zamanla su ile birleşerek hacimsel olarak 
fazla olan Ca(OH)2 oluşur. Bu da zamanla hacim genişlemesine ve çatlamalara neden olur. 
 

5.2. Çimentoda CaO Tayini 
 

Çimentonun ana maddelerinden olan kalsiyum miktarının bilinmesi çimento kalitesi 
açısından oldukça önemlidir. 
 

5.2.1. Prensibi 
 

Çimento örneğindeki kalsiyumun peroksit eritişi ile çözeltiye alınarak, ayarlı EDTA 
çözeltisi ile eşdeğerlik noktasına kadar titre edilmesi esasına dayanır. 
 

5.2.2. Kullanılan Araç Gereçler 
 

 Platin veya porselen kroze 
 Spatül  
 Behere 
 Baget 
 Buzlu soğuk su 
 Beyaz bant süzgeç kâğıdı 
 Terazi 

ARAŞTIRMA 

ÖĞRENME FAALİYETİ–5 
 

AMAÇ 
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 Pens 
 Spor, kıskaç, cam huni 
 Yüksek dereceli fırın 

 

5.2.3. Kullanılan Kimyasal ve Çözeltiler  
 

 Sodyum peroksit 
 Tri etanol amin 
 NaOH çözeltisi 
 Kalkon indikatörü 
 0.03 M EDTA çözeltisi 
 Yıkama çözeltisi (20 ml der. NH3, 10 gr amonyum nitrat ve 80 ml su ile 

hazırlanır) 
 

5.2.4. Yapılışı 
 

 Platin kroze alınarak dip kısmına 2 gr sodyum peroksit eklenir. 
 Üzerine 1 gr örnek çimentodan tartım alınır. 
 Spatül yardımı ile karıştırılarak üzerine 1 gr sodyum peroksit eklenir. 
 Kroze kül fırınında 590 

0
C’de 30 dakika ısıtılır. 

 Soğutulan krozeye 100 ml saf su ilave edilerek 500 ml behere aktarılır. 
 Karıştırılarak karışımın çözünmesi sağlanır. 
 Isıtılarak beyaz bant süzgeç kâğıdından süzülür. 
 Süzüntüden 400 ml behere 100 ml alınır ve 50 ml saf su ilave edilir. 
 Üzerine 50 ml tri etanol amin ilave edilir. 
 pH’ ı 12,5 oluncaya kadar sodyum hidroksit çözeltisi ilave edilir. 
 0,1 gr kalkon indikatörü ilave edilir. 
 0.03 M EDTA ile renk parlament mavisi oluncaya kadar titre edilir. 
 Sarfiyat okunarak hesaplama yapılır. 

 

 

5.2.5. Hesaplama 

 
Volümetrik analiz olarak yapılan tayinin hesaplaması kompleksometride olduğu gibi 

yapılır. 
 

CaO

F.S.N.E
%CaO 100               E= Ma =  56 g

1000.Örnek(g)
   
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UYGULAMA FAALİYETİ 
Çimentoda CaO tayini yapınız. 
Kullanılan araç ve gereçler: Platin kroze, çimento, sodyum peroksit, spatül, beyaz 

bant süzgeç kağıdı, tri etanol amin, sodyum hidroksit, kalkon indikatörü EDTA çözeltisi, 
beher 
UYGULAMA FAUYGULAMA FAALİYETİ 

İşlem Basamakları Öneriler 

 Platin kroze alınız.  

 

 Laboratuvar önlüğünüzü giyerek 
çalışma ortamınızı hazırlayınız. 

 İş güvenliği önlemlerinizi alınız. 

 Krozenin dip kısmına 2 gr sodyum peroksit 
ekleyiniz. 

 

 Sodyum peroksiti dikkatli koyunuz. 

 1 gr örnek çimentodan tartım alınız. 

 

 Tartım kurallarına dikkat ediniz. 
 Tartımı dikkatli yapınız. 

 Spatül yardımı ile karışmasını sağlayınız. 

 

 Karışımın homojen olmasına dikkat 
ediniz. 

 Üzerine 1 gr sodyum peroksit ekleyiniz. 

 

 Madde tartım ve ilave işlemini 
dikkatli yapınız. 

UYGULAMA FAALİYETİ  
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 Krozeyi kül fırınında 590 
o
C’de 30 dakika 

ısıtınız. 

 

 Fırın sıcaklığına ve süreye dikkat 
ediniz. 

 Soğumasını bekleyiniz. 

 

 Krozeyi soğumaya bırakırken 
dikkatli olunuz. 

 500 ml behere aktarmak üzerine 100ml saf 
su ekleyiniz. 

 

 Su ilavesini dikkatli yapınız. 
 Çözünmesini sağlayınız. 

 Çözünmesini sağlayınız. 

 

 Çözme sırasında maddeyi dışarı 
sıçratmayınız. 

 Beyaz bant süzgeç kâğıdından süzünüz. 

 

 Süzme düzeneğini kurallara uygun 
yapınız. 

 Süzüntüden 400 ml behere 100 ml alınız. 

 

 Süzüntüyü behere dikkatli 
aktarınız. 
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 Üzerine 50 ml saf su ilave ediniz. 

 

 Madde ilavelerinde ve tartım 
işlemlerinde dikkatli olunuz. 

 Üzerine 50 ml tri etanol amin ilave ediniz. 

 

 Madde ilavesini dikkatli yapınız. 

 PH’ nı 12,5 oluncaya kadar sodyum 
hidroksit ilave ederek ayarlayınız. 

 

 PH ayarlaması için varsa pH metre 
kullanınız. 

 0.1 gr kalkon indikatörü ilave ediniz. 

 

 İndikatörü dikkatli ilave ediniz. 

 0.03 M EDTA ile renk parlament mavisi 
oluncaya kadar titrasyon yapınız. 

 

 Titrasyon işlemini dikkatli yapınız. 
 Dönüm noktasını kaçırmayınız. 

 Sarfiyatı okuyunuz. 
 Sarfiyatı dikkatli okuyunuz. 
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 Hesaplama yapınız. 

 

 Temizleme kurallarına uyunuz. 
 Temizlediğiniz malzemeleri 

yerlerine koyunuz. 
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KONTROL LİSTESİ 
 

Bu faaliyet kapsamında aşağıda listelenen davranışlardan kazandığınız becerileri Evet, 
kazanamadığınız becerileri Hayır kutucuğuna  (X) işareti koyarak kendinizi değerlendiriniz. 
 

Değerlendirme Ölçütleri Evet Hayır 

1. İş güvenliği önlemlerini aldınız mı? 
  

2. Platin kroze aldınız mı?   

3. Krozenin dip kısmına 2 gr sodyum peroksit eklediniz mi?   

4. 1 gr örnek çimentodan tartım aldınız mı?   

5. Spatül yardımı ile karışmasını sağladınız mı?   

6. Üzerine 1 gr sodyum peroksit eklediniz mi?   

7. Krozeyi kül fırınında 590 
o
C’de 30 dakika ısıttınız mı?   

8. Soğumasını beklediniz mi?   

9. 500 ml behere aktarıp üzerine 100ml saf su eklediniz mi?   

10. Çözünmesi sağladınız mı?   

11. Isıtıp beyaz bant süzgeç kâğıdından süzdünüz mü?   

12. Süzüntüden 400 ml behere 100 ml aldınız mı?   

13. Üzerine 50 ml saf su ilave ettiniz mi?   

14. Üzerine 50 ml tri etanol amin ilave ettiniz mi?   

15. PH’ nı 12,5 oluncaya kadar sodyum hidroksit ilave edip 
ayarladınız mı? 

  

16. 0.1 gr kalkon indikatörü ilave ettiniz mi?.   

17. 0.03 M EDTA ile renk parlament mavisi oluncaya kadar 
titrasyon yaptınız mı? 

  

18. Sarfiyatı okudunuz mu?   

19. Hesaplama yaptınız mı?   

 

DEĞERLENDİRME 
 

Değerlendirme sonunda “Hayır” şeklindeki cevaplarınızı bir daha gözden geçiriniz. 
Kendinizi yeterli görmüyorsanız öğrenme faaliyetini tekrar ediniz. Bütün cevaplarınız 
“Evet” ise “Ölçme ve Değerlendirme” ye geçiniz. 
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ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME 
 

Aşağıdaki cümlelerde boş bırakılan yerlere doğru sözcükleri yazınız. 
 

1. CaO (Kireç taşı) Portland çimentosunun bileşiminde kütlece ……………. 
civarındadır.  

 

2. ………………., çimento yapısında bulunan SiO2, Al2O3, Fe2O3 ile birleşmez.  
 

3. CaO su ile birleşerek hacimsel olarak fazla olan ……………………. oluşur. 

 

4. Portland çimentosunda; …………………   (kalsiyum hidroksit) çok olursa 

betonda zamanla genleşme ve ……………….. neden olur. 

 

DEĞERLENDİRME 
 

Cevaplarınızı cevap anahtarıyla karşılaştırınız. Yanlış cevap verdiğiniz ya da cevap 
verirken tereddüt ettiğiniz sorularla ilgili konuları faaliyete geri dönerek tekrarlayınız. 
Cevaplarınızın tümü doğru ise “Modül Değerlendirme”ye geçiniz. 

 

 

ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME 
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MODÜL DEĞERLENDİRME 
 

Aşağıdaki cümlelerde boş bırakılan yerlere doğru sözcükleri yazınız. 
 

1. Çimentoda Fe2O3 Tayini; çözeltiye alınmış ve tamamen demir (II) haline 
dönüştürülmüş demir iyonlarının ………. ile ………. edilmesi temeline dayanır. 

 
2. Çimentoda SO3 Tayini; Örnekteki kükürt çözeltiye alındıktan sonra  …………… 

ile  ……………… halinde çöktürülüp tartılma esasına dayanır. 
 
3. Çimentoda SiO2 Tayininde çimento HCl ile karıştırılırsa Fe2O3 ve Al2O3 çözünür. 

Kalan artık H2SO4 ve HF ile tepkimeye sokulursa………….. uzaklaştırılır ve 
…………… silis miktarı bulunur. 

 
4. Çimentoda MgO Tayini Çimento örneğindeki magnezyumun ………. ile çözeltiye 

alınarak, ayarlı EDTA çözeltisi ile ……… kadar titre edilmesi esasına dayanır. 
 
5. Çimentoda CaO Tayini; Çimento örneğindeki kalsiyumun ……… ile çözeltiye 

alınarak, ………… çözeltisi ile eşdeğerlik noktasına kadar titre edilmesi esasına 
dayanır. 

 
 

DEĞERLENDİRME 
 

Cevaplarınızı cevap anahtarıyla karşılaştırınız. Yanlış cevap verdiğiniz ya da cevap 
verirken tereddüt ettiğiniz sorularla ilgili konuları faaliyete geri dönerek tekrarlayınız. 
Cevaplarınızın tümü doğru ise bir sonraki modüle geçmek için öğretmeninize başvurunuz. 

MODÜL DEĞERLENDİRME 
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CEVAP ANAHTARLARI 
ÖĞRENME FAALİYETİ-1 

 

1 C 

2 A 

3 B 

4 DOĞRU 

5 DOĞRU 

6 DOĞRU 

7 PRİZ 

8 HİDROLİK BAĞLAYICI 

9 YAŞ PİŞİRME SİSTEMİ 
 

ÖĞRENME FAALİYETİ-2 
 
 

1 A 

2 D 

3 A 

4 B 

5 C 

6 C 

7 A 
 

ÖĞRENME FAALİYETİ-3 
 

 

1 % 2-4 

2 BOKSİT / PİRİT 

3 POTASYUM DİKROMAT 

4 KOYU MAVİ / KOYU PEMBE 

5 III / II / İNDİRGENMESİ 

6 YANLIŞ 

7 DOĞRU 

 

CEVAP ANAHTARLARI 
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ÖĞRENME FAALİYETİ-4 
 

 

1 DOLAMİTTEN 

2 
KAHVERENGİ / 

KOYUKAHVERENK 

3 
AÇIKKAHVE / 

KAHVERENGİ 

4 KOYUGRİ RENKTE 

5 AÇIK GRİ / GRİ RENKTE 

6 SUYLA / HİDRATE 

7 %0,5-3 

8 
Mg(OH)2   (MAGNEZYUM 

HİDROKSİT) 

9 GENLEŞME / ÇATLAMA 
 
 

ÖĞRENME FAALİYETİ-5 
 

 

1 % 63-67 

2 CaO 

3 Ca(OH)2 

4 GENLEŞME/ÇATLAMALARA 
 

 

MODÜL DEĞERLENDİRME  

1 
POTASYUM DİKROMAT / 

TİTRE 

2 
BARYUM KLORÜR / 

BARYUMSÜLFAT 

3 SİLİS / KÜTLE FARKINDAN 

4 
PEROKSİT ERİTİŞİ / 

EŞDEĞERLİK NOKTASINA 

5 
PEROKSİT ERİTİŞİ / AYARLI 

EDTA 
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