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Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan gelistirilen modiiller;

Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanliginin 02.06.2006 tarih ve 269 sayili Karari ile
onaylanan, Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda kademeli olarak
yayginlastirilan 42 alan ve 192 dala ait ¢ergeve Ogretim programlarinda
amaclanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik gelistirilmis 0gretim
materyalleridir (Ders Notlaridir).

Modiiller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel Ogrenmeye
rehberlik etmek amaciyla 6grenme materyali olarak hazirlanmis, denenmek ve
gelistirilmek {izere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
uygulanmaya baglanmustir.

Modiiller teknolojik gelismelere paralel olarak, amaclanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim 6gretim sirasinda gelistirilebilir ve yapilmasi
onerilen degisiklikler Bakanlikta ilgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygin egitim kurumlari, isletmeler ve kendi kendine mesleki yeterlik
kazanmak isteyen bireyler modiillere internet iizerinden ulasabilirler.

Basilmig modiiller, egitim kurumlarinda 6grencilere {icretsiz olarak dagitilir.

Modiiller higbir sekilde ticari amagla kullanilamaz ve iicret karsiliginda
satilamaz.
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ACIKLAMALAR

MODULUN KODU

582YIM097
ALAN Ingaat Teknolojisi
DAL/MESLEK Insaat Laboratuar Teknisyenligi
MODULUN ADI Cimento-5
o Laboratuvarda ¢imentolarda 6zgiil agirlik ve tane biiyiikligi
MODULUN TANIMI tayini deneyleri yapma konularinin islendigi 6grenme
materyalidir.
SURE 40/32 (+40/32 Uygulama tekrar1 yapmali)
ONKOSUL Cimento Deneyleri-4 modiiliinii basarmak.
YETERLIK Laboratuvarda ¢imento deneylerini yapmak.
Genel amac:
Bu modiil ile gerekli ortam saglandiginda; laboratuvarda
cimentolarin 6zgiil agirlik tayini ve tane biiyiikliigii
deneylerini kurallara uygun olarak yapabileceksiniz.
MODULUN AMACI Amaclar:
» Laboratuvarda ¢imentolarda 6zgiil agirhik deneyini
kurallara uygun olarak yapabileceksiniz.
» Laboratuvarda ¢imentolarda tane bilyiikliigii
deneyini kurallara uygun yapabileceksiniz..
Ortam:Yapi teknolojisi atdlyesi, beton laboratuart,
ECITIM OGRETIM isletmeler, kiitiiphane, ev, bilgi teknolojileri ortama.
LI ITE I B Donanim:Bilgisayar, televizyon, DVD, VCD, tepegoz,
DONANIMLARI L o
projeksiyon vb. donanimlar ve alanin gerektirdigi arag
gere¢ malzeme ve ekipmanlar saglanmalidir.
Modiiliin i¢inde yer alan her faaliyetten sonra, verilen 6lgme
araclaryla kazandigimiz bilgileri 6lgerek kendi kendinizi
OLCME VE degerlendirebileceksiniz.
DEGERLENDIRME

Ogretmen, modiil sonunda size lgme araci ( test, goktan
secmeli, dogru yanlis vb.) uygulayarak modiil uygulamalar
ile kazandiginiz bilgi ve becerileri degerlendirecektir.
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GIRIS

Sevgili 6grenci,

Gelismekte olan iilkemizin konumu geregi insaat sektorii, kalkinmanin motoru olma
Ozelligini slirdlirmektedir. Ciinkii alt yap1 tesislerine ve sanayi tesislerine ihtiya¢ her gecen
giin artmaktadir. Artan niifusumuza ve sehirlesmeye paralel olarak konut ihtiyaci hat sathaya
ulasmistir. Geisen bu is ortamindan pay almak isteyen kuruluslar arasinda biiyiik bir rekabet
yasanmaktadir.

Insaat sektoriiniin en énemli girdilerinden biri de ¢imentodur. Cimento iiretim sektorii
rekabet kosullarma uygun {iriin {iretmek icin AR-GE c¢aligmalarina biyiik fonlar
ayirmaktadir. Sizler bu modiil ile edineceginiz bilgi ve becerileri kullanarak ¢imento
kalitesinin tespitine yonelik iki deneyi yapabileceksiniz. Daha 6nce basardiginiz modiilleri
de g6z Oniinde bulunduracak olursak, ¢ok yakin zamanda sizlerin ¢imento sanayinin AR-GE
laboratuvari igin aranan birer eleman olacaginiza inantyoruz.

Sizlere laboratuvar ¢alismalarinizda basarilar dileriz.







OGRENME FAALIYETi-1

( AMAC )

Bu faaliyetle; gerekli ortam saglandiginda ¢imentolarda 6zgiil agirlik tayini deneyini
kurallara uygun olarak yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Cimento deneyleri ile ilgili ara¢ gere¢ ve ekipmanlari arastirarak sinif ortaminda
arkadaglarimiz1 bilgilendiriniz.

Arastirma yaparken iniversitelerin ingsaat laboratuarlarindan, ¢imento fabrikalarinin
deney laboratuarlarindan, ¢imento deneyleri ile ilgili kitaplardan faydalanabilirsiniz.

1. CIMENTOLARDA OZGUL AGIRLIK
TAYINI DENEYI YAPMAK

1.1. Deney Aletleri

1.1.1. Tanim

Cimentolarda 6zgiil agirlik tayini deneyini hatasiz bir sekilde yapmaya elverisli
aletlere ¢gimento 6zgiil agirlik deney aletleri denir.

1.1.2. Cesitleri

Le Chatelier balonu
Piknometre

Terazi

Termometre

Spatul

VVVVY

1.1.3. Ozellikleri

> Le Chatelier balonu: Alti siskin (balon bigiminde) iistii mezura seklinde
Ol¢timlendirilmis, saydam cam veya sert plastikten yapilmistir. Terebentin veya gaz
yagi kullanilarak ¢imento ve bagka ince kum ve tozlarin yogunlugunu tayin
edebilecek ve deney esnasinda ¢imento, terebentin, gaz yagi ile reaksiyona
girmeyecek nitelikte olmalidir (Resim 1).



Resim 1:Le Chatelier balonu

> Piknometre: Cimento ve bagka ince kum ve tozlarin yogunlugunu tayin edebilecek
nitelikte olmalidir (Resim 2).

Resim 2: Piknometre

» Terazi: Cimento igin 1 mg yaklasimla 100 gram tartma kapasitesinde olmalidir
(Resim 3).

Resim 3: Terazi

» Spatul: Paslanmaz celikten yapilmis, ilizerine ¢imento tozu yapismayacak
nitelikte olmalidir (Resim 4).

L
Resim 4: Spatul



» Termometre: 0,1°C duyarli olmalidir (Resim 5).

Resim 5: Termometre

1.1.4. Kullanim Sekli

Deneyde kullanilacak aletler deneyde 6nce kontrol edilip deforme olmus, kalibrasyonu
yapilmamus, kirk ve bozuk aletler kullanilmamalidir. Alet ve cihazlar kullanma talimatlarina
ve standartlarda belirtilen esaslara gore kullaniimalidir.

1.2. Deney Numunesi

1.2.1. Miktar
Deney numunesinin miktart kullanilan cihaza gore degismektedir.
> Deney, Le Chatelier balonu ile yapilacaksa 64 gram ¢imento (Resim 6) kullanilir.
» Deney, piknometre cihaziyla yapilacaksa piknometrenin standart kabinin (Resim 7)

yarisini gegecek kadar bir ¢cimento hacmi (yaklasik 40 gram) kullanilir.

Resim 6: Le Chatelier balonu icin numune Resim 7: Piknometre cihazi icin numune



1.2.2. Ozelligi

Numuneler asagidaki 6zelliklerde olmalidir.

» Numune alma metotlarina (Silolardan, torbali ¢imentolarin stoklarindan ve silo
baslardan) uygun olarak alinan numuneler, homojen hale getirildikten sonra
laboratuar numunesi, resmi sahit numune sayisina, numune boliiciisii kullanarak
veya dortleyerek uygun miktarda alinmis olmalidir.

>

» Alman numuneler uygun sartlarda muhafaza edilmelidir.

1.2.3. Numunenin Deneye Hazirlanmasi

Alinan numune yapilacak deneyin (¢imentolarda 0Ozgiil agirlik tayini) 2 defa
yapilmasina yetecek miktarda alinmali ve uygun sartlarda muhafaza edilmelidir.

Uygun sartlarda muhafaza edilen numuneler deney yapilacak alanda hazir
bulundurulmalidir.

Numune miktarlarinin tartilmasinda gerekli hassasiyet gosterilmelidir.

1.3. Deneyin Yapilisi

Cimentolarda 6zgiil agirlik deneyi Le Chatelier balonu ve piknometre ile olmak {izere
iki sekilde yapilmaktadir. Esas olan Le chatelier balonu (Sekil: 1) ile yapilmasidir. Ciinkii
hata yapma orani1 az ve sonuglar1 daha kesindir. Ancak bu yontem fazla zaman almasi
nedeniyle 6zellikle sik periyotlarla ¢ok sayida numunenin 6zgiil agirligi bulunmak istenen
c¢imento fabrikalar1 vb yerlerde piknometre ile 6zgiil agirlik tayini tercih edilmektedir.
Piknometre ile deney yapiliyorsa cihazin periyodik kalibrasyonun ve zaman zamanda
yapilan deneylerin Le Chatelier balonu ile dogrulanmasi (ayni numunenin 6zgiil agirligi hem
piknometre de hem de Le Chatelier balonu ile bulunup karsilastirilmasi gerekir. Yapilan bu
kargilagtirmada farkin % 1 1 gegmemesi, gegiyorsa piknometre cihazinin kalibrasyonun
yeniden yapilmasi zorunludur. Bu husus modiilde yer almadigi i¢in daha fazla ayrintiya
girilmeyecektir) gerekir.
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Sekil 1: Le chatelier balonu ile deneyin yapilisi
1.3.1. Le Chatelier Balonu Ile Deneyin Yapihs:

» Deneye baslamadan 6nce deneyde kullanilacak cihaz ve aletleri teker teker kontrol
edip (Bozuk kirik ve hatali cihaz ve aletlerle deneye baslamayiniz) hazirlaymniz.

> Deneyin yapiminda ¢imento ile reaksiyona girmeyen bir sivi kullanilmalidir. Bu is
icin en uygun sivilar terebentin, gaz yagi, neft vb.dir. Bu deneyi yapilirken

terebentin (Resim 8) kullanilacaktir



Resim 8: Sentetik terebentin
1.3.1.1. Deney Aletinin Su icinde Hacminin Bulunmasi
Le Chatelier sisesi i¢inde su bulunmayan terebentinle 0 ile 1 mililitre isaretleri
arasinda bir noktaya (Resim 9) kadar doldurulur. Balon sicakligi 20 +3 °C su banyosu igine
(Tercihen biiyiik bir meziir kullanilir) daldirilir. Balon i¢indeki terebentin banyo sicakligina

gelinceye (sicaklik sabitleninceye kadar) kadar beklenir (Resim 10).

Sicaklik sabitlenince terebentinin hacmi okunur (v;) ve kaydedilir.

Resim 9: Le Chatelier sisesi icine terebentin doldurulmasi



Resim 10: Balon icindeki terebentinin banyo sicakhigina gelinceye kadar bekletilmesi

1.3.1.2. Cimento Numunesinin Balon I¢erisine Yerlestirilmesi

0,1 gram hassasiyetle 6l¢iilen 64 gram ¢imento numune spatul yardimiyla (Resim 11)
dikkatlice yavas yavag balon igerisine akitilir. Balonun kenarlarina yapisan ¢imento tozlari
plastik bir ¢ubukla yavasca vurularak (Resim 12) dokmesi saglanir.

Resim 11: Numunenin balon icerisine akitilmasi



Resim 12: Balonun kenarlarina yapisan ¢cimento tozlarinin dokiilmesi

Biitlin ¢imento balona aktarildiktan sonra sisenin kapagi kapatilir ve balon kendi ekseni
etrafinda dondiirtilerek ¢imento tozlari ile karisan havanin disariya ¢ikmasi saglanir (Resim
13).

Hava kabarciklar1 tamamen uzaklastiktan sonra balon tekrar su banyosu icine konularak
balon ve igindekilerin ayni sicakliga (deney baslangic sicakligi) gelmesi igin beklenir
(yaklasik 1 saat).

Resim 13: Cimento tozlari ile karisan havanin disariya ¢ikarilmasi

1.3.1.3. Cimento ile Dolu Deney Aletinin Su i¢indeki Hacminin Bulunmasi

Bir saatlik siirenin sonunda balondaki sivi seviyesi dikkatlice gozlenir (balonun dik
olmasina dikkat ediniz) hacim yeniden okunur (v;)
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1.4. Deney Aletinin Temizliginin Yapilmasi

Deney bittikten sonra Le Chatelier balonu bosaltilir ¢esme suyu ile iyice calkalanir.
Balonun i¢ine yapisan ¢imento artiklarinin tamamen temizlenmesi i¢in balonun i¢i ¢camasir
suyu ile ¢alkalanir. Balonun dis1 1slak bezle silinip dolaba kaldirilir.

1.5. Deney Raporunun Hazirlamasi

Seviye farklar1 v,-v; ¢cimentonun hacmini verir ve ¢imentonun yogunlugu su sekilde
hesaplanir.

m
d =
v2-vl

d = Cimentonun yogunlugu, (g/cm’)
m = Cimento kiitlesi (g)

V, = Ilk okunan hacim ( cm®)

V, = Son okunan hacim ( cm’)

Not: 1 ml=1 cm’ tiir.

Ornek:

V,=0,75 ml

V2=21,80 ml

V =21,80-0,75=21,05 ml

Not: 21,05 ml numunenin hacmi
(ml =gram)

21,05 ml = 21,05 cm’

m 64,0095
d=— =

v 21,05
d=3.03 gr/cm’

Cimento yogunlugu 64 gram ¢imento numunesi ile 1.3’ te (Le Chatelier balonu deneyin
yapilist konusu) oldugu gibi tekrar tayin edilir.

Iki deney arasindaki fark % 1’ den biiyiik olmamalidir. Fark bu degere esit veya biiyiik ise
deney, bu sartlar saglanincaya kadar yeni numunelere uygulanmalidir.

Bu deneyler sonucunda birbirinden % 1° den daha fazla fark etmeyen en yakin iki degerin
ortalamasi deney sonucu olarak rapor edilir.
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UYGULAMA FAALIYETI

)

ISLEM BASAMAKLARI

ONERILER

1. Deney arag gereg ve ekipmani hazirlayiniz.

Deneyi sicakligi sabit olan kiir odasi
vb. bir yerde yapiniz.

Onliik ve eldiven giyiniz.

Tiim ara¢ gerecleri deney tezgahi
iizerine diziniz ve kontrol ediniz

2. Aleti gaz yag1 veya terebentinle 0-1 araligina
kadar doldurunuz.

Kullanacaginiz terebentinin saf (i¢inde
su bulunmamali) olmasmna dikkat
ediniz

3. Su banyosu iginde terebentinin hacmini
Olclniiz.

Banyo i¢in kullandiginiz suyun oda
sicakliginda olmasina dikkat adiniz.

Balonu suyun igine koyduktan hemen
sonra termometreyi suyun igine
daldiriiz ve bes dakikada bir sicakligi
okuyarak sicaklik sabitlenene (son
okunan iki sicaklik ayni olana dek)
kadar bekleyiniz. Son okunan sicaklig1
kaydediniz.

Olgiim yaparken balonun dik olmasina
dikkat ediniz.
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4. Cimento numunesini balon ig¢ine koyunuz.

Cimentoyu balona doldurmadan 6nce
balon borusun igini ucuna sikica bez
sartlmis  bir c¢ubuk  yardimiyla
kurulaymiz

Cimentoyu azar azar spatul yardimiyla
balona doldurunuz. Balonun
kenarlarina ¢imentonun yapismamasi
icin tercihen plastik bir tlikenmez
kalemle balonun kenarlarmi tiklayiniz
ve balonu yavasca ¢alkalaymiz.

Cimentonun  tamami  terebentine
karistiktan sonra balonu dikkatlice
banyo kabmna dik duracak sekilde
koyup yaklasik bir saat bekleyiniz.

5. Su banyosu i¢inde terebentinin hacmini tekrar

Ol¢liniiz.

Olgiim yapmadan banyo suyunun
sicakligt deneyin baslangi¢
sicakligmin ile ayni olmasma dikkat
ediniz. Aymi degilse ayni1 olana kadar
bekleyiniz

Olgiim yaparken balonun dik olmasina
dikkat ediniz.

6. Temizligi yapimiz.

Aletleri ve cihazlar1 temizlerken
deforme olmamalarina dikkat ediniz.

7. Deney raporunu hazirlayiniz

Raporu yazmadan once hesaplari bir
daha  kontrol  ediniz. Raporu
imzalamay1 unutmayiniz.
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DEGERLENDIRME OLCEGI

DEGERLENDIRME KRiTERLERI Evet | Hayir
Onliik ve eldiven giydiniz mi?

Numunenin adini, alindig1 yeri ve alig tarihini kaydettiniz mi?

Deneyde kullanilacak tiim aletleri sayip kontrol ettiniz mi?

Su banyosu kabina yeteri miktarda oda 1sisindaki suyu doldurdunuz
mu?
Ortam sicakliginin degismemesi i¢in dnlem aldiniz m1?

Cimento numunesini hazirlayip tarttiniz mi?

Terebentini Le Chatelier balonuna O-laraliginda olacak sekilde
doldurdunuz mu?

Le Chatelier balonunu su banyosu igine koyup su banyosunun
sicakligini Sl¢iip kaydettiniz mi?

Sicaklik sabitligi saglanana kadar bekleyip sabit sicakligi tespit ettikten
sonra (deney baslangi¢ sicakligi) kaydetiniz mi?

Terebentinin su i¢indeki hacmini (v,) dl¢iip kaydettiniz mi?

Onceden tartilan 64 (m) gram ¢imentoyu Le Chatelier balonu igine
kayipsiz doldurdunuz mu?
Balonun i¢indeki hava kabarciklarini tamamen aldiniz mi?

Yeniden Le Chatelier balonunu su banyosu igine koyup su banyosunun
sicakligini Sl¢iip kaydettiniz mi?

Su banyosunun sicakligi deney baslangi¢ sicakligina gelene kadar
beklediniz mi?

Su banyosu deney baglangi¢c sicakligima gelince yeniden balonun
hacmini (v,) dl¢iip kaydetiniz mi?

v1-v, farkini bulup ¢imentonun ger¢ek hacmini (v) kaydetiniz mi?

d = m / v esitliginden ¢imentonun &zgiil agirhigimi bulup kaydettiniz
mi?
Deneyi yukaridaki basamaklari takip edip ikinci defa tekrar etiniz mi?

Deneyle ilgili sayisal verileri tutanak rapora kaydettiniz mi?

Uygun tutanak, rapor ve defterleri se¢ip kullandiniz m1?

Zaman iyi kullandiniz m1?

Calisma alanini tertipli ve diizenli kullandiniz m1?

Is bitiminde kullandiginiz aletleri temizleyip yerlerine koydunuz mu?

DEGERLENDIRME:

Yaptigimiz degerlendirme sonunda hayir seklindeki cevaplarmizi bir daha gézden
geciriniz. Kendinizi yeterli gormilyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Eksikliklerinizi
arastirarak ya da 6gretmeninizden yardim alarak tamamlayabilirsiniz.
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( OLCME VE DEGERLENDIRME )

Bu faaliyette kazanmig oldugunuz bilgileri asagida verilen sorulart dogru/yanlis (1.ve 2.
sorular) ve ¢coktan segmeli (3., 4.,ve 5 sorular) seklinde cevaplandirarak degerlendiriniz.

OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULAR)

1. Numune (¢imento) eksik tartilirsa bulunan 6zgiil agirlik gergek 6zgiil agirliktan biiyiik
olur.(..oonvee. )

2. Cimentolarin 6zgiil agilik tayini piknometre cihazi ile de yapilabilir. .(............. )

3. Asagidaki sivilardan hangisi Le Chatelier balonu ile ¢imentonun 6zgiil agirlik tayini
deneyinde kullanilmaz.?
A) Su
B) Tiner
C) Terebentin.
D) Gaz yag1
E) Neft.

4. Su banyosunun amaci nedir?
A) Kullanilan aletlerin temiz kalmasini saglamak.
B) Ortamin nemini ayarlamak.
C) Deneyin sabit 1sida yapilmasini saglamak
D) Numuneyi 1slatmak.
E) Dékiilen ¢cimentonun etrafa dagilmasini dnlemek.

5-  Numuneyi Le Chatelier balonuna bosalttiktan sonra hava kabarciklar: alinmazsa sonug
ne olur?

A) Sonug degismez.

B) Olgiilen hacim gercek hacimden biiyiik olur.

C) Cimentoda katilagsma (priz) baslar.

D) Deney sivist hava kabarciklariyla reaksiyona girerek sivnin hacmi azalir

E) Olgiilen hacim gercek hacimden kiigiik olur.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastiriniz ve yanlis cevap verdiginiz soru varsa
soru ile ilgili konuyu okuyarak tekrar ediniz.



OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Bu faaliyetle; gerekli ortam saglandiginda ¢imentolarda tane biiyikligii tayini
deneyini kurallara uygun olarak yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Yakindaki bir ¢imento deney laboratuvarina giderek deneyin yapilisini

izleyiniz.
Tane biiyiikliigiiniin 6nemini 6greniniz.

Bilgilerinizi sinifta arkadaslarimizla paylasimiz.

2. CIMENTOLARDA TANE BUYUKLUGU
TAYINI DENEYI YAPMAK

2.1. Deney aletleri
2.1.1.Tammm
Cimentolarin tane biiyiikligiinii tespit etmeye yarayan cihaz ve diizeneklerdir.

2.1.2.Cesitleri:

Elekler ( 90 ve 200 mikronluk)
Numune toplama kabi

Terazi

Etiiv (Firin)

Elek sarsma makinesi
Desikator

VVVVVY

2.1.3.0zellikleri:

> Elekler : Siki, dayanikli, paslanmaz, 150 - 100 mm. derinlikte, silindirik ¢erceveye
tutturulmus 90-200 mikron gdéz agikliginda paslanmaz 6rme celik veya diger
asmmaya dayanikli paslanmaz metal telden yapilmis olmalidir (Resim 1). TS 1225 (
Deney elekleri-elek goz ve delik agikliklari nominal biiyiikliikleri), TS. 1227 ve
3310-‘de ( Deney elekleri-teknik gerekler ve metal tel kumas deney elekleri)
belirtilen 6zeliklerde olmalidir.
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Resim 1: Elekler ( 90 ve 200 mikronluk)

» Numune toplama kabi: 90-200 mikron eleklerin altina oturabilen eleklerle aym
metalden yapilmis 5-6 cm derinlikte ve iistiinde kapagi olmalidir (Resim 2).

y
Ry

Resim 2:Numune toplama kabi

» Terazi: 1 mg yaklagimla 100 gram tartma kapasitesinde olmalidir.
> Etiiv (firm): 105+5 °C ayarlanabilir nitelikte olmalidir (Resim 3).

Resim 3: Etiiv (firin)
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> Elek sarsma makinesi: Eleme esnasinda elekleri deforme etmeyecek nitelikte
olmalidir. (Resim 4).

Resim 4: Elek éarsma akinesi

> Desikator: TS 651 ISO 383’te belirlenen nitelikte olmalidir (Resim 5).

Resim 5: Desiatiir

2.1.4. Kullanma Sekli
Deney aracglart kullanma talimatlarina uygun olarak ve Ozellikleri dikkate alinarak
kullanilmalidir.
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2.2. Numune Miktari ve Hazirlanmasi

Alinacak numunenin tiim c¢imentoyu temsil etmesi i¢cin TS 23 EN 196-7’ye
(¢cimentodan numune alinmasi ve hazirlamasi metotlar1) gdre hazirlanmig numune
kaplarindan yaklagik 150-200 gram c¢imento bir kaba almir ve bir ¢ubukla (sekillO)
karistirilarak veya en iyisi ¢imento ezme makinesinden gecirilerek topaklar tamamen ezilir.
Deney icin kullanilacak ¢imento miktar1 (kurutma igleminden sonra)100 gramdir (Resim 6).

Resim 6: Numunenin hazirlanmasi

2.3. Numunenin Kurutulmasi

Istya dayanikli bir kap igine alinan 150-200 gram ¢imento 1sis1 105+5 °C ayarlanmis
etliv firininda yaklasik iki saat kurutulur. Etiivden ¢ikartilan numune sogumasi i¢in desikator
cihazi i¢inde yaklagik 30 dakika bekletilir (Resim 7).

Resim 7: Numunenin sogumasi icin desikator cihazi icinde bekletilmesi
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2.4. Numunenin 90 Mikronluk Elek Ustiinde Kalan Agirhginin
Bulunmasi

Kurutulan numuneden 100 gram ¢imento 1 mg. hassasiyetteki terazide tartildiktan
(Resim 8) sonra altina toplama kabi (tavasi) bulunan 90 mikronluk elege bosaltilir. Elegin
icindeki ¢imento 25 dakika boyunca ve dakikada yaklasik 125 hareket yapmak suretiyle
saga sola sallanarak elenir (Resim 9).

Resim 8:Kurutulan numunenin tartiya hazirlanisi Resim 9: Cimentonun elenmesi

Her 25 harekete bir elek yatay kalmak sartryla 90° cevrilir ve sert bir yere elegin alt1 5
kez vurulur. Her on dakikalik elemeden sonra elegin alt1 ince bir kil firca ile toplama kab1
icine fircalanarak gozlerin dolmasi Onlenilir. 25 dakikalik elemeden sonra elek, toplama
kabindan ve kapagindan cikartilir, yan tarafa dogru egilerek i¢indeki ¢imentolar bir kdseye
toplanir (Resim 10) ve darasi bilinen bir kaba alinarak tartilir (Resim 11).

Resim 10: Elek iizerinde kalan malzeme ] Resim 11: Numunelerin kaplara ahms:

Tartilan ¢imento tekrar ayni elege alinarak 5 dakika daha elenir ve yeniden tartilir. Her
iki tartim arasindaki fark 0,1 gram daha az oluncaya kadar elemeye devem edilir. Kalan
cimento tartilir ve kaydedilir (my).
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2.5. Numunenin 200 Mikronluk Elek Ustiinde Kalan Agirhginin

Bulunmasi

Goz agikligi 90 mikron elek tstii kalintist (m;) goz agikligt 200 mikron olan elege
konur. Elegin alt1 firgalamadan ve vurmadan 5 dakika elenir. Elek iistiinde kalanlar tartilir ve
kontrol icin 1 dakika daha elenir. Iki tartim arasindaki fark 0,05 gram oluncaya kadar bu
isleme devam ettirilir. Elek tistli kaltis1 tartilip kaydedilir (m,).

2.6. Elek Ustiinde Kalan Agirhiklarin, Numune Agirhgima Oraninin

Bulunmasi
Eleme islemi bittikten ve elek iistiinde kalan kalintilar tartildiktan sonra elekler iistii oranlar
(%) su sekilde bulunur.

my
90 mikroluk elek tstii % si =
100
my
200 mikroluk elek tstii % si =
100

2.6.1. Sarsma Makinesiyle Elemenin Yapilmasi

Ozelikle gimento fabrikalar1 gibi kisa zamanda ¢ok sayida numunenin analizinin
istendigi yerlerde eleme isi sarsma makineleriyle yapilmaktadir.

Elle elemede oldugu gibi deney numunesi ¢gimento hazirlanip tartilir. Tartilan numune
g6z acikligl; 200 mikron olan elek iiste goz agikligi, 90 mikron olan elek onun altinda ve en
altta da toplama kab1 (tavasi) olmak iizere siralanmis elek dizisinin iizerine konur ve kapak
kapatilir (Resim 12).

R T -
Resim 12: Elek serisinin hazirlanisi ve numunenin konulup kapagimin kapatilmasi
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Bu sekilde elek dizisi sarsma makinesine baglanir ve 15 dakika siire ile elenir (Resim
13).Eleme sonunda g6z acikligt 200 mikron olan elegin iistiindeki kalinti tartilir ve
kaydedilir (m;). Gz agikligi 90 mikron olan elek iistiinde kalan ayni sekilde tartilir. Kalinti
tekrar ayn1 elege konularak elle 5 dakika elenerek yeniden tartilir. Her iki tartim arasindaki
fark 0,1 gramdan az olana kadar elle elemeye devam edilir. Bu sart saglaninca elekte kalan
kalint1 tartilir (m;). Burada g6z agikligi 90 mikron olan elek iistii toplam kalintis1 m = m;+m,
olarak bulunur.

Resim 13: Elek sarsma makinesi ile numunenin elenmesi

2.7. Oranlarin Standart Degerlerle Karsilastirilmasi
Elek iistii kalint1 miktar asagidaki gibi olmalidir.
200 mikronluk elegin iistiinde en fazla numunenin % 1’ini gegmemelidir.
90 mikronluk elegin listiinde en fazla numunenin % 14’{inii gegmemelidir.

2.8. Deney Raporunun Hazirlanmasi
Elek tistii kalintilar (m; ve my) yiizdeleri hesaplanip kaydedilir.

Ayni numuneden 100 gram ¢imento ile yukanda (2.2-2.3-2.4-2.5-2.6-2.7 konularinda)
anlatildig1 gibi yeniden yapilir.

Bu ikinci deneyde 90 mikronluk elekteki kalint1 birinci deneyden en fazla %1 ve 200
mikronluk elekteki kalintidan da 90,3’ ten daha farkli olup olmadigma bakilir. Fark bu
degerlerden ¢ok ise ikili deney yeniden yapilmalidir. Bu deneyler sonunda bu sartlari
saglayan, birbirine en yakin iki degerin ortalamasi alinip numunenin elek tayini degerleri
olarak rapor edilir.
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(UYGULAMA FAALIYETI

)

islem Basamaklar:

Oneriler

1.

Deney arag-gere¢ ve
hazirlayimiz.

ekipmani

2. Numuneyi
kurutunuz.
numuneyi sogumasi i¢in desikator
cihazi icinde yaklasik 30 dakika
bekletiniz.

3.

etlivde
¢ikartilan

tartiniz  ve
Etiivden

Numuneyi 90 mikronluk elekten
eleyiniz.

Tiim deney aletlerini, aletlerini
tezgdhin iizerine koyup kontrol
ediniz.

Kalibrasyonu yapilmamis, deforme
olmus aletlerle deneyi yapmayiniz.

Tartidan Once teraziyi sifirlamay1
unutmayiniz.

Terazinin kalibrasyonunun
zamaninda  yapilmig  olmasina
dikkat ediniz. Tartilarin

dogrulugundan emin olunuz.

Alta toplama (tava) kabin1 koyunuz
ve listii  kapakla  kapatmay1
unutmayiniz.
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4. Numuneyi 200 mikronluk elekten

6. Hesaplamalar yapiniz.

7. Deney raporlarini hazirlayiniz.

Alta toplama (tava) kabin1 koyunuz
ve listii  kapakla  kapatmay1
unutmayiniz.

Elekleri yumusak bir kil firca ile
zedelemeden temizleyiniz.

Diger aletleri kuru bezle silip tiim
aletleri yerlerine koyunuz.

Hesaplar1 bir kere daha kontrol
ediniz.

Raporu imzalamay1 unutmayiniz.
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DEGERLENDIRME KRIiTERLERI

Evet

Hayir

Numunenin adini, alindig1 yeri ve alig tarihini kaydettiniz mi?

Deney i¢in kalibrasyonu yapilmis elekleri ve teraziyi segip
hazirladimiz mi1?

Deneyde kullanilacak ¢imentoyu bir c¢ubuk yardimiyla karistirip
topaklarini ezdiniz mi?

Etiiv firiini kontrol edip 105+5 °c ayarladimz m1?

Deneyde kullanilacak ¢imento numunesini (150-200 gram) etiivde en
az iki saat beklettiniz mi?

Etiivden ¢ikarilan ¢imento numunesini desikatérde ortam sicakligina
gelene kadar beklettiniz mi?

Go6z aciklig1 90 mikron olan elegin altina toplama kabim yerlestirdiniz
mi?

100 gram ¢imento numunesi tartip gdz agikligi 90 mikron olan elege
koydunuz mu?

Elegin altina toplama kabini koyup Tlistiinii de kapakla kapatip once 25
dakika sonra 5 dakika siire ile iki defa elediniz mi?

Her elemeden sonra elek tistii kalintiy1 tartip iki tartim arasindaki fark
standart degere diisiinceye kadar elemeye devam etiniz mi?

Tartilan numuneyi kayipsiz, géz acikligi 200 mikron olan elege
bosaltip tekrar 5 dakikalik eleme yaptiniz mi1?

Elek tistiinde kalan numuneyi tartip kaydettiniz mi?

Iki tartim arasindaki farki bulup standart (0,1 gram) degerle karsilastir
bu sart saglanincaya kadar elemeye devam etiniz mi?

GOz acikligt 90 mikron elek iistii kalintiyr goz acikligi 200 mikron
olan elege kayipsiz bosalttiniz mi1?

Elegin altina toplama kabini koyup 6nce 5 dakika sonra 1 dakika siire
ile iki defa elediniz mi?

Her elemeden sonra elek tistii kalintiy1 tartip iki tartim arasindaki fark
standart degere diisiinceye kadar elemeye devam etiniz mi?

Deneyle ilgili sayisal verileri tutanak ve rapora kayittiniz mi?

Zamani iyi kullandiniz m?

Calisma alanini tertipli diizenli kullandiniz mi?

Is bitiminde kullandiginiz aletleri temizleyip yerlerine koydunuz mu?

DEGERLENDIRME

Ogrenme faaliyetlerindeki eksikliklerinizi faaliyete tekrar donerek, aragtirarak ya da
O0gretmeninizden yardim alarak tamamlayabilirsiniz. Hepsine dogru cevap verdiyseniz modiil

degerlendirmesi i¢in 6gretmeninize basvurabilirsiniz.
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((")LCME VE DEGERLENDIRME )

Bu faaliyette kazanmis oldugunuz bilgileri asagida verilen sorulart dogru/yanlis
(1.ve2.sorular) ve ¢oktan segmeli (3 ve 5 sorular) seklinde cevaplandirarak degerlendiriniz.

OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)

1. Numune sira ile once goz agikligt 90 mikron olan elekte sonra 200 mikron elekte
elenir.(............. )

2. Tane biiyiikliigii tayini 150-200 gram numunenin standart eleklerde elenmesi ile yapilir.

3. Asagidaki aletlerden hangisi tane biiyiikliigii tayini deneyinde kullanilmaz.
A) Desikator
B) Etiiv (firin)
C) Terazi
D) Le Chatelier halkast
D) G6z agiklig1 90 mikronluk elek

4. Etiivde (firin) numuneyi 105+5 °C de bekletmenin amaci nedir?
A) Topaklarin dagilmasini saglamak
B) Numuneyi deney sicakligina getirmek
C) Numune iginde bulunan yabanci maddeleri yakmak
D) Numunenin 6zgiil agirligini bulmak
E) Cimento i¢indeki rutubeti alarak sabit agirliga gelmesini saglamak

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastiriniz ve dogru cevap sayimizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

PERFORMANS TESTI (YETERLIK OLCME)

Modiil ile kazandiginiz yeterligi asagidaki kriterlere gore dl¢iiniiz.

Cimento deneyleri-5 modiilii, faaliyetleri ve arastirma caligsmalari

sonunda

kazandiginiz bilgi ve becerilerin 6l¢iilmesi ve degerlendirilmesi i¢in kendinizi degerlendirme
Olcegine gore degerlendiriniz. Bu degerlendirme sonucuna gore bir sonraki modiile

gegebilirsiniz.

DEGERLENDIRME KRIiTERLERI

Evet

Hayir

Onliik ve eldiven giyip, gdzliik taktiniz m1?

Numunenin adini,alindig1 yeri ve alis tarihini kaydettiniz mi?

Deneyde kullanilacak aletleri sayip kontroliinii yaptiniz m1?

Aletleri deneylere hazir hale getirdiniz mi?

Numuneleri hazirladiniz mi?

Su banyosu kabina yeteri miktarda oda 1sisindaki suyu doldurdunuz
mu?

Ortam sicakliginin degismemesi i¢in dnlem aldiniz m1?

Cimento numunesini hazirlayip tarttiniz m1?

Terebentini Le Chatelier balonuna 0O-laraliginda olacak sekilde
oldurdunuz mu?

Le Chatelier balonunu su banyosu igine koyup su banyosunun
sicakligimi Sl¢iip kaydetiniz mi?

Sicaklik sabitligi saglanana kadar bekleyip sabit sicakligi tespit
ettikten sonra (deney baslangi¢ sicakligi) kaydetiniz mi?

Terebentinin su i¢indeki hacmini (v;) 6l¢iip kaydetiniz mi?

Onceden tartilan 64 (m) gram ¢imentoyu kayipsiz Le Chatelier balonu
igine kayipsiz doldurdunuz mu?

Balonun i¢indeki hava kabarciklarini tamamen aldiniz mi?

Yeniden Le Chatelier balonunu su banyosu igine koyup su
banyosunun sicakligini 6l¢iip kaydetiniz mi?

Su banyosunun sicakligi deney baslangi¢c sicakligina gelene kadar
beklediniz mi?

Su banyosu deney baglangic sicakligina gelince yeniden balonun
hacmini (v,) dlciip kaydetiniz mi?

vi-v, farkini bulup ¢imentonun gercek hacmini (v) bulup kaydetiniz
mi?

d = m / v esitliginden ¢imentonun 6zgiil agirhigim bulup kaydetiniz
mi?
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Deneyi yukaridaki basamaklari takip edip ikinci defa tekrar etiniz mi?

Etiiv firimin kontrol edip 105+5 °c ayarladimiz mi?

Deneyde kullanilacak ¢imento numunesini (150-200 gram) etiivde en
az iki saat beklettiniz mi?

Etiivden ¢ikarilan ¢imento numunesini desikatdrde ortam sicakligina
gelene kadar beklettiniz mi?

GO0z acikligr 90 mikron olan elegin altina toplama kabin1 yerlestirdiniz
mi?

100 gram ¢imento numunesi tartip géz agikligi 90 mikron olan elege
koydunuz mu?

Elegin altina toplama kabini koyup, iistiinii de kapakla kapatip once
25 dakika sonra 5 dakika siire ile iki defa elediniz mi?

Her elemeden sonra elek istii kalintiy1 tartip, iki tartim arasindaki fark
standart degere diisiinceye kadar elemeye devam etiniz mi?

Tartilan numuneyi kayipsiz goéz agikligt 200 mikron olan elege
bosaltip tekrar 5 dakikalik eleme yaptiniz m1?

Elek iistiinde kalan numuneyi tartip kaydetiniz mi?

Iki tartim arasindaki farki bulup standart (0,1 gram) degerle
karsilastirdiniz m1 ? Bu sart saglanincaya kadar elemeye devam etiniz
mi?

Goz agikligr 90 mikron elek iistii kalintiyr goz agikligi 200 mikron
olan elege kayipsiz bosaltiniz m1?

Elegin altina toplama kabin1 koyup once 5 dakika sonra 1 dakika siire
ile iki defa elediniz mi?

Her elemeden sonra elek iistii kalintiy1 tartip, iki tartim arasindaki fark
standart degere diisiinceye kadar elemeye devam etiniz mi?

Zaman iyi kullandiniz m1?

Calisma alanini tertipli ve diizenli kullandiniz mi?

Is bitiminde kullandiginiz aletleri temizleyip yerlerine koydunuz mu?

DEGERLENDIRME

Yapilan degerlendirme sonunda hayir cevaplarmizi bir daha gozden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz modiilii tekrar ediniz.

Biitiin cevaplarimiz evet ise modiilii tamamladiniz, tebrik ederiz. Ogretmeniniz size

cesitli 6lgme araclar1 uygulayacaktir. Ogretmeninizle iletisime geginiz.
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