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AÇIKLAMALAR 
KOD 582YIM408 

ALAN  İnşaat Teknolojisi Alanı 

DAL/MESLEK Beton-Çimento ve Zemin Teknolojisi 

MODÜLÜN ADI  Çimento Hacim Sabitliği ve Özgül Yüzey Tayini 

MODÜLÜN TANIMI  

Laboratuvarda çimentolarda hacim sabitliği ve çimentolarda 

özgül yüzey tayini (blaine aleti) deneyleri yapma 

konularının işlendiği öğrenme materyalidir. 

SÜRE 40/32 

ÖNKOŞUL  

YETERLİK Laboratuvarda çimento deneylerini yapmak 

MODÜLÜN AMACI 

Genel Amaç: 

Bu modül ile, gerekli ortam sağlandığında laboratuvarda 

çimentolarda hacim sabitliği ve özgül yüzey (Blaine aleti) 

deneyini kuralına uygun olarak yapabileceksiniz. Bu özel bir 

ad mı 

Amaçlar: 

1. Laboratuvarda çimentolarda hacim sabitliği deneyini 

kuralına uygun olarak yapabileceksiniz. 

2. Laboratuvarda çimentolarda özgül yüzey tayini 

(Blaine) deneyini kuralına uygun yapabileceksiniz. 

EĞİTİM ÖĞRETİM 

ORTAMLARI VE 

DONANIMLARI 

Ortam: Sınıf, Le Chatalier ve Blaine deneyinin 

yapılabileceği çimento deney laboratuvarı 

Donanım: yazı tahtası, kaynak kitaplar, rapor ve tutanak 

örnekleri, Le Chatalier aleti, Blaine cihazı, harç karma 

aletleri ile makineleri, sıcaklık ölçme aletleri, zaman ölçme 

aletleri, ısıtma aletleri ve iş güvenliği ekipmanları 

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 testi, boşluk doldurma, eşleştirme vb.) 

kullanarak modül uygulamaları ile kazandığınız bilgi ve 

becerileri ölçerek sizi değerlendirecektir. 

AÇIKLAMALAR 
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GİRİŞ 
Sevgili Öğrenci, 

 

Meslek tanımının değişmekte olduğu ve meslek dallarının çeşitlendiği bir dönemi 

yaşamaktayız. Günümüzde eskiden var olan birçok meslek ortadan kalkmakta ya da istihdam 

şansı azalmaktadır. Bunun yanında bazı mesleklerde istihdam artarken birçok yeni meslek de 

ortaya çıkmaktadır. 

 

İçinde bulunduğumuz inşaat sektörü de bu durumdan en çok etkilenenlerin başında 

gelmektedir. Eskiden, “Mesleğin nedir?” diye sorulduğunda inşaatçıyım, yapıcıyım, yapı 

teknisyeniyim gibi tanımlar yeterli iken günümüzde bu tür tanımlar yetersiz kalmaktadır. 

Çünkü bu kavramların çok geniş bir alanı tarif ettiği ve bunun onlarca ustalık ve uzmanlık 

(duvarcılık, betonarme demirciliği, boyacılık, ahşap doğramacılığı, plastik doğramacılığı vb.) 

dalının olduğu bir gerçektir. 

 

Sektörün ihtiyacı daha çok sınırları belli ve uzmanlık isteyen mesleklerdir. Örneğin, 

bir işveren işe alacağı kişide birçok alanda genel bilgisi olmasını değil istediği alanda 

uzmanlık derecesinde bilgisi olmasını tercih etmektedir. 

 

Bu modülle edineceğiniz bilgi ve beceri ile sektörel bazda tanımlanmış istihdam şansı 

yüksek olan çimento laboratuvar teknisyenliğinin 4. basamağını tamamlayacaksınız. 5. 

basamak eğitimi ile de bu unvanı elde edeceksiniz. 

 

Çimento laboratuvar teknisyenliği, geçmişi eski olmakla beraber istihdam şansı artan 

bir meslektir. Çimento laboratuvar teknisyenliği unvanı ile çimento fabrikalarında, hazır 

beton üreten firmalarda, yapı denetim bürolarında, belediyelerde vb. alanlarda rahatlıkla iş 

bulabileceksiniz. 

 

Özellikle 19 Ağustos 1999 yılında yaşadığımız deprem felaketinden çıkardığımız en 

büyük sonuçlardan biri de inşaat sektörünün her aşamasında kalite, kalite kontrol ve 

denetiminin ne kadar hayati olduğudur. 

 

Bu anlamda inşaat sektörünün vazgeçilmez ürünlerinden çimento üretiminin ilk 

basamağından başlayarak son kullanım noktasına kadar kalite kontrol ve denetiminin 

yapılması zorunludur. 

 

Sizler çimento kalitesinin tespitine yönelik bu modülle edineceğiniz bilgi ve beceriyle 

istihdam imkânı yüksek bir mesleğe sahip olmakla kalmayıp ilerde içinde insanların güvenle 

yaşadığı binaların yapımında imzanız olduğu için manevi hazzı da tadacaksınız. 

GİRİŞ 
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ÖĞRENME FAALİYETİ–1 
 
 

Laboratuvarda çimentolarda hacim sabitliği deneyini kuralına uygun olarak 

yapabileceksiniz. 

 

 

 Yakındaki bir çimento deneyi laboratuvarına gidip deneyin yapılış talimatını 

yazarak sınıfta okuyunuz. 

 Yakındaki bir çimento deneyi laboratuvarına giderek deneyin yapılışında 

kullanılan araç gereçleri maddeler hâlinde yazınız, her birinin ne işe yaradığını 

sınıfta açıklayınız. 

1. ÇİMENTOLARDA HACİM SABİTLİĞİ 

DENEYİ 
 

1.1 Numune Miktarı ve Özelliği 
 

Deneyde kullanılan numunenin tüm çimentoyu en iyi şekilde temsil etmesi gerekir. 

Numune alma yerlerinden ( fabrika, silo, torbalı çimento stoklarından vb.) yaklaşık 40-50 kg 

numune, 24 saat laboratuvarda bekletildikten ve biriktirildikten ( numunenin tümü bir defada 

değil belli aralıklarla bir kaç defada alınıyorsa Resim 1.1’de ) sonra homojen hâle getirmek 

amacıyla büyük bir kaba boşaltılarak iyice karıştırılır. Homojen hâle getirilen çimento 0,8 

mm elekte elenir ve 3 kg kapaklı metal numune kaplarına konularak ( Resim 1.2.) deneyde 

kullanılmak üzere dolaplara istiflenir. Numune kapları nemli ve ıslak olmamalıdır. Deney 

için numune miktarı aynı numune üzerinde daha önce kıvam deneyi yapılmışsa yaklaşık 100 

gram, su /çimento oranı bilinmiyorsa her iki deney, (Le chatalier ve kıvam deneyleri) için 

yaklaşık 500 gram çimento numunesi kullanılır. 

 

Resim 1.1: Numune kapları                        Resim 1.2: Kapaklı metal numune kapları 

AMAÇ 

ARAŞTIRMA 

ÖĞRENME FAALİYETİ–1 
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1.2. Su /Çimento Oranı 
 

Numune kaplarından çimento, hassas terazide tartılarak alınır. Aynı numune ile 

yapılan kıvam deneyinde bulunan su/çimento oranı esas alınarak gerekli su miktarı 

hesaplanır. Hesaplanan su, ölçek bir mezurayla dikkatlice ölçülür. Bu oran Portland 

Çimentolarda % 24 ile % 35 arasındadır. Bir başka ifadeyle 100 g çimentoya 24 ile 35 g 

arasında su katılır. S/Ç oranlarına göre su miktarı Tablo 1.1’de verilmiştir. 

 

% Su Oranı Su Miktarı 

24,0 120,0 

24,5 122,5 

25,0 125,0 

25,5 127,5 

26,0 130,0 

26,5 132,5 

27,0 135,0 

27,5 137,5 

28,0 140,0 

28,5 142,5 

29,0 145,0 

29,5 147,5 

30,0 150,0 

30,5 152,5 

31,0 155,0 

31,5 157,5 

32,0 160,0 

32,5 162,5 

33,0 165,0 

33,5 167,5 

34,0 170,0 

34,5 172,5 

NOT: Su miktarı (ml) = % Su oranı×5 

Tablo 1.1: Su çimento oranlarına göre su miktarları 

1.3.Deneyin Yapılmasında Dikkat Edilecek Hususlar 
 

Deneye başlamadan önce silindir (Le Chatalier aleti) halkanın esnekliği kontrol edilir. 

Bu amaçla Le Chatalier kalıbı Resim 1.3’te görüldüğü gibi 300 gram ağırlık asıldığında 

kalıcı deformasyon olmadan çubuk uçları arasındaki açıklık en az 15 mm, en fazla 20 mm 

olmalıdır. 



 

 5 

 
300 gram 

Resim 1.3: Le chatelier kalıbı 

Kalıbın altına konulmak üzere yaklaşık 60x60 mm ebadında bir cam plaka 

hazırlanmalı, camın üzeri ince yağla hafifçe yağlanmalıdır. 

 

Kalıbın üstünü kapatmak üzere de 50x50 mm ebadında ve 75 gram ağırlığında metal 

levha hazırlanmalıdır(Metal levhalar korozyona karşı, antipas boya ile boyanmalıdır.). Metal 

levhanın çimento hamuruyla temas edecek yüzeyi cam levhada olduğu gibi yağlanır. 

 

Resim 1.4: Metal ve cam levhalar 

Kalıp, deneyi için tezgâhın üzerine konulduğunda (Şekil 1.1) yarık kısımların bitişik 

olup olmadığı kontrol edilmedir (Yarık kenarlarının birbirine değmesi gerekir.). 
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Şekil 1.1:  Le Chatelier aleti 

 

 

Deneyde kullanılacak üçgen mala, spatula, harç karıştırma kovası ( mikserin ),  

karıştırma paleti, sıyırma çubuğu vb. aletler (Resim 1.6)  çimento hamuru atıklarından 

temizlenmiş olmalıdır. 

 

Resim 1.6: Mikser 

 Deney laboratuvarının ortam sıcaklığı 20 ± 2 
0
C olmalıdır. 

 Deney silindirinin içi, ince yağla yağlanmalıdır. 

 

1.4. Deneyin Yapılışı 
 

1.4.1. Kıvamında Çimento Hamurunun Hazırlanması 
 

 Aynı numuneden alınan çimento (Resim 1.7) ile daha önce (Kıvam deneyini 

okuyunuz.) tespit edilen su/çimento oranı esas alınarak ve en az iki deneye 

yetecek kadar su, ölçekli mezurayla (Resim 1.8) ölçülerek karıştırma kabına 

boşaltılır ve çimento terazide tartıldıktan sonra 7,5 ± 2,5 saniyede suyun içine 

boşaltılır. 
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Resim 1.7: Çimento tartılması                          Resim 1.8: Karıştırma kabına boşaltma 

 

 Boşaltım işleminin bitim süresi kaydedilir. 

 Karıştırma mikseri ile düşük hızda 90 sn. karıştırılır ve 15 sn. dinlendirilir. 

 Dinlendirme esnasında karıştırma kabının çeperine yapışan çimento hamurları 

spatula ile toplanır. 

 15 saniyenin sonunda mikserle düşük hızda 90 saniyelik ikinci bir karıştırma 

yapılır. Böylece karıştırma işlemi tamamlanır.   

 

Karılacak çimento miktarı az ise (100g ise karıştırma mikser yerine elle yapılır. Resim 

1.9, Resim 1.10) karıştırma yapılabilir. Bu durumda karıştırma süresi daha uzun olur(uygun 

kıvam tutturulana kadar).  
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Resim 1.9: El ile hazırlama     Resim 1.10: El ile karıştırma 

 

1.4.2. Çimento Hamurunun Deney Aletine Yerleştirilmesi 

 
 Doldurma esnasında silindirin yarık kısımlarının açılmaması için silindir 

parmakla hafifçe sıkılır veya çubuklar lehim yerlerinden ip veya bantla ( Şekil 

1.2 ) bağlanır. 

 

Şekil 1.2: Çubukların bağlanması 

 

 Silindir kalıp, önceden hazırlanmış cam plaka (Resim 1.11 ) üzerine oturtulur. 

Hamur el ile döndürülerek (Resim 1.12 ) kalıbın içine doldurulur. Vibrasyon ve 

sıkıştırma yapılmaz. 
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Resim 1.11: Cam plaka üzerine oturtma  Resim 1.12. Hamurun doldurulması  

 Kalıbın üzeri, spatula veya üçgen malayla kenar seviyesinde düzeltilir. 

 Yağlı kısım alta gelecek şekilde (Resim 1.13) metal levhayla silindirin üzeri 

kapatılır (Aynı anda farklı numunelerden deney yapılıyorsa metal levhaların 

üzeri herhangi bir karışıklığa sebep olmamak için numaralandırılır ve 

kaydedilir. Resim  1.14). 

  

Resim 1.13: Metal levha ile kapatma          Resim 1.14: Numaralandırma 

 Silindir çubuklar bağlanmışsa ( ip ya da bantla ) çözülür.  

 Üzeri kapatılan silindir kalıplar dikkatlice bağıl nem oranı en az % 98 olan 

rutubet dolabına, rutubet dolabı yoksa 20±1
0
C ayarlanmış su kabına (Resim 

1.15 ) veya kür havuzuna zaman kaybetmeksizin konulur.( Resim 1.16) 

   

Resim 1.15: Su kabına yerleştirme                Resim 1.16: Kür havuzuna yerleştirme 
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1.4.3. Çubuk Aralığının Ölçülmesi 
 

 Rutubet dolabına konan deney numunesi dolu kalıp 24±0,5 saat 20±2 °C’de 

bekletilir. Bu sürenin sonunda çubuk uçları arasındaki mesafe ( A ) en yakın 0,5 

mm yuvarlatılarak kumpasla ölçülür (Resim 1.17). 

 

Resim 1.17: Kumpasla ölçüm 

1.4.4. Numunenin Kalıpla Birlikte Kaynatılması 

 
 Kalıpların üzerindeki cam levhalar, dikkatlice kaldırılarak kalıp çubukları 

herhangi bir yere temas etmeyecek şekilde kaynatma suyuna bırakılır. 

 Bundan sonra kalıpların bulunduğu su dolu kaynatma kabı (Resim 1.18 ) 30±5 

dakika içinde kaynama ısısına gelecek şekilde ısıtılır ve su banyosu kaynama 

sıcaklığında 3 saat ±5 dakika bekletilir. 

 

Resim 1.18: Kaynatma kabı 
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 Kaynama esnasında buharlaşma sonucu suyun azalmaması için kaynama 

kabının ağzı bir kapakla kapatılır.  

1.4.5. Kaynatma Sonunda Ölçüm Yapılması 
 

 Bu sürenin sonunda çubuk uçlarının açıklığı en yakın 0,5 mm yuvarlatılarak 

hassasiyetle ölçülür(B).  

 Numune, laboratuvar sıcaklığına, (suyun içinde) 20±2 °C’ye kadar soğutulur ve 

çubuk uçları arasındaki açıklık aynı şekilde ölçülür(C). 

 (B-A), (C-B), (C-A) milimetre cinsinden ayrı ayrı hesaplanır. C-A, milimetre 

cinsinden toplam hacim genişlemesini verir (Her çimento için deney üç kez 

yapılarak elde edilen sonuçların aritmetik ortalaması esas alınmalıdır.). 

 

1.5. Deney Araçlarının Temizlenmesi 
 

 Deneyde kullanılan silindirin içi, yarık yerinden hafifçe açılarak boşaltılır. 

Silindirin içine ve dışına yapışan çimento hamurları ıslak bir bezle ovularak 

temizlenir, kurulanır. 

 Silindirin içi ince yağla hafifçe yağlanır ve silindir yerine konulur. 

 Kullanılan spatula, mala, sıyırma çubuğu, harç karıştırma kovası ( mikserin ) ve 

karıştırma paleti çeşme suyuyla (Resim 19)  yıkandıktan sonra kurulanır ve 

yerlerine konulur. 

 Mikser ve terazi üzerindeki tozlar yumuşak bir fırçayla alınır. 

 Atık kabındaki kurumuş çimento hamur ve atıkları çöpe atılır ve kap temizlenir. 

 Laboratuvar odasının tabanı ıslak paspasla paspaslandıktan sonra oda terkedilir. 

 

Resim 1.19: Yıkama 
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1.6. Deney Raporu Hazırlaması 
 

Deneyin amacı bağlanmamış (serbest) kalsiyum oksit ve magnezyum oksit 

hidratasyonu sebebiyle ortaya çıkabilecek genleşme riskinin değerlendirilmesidir. Bu amaçla 

( C-A ) farkı rapor edilir. Rapor örneği aşağıdaki gibidir: 

 

Rapor Nu. Deneyin Adı Ortam Sıcaklığı Deney Tarihi 

    

 

Numunenin cinsi  

Su / çimento oranı (%)  

Su miktarı (gram veya litre)  

24 saat sonraki açıklık –ilk açıklık(A) mm  

Kaynatma sonunda açıklık (B) mm 

3saat±5 dakika 

 

Soğuma sonunda açıklık ( C ) mm 

oda sıcaklığı ( 20±2
0
C ) 

 

Sıcakta hacim genleşmesi ( B-A ) mm  

Toplam hacim genleşmesi ( C-A ) mm  

 TEKNİSYENİN 

ADI  SOYADI 

Tablo 1.2: Deney raporu örneği 
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UYGULAMA FAALİYETİ 
Verilen çimento numunesine göre çimentolarda hacim sabitliği deneyini kuralına uygun 

olarak yapınız. 

Verilenler: Öğretmeniniz tarafından size verilecek deney numunesi ve deney aletleri 

Uygulama 1:  Çimento hamurunu hazırlayınız. 

Uygulama 2: Deney aletlerinin ayarlarını yapınız.  

Uygulama 3: Çimentolarda hacim sabitliği deneyini yapınız. 

İşlem Basamakları Öneriler 

 Deney araç gereçlerini ve 

ekipmanını hazırlayınız. 

 

 Normal kıvamda çimento 

hamurunu hazırlayınız. 

 

 Alet ayarlarını yapınız. 

 

 Hamuru alete yerleştiriniz. 

 

 Numuneyi kalıpla beraber soğuk 

suya koyup çubuk aralığını 

ölçünüz. 

 

 Numuneyi kalıpla beraber 

kaynatmak ve çubuk aralığını 

ölçünüz. 

 

 Deney araçlarının temizliğini 

yapınız. 

 

 Deney raporunu hazırlayınız. 

 

 

 

 Tüm araç gereçleri deney tezgâhı 

üzerine diziniz ve deney için iki 

silindir hazırlayınız. 

 

 Suyun oda sıcaklığında ( 20±2°C 

)   ve temiz olmasına dikkat 

ediniz. 

 

 Deney silindirlerinin esneklik 

kontrolünü yapınız ve içlerini kıl 

fırça ile çok hafif yağlayınız. 

 

 Hamuru elinizle döndürerek 

silindirlere doldurunuz ve boşluk 

kalmaması için sıkıştırma ve 

vibrasyon yapmayınız. 

 Zamanı şaşırmamak için çalar 

saati 24 saate kurunuz. Ölçüm 

yaparken çubuklara temas 

etmemeye çalışınız.  

 Silindirler kaynatma kabına 

konulurken çubukları herhangi 

bir yere temas ettirmeyiniz 

(Çalar saati 3 saate kurunuz). 

 Aletler ve cihazları temizlerken 

bunların deforme olmamalarına 

dikkat ediniz. 

 

 Raporu yazmadan önce hesapları 

bir daha kontrol ediniz. Raporu 

imzalamayı unutmayınız. 

 

UYGULAMA FAALİYETİ 
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KONTROL LİSTESİ 
 

 

Bu faaliyet kapsamında aşağıda listelenen davranışlardan kazandığınız beceriler için 

Evet, kazanamadıklarınız için Hayır kutucuklarına  ( X ) işareti koyarak öğrendiklerinizi 

kontrol ediniz. 

  

Değerlendirme Ölçütler Evet Hayır 

1. Numunenin adını, alındığı yeri ve alış tarihini kaydettiniz mi?   

2. Deneyde kullanılacak mikser ve terazinin kontrolünü yaptınız mı?   

3. Le chatalier aletinin esneklik kontrolünü yaptınız mı?   

4. Deneyde kullanılan diğer araç gereçlerin tümünü tezgâhın üzerine 

koyup kontrol ettiniz mi? 

  

5. Ortam sıcaklığını tespit ettiniz mi?   

6. Numune (çimento) miktarını tespit edip tartınız mı?    

7. S/Ç oranını tespit edip buna göre su miktarını ölçtünüz mü?   

8. Karıştırma kabına önce suyu, sonra çimentoyu döktünüz mü?   

9. Çimentoyu suyun içine dökme süresini kaydettiniz mi?   

10. Mikserle 90 sn.lik ilk karıştırmayı yaptınız mı?   

11. 15 sn.lik dinlendirmeyi yaptınız mı?   

12. Mikserle 90 sn.lik ikinci karıştırmayı yaptınız mı?   

13. Le chatalier aletinin altına cam plakayı koyup hamuru vibrasyon 

yapmadan doldurdunuz mu? 
  

14. Hamuru doldururken silindirin yarık kısmının açılmaması için 

önlem aldınız mı? 
  

15. Doldurulan hamuru silindir üst seviyesinde düzelttiniz mi?   

16. Silindirin üstünü metal plakayla kapattınız mı?   

17. Rutubet dolabının nem ayarını yaptınız mı?   

18. Silindiri sarsmadan rutubet dolabına koydunuz mu?   

19. Dolabın sıcaklığını 20±2 °C’ ye ayarladınız mı?   

20. 24 saat sonunda silindir çubukların arasında açıklığı (A) ölçtünüz 

mü? 
  

21. Silindirin alt ve üstündeki plakaları alıp kaynama kabına 

koydunuz mu? 
  

22. Çubukların hiçbir yere temas etmemesini sağladınız mı?   

23. Isıtma tertibatını, suyu 30±5 dakikada kaynama noktasına 

getirecek şekilde ayarladınız mı? 
  

24. Kaynama kabının ağzını kapattınız mı?   
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25. 3 saat±5 dakika sonunda çubuk uçları arasındaki açıklığı (B) 

ölçüp kaydettiniz mi?  
  

26. Suyu soğuması için uygun bir yere bıraktınız mı?   

27. Suyu 20±2 
0
C’ye kadar soğutup çubuk uçları arasındaki açıklığı 

(C) ölçüp kaydettiniz mi? 
  

28. Soğukta hacim genleşmesini (B-A) ölçüp kaydettiniz mi?   

29. Sıcakta hacim genleşmesini (C-B) ölçüp kaydettiniz mi?   

30. Toplam hacim genişlemesini (C-A) ölçüp kaydettiniz mi?   

Düzenli ve kurallara uygun çalışma   

31. Önlük giyip eldiven taktınız mı?   

32. Uygun tutanak, rapor ve defterleri seçip kullandınız mı?   

33. Zamanı iyi kullandınız mı?   

34. Çalışma alanını tertipli, düzenli kullandınız mı?   

35. İş bitiminde kullandığınız aletleri temizleyip yerlerine koydunuz 

mu? 
  

 

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 cümlelerin başında boş bırakılan parantezlere, cümlelerde verilen 

bilgiler doğru ise D, yanlış ise Y yazınız. 

 

1) (…) Deney silindirinin üzeri metal levha ile kapatılmazsa çubuklar arasındaki açıklık, 

olması gerekenden az olur. 

2) (…) Kaynatma banyosunun amacı sıcakta çimentonun  genleşme oranını tespit 

etmektir. 

3) (…) Çimento hamuru, silindire doldurulurken sıkıştırma yapılırsa genleşme oranı 

olması gerekenden az olur. 

4) (…) Rutubet dolabı yerine sıcaklığı 20±2°C olan uygun büyüklükteki bir su kabı 

kullanılabilir. 
 

Aşağıdaki soruları dikkatlice okuyunuz ve doğru seçeneği işaretleyiniz. 
 

5)  S/Ç oranı % 26 olan bir karışımda çimento miktarı 500 g ise su miktarı kaç gramdır? 

A) 150            B) 200              C) 130                   D) 100                     

. 

( 6. ve 7. soruları aşağıdaki açıklamalara göre cevaplandırınız.) 

Le Chatalier deneyi sonunda  çubuklar arasındaki  açıklık şu  şekildedir: 

A = 12 mm      B= 17 mm     C = 21 mm 

 

6) Soğukta hacim genleşmesi kaç mm’dir? 

A) 10              B) 4                  C) 15                     D) 5                        

 

7) Toplam hacim genleşmesi kaç mm’dir? 

A) 15             B) 3                C) 5                        D) 9             

            

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-2 

 
 

Laboratuvarda çimentolarda özgül yüzey tayini (Blaine) deneyini kuralına uygun 

yapabileceksiniz. 

 

 

 Yakındaki bir çimento deney laboratuvarına gidip deneyin yapılış amacını 

yazarak sınıfta okuyunuz. 

 Yakındaki bir çimento deney laboratuvarına giderek deneyin yapılışında 

kullanılan araç gereçleri maddeler halinde yazıp sınıfta okuyunuz. 

 

2. ÇİMENTOLARDA ÖZGÜL YÜZEY 

TAYİNİ ( BLAİNE ALETİ ) DENEYİ  
 

2.1. Deney Düzeneğinin Kurulması 
 

Bu deneyin amacı, sıkıştırılmış bir çimento yatağından geçen sabit hava miktarının 

geçtiği sürenin gözlenmesiyle çimentonun özgül yüzeyinin bulunmasıdır. Çimentonun özgül 

yüzeyi ne kadar büyükse çimento o kadar ince öğütülmüş demektir. Bu deney metodu 

mutlak olmaktan ziyade mukayese metodudur. Bu nedenle özgül yüzeyi bilinen bir numune 

ile cihazın kalibre edilmesi gerekir. 

 

Deneye başlamadan önce kullanılacak cihaz ve malzemeler sıra ile laboratuvar tezgâhı 

üzerine dizilir ve çalışıp çalışmadıkları kontrol edilir. Bu amaçla aşağıdaki işlemler yapılır: 

 

 Manometrenin sıvı seviyesine bakılır. Sıvının en alt çizgide olması gerekir. 

Daha aşağıda ise bu çizgiye kadar sıvı ilave edilir. 

 Puar ve musluğun çalışıp çalmadığına bakılır. 

 Geçirgenlik hücresi ve delikli diskin temiz olup olmadığına bakılır, temiz 

değilse (Üzerlerinde önceki deneyden tozlar kalmış olabilir.) küçük kıl fırça ya 

da kompresörle ( hava tutularak ) temizlenir. 

 Terazinin temizliği yapılır varsa ayarları kontrol edilir. 

 Kronometrenin varsa ayarları yapılır, kronometre sıfırlanır. 

 Deney numunesi deney cihazının yanına konulur(deneyden en az bir saat önce). 

 Deneyde kullanılacak defter, tutanak, rapor vb. evraklar hazırlanır, üzerlerine 

tarih yazılır. 

 

ARAŞTIRMA 

ÖĞRENME FAALİYETİ-2 
 

AMAÇ 
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2.1.1.Deneyde Kullanılan Cihazlar 

 
 

Geçirgenlik hücresi: Paslanmaz çelik veya 

aşınmaya dayanıklı başka malzemeden yapılmış 

olmalıdır. Alt ve üst yüzleri, düz ve silindirin eksenine 

dik olmalıdır(Resim 2.1). 

 

 

 

Resim 2.1: Geçirgenlik hücresi  

 

Delikli disk: Paslanmaz metalden, üzerinde 1 

mm çapında 30-40 delikli disktir. Hücre tabanına 

yerleştirildiğinde düzlem yüzeyleri hücrenin tabanına dik 

olmalıdır(Resim2.2).  

 

 

 

Resim 2.2: Delikli disk  
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Piston: Piston, hücrenin içine serbestçe 

girebilecek durumda olmalıdır. Pistonun kenarında, 

hücrenin içinde bulunan havayı boşaltmak için düz bir 

kısım olmalı ve bir boyun yaparak kafasına 

bağlanmalıdır. Piston paslanmaz çelik veya diğer 

aşınmaya dayanıklı paslanmaz metalden 

yapılmalıdır(Resim2.3)  

 

 

 

Resim 2.3: Piston 

 

 

Manometre: Dik olarak monte edilen borosilikat 

camdan yapılan U şeklindeki tüptür (Resim 2.4)  

 

 

 

Resim2.4:Manometre 

 

 

Kronometre: Başlatma ve durdurma tertibatlı, 

yüzde 1 hassasiyete sahip ve 300 saniye kadar zaman 

aralıklı olmalıdır(Resim 2.5). 

 

 

Resim 2.5: Kronometre 
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Terazi: Çimento için 1 mg yaklaşımla 3 gram 

kapasitede, civa için 10 mg yaklaşımla 50-110 gram 

tartma kapasitesinde olmalıdır (Resim2.6). 

 

 

Resim 2.6: Terazi 

 

Pikometre: Çimento ve başka ince kum ve 

tozların yoğunluğunu tayin edebilecek nitelikte 

olmalıdır(Resim 2.7) 

 

 

Resim 2.7: Pikometre 

 

Le chatelier balonu: Altı şişkin (balon 

biçiminde) üstü mezura şeklinde ölçülendirilmiş, saydam 

cam veya sert plastikten yapılmıştır. Terebentin veya gaz 

yağı kullanılarak çimento ve başka ince kum ve tozların 

yoğunluğunu tayin edebilecek nitelikte olmalıdır(Resim 

2.8).  

 

Resim 2.8: Le chatelier balonu 
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Numune küreği: Paslanmaz çelikten yapılmış 

olmalıdır(Resim 2.9) 

 

 

Resim 2.9: Numune küreği 

 

Düzeltme çubuğu: Yaklaşık 10 cm boyunda 1 

cm çapında gürgen vb. sert ağaçtan yapılmış 

olmalıdır(Resim2.10) 

 

Resim 2.10: Düzeltme çubuğu 

 

Huni: Saydam sert plastikten yapılmış 

olmalıdır(Resim 2.11). 

 

Resim 2.11: Huni 
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Tıpa:  Kesik koni şeklinde mantardan yapılmış 

olmalıdır(Resim 2.12). 

 

Resim 2.12: Tıpa 

 

Filtre kâğıdı: Hücre boyutlarına uygun olarak 

çevresi düzgün kesilmiş orta porozitede, dairesel 

olmalıdır(Resim2.12). 

 

Resim 2.12: Filtre kâğıdı 

2.1.2.Deneyde Kullanılan Malzemeler 

 
 Civa: Reaktif ya da daha iyi kapasitede olmalıdır. 

 Referans çimento: Özgül yüzeyi bilinen standart çimento (Standart çimento 

yerine Blaine olarak bilinen ince kuvars kumlar kullanılmalıdır.) 

 İnce yağ: Tabaka oluşturmayacak incelikte olmalıdır. 

 İnce gres: Gresin yerine vazelin de kullanılabilir. 

 Manometre sıvısı: Düşük viskozite ve yoğunlukta, dibitül ftalat veya renkli, 

ince yağ olmalıdır.  

 

Blaine cihazı: Manometre, hücre, piston, hücre yuvası ve delikli diskten (Resim 2.1) 

oluşur. Kullanım kolaylığı nedeniyle sektörde (çimento farikaları, hazır beton santralleri vb.) 

otomatik blaine (Resim-2.13’te otomatik ve manometreli Blaine cihazları görülmektedir). 

denilen aletlerde kullanılmaktadır. Ancak TSEN 196-6’ya göre deneylerin Şekil 2.1’de 

görülen Blaine aleti ile yapılması esas alınmalıdır. Bu nedenle deneyler otomatik Blaine 

aletiyle yapılacaksa önce bu aletin klasik Blaine aleti ile doğrulanması gerekir. 
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Şekil 2.1: Blaine aleti 
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Resim 2.13: Hava geçirgenlik (Blaine) cihazı  

2.2. Numune Hacminin Belirlenmesi 
 

Hücre için konulan numunenin hacmini tayin etmek için cıva kullanılır. Bu amaçla: 

 Civanın hücre metali ile malgama yapmasını önlemek için hücrenin iç çeperine 

ince yağ sürülür.  

 Delikli disk, hücre dibine yerleştirilir. İki filtre kâğıdı diskin üzerine yerleştirilir 

(Filtre kâğıtları, diskin üzerini tam olarak kapatmalıdır.).  

 Hücre, hiçbir hava kabarcığı kalmayacak şekilde cıva ile doldurulur. Boşluk 

kalmaması için cıva yüzeyi üzerine cam bir plaka ile bastırılır. Deney esnasında 

operatörün cıvadan zarar görmemesi için gözlük ve eldiven giymesi gerekir. 

 Hücre içindeki cıva, darası alınmış bir kaba kayıpsız boşaltılıp 0,01g 

hassasiyetle tartılır ( m1 ). 

 Cıva boşaltıldıktan sonra filtre kâğıtları çıkartılıp yerine yeni bir filtre kâğıdı, 

delikli diskin üzerini tam kapatacak şekilde yerleştirilir.  

 2,800 g çimento ayar numunesi, kayıp vermeden dikkatlice hücreye yerleştirilir 

ve çimentonun hücreye yerleşmesi için hücre tıklanır. 

 İkinci bir filtre (kullanılmamış) kâğıdı düzeltilmiş çimento üzerine düzgünce 

konulur. 

 Piston, sıkıştırma yapmak amacıyla hücreye daldırılır, filtre kâğıdı ile temas 

edince pistonun alt yüzü hücre ile temas edinceye kadar preslenir (hızlı ve 

şiddetli preslemeden kaçınılmalı, başparmak hafifçe piston üzerine bastırılarak 

presleme yapılmalıdır). 

 Piston yavaşça 5 mm geri çekilir ve 90 derece döndürülerek ve tekrar piston 

başlığı hücre ile temas edinceye kadar preslenir. Piston geri çekilip üstteki filtre 

kâğıdı yenisiyle değiştirilir. 

 Hücrenin boş kalan kısmı 3. maddedeki gibi cıva ile doldurulur. 

 Cıva darası alınmış boş bir kaba firesiz boşaltılır ve 0,01 g hassasiyetle tartılır 

(m2). 

 Çimento hacmi aşağıdaki eşitlik ( bağıntı ) ile bulunur: 



 

 25 

V = ( m1 - m2 ) / pH 

 

V =   Numune (çimento) hacmi ( cm
3 
) 

m1 =  Çimento yokken tartılan cıva ( gram )
 

m2 =  Çimento varken tartılan cıva ( gram )
 

pH  =  Civanın deney sıcaklığındaki yoğunluğu ( g/cm
3
 Tablo 1’den ) 

 

Yukarıdaki işlemler 2,800 g ayar numunesi ile tekrar edilir. İki deney arasındaki farkın 

( v1 - v2 ) en fazla 0,01 cm
3
 olması gerekir. Bu fark tutturuluncaya kadar deneylere devam 

edilir. Deneyler sonunda birbirinden 0,01 cm
3 

daha az fark eden en yakın iki deneyin 

ortalaması, deney sonucu olarak kabul edilip kaydedilir. 

 

Sıcaklık 

(
o
C) 

Civanın Yoğunluğu 

(pH) g/cm
3 

Havanın 

Viskositesi(n) 

Pa.s  

√n 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

13,560 

13,560 

13,550 

13,550 

13,540 

13,540 

13,540 

13,540 

13,540 

0.00001800 

0.00001805 

0.00001810 

0.00001815 

0.00001819 

0.00001824 

0.00001829 

0.00001834 

0.00001839 

0.001342 

0.001344 

0.001345 

0.001347 

0.001349 

0.001351 

0.001353 

0.001354 

0.001356 

Not: Ara değerler lineer interpolasyonla tayin edilecektir. 

Tablo 2.1: Cıva yoğunluğu sıcaklık ilişkisi 

2.3. Ayar Numunesinin Hazırlanması 
 

Numune çimento (Referans çimento veya “Blaine”i bilinen ince kuvars kum 

kullanılır.) bir kavanozun içine doldurulup kavanozun ağzı kapatılır. 2 dakika süreyle 

kavanoz sallanır, (Resim 2.14) daha sonra kavanozun kapağı açılarak çimento tanelerinin 

dağılması için temiz bir çubukla iyice karıştırılır. Deney numunesi ile deney cihazlarının 

aynı sıcaklıkta olması gerekir. Bu amaçla numune, deneye başlamadan yaklaşık bir saat 

laboratuvarda bekletilmelidir. Ayar numunesinin miktarı (m) şu şekilde hesaplanır: 

 

m  =  d . v . ( 1 – e ) 

Buradan; 

m =  Alınacak numunenin kütlesi (gram) 

d  =  Numunenin yoğunluğu  ( g/cm
3 
) 

v  =  Madde 2.2’de tayin edilen numune hacmi (cm
3
) 
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e  =  0,5 ( hücre içine yerleştirilmiş olan numunenin gözenekliği-porozitesi ) 

 

Resim 2.14:  Referans deney numunesi(ince kuvars kum) 

2.3.1.Numunenin Hücreye Yerleştirilmesi 

 

 Hücrenin dibine 

delikli disk 

yerleştirilir ve 

üzerine filtre kâğıdı 

düzgünce 

yerleştirilir 
(Resim 2.15). 

 Resim 2.15: Delikli disk 

 Yukarıdaki m 

eşitliğinden 

yararlanılarak ayar 

numunesi 0,01 

hasasiyetli bir 

terazide 

tartılır(Resim 2.16). 

 

 

 Resim 2.16: Hassas terazi 
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 Çimento, bir huni 

yardımıyla hücreye 

boşaltılır(Resim 2.17) 

 Resim 2.17: Huni 

 Hücre hafif hafif 

masaya (5.5= 25 

kez) vurularak 

numunenin hücre 

içine iyice 

yerleşmesi 

sağlanır(Resim 2.18) 

 Resim 2.18: Hücre 

 İkinci bir filtre 

kâğıdı 

(kullanılmamış) 

düzeltilmiş çimento 

üzerine konulur 
(Resim2.19). 

 Resim 2.19: Filtre kâğıdı 
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 Piston sıkıştırma 

yapmak amacıyla 

hücreye daldırılır, 

filtre kâğıdı ile 

temas edince 

pistonun alt yüzü, 

hücre ile temas 

edinceye kadar 

preslenir. Hızlı ve 

şiddetli preslemeden 

kaçınılmalı, 

başparmak hafifçe 

piston üzerine 

bastırılarak presleme 

yapılmalıdır(Resim2.

20) 

 Resim 2.20: Piston 

 Piston yavaşça 5 

mm geri çekilir ve 

90 derece 

döndürülerek tekrar 

piston başlığı hücre 

ile temas edinceye 

kadar preslenir ve 

piston geri çekilir. 

Böylece sıkıştırılmış 

numune yatağı 

oluşturulmuş ve 

deneye hazır hâle 

getirilmiştir(Resim2.

20). 
 

  Resim 2.20: Piston 

 

2.4. Deney Sıvısının Hazırlanması 

Deneye başlamadan önce sıvısının ayarlanması gerekir. 

 Madde 2.2’de hazırlanan hücrenin çevresine gres veya vazelin sürülür (hava 

sızdırmazlığı için) ve manometrenin üzerindeki yuvasına düzgünce 

yerleştirilir(Resim 2.21). 

 Hücre silindirinin üstü uygun bir tıpa ( Resim 2.22) ile kapatılır. 
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Resim 2.21: Hücre hazırlama   Resim 2.22: Hücrenin kapatılması 

 

 Musluk hafifçe açılarak manometre sıvısı (renkli) en üst çizgiye gelinceye kadar 

musluk açık tutulur. 

 Bu seviyeye geldikten sonra musluk kapatılıp sıvı seviyesi gözlenir. 

 Sıvı seviyesinde bir düşme varsa hücre, manometre birleşim yerleri ve musluk 

bağlantı yerlerinde hava kaçağı var demektir. Bu yerlerin sızdırmazlığı teker 

teker kontrol edildikten sonra aynı işlem tekrar edilir. 

 Sıvı seviyesi (en üst çizgide) sabitliği sağlanıncaya kadar bu işlem tekrar edilir. 

 Sıvı seviyesi sabitliği sağlanınca deneyin yapılışına geçilir. 

 

2.5. Alet Kalibrasyonu Yapma 
 

2.5.1. Cihaz sabiti ( K ) Kalibrasyonunun Yapılması 
 

Özgül yüzeyi bilinen referans çimentodan sıkıştırılmış bir çimento yatağı madde 2.3’ 

teki gibi hazırlanır. 

 

Deney sıvısının sabitlik ayarı (deney sıvısının hazırlanması konusunda olduğu gibi ) 

yapılır ve geçirgenlik (Blaine) deneyi aşağıdaki gibi yapılır: 

 

 Silindirin üzerindeki tıpa çıkarılır (Resim 2.23) 
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Resim 2.23: Tıpanın çıkarılması 

 Manometre sıvısı akmaya başlar, sıvı ikinci çizgiye ulaşınca kronometre (Resim 

2.24) çalıştırılır ve üçüncü çizgiye ulaşınca kronometre durdurulur. 

 

 

Resim 2.24: Kronometre kullanımı 

 

 Zaman ( t ) 0,2 sn. hassasiyetle ve sıcaklık 1 
o
C hassasiyetle kaydedilir. 

 İşlem aynı yatak üzerinde bir daha tekrarlanır, tekrarlanan zaman ve sıcaklık 

değerleri kaydedilir. 

 Aynı referans çimentonun iki ayrı numunesi üzerinde işlem tekrar edilir. 

 Her üç numunenin sıcaklık ve zaman ortalaması hesaplanır. Bu ortalamalar 

kullanılarak cihaz sabiti ( K ) bulunur. 
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 S ∙ d.(1-e) ∙√n 

        K = —————   

                √e
3
∙
  
√ t    

 

Burdan; 

K = alet sabiti 

S = ayar numunesinin özgül yüzeyi ( blaine) 

      D = ayar numunesinin yoğunluğu( g/cm
3 
) 

E = gözeneklilik-porozite (Tablo 2. 2) , (0,5) 

N = Deney sıcaklığında hava viskozitesi bulunur (Tablo 2.1).  

T = Ölçülen zaman (sn.)   

 

Not: e = 0,5 alınacaktır. 

 

 

Gözeneklilik 

e 
√e

3
∙ 

Gözeneklilik 

e 
√e

3
∙ 

0,495 0,348 0,502 0,356 

0,496 0,349 0,503 0,357 

0,497 0,350 0,504 0,358 

0,498 0,351 0,505 0,359 

0,499 0,352 0,506 0,360 

0,500 0,354 0,507 0,361 

0,501 0,355 0,508 0,362 

Tablo 2.2: Gözeneklik-porozite değerleri 

2.5.2. Yatak Hacminin Kalibrasyonun Yapılması 
 

Hücre ile piston arasındaki açıklığın gereği, her hücre piston ikilisi için sıkıştırılmış 

çimento yatak hacmi değişir. Ayrıca birbirini takip eden deneyler sonunda, aşınma ve 

deformasyonlar nedeni ile hücre yatak hacmi değişebilir. Sıkıştırılmış çimento yatağı hacmi, 

verilen hücre piston açıklığı için yeniden bulunur. Bu hacim referans çimento veya blaini 

bilinen tozlar (kuvars tozu vb.) ile madde 2.2’deki numune hacminin belirlenmesi 

konusundaki gibi bulunur.  

 

Yatak hacmi bulunduktan sonra deneyi yapılacak numunenin miktarı (ağırlığı)           

m = v ∙ d ∙ (1-e)  eşitliğinden yararlanılarak bulunur. Bulunan bu değer hassas terazide 

tartıldıktan sonra numunenin hücreye yerleştirilmesi konusunda, madde 2.3’te olduğu gibi 

bir çimento yatağı oluşturulur. Geçirgenlik deneyi, madde 2.5’teki işlemlerin sıra ile 
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yapılmasıyla gerçekleştirilir. Aşağıdaki eşitlik kullanılarak numunenin “Blaine”nı (S) 

bulunur. 

 

                 √e
3                       

√ t  

S = K ∙ ———— ∙ ————   

             (1-e) ∙ √e
3
         d 

            

                   √ t 

S = K
/   

∙ ————
 
 

        d  

 

2.5.3. Kalibrasyonunun Yeniden Yapılması 
 

Cihazın sürekli kullanılması, hücre, piston ve delikli diskin aşınmalardan dolayı 

çimento yatak hacminde ve cihaz sabitinde değişikliklere neden olabilir. Bu değişimler, 

özgül yüzeyin ikinci referans çimento kullanılarak ölçülmesi ile tayin edilir. 

 

Çimento yatak hacmi ve cihaz sabiti: 

 

 Her 1000 deneyden sonra 

 Manometre sıvısı, cinsi, filtre kâğıdı cinsi ve manometre tüpü değiştiğinde 

 İkinci referans çimentonun sistematik sapmalarında yeniden kalibre edilmelidir. 

 

2.6. Meslek Hesaplarını Yapma 
 

Blaine cihazının K sabiti numune hacmi, numune, numune miktar ve numune özgül 

yüzeyi (S) aşağıdaki eşitliklerle bulunur.  

 

               (m1 — m2)                                       

1)    V = —————                                     2)  m =  d ∙ v ∙ ( 1 – e ) 

                      pH                                                                                      

                         √e
3                         

√ t 

               S ∙ d.(1-e) ∙√n                               4) S = K ∙ ————      ∙ ————    

3)    K = —————                                                       (1-e) ∙ √e
3
         d 

    √e
3
∙
  
√ t   

                              √e
3
 

5)    K
/  
=  K ∙    ————                                    

 
√ t 

     (1-e) ∙ √n       6) S = K
/  
 ∙ 

 
 ————

 
 

                                   d 

Buradan; 

 

V =  Sıkıştırılmış hücre yatağının ( numune ) hacmi ( cm
3 
), 

m1 = Çimento yokken tartılan civa ağırlığı ( gram ), 

m2 = Çimento varken tartılan civa ağırlığı ( gram ), 

pH =  Deney sıcaklığında civanın yoğunluğu (cm
3
 /gram ), 

R =  Çap (mm), 
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K = Alet sabiti, 

S =  Özgül yüzey – blaine (cm
2
 /gram), 

D = Numunenin yoğunluğu (cm
3
 /gram), 

e =  Gözeneklik, 

n =  Deney sıcaklığında havanın viskozitesi, 

t =   Geçirgenlik süresi (sn.) bulunur. 

  

2.6.1. Numune Hacmi Hesabı  
 

Birbirini takip eden deneyler sonunda aşınma ve deformasyon sonucu hücre yatağı 

hacmi değişebilmektedir. Bu değişimlerin deney sonuçlarını etkilememesi için belli 

aralıklarla (Kalibrasyonun yeniden yapılması konusu okunmalıdır.) yatak hacminin 

belirlenmesi ve kalibre edilmesi gerekir. Örneğin, cıva kullanılarak yapılan kalibrasyonda 

aşağıdaki büyüklükler elde edilmiştir. 

 

Verilenler                                                                                  İstenen              

m1 = 81,091 gram V = ? (cm
3
) 

m2 = 56,503 gram   

Ortam ( laboratuvar) sıcaklığı = 24 
0
C                

 

 

pH  = 13,540 g /cm
3
                                                                                       

 

İşlemler:  

 

                (m1 — m2)                                  (81,091-56,503)    

       V =  —————                       V =      —————               V = 1,816 cm
3
           

                     pH                                                                       13,540        

  

                                                                

İstenilen hacim ve gözeneklikte (0,5) bir çimento yatağını oluşturmak için de çimento 

miktarı şu şekilde bulunur. Hacim kalibrasyonu sonunda yatak hacmi V = 1,816 cm
3 

  olan 

ve yoğunluğu (d) =2,65 g/cm
3
  olan Portland Çimento miktarının bulunması: 

 

Verilenler 

V= 1,816 cm
3 

İstenen 

d = 2,65 g /cm
3 

m = ? (g) 

e = 0,5 

 

İşlemler:  

m = d ∙ v ∙ (1-e) 

 

m = 2.65 ∙ 1,816  ∙ (1-0,5)                 m = 2.65 ∙ 1,816  ∙ 2.65 ∙ 1,816  ∙ 0,5   m = 2,406 g 
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2.6.2. Alet Sabiti (K) Kalibrasyon Hesabı  
 

Yatak hacmi kalibrasyonundan sonra cihazın K sabiti hesaplanır. Bunu sayısal bir 

örnek üzerinde hesaplayacak olursak deney sonunda elde edilen büyüklükler aşağıdaki 

gibidir. 

 

Verilenler                                                                                         İstenen 

 

Referans numunenin Blaine (S) =2800 cm
2
 /g K= ? 

 

Ortam sıcaklığı =22 
0
C  K

/ 
 = ? 

 

e = 0,5          √e
3
 = 0,354 (Tablo 2.2’den) 

 

√n = 0,01348 (Tablo 2.1’den)         

        51,94+51,69+51,72 

t1 = 51,94 sn.               t2 = 51,69 sn.                 t3 = 51,72 sn      t ortalama= ————————

— 

 3  

 t ortalama = 51,78 sn.                           
 
√ t = 7,19 sn.   

 

 

İşlemler:  

 

       S ∙ d.(1-e) ∙√n 2800 ∙ 2,65∙ ( 1-0,5) ∙ 0,01348                       50,011   

K = —————                       K = ————————————             K = —————  

         √e
3
∙
  
√ t                                              0,354 ∙ 7,19                                            2,547 

 

K = 19,635 

                      
 

 
 

  √e
3                      

0,354 

K
/  
= K ∙    ————               K

/  
= 19,635 ∙  ——————                  K

/  
= 1031,3               

               (1-e) ∙ √n                                            0,5 ∙ 0,01348 

 

2.6.3.Çimentonun Özgül Yüzey( Blaine) Hesabı 
 

Meslek hesapları konusunda yukarıda yapılan işlemler, esas olarak çimentonun özgül 

yüzeyinin bulunmasına dönük büyüklük ve kat sayıların bulunmasıydı. Geçirgenlik deneyine 

tabi tutulan bir çimento numunesinin deney sonucu ölçülen büyüklükleri aşağıdaki gibidir.  

Örnek: Bu çimentonun özgül yüzeyini (blaine-S-) bulunuz.  
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Verilenler                                                                      İstenen 

                        S = ? 

Ortam sıcaklığı = 24 
0
C 

Havanın viskozitesi (n) = 0,0001828                √n = 0,01352 (Tablo 2.1’den) 

Yoğunluk (d) = 2,64 g / cm
3
 

Gözeneklilik (e) = 0,5                                      √e
3
 = 0,354   (Tablo 2.2’den)  

Cihaz sabiti ( K ) = 19,79 

t ortalama = 51,70 sn                                              √ t = 7,19  

Yatak hacmi (V) =1,815 cm
3
 

 

İşlemler  

 

1) m = d ∙ v ∙ (1-e)          m = 2,64 ∙ 1,815∙ (1-0,5)      m = 2,395 g 

 

                         √e
3
           0,354 

2) K
/  

= K ∙    ————          K
/  
 = 19,79 ∙ —————       K

/  
= 1045     

                      (1-e) ∙ √n                             0,5 0,01352                

 

  

                        √ t                                                7,19  

3) S = K
/  
 ∙ 

 
 ————

                           
S = 1045

  
 ∙ 

 
 ————

  
S = 2846,04 

    D                                                   2,64 

 

2.7. Deney Raporlarını Hazırlama 
 

Deneyler yapıldıktan sonra hesaplar tekrar kontrol edilir. İşlemlerin doğruluğundan 

emin olunduktan sonra işlemlerin sonuçları titizlikle aşağıdaki çizelgelere (raporlara) geçilir 

ve imzalanır. 



 

 36 

2.7.1.Yatak Hacmi Kalibrasyon Raporu 
 

Rapor Nu. Deney Adı Ortam Sıcaklığı 

(
0
c) 

Deney Tarihi 

    

 

 

D
en

ey
 

N
u

m
u

n
es

in
in

 

  

 

Cinsi 

 

 

Yoğunluğu (d=cm
3
/g) 

 

 

Gözeneklik (e) 

 

 

Blaine ( S = cm
2
/g) 

 

 

C
iv

an
ın

 

 

m1 = (g) 

 

 

m2 = (g) 

 

 

pH = (g/cm
3
) 

 

 

Yatak Hacmi     V= m1 – m2 / pH = (cm) 

 

Tablo 2.3: Yatak hacmi kalibrasyon raporu 

2.7.2.Cihaz (K) Sabiti Kalibrasyon Raporu 
 

Rapor Nu. Deney Adı Ortam Sıcaklığı 

(
0
c) 

Deney Tarihi 

    

 

    
D

en
ey

 

  
N

u
m

u
n

es
i’

n
in

 Cinsi  

Yoğunluğu (d=cm
3
/g)  

Gözeneklik (e)  

Blaine ( S = cm
2
/g)  

    
C

iv
an

ın
 m1 = (g)  

m2 = (g)  

pH = (g/cm
3
)  

 

Yatak Hacmi     V= m1 – m2 / pH = (cm
3
) 

 

Tablo 2.4: Cihaz (K) sabiti kalibrasyon raporu 
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2.7.3.Blaine Deneyi Raporu 

 

Rapor Nu. Numunenin 

Alındığı Yer 

Numunenin 

Alındığı Tarih 

Deneyin Yapıldığı 

Tarih 

    

 

Numunenin Cinsi  

Numunenin Yoğunluğu (cm
3
/g)  

Numunenin Hacmi (cm
3
)  

Numunenin Miktarı (g)  

Ortam Sıcaklığı(
0
c)  

Gözeneklilik (e)  

Deney Sıcaklığında Havanın 

Viskozitesi (n) 

 

Cihaz Sabiti (K)  

K Sabiti Kalibrasyon Tarihi  

Numunenin Blaini (S) (cm
2
/g)  

Tablo 2.5: Blaine deneyi raporu 
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UYGULAMA FAALİYETİ 

Verilenler: Öğretmeniniz tarafından size verilecek deney numunesi ve deney aletleri 

Uygulama 1:  Numune hacmini belirleyiniz. 

Uygulama 2: Aletin “k” sabitini belirleyiniz. 

Uygulama 3: Çimentolarda özgül yüzey tayini ( Blaine aleti ) deneyini yapınız 

 

Laboratuvarda çimentolarda özgül yüzey tayini (Blaine) deneyini kuralına uygun yapınız. 

 

İşlem Basamakları Öneriler 

 Deney araç gereçlerini ve ekipmanı 

hazırlayınız. 

 

 Numune hacmini belirleyiniz. 

  

 Aletin “k” sabitini belirleyiniz. 

  

 Ayar numunesini oluşturunuz. 

 

 Numuneyi hücreye yerleştiriniz. 

 

 Akış süresini tespit ediniz. 

  

 Deney araçlarının temizliğini yapınız. 

 

 Deney raporlarını hazırlayınız. 

 

 Tüm deney aletlerini, alet 

listesinden kontrol ediniz. 

 

 Hacim hesaplarını tekrar kontrol 

ediniz. 

 

 Deneyi mutlaka referansı bilinen 

bir numune ile yapınız. 

 

 Çimentonun topaklı olmamasına 

dikkat ediniz. 

 

 Hücreyi yuvasına yerleştirmeden 

önce çevresine vazelin sürünüz 

 

 Kronometreyi deneye başlamadan 

önce sıfırlayınız. 

 

 Temizlik yaparken araç gereçleri 

zedelemeyiniz. 

 

 Raporu imzalamayı unutmayınız. 

 

UYGULAMA FAALİYETİ 
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KONTROL LİSTESİ 
 

Bu faaliyet kapsamında aşağıda listelenen davranışlardan kazandığınız beceriler için 

Evet, kazanamadıklarınız için Hayır kutucuklarına  ( X ) işareti koyarak öğrendiklerinizi 

kontrol ediniz. 

Değerlendirme Ölçütleri Evet Hayır 
1. Numunenin adını, alındığı yeri ve alış tarihini kaydettiniz mi?   

2. Laboratuvar ortamının sıcaklığını ölçüp tutanağa ya da rapora 

yazdınız mı? 

  

3. Deney numunesini laboratuvar ortamına getirdiniz mi?   

4. Deneyde kullanacağınız cihaz ve aletleri tezgâhın üzerine koyup 

saydınız mı? 

  

5. Manometre sıvısının seviyesine baktınız mı?   

6. Puar ve musluğun çalışıp çalışmadığını kontrol etiniz mi?   

7. Geçirgenlik hücresini ve delikli diskin üzerindeki eski çimento 

tozlarını temizlediniz mi?  

  

8. Hücre içine ince yağı sürdünüz mü?   

9. Hücrenin tabanına önce diski sonra filtre kâğıdını düzgünce koydunuz 

mu?  

  

10. Referans numuneyi hassas bir şekilde tartıp kayıpsız hücreye 

boşaltınız mı? 

  

11. Hücreyi tıklattınız mı?   

12. Numunenin üzerine yeni bir filtre kâğıdı koyup düzeltiniz mi?   

13. Numuneyi pistonla nazikçe sıkıştırdınız mı?   

14. Hücrenin çevresine vazelin sürüp yuvasına düzgünce yerleştirdiniz 

mi? 

  

15. Hücrenin içindeki pistonu çıkartıp üzerini uygun bir tıpa ile kapattınız 

mı? 
  

16. Manometredeki sıvının yükseklik ayarını yaptınız mı?   

17. Tıpayı kaldırıp sıvı, ikinci çizgiye geldiğinde kronometreyi 

çalıştırdınız mı? 
  

18. Sıvı üçüncü çizgiye gelince kronometreyi durdurdunuz mu?   

19. Geçiş süresini tam olarak tespit ettiniz mi?   

20. Deneyle ilgili sayısal verileri tutanak ve rapora kaydettiniz mi?   

Düzenli ve kurallara uygun çalışma   

21. Önlük, eldiven giyip, gözlük taktınız mı?   

22. Zamanı iyi kullandınız mı?   

23. Çalışma alanını tertipli ve düzenli kullandınız mı?   

24. İş bitiminde kullandığınız aletleri temizleyip yerlerine koydunuz mu?   

 

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) Aşağıdaki aletlerden hangisi çimentonun yoğunluğunu ölçer? 

A) Blaine aleti      

B) Yatak hücresi     

C) Piknometre     

D) Terazi   

 

2) Geçirgenlik süresi hangi cihazla tespit edilir? 

A) Kronometre      

B) Çalar saat    

C) Le Chatelier balonu     

D) Manometre    

 

3) Geçirgenlik deneyimde hücrenin içinde piston çıkarılmazsa geçirgenlik süresi ile ilgili 

ne söylenebilir? 

A) Sonuç aynı olur.         

B) Cihazın K sabiti değişir.     

C) Geçiş süresi daha kısa olur.              

D) Geçiş süresi daha uzun olur.  

         

4) Aşağıdakilerden hangisi blaine cihazının parçası değildir? 

A) Huni     

B) Puar     

C) Musluk     

D) Hücre yuvası   

 

Aşağıdaki cümlelerin başında boş bırakılan parantezlere, cümlelerde verilen 

bilgiler doğru ise D, yanlış ise Y yazınız. 

 

1) (…) Her deneyden önce cihaz K sabiti kalibrasyonunu yapmak şarttır. 

2) (…) Deney numunesinin sıcaklığının deney cihazlarıyla aynı olması için numune 

deneyden bir saat önce laboratuvara getirilip bekletilmesi gerekir. 

3) (…) Numune yoğunluğu tespit aletlerinden biride Le chatalier balonudur. 

 

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 
Öğretmeninizin size vereceği çimento numunesinin, yukarıdaki faaliyetlerden 

edindiğiniz bilgiler ışığında hacim sabitliği ve özgül yüzey tayini deneyini yapınız. 

 

Bu modül kapsamında aşağıda listelenen davranışlardan kazandığınız becerileri Evet, 

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

 

Değerlendirme Ölçütleri Evet Hayır 
1. Numunenin adını, alındığı yeri ve alış tarihini kaydettiniz mi?   

2. Deneyde kullanılacak aletleri sayıp kontrolünü yaptınız mı?   

3. Aletleri deneylere hazır hâle getirdiniz mi?   

4. Numuneleri hazırladınız mı?   

5. Ortam sıcaklığını kaydettiniz mi?   

6. Le chatelier deneyi için S/Ç oranını tespit ettiniz mi?   

7. Su ve çimentoyu, S/Ç oranına göre hesaplayıp ölçtünüz mü?   

8. Çimento hamurunu toplam 180 sn. karıştırdınız mı?   

9. Le Chatelier aletine çimento hamurunu uygun şekilde 

yerleştirdiniz mi? 

  

10. Doldurulan hamurun üstünü düzeltip plaka ile kapattınız mı?   

11. Silindiri rutubet dolabı veya 20±2
0
C olan suyun içine koydunuz 

mu? 

  

12. 24 saat sonunda silindir çubukları arasındaki açıklığı (A) 

ölçtünüz mü? 

  

13. Silindiri kaynatma kabına koyup 3 saat±5 dakika kaynattınız 

mı? 

  

14. Kaynatma sonunda çubuk uçları arasındaki açıklığı (B) ölçtünüz 

mü? 
  

15. Silindiri suyun içinde 20±2
0
C kadar soğutup çubuk arasındaki 

açıklığı (C) ölçtünüz mü? 
  

16. Hacim genleşmeleri (B-A ) (C-B) ve (C-A) ölçtünüz mü?   

17. Manometre sıvısının seviyesine baktınız mı?   

18. Puar ve musluğun çalışıp çalışmadığını kontrol ettiniz mi?   

19. Hücre içine ince yağ sürdünüz mü?   

20. Hücrenin tabanına önce diski sonra filtre kâğıdını düzgünce 

koydunuz mu? 

  

21. Referans numuneyi hassas bir şekilde tartıp kayıpsız hücreye 

boşaltıp hücreyi tıkladınız mı? 

  

22. Numunenin üzerine yeni bir filtre kâğıdı koyup düzelttiniz mi?   

23. Numuneyi pistonla nazikçe sıkıştırdınız mı?   

24. Hücrenin çevresine vazelin sürüp yuvasına düzgünce 

yerleştirdiniz mi? 

  

25. Hücrenin içindeki pistonu çıkartıp üzerini uygun bir tıpa ile 

kapattınız mı?  

  

26. Manometre sıvısının ayarını yaptınız mı?   

MODÜL DEĞERLENDİRME 
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27. Tıpayı kaldırıp sıvı ikinci çizgiye geldiğinde kronometreyi 

çalıştırdınız mı? 

  

28. Sıvı üçüncü çizgiye gelince kronometreyi durdurdunuz mu?   

29. Geçiş süresini tam olarak tespit ettiniz mi?   

30. Deneylerle ilgili sayısal verileri tutanak ve rapora kaydettiniz 

mi? 

  

Düzenli ve kurallara uygun çalışma   

31. Önlük giyip eldiven ve gözlük taktınız mı?   

32. Uygun tutanak, rapor ve defterleri seçip kullandınız mı?   

33. Zamanı iyi kullandınız mı?   

34. Çalışma alanını tertipli ve düzenli kullandınız mı?   

35. İş bitiminde kullandığınız aletleri temizleyip yerlerine koydunuz 

mu? 

  

 

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. 
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CEVAP ANAHTARLARI 
 

ÖĞRENME FAALİYET-1’İN CEVAP ANAHTARI 
 

1 DOĞRU 

2 YANLIŞ 

3 DOĞRU 

4 DOĞRU 

5 C 

6 D 

7 B 

 

 

ÖĞRENME FAALİYET-2’NİN CEVAP ANAHTARI 
 

1 C 

2 A 

3 D 

4 A 

5 YANLIŞ 

6 DOĞRU 

7 DOĞRU 

 

 

 
 

 

CEVAP ANAHTARLARI 
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