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OZET

Asfalt, yol kaplama karisimlarinda agregalarin birbirine baglanmasinda kullanilan
temel bir baglayicidir. Kokeni petrol olmakla beraber petrolin damitiimasiyla ¢okeltim
kulesinin dibinde kalan c¢okelekten olusur. Bunun haricinde dogal gollerde de
bulunabilmektedir.

Asfat petrolin damitiimasiyla elde edildiginden petrol Uretme olanagina sahip
olmayan Ulkeler petrolti ithal etmek zorunda kalmaktadirlar.

Bu noktada ulkemizin petrol ithal eden bir tGlke oldugu gercegini ve her yil 20
milyon tondan fazla petrol ithal ettigimizi hatirlatmanin faydas vardir. Ulkemiz kaynaklar:
bol olan bir Glke olmadigindan bu soruna bir ¢6zim bulunmasi gerekmektedir.

Ulkemizin  Giineydogu Anadolu  bolgesinde bulunan  bir  kaynaktan
faydalanabilecegimizden bahsetmek gerekmektedir. Sirnak ili  smrlan icerisinde
ocaklardan cikarilan,kdmire benzerligi sebebiyle uzun yillar boyunca kdmir olarak
kullamlmis olan “asfaltit” adh verilen bir agregamin igerisinde bulunan asfalt sayesinde
ulkemizin asfalt ithali sorununa ¢ozim olabileceg dusinilmektedir.

Bu caismada asfaltit asfalti ile geleneksel rafineri asfalti fiziksel ve kimyasal
olarak karsilastirilmis ve asfaltit asfaltimn kullamilabilirligi arastirilmistir.

Yapilan 6n caismaarda asfaltitten cozlculer yardimiyla cikarilan asfat ile
geleneksel asfalt numuneleri KTU Kimya Bolimii laboratuarlarinda IR deneylerine tabi
tutulmus ve arada blyUk benzerlikler gorulmustir. Bu benzerlikler fiziksel 6zellikler
aciandan da benzerlikler olabilecegi yoninde yorumlanmistir.

Bu yorumdan hareketle asfatit asfalti Uzerine standart asfalt kalite kontrol
deneyleri uygulanmis ve elde edilen sonuglar TS 12591 standartlariyla karsilastirilmstr.

Deneysel calismalardan elde edilen sonuglar umut verici olmaktadir. Asfaltit
asfaltimin, geleneksel asfaltin yerine kullanilabilirliginin arastinlmasina devam edilmesi
yolunda onemli katkilar saglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Asfaltit, Asfaltit Asfalti, Asfalt, Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

VI



SUMMARY

Determine the properties of asphaltite asphalt and compare with
refinery asphalt

Asphalt is the basic material which is using for binding the aggregate in asphalt road
pavement mixtures. Petroleum origin asphalt obtains from the sediments in the bottom of
the distillation tower. Beside that way asphalt can be obtain from the asphalt |akes.

Countries which can not produce oil need to export the oil from the other country
because of obtain asphalt from ail.

At that point it is necessary to remind that Turkey is not a country which can be
produce oil and export nearly 20 million tons of oil. Turkey is not arich country for that
reason it isreally necessary to solve this problem.

It is necessary to remind a material from Sirnak in the Southeast Anatolia called as
Asphaltite , which is smilar of coal and used as a coal will be a solution of the asphalt
problem of Turkey by its asphalt content.

In this study asphaltite asphalt and refinery asphalt compared by physica and
chemical properties and investigate asphaltite asphalt usage.

In preliminary studies asphaltite asphalt separate from the asphaltite by the strong
solvent like toluene and in K.T.U Chemical Department laboratory made IR tests on
asphaltite asphalt and refinery asphalt. There are some similarities in both sample IR test

result and this make us think that there will be physical similarities.

Key Words: Asphaltite, Asphaltite Asphalt, Asphalt, Physical and Chemical Properties
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Dunyada ve Turkiye de kullanilan karayollar kaplamalarina bakildiginda ¢cok biyik
bir kismu bitimlU sicak karisim olarak yapilmislarcir. Asfdt cimentosu yol kaplamasnda
ve imalatinda kullanilan degerli bir malzemedir.

Bitimll sicak kansimlarin igerigine bakacak olursak katkisiz bir bitimli sicak
karisimda agrega ve asfalt ¢cimentosu performans ve maliyet agisindan oranlari maksimize
edilmek istenmektedir. Gendllikle bitimlU sicak karisim kaplamamalarinin agirlikca ylzde
95'i agrega (kaba, ince ve filler olmak Uzere) yaklasik %5'i ise asfalt ¢cimentosundan
olusmaktadir.

Bitimll kaplamalarda asfalt ¢cimentosunun agirlik¢a ylzdes sadece %5 tir.Fakat
maliyet olarak bakildiginda bu oranin cok daha fazla oldugu gorilmektedir.

Bundan hareketle bir bitimlU sicak kaplamanin yapim maliyeti etkileyen en 6nemli
unsurun asfalt cimentosu oldugunu rahatlikla gorebilmekteyiz.

Asfalt cimentosu kimyasal koken olarak hidrokarbon kokenli bir maddedir. Adezyon
gucinun yiksek olmasinin sebebi yapr taslarinda tasichg bu ozelligidir. Asfalt ¢cimentosu
yine kendisi gibi hidrokarbon kokenli olan bir diger maddeden yani petrolden elde edilir.
Petrolin damitilmasiyla elde edilen ilk Grin asfalt ¢cimentosudur. Asfalt cimentosunun
maliyetinin yiksek olmasnin sebebi ise dogadan sadece petroliin damitilmasiyla ve dogal
asfalt gdllerinden ¢gikarnlmasiyla elde edilmesidir.

Tarkiye' de 2004-2008 yillart arasinda yillik islenen ham petrol ve Uretilen asfalt
¢cimentosu miktarlart Tablo 1'de gosterilmistir. Bu miktarin sadece yaklasik % 8'lik bir
kismu yerli kaynaklardan karsilanabilmektedir.



Tablo 1. Turkiye'de islenen ham petrol ve Uretilen asfalt cimentosu (AC) miktarlari

(milyon Ton)
Ham petrol (Milyon Ton) _ _
Yil - Toplam (Milyon Ton) AC (Milyon Ton)
Yerli kaynak | Ithal kaynak
2004 2,3 22,3 22.6 2,275
2005 2,2 235 25.7 2,316
2006 2,2 24,3 26.5 2,356
2007 2,1 23,3 24.4 2,2886
2008 2,1 21,4 235 2,242

Tarkiye'nin tikettigi ya da baska bir deyisle kullandigi yillik asfalt ¢imentosu
miktart ise 2 — 2,5 milyon ton civarindadir [2]. Kisacast Turkiye yol yapimi icgin
kullanacag asfalt cimentosunu yurtdisindan ithal etmek yani para 6demek zorundadir.

Genel kaninin aksine asfalt dogadan sadece petroliin igerisinde ya da dogal asfalt
gollerinde bulunmaz. Asfalt ¢cimentosu; petroliin 19 zaman ve basing etkisiyle baskalasim
gecirmis asfaltit ach verilen madenin icerisinde de bulunur [3] .

Asfaltitin yapisi da tamamen hidrokarbondur. Sadece bulundugu bolgedeki petrol ve
mineral maddelerin zamanla birlesmesi ve baskalasim gecirerek kayag haline gelmesiyle
olusmustur.

Asfaltitin icerisinde yaklasik olarak yizde 5 ile ylizde 20 arasnda degisen miktarda
asfalt cimentosu bulundugu tespit edilmistir [4]. Bu miktar hi¢ de azzmsanacak ya da
gbrmezden gelinecek bir miktar degildir.

Asfatit Ulkemizde Glneydogu Anadolu bdlgesinde dagimk hade 11 filonda
bulunmaktadir. Bu filonlar da ki toplam asfaltit rezervi yaklasik olarak 80 milyon ton
civanndadir. Ortalama bir deger olarak yizde 10 asfalt muhteva ettigini distnirsek bu
yaklasik olarak 8 milyon ton asfalt demektir ki bu miktar Turkiye nin yaklasik olarak 8 ya
da 10 yillik asfalt ihtiyacint hi¢ disa bagimli olmadan yani doviz kaybetmeden karsilamasi
demektir [5].

Asfaltit asfaltimn ele alindig bu calismada cesitli yontemler kullanilarak asfaltitten
elde edilen asfaltin geleneksel rafineri asfaltiyla olan benzerligi standart asfalt kalite

kontrol deneyleri kullanilarak arastirilmis ve karsilagtirilmistir.



1.2. Problemin Tanimi ve Caliimanin Amaci

Asfalt kullanilarak yapilan Ustyapilara ve yollara esnek Ustyapr denilmektedir. Asfalt
cimentosu ¢ok iyi yapiskanliga sahip bir malzeme olmakla beraber suya karsi da bir
yalitim saglamaktadir. Tarih 6ncesi donemlerden beri asfalt ¢imentosu bu sebeplerden
Oturd bir yol malzemesi olarak ragbet gbrmektedir.

Tarih 6ncesinden gunUimuzu kadar gecen zaman igerisinde bircok sey degisime
ugramistir. Teknolojik ve muhendislik alaninda gok buyik degi simler olmustur. Yol yapim
teknol oji de bundan nasibine diiseni almustir.

AC yol kaplamalarinda maliyeti arttiran en temel etkendir. Bu sebepten o6tiri
tasarimu ve imalatinin dikkatli yapilmas gerekmektedir. Asfalt petrolden elde edilen bir
urdin oldugu i¢in son derece kiymetlidir. Y apilan calismalarda AC’ nin glineydogu Anadolu
bolgesinde kémiir olarak kullamlmakta olan asfaltit adh verilen bir madende de bulundugu
kesfedilmistir.

Bu calismada;

Asfaltit asfaltimn kimyasal ve fiziksel 6zellikleri arastirilmis ve geleneksel rafineri
asfaltiyla karsilastirmas: yapilmstr.

Karsilastirmaya konu olan asfaltit asfalti, asfaltit madeninden tolUen yardinyla
santrifij islemiyle cikartilmistir. Ik etapta asfaltit asfalti ve geleneksel rafineri asfalt:
kimyasal karsilastirnilmalarimin yapilabilmesi icin icin infrared spektrometre analizi
testlerine tabii tutulmuslardir. Buradan ¢ikan sonuclara gore iki numunenin organik olarak
birbirine cok benzedigi gorilmustir. Kimyasal yapilannda ki bu benzerlik fiziksel
Ozdlliklerin karsilsstirilmas ile elde edilecek sonuglar agisindan umut verici gordl mustar.

Kimyasal andizlerin tamamlanmasindan sonra fiziksel testler (penetrasyon, 6zgul
agirhik, duktilite, parlama noktasi, yumusama noktasi, 1atma kaybi, 1atma kaybi sonrasi
penetrasyon ve i1stma kaybi sonrasi yumusama noktas)) yapilmustir. Bu deneyler
neticesinde standartlar dahilinde bir karsilastirma yapilmas: icin asfaltit asfaltimn
penetrasyon degerine karsilik gelen standart degerleri kullanilmis ve asfaltit asfaltimin

fiziksel o6zellikleri sartname ol citleri 1s1g1nda degerlendirilmistir.



1.3. Konunun Ge¢misi

Asfaltit madeni yeni bilinen bir malzeme olmakla beraber 1800’ (i yillarin sonlarinda
Amerika kitasinda bulunmustur. ilk zamanlarda petroliin metamorfoza ugramis bir formu
oldugu bilinmemekle beraber icinde asfalt ¢cimentosu absorbe ettigi de bilinmemekteydi ve
bir gesit komir olarak 1920 lere kadar kullanldi. Ulkemizde ilk olarak varhg 1940’11
yillarda tlkemizde gelen yabanci bilim insanlarinin asfaltit madenini Gtineydogu Anadolu
dakssif etmesi ile beraber ortaya gikmustir.

Day, asfatitin in ilk kesfini yapan kisidir. Amerika'nin Utah eyaletinde asfaltit
yataklarn bulundugunu ve bu asfaltitlerin gilsonit tirt bir asfaltit oldugunu ortaya koymus
yaptigi calismalar sirasinda da gilsonitlerin icinde bir ¢esit AC bulundugunu gercegini ilk
kez vurgulamustir [6].

Franklin, asfatitinin en kalitelis olan gilsonit Uzerine ¢alismalarda bulunmus ve
diger mineral madenlerden farkl: ttirde bir maden oldugunu vurgulamistir [7].

Lokman, tlkemizde ki ilk asfaltit tesisinin 1870’ lerden itibaren kurulup isletildigini
fakat bu madenin komur olarak kullanldigim tespit emistir. [8].

Maxon, Glneydogu Anadolu bolgesinde Avgamasya filonun ilk tespit eden kisi olup
Avgamasya filonun resimli ve detayl: bir eskizini literatire katmistir [9].

Nebert, 1961 senesinde Avgamasya filonuna gelmis ve ilk detayli arastirmalari
yapmus ve bunu raporlanyla beraber MTA’ yateslim etmistir [10]

Bartle ve Ekici, asfaltit ve harbolitin kimyasal yapilarim incelemisler, orijinlerini ve
dogal yapilarini tespit etmislerdir. Asfaltit asfaltimin aromatik AC sinifina girdigini ve ileri
derecedeki aromatik yapilarin baskalasim gecirmesiyle turediklerini ortaya koymuslarcir
[11].

Ekici ve Sarag, harbolit ve Glneydogu Anadolu asfalftitlerinin solvent kullanilarak
piroliz edilmesi ve piroliz Urinlerinin karsilastirilmas Gzerine caligsmislardir. Y aptiklar:
¢alisma sonucunda harbolit ve Guneydogu Anadolu asfaltit numunelerinin piroliz sonrasi
elde edilen AC miktarinin benzer oldugunu ortaya koymuslarcir [12].

Senatdlar ve Kadioglu, Avgamasya asfaltitinin yar1 ve siper kritik solventler
yardimiyla gikartiilmas Uzerine ¢alismislardir. Benzen ve tolten kullamlarak Avgamasya
asfaltitin icerisinde ki asfalti citkarmuslardir [13].

Onganer, Kocakerim ve Muhtar, kinetik meyer yontemi kullanarak asfaltiti kukurtten
anndirmiglardir. Cizre den getirilen asfaltiti asitklorit ¢cozeltisinde birakmiglar ve asfaltit



icerisindeki sllfatin pirite dontismesini arastirmislar ve bu déngti modelini matematiksel
modeller kullanarak agiklamiglardir [14].

Erol, Demirel, Torul ve Calimli, petrol isleme teknolojisiyle asfaltitin igerisindeki
organik madde icerigini sUper kritik akiskanlar kullanarak aynstirmislardir. Tollen
kullanarak asfatitin icerigini aynstirmiglar ve bu maddelerin asfalten, yar1 asfalten ve yag
oldugunu gormuslerdir. Degisik miktarlar ve degisik c¢oziuctler kullanarak testler
yapmislardir. Bu deneyler sonunda en yuksek Uriin alma oranim %5 metanol ve %16.9
tolten kullandiklarinda almislardir [15].

Hamanci, Kahraman ve Dulz, petrol isleme teknolojisiyle asfaltitin icerisindeki
sulfard meyer yontemi kullanarak arindirmiglardir. Avgamasya asfaltiti yiksek sulfar
iceriginden dolay: stlfurden arindiriimadan dogrudan kullanilamamaktadir. Stlfurden
anndirma isleminde meyer metodu kullamlmustir. Stlfirden arindirma islemi sirasinda
demir icerigi, tane boyutu, sicaklik ve sirenin arindirma islemi UGzerindeki etkileri
arastinlmigtir [16].

Fuel and Energy, Raman Dinger ve Avgamasya asfaltitinden elde edilen ziftin
karakterini arastirmistir. Asfaltitin ayristirilmasanda 3 farkli yontem kullamlmistir. Bunlar ;
solvent kullammi, hava gegirilmesi ve piroliz yontemleridir. Raman petrolii ve Avgamasya
asfaltiti asfatt Uzerine IR, yumusama noktast ve elemanter andiz yapilmis ve
karsilastirilmistir. Cikarilan ziftlerin aromatikligi ve yumusama noktasina kullamlan
solventin etkili oldugu gézlemlenmigtir [17].

Eren, petrol kokenli bir maden olan asfaltitin filler malzemes olarak sicak karisim
asfalt betonunda kullanilabilirligi incelemistir. Ayn agrega gradasyonuna sahip kalker ve
asfaltit filleri igeren bittimld karisimlar: hazirlamis ve optimum bitim oranlarim Marshall
deneyi yaparak belirlemistir. Adfaltit ve kontrol karisimlarimin mekanik 6zelliklerini
Marshall stabilite, dolayl1 gekme ve su hasar1 deneyleri yaparak degerlendirmistir. Bununla
birlikte, kannsimlarin yogunluk-bosluk 6zellikleri karsilastirmali olarak irdelemistir. Bu
calisma sonucu elde edilen bulgulardan, asfaltitin, asfalt betonu karisiminda bittntyle
mineral filler olarak kullamlmasi yerine, Ozellikle bosluk oram ve stabilite degerleri
aciandan, belli bir miktar kullamlmasmn daha iyi sonuglar verebilecegini tespit etmistir
[51].



1.4. Bitiimlii Baglayicilar

Bitimll baglayicilarin esas 6zelligi, adinda anlasilacag: gibi, agrega parcaciklarin
veya agrega ile yol yuzeyi atindaki temel tabakasam yapistirmaktir. Bitimll baglayicilar
agrega tanelerini birbirine baglayarak trafik yukleri atinda dagilmasim Onlemekte,
olusturduklart dizgin yuzeyler ile slris konforu saglamakta, kohezyonu ile karigimin
stabilitesini artirmaktadir. Bitumlu baglayicilar agirlikga en fazla % 5-7 ve hacimce en
fazla % 13-15 gibi kiglk oranlarda kullanilsa da esnek kaplamalar icin énemli ve pahal1
bir yol malzemesidir [19, 20].

BitimlU baglayicilar, svi, yar1 kati ve kati1 halde bulunurlar. Yar1 kati ve kati
haldekileri, 1sitarak sivi hale getirip kullanmak mimkindir. Sivi halden tekrar dnceki
haline gelebilirken yapiskanliklar1 sayesinde kohezyon ve adezyon gibi iki 6nemli 6zellige
sahiptirler. Kohezyon, catlama ve ayrilma olmaksizin sekil degistirme 6zelligidir. Adezyon
ise yapisma Ozelligidir [19, 20, 21, 22].

BitimlU baglayicilar esas olarak “Katranlar” ve “Asfatlar” olmak tzere iki kisma

ayrilir.

1.4.1. Katranlar

Komurtn damitiimas: ile elde edilen sividan yarn katiya kadar degisen bitumlu
malzemelerdir. Katran, zift ile hafif ve agir yaglarin dogal veya yapay karigimidir.
Genellikle ham maden komurinin karbonizasyonu sirasinda agiga c¢ikan buharn
yogunlastinnlmasiyla elde edilen bir yan Grinddr.

Karbonizasyon islemi esas itibariyle, komurtn imbiklerde 1000 °C ’de1sitiimasdir.
Bu islem sirasinda komuir yumusar, bir takim gazlar ¢ikar ve kémur, kok komura haline
gelir. Cikan bu gazlar ve buharlar sogutulursa ham katran yogunlasarak ayrilir. Bu sekilde
elde edilen ham katramn icinde benzol gibi kiymetli ¢ozlculer, bir takim boya ve plastik
ana ham maddeleri ile kimyasal maddeler bulunur. Bunlar ayrilmadan katran kaplamalarda
kullanilmaz. Ham katranin icinde suyun da uzaklastiriimasi gerekmektedir.

Ham katranin damitilmasinda katramin, once 1stilarak suyu giderilir. Bu arada bir
miktar benzol elde edilir. Daha ileri derecelerde 1sitma ile kaynama noktalari farkl
birtakim yaglar elde edilir. Damitma islemine 360 °C a kadar devam edildiginde geride
sadece zift kalir. Zift oldukca sert bir maddedir ve kaplamada kullanilmaz. Bu nedenle



damitma daha erken kesilir ve zifte oranla daha yumusak bir katran elde edilir ya da
damitma sonucu elde edilen zifte yine damitmadan elde edilen hafif ve agir yaglardan
uygun oranlarda katilarak istenilen kivamda yol katram elde edilir.

RT (Road Tar) semboli ile gosterilen yol katranlari kivamlarina gére, RT—1, RT-2,
RT-3, RT+4, RT-5, RT-6, RT—7, RT-8, RT-9, RT-10, RT-11, RT-12, RTCB-5, RTCB-
6 olmak Uzere 14 sinifa ayrilirlar. Sembollerin yamndaki numaralar buyudikee kivamlar
artar. Katranlar kivamliliklarina gére astar uygulamalarinda, yolda hazirlanan karisim tipi
(roadmiks) kaplamalarda, sathi kaplamaarda, tesiserde haazirlanan karisim tipi
kaplamalarda ve yamaislerinde kullanlirlar.

Katranmn agregaya yapisma 6zelligi asfalt ¢cimentosuna gore daha iyi olmasina karsin
katramn kivam sicakligin degisimi ile daha cok degisiklik gosterdiginden daha cabuk
bozulur. Bu sakincayr gidermek amaciyla katrana mumkuin oldugu kadar agir yaglar katilir.
Katramn 6zelliklerini iyilestirmenin diger bir yolu ise % 15-20 oraminda asfalt ¢imentosu
ilave etmektir. BOyle katranlara asfalth katran ach verilir. Fakat asfalt ¢cimentosu oranmnin
% 20'yi asmast halinde katran dibe ¢oker.

Katranin icerisine su ilave etmek suretiyle katran emilsiyonlan elde edilir. Bu
durumda normal sicaklikta ¢ok disik bir viskozite s6z konusudur. Katran emilsiyonlarinin
hazirlanmast ve kullamlmas: oldukca zor oldugu icin yol insaatlarinda genellikle
kullanilamamaktadir [19, 21, 23].

1.4.2. Asfaltlar

Asfalt cimentosu, dogal ya da pirojenik kokenli hidrokarbonlarin bir karisimi veya
bunlarin her ikisinin bir kombinasyonu olup yapstirici(baglayici) 6zelligi olan ve
karbonsllfur de (C,S) tamamen ¢oziinen madde olarak tammlanir [3, 4, 18].

Asfalt ¢cimentosu, dogal halde bulunabilen ya da ham petrolin damitiimas: sonucu
elde edilen, koyu kahve-siyah renkte, kati, yari1 kati ve sivi halde olabilen, baslica
hidrokarbonlardan olusan, kuvvetli baglayici 6zelligine sahip bir ingaat malzemesidir.
Asfalt cimentosu yol insaatinda kullamlmasinin yaminda su yalitiminda, karo yapiminda ve
elektrik sanayinde kullamImaktadr.

Asfalt cimentolar1 kokenlerine gore dogal asfaltlar ve yapay asfaltlar diye iki gruba
ayrilirlar. Ancak dogal asfaltlar1 da cok defa kullanilir hale getirmek igin birtakim
islemlerden gecirmek gerekir.



Dogd asfaltlar dogada genellikle mineral maddelerle karigsmis halde bulunurlar.
Doga asfalt kaynaklar1 kaya asfaltlar1 ve gdl asfatlaridir. Kaya asfaltlari, ¢ogunlukla
gbzenekli bir kakerin veya daha seyrek olarak ta kumtaginin, dogal olarak asfalti
emmesinden olusur. Mazemenin % 90" 1 mineral madde, % 10'u ise asfalt ¢imentosudur.
GOl asfaltlarinin ise esas elemant asfattir ve mineral malzeme cok ince taneler halinde bu
asfalt ortamu icinde yayilmis durumda bulunmaktadir. Bu malzeme ¢ok sert oldugundan
uygun bir yumusatict ile rafine edilmek suretiyle esnek yol kaplamalarinda
kullamlabilmektedir. En taninmis gol asfaltt Trinidat adaandaki gol asfalticir [19, 21, 23,
24] .

Yapay asfalt cimentolarn ise ham petrolin antiimasiyla elde edilirler. Bunlara
cokelek veya rafineri asfalti da denilmektedir. Ham petrolin icinde dogal atmosfer
scakliginda ugucu olan ve olmayan birtakim yaglarla birlikte eriyik halde asfalt ¢cimentosu
bulunur. Petrol kuyularindan cikarlan ham petrol 6nce rafineye getirilir. Buradan da
tanklara bosaltilir. Oradan 1sitma kulelerine gonderilerek sicakligr yukseltilen ham petrol
daha sonra damitma kulelerine gelir. Kolay ugucu olan kisimlar bu kulelerin tst kismindan
cikar ve sogutucularda yogunlasarak ayrilirlar. Bunlar hafif Grinleri olustururlar. Daha az
ugucu olanlar aymi sekilde orta trtinleri, en agir uganlar ise agir Urinleri meydana getirirler.
Baslica asfalt cimentosunu iceren kalinti ise kulenin dibine birikir. Bu sekilde ham petrol
baslica bes kismaayrilmis olur.

e Benzin (Gazolin)

e Gazyag (Kerosen)

e Dizd yaglari (Mazot)

e Yaglamayagar

e Agr kaintt maddeleri

Bunlarin hepsine gerektiginde tekrar damitmaislemi uygulanarak daha degisik petrol
urinleri elde edilebilir. Kalintt maddelerinin daha ileri damitiimasindan SC sinifi yol
yaglan elde edilebilir. Geride asfalt ¢cimentosu kalir. Sartlarin degistirilmesi ile istenilen
penetrasyonda asfalt cimentosu elde edilir [ 19,22].



1.4.2.1. Asfalt Cimentolan (AC)

Yol Ust yapilarinda kullanilan asfalt cimentolari, 6zellik ve kivam bakimindan
dogrudan dogruya bitimltu kaplamalarda kullamiimak Uzere hazirlanmis petrol kokenli
asfaltlardir. Akici hale gelebilmesi igin isitilmasi gereken asfalt cimentosu AC sembolti ile
gosterilir. Asfat cimentolarn penetrasyon derecelerine veya viskozite degerlerine goére

sniflandirilirlar.

Tablo 2. Asfalt cimentolarinin siniflandiriimasi

Penetrasyon Siniflamasi Viskozite Siniflamasi
40— 50 Pen. AC AC-40

60— 70 Pen. AC AC-20

85— 100 Pen. AC AC-10
120-150 Pen. AC AC-5

200 —-300 Pen. AC AC-20,5

Penetrasyon dereceleri yukseldikce asfalt cimentosu yumusar dolayisiyla baglayicilik
guct azalir. AC 40-50, AC 200-300 ‘ye gore daha sert asfalt cimentosunu ifade eder.
Asfalt cimentosu, sivi petrol asfaltlan ve asfalt emlsiyonlarinin da ana maddesidir [ 20].

1.4.2.2. Okside Asfaltlar (Blown Asfaltlar)

Aritmaislemi sonunda ele gecen kalinti icerisinden hava gecirerek yar: katt AC’lere
yeni Ozellikler kazandirilabilir. Bu is icin norma damitma, kalinti henliz sivi iken kesilir.
Bu sivi kalinti ayr1 bir tanka alinir ve yilksek sicaklikta tutularak icerisinden hava gegirilir.
Boylece cok sert olan blown asfaltlar elde edilir.

Okside asfaltlar genellikle kaplamalarda kullarmImaz. Daha 6zel amaglar igin yalittim
islerinde, elektrik, otomobil veya boya sanayinde kullanilir [20, 24].
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1.4.2.3. Termal Asfaltlar (Cracking)

Petrolden daha cok benzin elde etmek amaciyla hem petroliin kimyasal degisiklige
ugratilmas ile elde edilir. Norma distile asfaltlara nazaran durabilitess daha disik
oldugundan yol insaatlarinda kullanilmas: sakincalidir [20].

1.4.2.4. Sivi1 Asfaltlar

Yol insaatlarinda astar ve yapistirma tabakalarinda puskurtme (sprey) seklinde
kullanilmak Uzere uygun katkilarla sivilastinlmig asfaltlardir. Sivi asfalt turleri Sekil 1'de
gorilmektedir.

Svi Asfatlar
Katbek Asfaltlar Asfalt Emulsiyonlar:

\ 4 \ 4 A 4 \ 4

Benzin Gazyag Yag Su+
Emulsifiye Maddg
AC AC AC
AC

Cabuk Orta Y avas
Kur olan Kur olan Kur olan
(RC) (MC) (SC)

Sekil 1. Svi asfalt trleri

1.4.2.4.1. Katbek Asfaltlar

Kat1 asfaltlarin yiksek 1s1 derecelerine kadar isitildiktan sonra sivilastirilmas yerine
asfalt cimentosuna benzin, gazyag veya madeni yag gibi ¢oziicller katarak elde edilen sivi
asfatlardir. Kir (geri kesilme) siiresine gore; cabuk kir olan RC sinifi, orta hizda kir olan
MC sinif1 ve yavas kir olan SC sinifi olmak Uzere katbek asfaltlar Ug tipe ayrilirlar.

Dolayisiyla katbek asfaltin sahip oldugu c¢ozicinin ucarak kati asfalt haline

doénismesine kir olma denir.
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Cabuk kir olan (RC) katbek asfaltlarinda, asfalt cimentosu ile kaynama noktasi
dustik olan, yani kolay ucan bir ¢dzlicl (6rnegin benzin veya nafta) karistirilir. Orta hizda
kir olan (MC) katbek asfaltlari, AC ile gazyag: gibi orta derecede ugucu bir ¢oziclnin
karistirmasiyla elde edilir. Kuruma siiress RC anifina gére daha fazladir. Yavas kir olan
(SC) katbek asfaltlar ise, AC ile kaynama noktas: yuksek bir yagin karistirilmas: veya
dogrudan dogruya ham petrol in damitilmasindan elde edilir.

Viskozluklar ise ¢bziicti miktar: ile ayarlamr. Her simif kendi arasinda kinematik
viskozite degerlerine gore tiplere ayrilir. Tablo 3'te verilen katbek asfalt tirlerinde, RC,
MC, SC harflerinden sonra gelen sayilar o tipin kinematik viskozitesinin alt sinirinm
gosterir. Bu sayilar asfaltin kivamliliginin artmast yani viskozitesi ile biyir. Ornegin, MC—
30, MC-3000' e gore ¢ok ince ve akicidir [20, 23, 25].

Tablo 3. Katbek asfalt tipleri

Yavas Kir Olanlar | OrtaHizdaKir Olanlar | Cabuk Kir Olanlar
MC-30
SC-70 MC-70 RC -70
SC -250 MC-250 RC -250
SC -800 MC -800 RC -800
SC -3000 MC -3000 RC -3000

1.4.2.4.2. Asfalt Emiilsiyonlan

Asfalt cimentosunu ¢ok kuicik partikiller (0,2-0,5 mikron) halinde parcalayip suda
koloidal halde dagitilmas sonucu akici hale getirilmesiyle elde edilir. Emilsiyon asfaltin
tasinma, bosaltma, ¢alkalanma ve depolanma sirasinda cokme ile birbirine yapisarak sudan
ayrilmasim 6nlemek icin emilsifiye maddeler (gliserin, sabun hammaddesi vb.) Katilir.
Emulsifiye madde, asfalt kireciklerinin gcevresini bir film gibi sararak kendi aralarinda
birlesmesine engel olur. Asfalt emulsiyonu yola serildiginde yoldaki agrega ve tozlar
tarafindan emilmesi sonucu emulsifiye madde kaybolur. Bu olaya emilsiyon kesilmesi
denir. Bu kesilme hizlarina gore asfalt emulsiyonlari, cabuk kesilen RS, orta hizda kesilen
MS, yavas kesilen SS olmak Uzere tc sinifa ayrilir. Bu sembollerin yamna gelen sayilar
emulsiyonun kivamini(viskozitesini) gosterir. Ayrica asfalt emulsiyonlar: kullamlan
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emulsifiye maddenin cinsine bagl1 olarak anyonik (asidik) ve katyonik (bazik) olmak tizere
iki snmifaaynlir.

Asfat emuilsiyonlar, ylzeysel kaplamalarda, astar uygulamaarinda, penetrasyon
makadaml1 kaplamalarda, zemin stabilizasyonunda ve ¢ok zayif agregalarda emdirme
isleminde kullanlir [19, 20, 23, 24, 26].

Tablo 4. Asfalt emilsiyon tipleri

Cabuk Kesilen | OrtaHizdaKesilen |Yavas Kesilen
RS-1 MS-1 SS-1
Anyonik Asfalt Emulsiyonu RS-2 MS-2 SS-1h
MS-2h
. _ CRS-1 CMS-2 CSS-1
Katyonik Asfalt Emulsiyonu
CRS-2 CMS-2h CSS-1h

1.4.3. Doplar

BitimlU baglayicilarin agregaya daha iyi bir sekilde yapismasim saglamak yani
adezyonunu artirmak amaciyla baglayiciya katilan malzemelere dop adh verilir. Katranlarin
adezyonu iyi oldugu icin dop pek gerekli olmaz. Saf asfaltlara uygulanmasi da azdir. Zira
dopun etkin olabilmesi icin baglayic viskozitesinin distuk olmast gerekir. Ayrica sicaklik
100-150 °C "yi gecince dop bozulur. Dop molekillerinin baglayici icinde dagilarak agrega
yuzeyine ulagabilmesi gerekir. Baglayicimn viskozites artikga bu dagilma azalir.

Kat bek asfatlarda kullanmak yararlhidir. Doplar, ¢6zicunin buharlastigi anda
siddetli bir yagmur etkisiyle agreganin baglayicidan ayrilmasim yani soyulma denen olay
Onler. Esasi sileks olan taglarla suyun mevcut oldugu durumda dahi baglayicimin

yapismasini saglayan kuvvetli doplar vardir [ 20, 26].

1.5. Asfaltit

Yeratinda petrolden olusan veya kokeni petrole benzeyen cesitli hidrokarbonlar
bulunur. Bunlarin en basinda petrol canaginin Ustinin agilmas sonucu veya jeolojik
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olaylarla petrolin canagini terk etmes ve hafif maddelerin ugmasyla meydana gelen
“Asfat Golleri” ve “Bitimli Kumlar” gelir. Genel kanimin aksine petrol sadece sivi halde
bulunan bir madde degildir. Petrol dogada bir ¢ok farkli sekilde bulunabilir. Bunlardan
biride metamorfoza ugrasmis olmasiyla aldigi maden seklidir. Kayac catlaklarinda asfalta
veya asfalt iceren kayaclara da cok rastlamir. Bunlarin disinda kayag catlaklarim dolduran
veya damar seklinde bulunan hidrokarbonlar asfaltit olarak adlandirilir [5, 27, 28]

Asfaltik maddelerin kokeninin petrol olduguna en kesin kanit, kokeni bitkisel olan
turba, linyit taskbmorinin igerdigi oksijen miktarimin asfaltik maddelerdeki oksijen
oramindan cok daha fazla olmasidir. Nitekim asfaltik maddelerde (6zellikle asfaltik
pirobitumlerde) oksijen takriben % 3 dolayinda iken degisik kémur turlerinde bu oran % 3
il& 44 arasinda oynamaktadir.

Buglne kadar yapilmis incelemeler, asfaltik maddelerin petrolin  metamorfoz
(baskalasma) denilen degisiklige ugramasiyla olustugunu ortaya koymaktadir. Bu degisme
zaman, 181, baang etkileri ile kansik kimyasa reaksiyonlar sonucu gerceklesmistir.
Metamorfozun kademeler halinde ilerleme derecesine bagli olarak petrolden degisik
karakterlerde asfaltik madde cingleri meydana gelmistir [3, 28]. Guneydogu Anadolu da ki
asfaltik maddeler bulunduklar: yere, jeolojik formasyona ve metamorfoz derecesine bagl:
olarak birbirinden ¢ok farkli karakter gostermektedirler. Sekil 2’ de petroliin maruz kaldi g1
metamorfozun ilerleyis derecesine bagli olarak olusan degisik karakterdeki asfaltik
maddeler gosterilmektedir.

Is degeri yuksek, kiymetli bir birincil enerji kaynagi olmasi yamnda icerdigi nikel,
molibden, vanadyum, titanyum ve uranyum mineralleri nedeniyle blyik 6nemi olan bu
asfaltik maddelerden laboratuar ¢capinda M. T.A. Enstittisiince yapilan teknolojik ¢aligsmalar
sonucunda piroliz yontemiyle ham petrol ve yakit gazi elde edilebilecegi ortaya cikmustir.
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Petrol
¢ * )
Asfaltik olmayan petrol Y an asfaltik ve asfaltik petrol
v v
Minera vaks Dogal asfalt
v
Asfaltit
v
Asfaltik pirobitim

Sekil 2. Petrolden metamorfoz sonucu olusan asfaltik maddel er

Bu sekilde petroltin 6nce yumusak tabii asfaltlara, bunlarin daha sert asfaltlara, sonra
asfaltitlere ve en son asfaltik pirobitiimlere kadar degisen tedrici kademelerden gegctigini
dustinebiliriz. Bu sekilde petrol, metamorfizma olayinin ilerleyis derecesine gore;

Once koyu renkli, 1sitilinca eriyebilen, bir dereceye kadar ugucu olmayan ve karbon
sulfur de fazla miktarda ¢cozinen dogal asfaltlara, Daha sonra koyu renkli, isitilinca
oldukga zor eriyen, ugucu olmayan ve karbon stlfurde ¢ozinen sert asfaltlara, Sonra koyu
renkli, nispeten sert, ucucu olmayan ve karbon siilfiirde ¢oziinen asfaltitlere, En sonunda
siyah, sert, isitilinca erimeyen, karbon stlfirde ¢dzinmeyen ve ugucu olmayan asfaltik
pirobitimlere dénusr [27].

Bu maddelerin en 6nemli karakteristik 0zelikleri asagida verilmistir:

Dogad asfatlar: Koyu renkli, degisik sertlikte, nispeten ugucu olmayan, esas
itibariyle hidrokarbonlardan olusan, oksijenli bilesikleri ve kristallesen parafinleri
icermeyen veya ¢ok az igeren, 1sitil inca eriyebilen, karbon stlfurde buylk oranda ¢oziinen
ve suda ¢oziinmeyen siilfinasyon mahsulleri veren maddel erdir.

Asfaltitler: Koyu renkli, nispeten sert (2—2,5) ve ugucu olmayan kat1 maddelerdir.
Esas itibariyle hidrokarbonlardan olusurlar, oksijenli bilesikleri ve kristallesen parafinleri
icermez veya ¢ok az igerirler. Isitilinca gug erirler (Erime noktalar: 120 — 315 °C). Karbon
sulfurde ¢ozintrler, stlfinasyon mahsulleri suda ¢oziinmez [3, 18, 28, 29].
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Asfaltik pirobitimler: Koyu renkli, nispeten sert, ugucu olmayan kati maddelerdir.
Esas itibariyle hidrokarbonlardan meydana gelen, oksijenli bilesikleri icermezler veya cok
az ihtiva ederler, isitilinca erimezler ve karbon stilfirde ¢gozinmezler [3].

Asfaltik maddeler tabiatta saf halde bulundugu gibi, degisik miktarlarda mineral
maddeyle birlesmis durumda da bulunabilir. Gtineydogu Anadolu’ daince dagilmis degisik
miktarlardaki mineral maddeyle birlesmis durumda bulunmaktadir. Clifford Richardson
tarafindan gelistirilen bir teoriye gore, koloidal kil gibi ince dagilmis minera madde
katalizOr olarak etki yapip, metamorfoz olayini hizlandirir. Guneydogu Turkiye'deki
asfaltik maddelerle birlegmis olan ince dagilmis durumdaki mineral maddenin bu
zuhurlarin metamorfoza ugramasi Uzerinde katalitik bir etki yapmis olmas kuvvetle
muhtemel dir.

1.5.1. Asfaltik Maddelerin Olusumu

Asfaltik maddelerin petroliin metamorfoz denilen degisiklige ugramasiyla olustugu
bilinmektedir. Bu degismede zaman, 1s1, basing gibi etkilerin rolt olmustur. Metamorfozun
tedrici kademeler halinde ilerleme derecesine bagli olarak petrolden degisik karakterde
asfaltik madde cindleri olusmustur.

Asfaltik maddelerin kokeni hakkinda bir stphemiz yoktur. Bunlar petrol kokenli,
asfaltlar olup, primer yataklar: daha derindeki tabakalarda bulunmal idir. Burada sadece yer
basinci atindaki yumusak asfalt kitlelerinin yukariya dogru itilmesini saglayacak agik kirik
ve catlaklan meydana getiren tabaka hareketleri gibi tektonik olaylar soz konusudur [3,
18].

Metamorfizma ilerledikge asfaltik maddelerdeki hidrojen ve oksijen miktart giderek
diser, 151 etkisinde erime 0Ozelligi yavas yavas kaybolur, maddenin karbon sulfirdeki

¢OzunUrdik degerleri azalir ve sonunda yok olur [18].

1.5.2. Asfaltik Maddelerin Fiziksel Ozellikleri

Dunyadaki asfaltik madde cinglerinin karakteristik 6zelikleri Tablo 5’ de verilmistir.
Tablo 5de goruldigt gibi, asfaltitler yUksek erime noktasiyla karakterize edilirler
(takriben 120-315°C), tabii asfaltlar ise takriben 15-160°C arasinda yumusarlar. Mohs
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cetveli sertligi tabii asfatlar icin 1 veya daha asagi1 oldugu halde, asfatitlerde 2-3 arasinda
degismektedir. Tabii asfaltlarin penetrasyonu 0-350 arasinda degisir, bu deger asfaltitler
icin takriben O-5 civanndadir. Asfatitlerle asfaltik pirobitimlerin en 6nemli ayirici
karakteristikleri 1s1 etkisi ile eriyebilme ve karbon silfirde ¢ozinebilme 6zeigidir.
Asfaltitler 1s1 etkisi ile eriyebilirler ve karbon stilfurde ¢cozinebilirler (gilsonit % 98-100,
zifti % 95-100 ve grahamit % 45-100) [7] .

Guneydogu Anadolu'daki zuhurlarin ve dinyadaki asfaltik madde cinglerinin karbon
sulfurdeki ¢ozunurlik degerleri Tablo 5’ de mukayeseli olarak gosterilmistir. H. Abraham'a
gore, karbon stlfurdeki ¢cozunurlikleri % 10 u gecmeyen vurtzilit, abertit ve impsonit
asfaltik pirobitim olarak siniflandirilmiglardir. Karbon stilftrdeki ¢ozintrltkleri % 98-100
olan gilsonit, % 95 -100 olan zift ve % 45-100 olan grahamit ise asfaltit simfina dahil
edilmiglerdir [3] .



Tablo 5. Dunyadaki asfaltik maddelerin en 6nemli ayirici karakteristik 6zellikleri

) Petroller Asfaltitler Asfaltik pirobitimler
Ozellikler Tabii asfaltlar
Asfaltik olmayan | Yan asfaltik | Asfaltik Gilsonit Zift Grahamit | Vursalit | Albertit | Impsonit

Renk K.rengi-siyah K.rengi-siyah | Siyah Siyah Siyah Siyah Siyah Siyah Siyah Siyah
Ozgul agirlik 0,75-0,9 0,8-0,95 0,851 0,95-1,12 1,03-1,1 | 1,1-1,15 | 1,151,2 | 1,05-1,07 | 1,07-1,1 | 1,10-1,25
Sertlik - - - 1 2 2 2-3 2-3 2 2-3
Penetrasyon Sivi Swvi Swvi 0-350 0-3 0-5 0 0-5 0 0
Erime noktast 0 0 15-160 120-175 120-175 | 175-315 | Erimiyor | Erimiyor | Erimiyor | Erimiyor
Bahit karbon 0,52 25 5-10 1-25 10-20 20-35 35-55 5-25 25-50 50-85
Oksijen 0-2 0-3 0-5 0-2 0-2 0-2 0-2 0-2 0-3 0-3
Mineral madde 0-1 0-1 0-1 0-10 Eser-1 Eser-5 | Eser-50 | Eser-10 | Eser-10 | Eser-10
Cs, de ¢ozindrl Uk 98-100 98-100 98-100 90-100 98-100 | 95-100 | 45-100 5-10 2-10 Eser-6

LT
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Tablo 6'da goruldugl gibi, Guneydogu Anadolu'daki bazi zuhurlar asfaltik
pirobitimlere dahil olurlar; diger bazilar1 asfaltik pirobitim karakteristiklerine yakindr,
fakat bu maddelerde metamorfoz asfaltik pirobitimlerde oldugu kadar ilerlememistir.
Diger baz1 maddeler ise, asfaltitle asfaltik pirobitim arasinda bir karakter gostermektedir.

Guneydogu Anadolunun muhtelif bolgelerindeki asfaltik maddelerin  ayirict
karakteristikleri Tablo 6'te verilmistir. Asfatik maddelerin amiflandiriimasinda dikkate
alinan ozelliklerden biri de, 19 etkisiyle eriyebilme 6zeligidir. Tablo 6’da goruldugl gibi,
Giineydogu Anadolu’ da ki incelenmis olan zuhurlar 1s1 etkisiyle erimezler. ince dagilms
durumda birlesmis olan 6nemli miktardaki minera maddenin bu asfatik maddelerin
eriyebilme 6zeligi Uzerindeki etkilerini de dikkate almak gerekmektedir.



Tablo 6 .Glneydogu Anadolu’ da ki bazi asfaltik zuhurlarin 6zellikleri

Tli Mardin Mardin Sirnak Sirnak Sirnak Sirnak Sirnak
Filon Gecls Harbul Avgamasya Serguruk Herbis Milli Seridahli
Renk Koyu Gri- Siyah Siyah Siyah Koyu Gri Siyah Siyah Siyah
Parlaklik Donuk Az Parlak | Donuk-Az Parlak | Donuk | Donuk-Az Parlak Donuk Az Parlak
Mohs Sertlig 23 23 23 23 23 23 23
Penetrasyon 25 0 0 0 0 0 0 0
Erime Noktast Erimiyor Erimiyor Erimiyor Erimiyor Erimiyor Erimiyor Erimiyor
Su % 0,2 05-14 0,1-0,5 0,9 0,6 15 5
Mineral Madde % 62,1 21,7-30,0 34,8-42,05 52,8 53,4 50,2 56,6
Cs2 De Cozunurl ik 19,9 21-31 11-15,9 9,2 4,9 49 <0
Is Degeri (kcal/kg) 1211 5812-6165 4438-5272 3884 3190 3554 4086
Baume 88° De Cozuiniirl ik 9,7 9,6-14,5 4672 37 19 25 -

6T
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Asfaltik asfaltlarin icindeki petrol konstitlentleriyle asfaltik recineler beraberce
maltenleri (petrolenler) teskil ederler. Bu terim asfaltin 88° Baume petrol naftatasinda
tamamen ¢ozunen kismini ifade etmektedir. Asfaltenler bu solventte ¢okerler. Asfaltik
bitimlerdeki petrolen ve asfaltenleri ayirmak icin muhtelif aragtiricilar tarafindan muhtelif
solventler (di etil eter, heksan, isopentan, heptan, normal pentan vb.) Kullanlmustir.
Guneydogu Anadolu'daki zuhurlarin petrolen miktart 88° Baumellik petrol naftasindaki
¢OzunurlUk testiyle Tablo 6'da gosterilmistir. Karbenler ve karboitler (karbon stilfirde
¢ozinmeyen mineral olmayan madde) de ayni tablolarda verilmistir. Bu neticelere gore,
farkh bolgelerdeki asfaltik maddelerin fraksiyonel konstitiisyonu blyiik oranda degisiklik
gostermektedir.

1.5.3. Asfaltik Madde Zuhurlar1 Yayihm Sahasi Jeolojisi

Asfaltik madde zuhurlarimin baglica yayillim sahasi, Tablo 3'deki Glneydogu
Anadolu'dan bir kesimi icine alan jeolojik Ozet haritasinda gosterilmistir. Bu sahadaki
stratigrafik kademeler, cok sayida jeologlar tarafindan incelenmis ve agiklanmistir. En
onemlileri, Altinl1, Blumenthal, Schmidt, Tasman ve Tolun'u sayabiliriz [30, 31, 32, 33,
3M].

F.Orhun tarafindan yapilan incelemeler Giineydogu Anadolu asfaltik maddelerinin
¢OzuNnUrluk derecelerinin gilsonit, saf zift ve grahamit gibi asfaltitlerinkinden az oldugunu
gostermektedir. Yine bu calismaya gore Ornegin Gercis, Harbol, Avgamasya ve Milli
filonlarindan alinan numunelerin ¢ozinirlik derecesi vurtzalit, albertit ve impsonitten
fazladir. Buna karsilik ornegin Nivekara ve Seridahli filonlarindan gelen numunelerin
¢Ozunurluk yuzdeleri yukanda konu edilen vurzalit, abertit ve impsonit gibi asfaltik
pirobitimlerinkinden azdir. Buna gore Guneydogu Anadolu asfaltik maddelerinin bir kismi
asfaltit grubuna, diger bazilan ise asfaltik pirobitimlere dahil olurlar. Fakat bu maddelerin
metamorfizma derecesi asfaltik pirobitumlerde oldugu kadar ilerlememistir.

Diger bazi maddelerin ¢zellikleri ise asfaltitle asfaltik pirobitimlerin 6zellikleri
arasinda yer amaktadir [3].
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1.5.4. Asfaltik Maddelerin Degisik Karakterine iliskin Hususlar

F. Orhun'un asfaltik maddeler tzerindeki incelemelerinin de gosterdigi gibi, bunlar
orijin materyalinin c¢esitli metamorfoz derecelerine sahiptirler. F. Orhun bunlar1 su
gruplarda toplamustir:

A - Asfaltit ve asfaltik pirobitim arasindaki madde (saf durumda);

B - Asfaltit ve asfaltik pirobitiim arasindaki madde (mineral maddesiyle Birlesmis);

C - Adfaltik pirobitime yakin karakterde madde (mineral maddesiyle birlesmis);

D - Asfaltik pirobitiim (mineral maddesiyle birlesmis).

Tablo 7. Gluneydogu Anadolu’ da bulunan asfaltik maddel erin siniflandinlmasi ve mineral
madde miktarlan

JEOLOJIK OLUSUM TR | —— e MADDENINGINS | T wOzDESH
1 HARBOL B 21,7-30,0
. 4 2 BESIRI D 46,2
4 KALUK-SIVIT D 64
5 GERCUS B 62,2
6 AVGAMASYA c 34,8425
7 SEGURUK c 52,8
o 8 MILLI D 50,2
C#E{/SAANFFI,\IY&R' 9 HERBIS D 534
10 SERIHALI D 36,6
1 NIVEKARA D 45,9
12 GUNDUKUREMO D 39,9
FAYLAgALﬁAPLAARFSDAkANM'S 13 SIKEFTRIKAN A 31

Tablo 7'deki, her zuhura, orada bulunan asfaltik maddenin cinsinin tamnabilmesi
icin, ayr1 bir isaret verilmistir. Bu cins veya gruplann zuhurlara dagilim sekli asagidaki
tabloda gosterilmistir. Tlerideki miilahazalar icin, jeolojik olusum tipi ve mineral maddenin
ylzdes verilmistir.

Tablo 7'den de goruldugl lGzere, daha az metamorf olan B maddeleri, bir sariyar
veya ters fayin icinde veya atinda meydana gelen zuhurlarda bulunmaktadirlar. Gercus,
Besiri ve Kauk-Sivit numuneleri bunlara nazaran daha fazla metamorfoza maruz
kalmiglardir, ama bu, hava tesirlerinin daha kuvvetli oldugu yilzeye yakin yerlerden
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ainmis olmalarindan ileri gelebilir. Cudi sariya tavan sahasindaki filonlarin asfaltik
maddeleri daha ileri derecede bir metamorfoz gostermektedirler, fakat Avgamasya filonu
ve Segurdk filonlannin asfaltik maddeleri o kadar fazla metamorfoza ugramamislardr.

Almnan numuneler ve sonuclar karsilastirilirken su maddeler dikkat cekmistir :

1) Petrol (dolayisiyla asfalt) horizonlarinin tesekklliinde, stphesiz aym zamanda
mineral madde de cokelmistir. Mineral maddenin yizde miktarn ¢ok degisik olacaktir.
Abraham'in koloida mineral partikillerinin bitimlu ana kitlede slispansiyon halinde
kaldiklart seklindeki gorust makuldir. [29]

2) Avgamasya filonun sondgjinda iki filon kolu arasindaki 55.60 m derinlikte,
tamamen saf gibi gortnen asfaltla dolu 4 cm eninde bir yanga rastlanmistir. Bu madde o
gunki sicak havada hemen yumusamiustir, yani materyal yoninden bir¢ok asfaltla aymdir.
Diger Avgamasya filonu sondajlarinda da asfaltla dolu ince yanklara rastlanmstir.

3) Derinlige dogru mineral madde yilizdesini ve dogal olarak buna bagl1 olan 6zgull

agirlik artigint gozlemlenmistir.

1.5.5. Giineydogu Asfaltik Maddelerinin Kimyasal Ozellikleri

Turkiye'de Guneydogu Anadolu Bolgesi’nde bulunan asfaltitlerin kimyasal analiz
degerleri Tablo 2’ de verilmektedir [28, 3, 35, 36, 37, 38, 32].

Tablo 8. Asfaltitlerin kimyasal Ozellikleri

Parametreler Sirnak Sllop
Orijinal Kémr Kuru Kémur Orijinal Kémur Kuru Kémur

Nem, % 1,18 - 3,79

Kil, % 38,67 39,13 34,67 36,03
Ugucu Madde, % 35,28 35,70 47,21 49,07
Bagl1 Karbon, % 24,88 25,17 14,33 14,90
Toplam, % 100 100 100 100
Y anar kikdrt, % 1,26 1,27 4,02 4,18
Klde Kukdart, % 4,10 4,15 3,44 3,58
Toplam Kukirt % 5,36 5,42 7,46 7,76
Alt 1si deger, kcal/kg 5142 5221 5413 5650
Ust 1s1 degeri, kcal/kg 5296 5359 5619 5840

Kaynak: TKI (2005)
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M.T.A. tarafindan gergeklestirilen laboratuar ¢alismalarinda basit ortalama degerlere
indirgenerek sdylemek gerekirse; her ton asfaltitten elde edilebilenler agirlik olarak soyle
sralanabilir.

e %196 Swvilastirilmis gaz ( 5000 kcal/kg 1sil degerli)

e %118 Asfaltit asfalti

e %65 Asfalt koku (4000 kcal/kg 1l degerli)

Ayrica bu kokun yakilmas: ile elde edilen kilin yapisinda Nikel, Molibden,
Vanadyum, Kadmiyum, Kobalt, Uranyum gibi nadir elementler bulunur ve bunlarin
degerlendirilebilirligi ekonomik sinmirlar iginde kalmaktadir. Yukaridaki oranlardan da
goruldigl gibi ancak % 4 dolayinda bir artik oran vardir. Dogada bu oranda

degerlendirilebilen kaynak hemen hemen yoktur denilebilir [ 28, 37].

1.5.6. Diinyadan ve Tiirkiye’den Baz1 Asfaltik Madde Tiirleri ve Ozellikleri

Asfatik maddeler teriminden, bunlarin primer veya sekonder yataklarda
bulunmalari, minera madde ile birlesmis olup olmadiklari ve herhangi bir bigcimde
kimyasal degisiklige ugrayip ugramadiklari Uzerinde durmaksizin, her turli asfaltik
petrolin dogal artigim oldugu kabul edilmektedir. Aciklamalarda gegen metamorfoz
terimiyle, Abraham ile es distincede olarak, petrol artiklarinin yalniz zaman, 19 ve baang
etkis altindaki degisimi degil, aymi zamanda komplike kimyasal reaksiyonlar ile degismes
de anlatilmak istenmistir. Asagida diinyada bulunan ve Tirkiye de bulunan 6nemli asfaltit

ve probitumler in 6zellikleri ile rezerv alanlanna yonelik kisa bilgiler verilmistir [29] .

1.5.6.1. Gilsonit

Oldukca parlak siyah renkte, centikli bir kirilma ytzeyine sahip, cizgis kahverengi
olan bir bittimli maddedir. Sertligi derecesi Mors cetveline gore 2 dir. Ozgil agirlig: 1.03
il& 1.10 arasinda oynar. °/o 10 — 20 oramnda sabit karbon, % 0 — 2,02 oramnda eser halde
olan mineral madde igerir. 120° ile 175°C arasinda erir. Karbon silfirde ¢ozuntrlik
derecesi % 98 -100 dur. Dinyada bulunan gilsonit yataklarina 6rnek olarak Utah (A.B.D.),
Oregon (A.B.D.), Tadaxa (Vera Cruz, Meksika) ve Ukhta (Archangel, Rusya.) zuhurlarn
verilebilir.
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1.5.6.2. Saf Zift (Glance Pitch)

Donuk siyah renkli, konkoidal veya centikli bir kirilma ytzeyi gosteren, cizgisi
kahverengi bir bitimlt madde olan glance ziftinin sertligi Mors cetveline gore 2, 6zguil
agirhigiise 1.10 - 1.15'dir. Kimyasal bilesimi s6yledir: % 20 - 35 oramnda sabit karbon, %
0 - 2 oraminda hidrojen, % 1 - 5 oraminda mineral madde. 120-175°C arasinda erir. Karbon
stlfirde ¢ozindrlUk dereces % 95- 100'dur. Dinyada bilinen saf zift zuhurlarint sbyle
sralamak mumkundur : Barbados adas (Bat1 Hint adalart), Taleran (Kuba), Chapapote ve
Papantla (Vera Cruz, Meksika), Emery (Utah, A.B.D.), Neuguen (Arjantin), Tourna
(Kolombiya), Port Kunda (Estonya), Hasbaya (Suriye), Abu Gir (Irak), Ufa (Rusya).

1.5.6.3. Grahamit

Oldukca parlak siyah renkli ve konkoidal kirilma ylizeyli olan grahamitin tozu agik
kahverengi olup Mors cetveline gore sertligi 2 den 3'e kadar gidebilir. Ozgul agirlig
icindeki mineral maddelerin miktarina gore 1.15 ile 1.20 arasanda oynar. Kimyasal olarak
% 35 - 55 oraninda sabit karbon, % 0 - 2 02 oraninda hidrojen, % 1 - 50 oraninda mineral
madde icerir. Erime derecess 175-315°C arasindacir. Karbon sllftrdeki ¢ozinirl Uk
dereces % 45-100'dur. Grahamit dinyada Ritchic (Bati Virjinya, A.B.D.), Pushmataha
(Oklahoma, A.B.D.), Impson, Atokave Loko, Talaxca (Vera Kruz, Meksika), Bah'ra
Honda (Kiba), San Femando (Trinidat), Mendoza (Arjantin) zuhurlar ile tamnmaktadr.

1.5.6.4. Vurtzalit

Parlak siyah renkli ve konkoidal kirilma yuzeyli bir bitimlu maddedir.Tozu agik
kahverengidir. Sertligi 2-3, 6zgul agirligi ise 1.05 - 1.07 arasinda degisir. Kimyasal
bilesimi % 5 - 25 sabit C, % 0 - 2 02 ve % 1 -10 mineral madde olarak saptanmustir.

Vurtzalit 1atilinca erimez. Karbon stilfurdeki ¢ozunirl ik derecesi % 5-10 dur.
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1.5.6.5. Impsonit

Siyah renklidir. Donuk bir dig gorintst vardir. Tozu siyah, kinlma ylzeyi ise
centiklidir. Sertligi 2 ile 3 arasinda oynar, 6zgul agirligi 1.10- dan 1.25'e kadar
yukselebilir. Kimyasal bilesimi % 50 -85 oramnda sabit C, %0-3 oraninda hidrojen ve % 1
-10 oraninda mineral maddedir. Karbon stlfirdeki ¢ozinlrlUk derecesi son derece az olup
ancak % 6 ya ulagabilmektedir.

1.5.6.7. Albertit

Bu bitimli maddenin rengi kahverengiden siyaha kadar gidebilir.Kirilma yuzeyi
konkoidal veya zaman zaman centikli olabilir. Parlak veya donuk bir dis gbrintst vardir.
Tozu kahverengi — siyahtir. Mors cetveline gore sertligi 2, 6zgul agirligi 1.07-1.10 dur. %
25-50 oraninda sabit karbon, % 0- 3 orartnda hidrojen ve % 1 -10 oramnda mineral madde

icerir. Istilinca erimez. Karbon stilftirde ¢ézinurl ik dereces % 2 -10 dur.

1.5.7. Tiirkiye’de Bulunan Asfaltit Filonlar:

1.5.7.1. Avgamasya Filonu

Sirnak ilgesinin glineyinde glineybati - kuzeydogu dogrultusunda uzanir. Bilinen
uzunlugu 2600 m.'dir. Genisligi 8 ila 50 m. Arasinda degisir (ortalama olarak 17 m.'dir).
En genis yerinde 80 m. Kalinlik ol¢ilmustir. Huni seklinde cogunlukla dike yakin
egimlidir. Yatimu kuzeybatiya dogrudur. Filon ceperlerine dogru asfatik madde hemen
hemen daima sert ve parca dahilindedir. Buna karsilik filonun genis 'kisimlarinin iglerinde
cok kirilgan bir hal alir. Bu nedenle isletilme sirasinda toz haline gelir. Kalitesi soyledir:
Su % 1, kil % 38.81, kikurt % 6.70, orijinal alt 1s1 degeri 4620 Kcal/kg dhir.
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1.5.7.2. Milli Filonu

Sirnak’1n glineydogusunda Biryan ve Milli yerlesme merkezlerinin glineyinde yer
alir. Ust Sirnak formasyonunun tabakalar: icinde giineybati - kuzeydogu dogrultusunda
uzanir. Bilinen uzunlugu 3500 m., genisligi ise 0,30-13 m.dir. (ortalama 7.50 m). Y atimi
guneydogu yoninde 75-80° olarak olculmuistur. 750 m. Uzunlukta, 1.20 - 2.50 m.
Genislikte bir yan filonu vardir. Cudi sariyarimn tavamnda yer alan bu filonun kimyasal
bilesiminde % 2.13 su, % 47-38 kl, % 4.00 kikart bulunmustur. Orjinal alt 1s1 degeri 3400
kcal/kg dhir.

1.5.7.3. Amlms-Karatepe Filonu

Anilmis yerlesme merkezinin civarinda, kuzeydogu-gineybat1 dogrultusunda yer
alir. Uzunlugu 2950 m., genisligi ise 1.50 -12.00 m. (ortalama 5.50 m.) Dir. 80-85° meyilli
tek bir catlak dolgusu seklindedir. % 27.55 su, % 27.53 kil, % 3.07 kukurt icerir. Ocak
cikisi ait 1s1 degeri 2600 kcal/ kg dir.

1.5.7.4. Seridahli Filonu

Silerut yerlesme merkezinin guneyinde, Geffane'ye dogru, guneybati-kuzeybati
istikémetinde yer air. Yatim guneydogu yoninde 74 - 88° olarak olgilmustdr. Bilinen
uzunlugu 2520 m.dir Ortalama 5 m. Olan genisligi yer yer 0.40 m.yeinebilir. En genis yeri
14.30 m. Olarak bulunmustur. Tek bir catlak dolgusu halindedir. % 27.55 su, % 27.53 kil
% 3.07 kukurt icerir. Orjina at1s degeri 2600 kcal/kg dir. Cudi sariyarimn tavaninda yer
air.

1.5.7.5. Nivekara Filonu

Milli filonuna asag1 yukar: paralel olarak Nivekara yerlesme merkezinin kuzeyinde
uzamr. Uzunlugu 4.300 m. Genisligi Ise 0.40 - 11.80 m.dir {ortalama 4.50 m.).
Guneydogu yoninde, 77 - 88° meyilli tek catlak dolgusu halindedir. Kimyasal 6zellikleri
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sOyledir: Su % 8.33, kil % 34.10, kukurt% 6.29. Ocak cikisi alt 1s1 degeri 4500 Kcal/kg

dir. Cudi sariyagjinin tavaminda yer alir.

1.5.7.6. ispin doruk - Anilmus Filonu

Asagi1 yukart Milli, Nivekara ve Seridahli filonlarina paralel olarak Anilmis yerlesme
merkezinin civarinda yer air. Gorlndr uzunlugu 1250 m.'dir. Yamag¢ molozlar: atinda
kalan miUmkidn uzunlugunun ise 1750 m. Olacagi tahmin olunmaktadir. Ortalama 7 m.
Olan genigligi 4 ila 15 m. Arasinda degisebilir. 60-70° meyilli tek bir catlak dolgusu
halindedir. % 3.60 su, % 42.12 kul, % 4.40 kukurt icerir. Orijinal alt 1s1 degeri 4000
Kcal/kg.

1.5.7.7. Segiiriik Filonu

Cizre - Sirnak yolu Uzerinde, Sirnak'in hemen giineyinde yer alir. Uzunlugu 800 m.,
genisligi ise 0.50 - 10.00 m. (ortalama 6.00 m.) Dir. Agag yapanda catlak sistemlerine
yerlesmistir. % 1.20 su, % 38.80 kil, % 6.36 kukurt icerir. Orijinal at 1s1 degeri 6500
Kcal/kg dir.

1.5.7.8. Harbul Filonu

Asagi dogu batr istikametinde, Harbul kasabasimin hemen glineyinde uzamr. Dogu
kismi yama¢ molozlarn atinda Irak simrinda kaybolur. Gercils formasyonu kumtasi
tabakalarnnin sinirina cok yakinda, kirmizi renkli, yumusak killi tabakaar arasinda zuhur
eder. Gorundr uzunlugu 1680 m.dir. Yamag molozu ile 6rttlt dogu kisminda muhtemelen
takriben 1675 m. kadar devam etmektedir. 70-85° egimli tek bir ¢atlak dolgusu halindedir.
Kimyasal bilesimi soyledir: % 3.21 su, % 33.37 kil, % 6.85 kukirt. Ocak ¢ikist alt 13
degeri 5300 Kcal/kg dir.
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Tablo 9. Asfaltit filonlar: ve rezerv miktarlar

Rezerv (1000 ton)

SARAAPL | Goruntr | Muttemel | Mumkin | Toplam | Kaynak | Potensiyel | 219 | stetilebili
Silopi Harbul | 17914 | 7851 - | os7es | - - 25765 | 7000
Slopi Silip | 3071 | 1335 - 4406 | - - 4406 -
3:;2: deye | 9472 | 10881 - 20352 | - - 20 352 -
Avgamasya | 7481 | 673 - 8154 | - - 8154 | 7000
Milli 2000 | 2900 | 1600 | 6500 | - - 6 500 -
Karatepe 500 | 2000 | 2500 | 5000 | - - 5 000 -
Seridahli 3534 | 1254 | 1279 | 6067 | - - 6067 -
Nivekara 300 | 1000 700 | 2000 | - - 2 000 -
| spindoruk 100 500 500 | 1100 | - - 1100 -
Segirik 550 450 - 1000 | - - 1000 -
Rutkekurat : : 1000 | 1000 | - - 1000 -
Jhudere 551 53 - 604 : - 604 -
TOPLAM 45473 | 28807 | 7579 |s1o40 | - - 81949 | 14000

1.5.8. Avgamasya Filonunun Ozellikleri

Sirnak ilinin takriben 8 km glineybatianda ve Avgamasya kdyinin hemen yarminda,
en buyuk ve nispeten gec tamnmakla beraber en iyi incelenmis bir asfaltik madde rezervi
bulunmaktadir. Bir zamanlar yerlilerin komur diye bildigi ve kire¢ yakinimda kullandig bu
madde, 70'li yillarin sonundan beri acik isletmelerle de cikariimakta ve ev yakacag olarak,
Diyarbakir'ave Turkiye'nin dogusundaki diger biyutk sehirlere sevk edilmektedir.

Wippern'in bir notuna dayanarak, 1961 senesinde ilk incelemeleri yapan Nebert
olmustur. Bunun Uzerine 1964-1967 seneleri arasinda ortalama derinlikleri 125 m. (en
derini 236 m.) olan arama c¢alismalart yapilmistir. Daha kalin ve yayilmis olan teras
molozlan ve diger ortllerin atindaki filonun genisligini saptayabilmek icin, kismen
buyukce boyutlu 75 yarma agilmis ve 131 satih sondajr indirilmistir. Filonun derinlikteki
bicimini tayin etmek icin, 15 dikey ve 16 egik sonda) indirilmistir (toplam olarak 4911 m
sondg) yapilmstir) [10, 40].

Ana filon diyebilecegimiz filonun genel yatimi dikine kuzeybatiya dogrudur. Filon
genisligine gelince, cok degismesine ragmen, 20-30 m. nadir sayilmaz. Yan filon hesaba
katilmasa bile, yine de 80 metrenin Ustinde bir genislik gostermektedir.
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Asfaltik maddeyi F. Orhun esadli olarak incelemistir ve bunu asfaltik pirobitime
yakin karakterde madde grubuna koymustur. Sondgjlardan aiman bircok numunenin
incelenmesinin amaci, materyalin 6zelliginde derinlige dogru gidildikge bir degisim olup
olmadigichir. Materyalin hep ayn 6zelligi muhafaza ettigi gérilmustir. Derinlere dogru
inildiginde asfaltik maddelerin sadece yogunluk ve minera madde iceri ginde artis oldugu
kimyasal yapisininsa tamamen aym kaldigi gordlmastar. Tablo 10 artan derinlik sirasina

gore, Avgamasya filonunun 6zeliklerini gostermektedir.

Tablo 10. Avgamasya filonundan farkl: derinliklere ait asfaltik maddelerin 6zellikleri

Sondgj Derinligi 21,65-37,75 | 76,75-95,35 | 131,55-147,65 | 159,20 - 170,00
Renk Siyah Siyah Siyah Siyah
Ozgul Agirlik 1,57 1,664 1,698 1,709
Sertlik 23 23 23 23
Penetrasyon 0 0 0 0

Erime Noktasi Erimiyor Erimiyor Erimiyor Erimiyor

Su % 0,18 0,13 0,26 0,47
Mineral Madde % 34,81 41,83 42 42,53

Cs2 De Cozunirl Uk % 15,92 12,65 11,8 11,27

Ist Degeri 5272 4553 4438 4461

Tablo 10'a gore gore, derinligin artmasyla bu asfaltik maddelerin 6zelikleri ve
metamorfoz dereceleri 6nemli miktarda degismemektedir. Avgamasya sondaj numuneleri
530°C ye kadar Fischer retortunda tahribi destilasyona tabi tutulmustur. Destilasyon
neticeleri Tablo 11'de gosterilmistir. Tabloda goruldugl gibi, Avgamasya sondajinin
ortalama numuneleri % 8.02 den, % 11.96 ya kadar degisen distile yag vermektedir.
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Tablo 11. Avgamasya sonda) numunelerinin Fischer retordunanda yapilan destilasyon testi

sonuglar
Sondaj derinligi (m) 21,65-37,45 76,75-95,35 | 131,55 - 147,65 159,2 - 170
Su % 0,67 08 0,53 0,54
Gaz % 8,02 6,19 6,47 7,41
Digtile yag % 11,96 11,23 9,8 8,02
Detilasyon bakiyesi % 79,35 81,78 83,2 84,03

1.5.9. Asfaltit Rezervini Degerlendirecek Alternatif Yontemler

Bu caismalardan elde edilen verilerin 15181 atinda hazirlanan ekonomik 6n
degerlendirme raporunda giineydogu Anadolu asfaltik maddelerinin dort ayr1 alternatife
gore degerlendirilebilecegi belirtilmektedir [41].

Bu aternatifler 6zetle soyledir:

e Sirnak asfatik maddelerinin yakilarak dogrudan dogruya enerji Uretiminde
kullamlmasi 6ngorulmustir. Buna gore 1.000.000 ton/yil Uretimle 2x150 MW
gucundeki bir termik santral beslenebilecektir. Tuketilecek birincil enerji
hammaddesinde kil oram % 42.21 olduguna gore yilda 422.100 ton kul elde
edilecek ve bu kil ortalama % 85 verimle kazarulabilecektir. Boylece her yil
358.000 ton kil silfurik asitle ling edilerek 5390 ton konsantre nikel stlfur,
molibden sllfir, vanadyum stilfur ve uranyum oksit el de olunacaktir.

e Adfatik maddenin dogrudan dogruya amonyak Uretiminde kullamlmas:
Ongorulmistir. Bu durumda yilda 1.000.000 ton asfaltik madde gaz kistirilacak,
308.000 ton amonyak Uretilecek, geriye 379.900 ton kil kalacaktir. Elde olunan
bu kulun silfirik asitle doyurulmas suretiyle 5706 ton konsantre nikel stlfur,
molibden stlfir, vanadyum silfir veuranyum oksit elde olunacaktir.

o Agfatik maddelerin pirolize tabi tutularak degerlendirilmesini dGngdrmektedir. Bu
suretle asfaltit asfalti ve gaz elde edilecek, piroliz kalintia termik santralde
yakilarak enerji Uretilecek ve geri kalan killerin icerdigi kiymetli maddeler elde
olunabilecektir. Yilda 1.040.000 ton asfaltik maddenin tesise gelmesi halinde
118.000 ton/y1l asfaltit asfalt, 1s1 degeri 4800 Kcal/N m?> olan 252.000.000 Nm/yil
gaz yakit, 1s1 degeri 3900 Kcal/kg olan 646.100 ton/yil karbonsal kalinti1 ve metal
konsantre tesisinde kullanilacak 5000 ton/yil H,S Uretilecektir. 600.000 ton/yil
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karbonsal kalinti 1x150 MW Lk bir termik santrali yakit yoninden
besleyebilecektir. Bu durumda termik santralden 400.980 ton/yil kil ¢ikacaktir.
Kul kazanmaverimi % 85 olmasi nedeniyle metal konsantrasyon tesisine 341.000
ton/yil termik santraldan ve 14.400 ton/yil piroliz 1sitma tesisinden olmak Uzere
355.400 ton/yil kil verilebilecek, bu killerden licing yontemi ile 5333 ton/yil
konsantre nikel silfar, molibden stlfir, vanadyum slfir ve uranyum oksit
aynilacaktir.

e Hroliz sonrast elde edilen karbonsal kalintilarin  enerji  Gretimi  yerine
gazlastirilarak amonyak Uretiminde kullarlabilir. Bu alternatif uygulandig:
takdirde 1.145.300 ton/yil asfaltitin 1.040.000 tonu piroliz igin kullanilarak
118.000 ton/yil asfaltit asfalt, 1 degeri 4800 kcal/Nm® olan 252.000.000 Nmy/yl
gaz yakit ve1a degeri 3900 kcal/kg olan 646.100 ton/yil karbonsal piroliz artig
elde edilecek, bu sonucunun 46.100 ton/yil kismu piroliz stirecinde kullamlacak
1S1 enerjisi gereksinmesine cevap verecektir. Buhar dretiminde kutlanilacak kismi
disindaki 415.800 ton/yil karbonsal kalintidan 180.000 ton/yil amonyak ve
415250 ton/yil kdl ayrilacaktir. 415.000 ton/yil miktarindaki  kdlin
doyurulmasayla 6215 ton/yil konsantre nikel stlfir, molibden stilftr, vanadyum

sulfir ve uranyum oksit elde edilecektir.

1.6. Tiirkiye’deki Toplam Petrol Rezervi

Tlrkiye enerji hammaddes agisindan zengin bir Ulke olmasina karsin, ginimtze
kadar yapillan arastirmalar petrol agisindan yeterli rezerv kaynagina sahip olmadigin
ortaya ¢ikarmustir. Anadolu’ nun tektonik evrimine bagli olarak ¢ok kivrimli ve kirikli,
engebeli, karmagik bir jeolojik yapiya sahip olmasi, Turkiye' deki petrol arama
calismalarim oldukca zorlastirmakta ve arama yatinmlari maliyetlerinin artmasina neden
olmaktadhr.

Tarkiye' de petrol arama amaciyla agilan ilk derin kuyu 20 Mayis 1933 de, 2189
sayih yasaile kurulan “Petrol Arama ve Isletme Idaresi” tarafindan delinen ve 1351 metre
derinlikte kuru olarak bitirilen Baspirin-1 arama kuyusudur. Ik ticari petrol kesfi 20 Nisan
1940’ da Raman sahasindaki Raman-1 kuyusunda 1048 metre’ de yapil mistir.

Turkiye' de petrol arama calismalar1 1942-1958 yillar1 arasinda MTA ve TPAO' nun

kurulmaayla birlikte giderek hizlanmis ve Guineydogu Anadolu Bdlgesinde Raman ve
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Garzan sahalan kesfedilmistir. Bu kesiflerden sonra 7 Mart 1954 tarihinde, 6326 sayil1
Petrol Yasas cikarilarak yerli ve yabanci firmaan da petrol arama ve Uretim calismalari
yapmalarina olanak saglanmistir [42].

Tablo 12'den izlenebilecegi gibi teorik hesaplamalara gore, rezervuardaki petrol
rezervi 954 milyon ton olup, bunun 156 milyon tonu Uretilebilir durumdacir. 2002 yil1
sonuna kadar 117 milyon ton petrol Uretilmis olup, geri kalan Uretilebilir 39 milyon ton ile

bugtink( Gretim seviyesine gore yaklasik 16 yillik rezerv miktar1 bulunmaktadir [43].

Tablo 12. Turkiye ham petrol rezervleri (Bin Ton)

R e | Uil | Kt ot
TPAO 682812 88686 62725 259:;)1
N.V. Turkse Perenco 175736 48512 39026 9486
Petrom E.M.I.+Dorchester 73087 12746 10808 1938
Madison Oil Turkey Inc.+TPAO 6967 2411 2084 327
N.V.Turkse Perenco+TPAO 4624 1796 1297 499
Ersan+Alaaddin+Trans Med. 6157 924 755 169
Ersan+Alaaddin M.E. 2420 426 359 67
Alaaddin Madison (Turkey) Inc. 2094 628 210 418
Alaaddin+Transmed 362 74 3 71
Amity Qil+TPAO 81 57 1 56
Toplam 954340 156260 117268 38992

1.6.1. Tiirkiye’nin Yilik Ham Petrol Uretim ve Tiiketim Miktar

1980'li yillarin 6ncesinde akaryakit ithalatcisi olan Turkiye, artik ithal ettigi ham
petrolti kendi rafinerilerinde islemektedir. Turkiye' de ham petrol Uretiminin yaklasik %
75'1 TPAO tarafindan gerceklestirilmekte ve ikinci sirada Shell gelmektedir.

Uretim yapilan petrol sahalarimin ortalama rezerv derinligi 2000-2500 metre
dolaylarindadir. Kesfedilen rezervlierin derinlikleri en fazla 3500 metredir. Buna gore,
Tuarkiye' de petrol aramalar ¢cok derin seviyelerde yapilmamaktadir. Ayrica bu sahaardan
uretilen petrollerin API graviteleri incelendiginde; API gravitesi 30 ve daha yuksek hafif

petrollerin Uretildigi petrol sahalarinin sayi1s1 53’ dir ve bu sahalarda mevcut olan yerinde
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petrol miktar: da cok azdir. 10-25 API graviteli agir ve orta petrollerin Uretildigi saha sayist
47 dir ve bu sahalarda mevcut Uretilebilir petrol miktar: cok fazladir

Sahalar ekonomik omurlerini tamamlamaya basladiklarn halde, % 70’'lere varan
miktarlarda petrol rezervlerde Uretilemeden kalmaktadir. Bu kalan petroliin ikinci ve
tgtncul Uretim yontemleriyle Uretilmesi gereklidir.

Turkiye'de halen Uretim yapilan petrol sahalannmin % 80'i orta ve agir petrol
icermekte ve bu petrollerin cogu Uretilmeden rezervde kalmaktadir. Uretimi arttiric
yontemlerin uygulanmas ve varili 10-15 dolara mal olabilecek olan bu petrollerin
uretimiyle ekonomimize biytk katki saglanmis ol acaktir.

Ham petrol varil fiyatlarinin giinimtzde 50-60 dolar civarinda oldugu gbz 6niine
alinirsa, kendi 6z kaynaklarimizdan Uretilen petroltn ithal girdi maliyetlerinde 6nemli
Olculerde disme yaratacaktir.

Tarkiye' de petrol Uretimi 1993 doneminde 3.9 milyon ton iken, Uretim degerleri
2003 yilina kadar gegen sirede azalma egilimi gostererek 2.3 milyon ton olarak
gerceklesmistir. Tarkiye'de ham petrolin buyuk bir bolimia Gineydogu Anadolu
bolgesinde Uretilmekte olup, bir miktar Uretim de Trakya bolgesinden elde edilmektedir.
Halen Uretimde kullanilan rezervlierin tikenmes nedeniyle, yeni rezerv sahalarinin
bulunmamasi durumunda 6nimuzdeki yillarda tretimin giderek dismesi beklenmektedir.

Uretimin yaklasik % 70 TPAO, geri kalamnin biiyik bir kismi N.V.Turkse Perenco,
Alaaddin Middle East ve Petroleum Exp. Med Sirketi olmak tzere, diger Tirk ve yabanci
firmalar tarafindan gergeklestirilmektedir



2. YAPILAN CALISMALAR

Bu calismada konu edilen asfaltit asfalti Sirnak Komir Isletmeleri’ nden temin edilen
asfaltit madeninin kuvvetli ¢Ozicl olarak kabul edilen tolten ile santrif(j yontemiyle
ekstraksiyona tabi tutulmasiyla elde edilmistir. Ekstraksiyon islemi agirlikga az miktardaki
asfaltit madeni ile agirlikca fazla miktardaki toltenin asfalt eksraksiyon cihazinda 15 dk
bekletilip dnce disuk devirde daha sonra yuksek devirde calistinlmasiyla yapilmstir.
Ekstraksiyonu Uriini olan asfaltit asfalti toltenle birlesik oldugundan toluen vakum
pompast yardimiyla ¢ekilmis geriye asfaltit asfalti kalmistir.

Aynstinlan asfaltit asfalti fiziksel ve kimyasal standart asfalt testlerine tabii tutulmak
suretiyle geleneksel asfatla karsilastinlmistir. Uretilen asfaltit asfalti numunesi ve
geleneksel asfalt numuneleri Uzerine standart deneyler olarak asagida verilen deneyler
uygulanmistir. Bu bolimde, asagida verilen ana bagsliklar altinda yapilan calismalar
sunulmustur:

e Calismadakullanilan malzemeler ve 6zellikleri

» Asfaltit Asfalti
» Geleneksel Rafineri Asfalti
e Asfalt numunelerine uygulanan deneyler
» IR (Infrared Spektrometre) andlizi
= Penetrasyon deneyi
= Ozglil agirlik deneyi
» Y umusama noktasi deneyi
» Parlamanoktas deneyi
= Duktilite deneyi
» |stma kayb1 deneyi
» |stma kaybi sonrasi penetrasyon deneyi

» |atma kayb1 sonrasi yumusama noktasi deneyi

2.1. Asfaltit Asfalt

Geleneksel asfatla karsilastirilmak icin kullanillacak olan asfaltit asfalti, Sirnak
Avgamasya Yores Komir Isletmelerin'den temin edilen asfaltit madeninden toliien
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kullamlarak standart santrifiijle ekstrasyon prosedirleri uygulanarak cikarnlmistir. Fakat
santrifllj yontemiyle asfaltitten asfalt cikarilmas: son derece yavas ve zahmetli bir istir. Bu
sebeple daha fazla miktarda asfalt elde edilmes icin piroliz yontemini kullanmak daha
faydal olacaktir.

2.1.1. IR (Infrared Spektrometre) Analizi

Kirmizi 6tesi 1simast elektromanyetik spektrumda gorindr bolge ve mikro dalgalar
arasinda bulunur ve dalga boyu 0.8-500 pum (dalga sayis1 12500-2°Cm-1) olan isimadir.
0.8-2.5 pm (12500-400°Cm-2) bolgesine yakin kirmizi otesi, 2.5um - 25 um (4000-
40°Cm-1) bdlgesine kirmizi 6tesi ve 25-500um (400-2°Cm-1) uzak kirmizi 6tesi 1simanin
anir 2.5 - 15um (4000-666cm-1) olarak verilir. Kirmizi 6tesi spektrumlart her iki smr
icinde kaydedilebilir. Yakin kirmizi 6tesi ve uzak kirmizi 6tesi bolgeleri organik yapi
analizinde pek yararl: degildir.

Kirmizi 6tesi spektrumlart iki tarlG bilgi verir:

1. Organik bilesiklerin yapiandaki fonksiyonlu gruplar bulunur. Bilinmeyen
maddenin kirmizi 6tesi spektrumunu degerlendirmek ve guvenirligi fazla olan sogurma
bantlarindan yapidaki fonksiyonlu gruplarin varligina (veya yokluguna) karar vermek
gerekir.

2. iki organik bilesigin aym: olup olmadhg1 anlasilir. Bilinmeyen maddenin, bilinen
bir madde ile aym olup olmadigina karar vermek amaciyla her ikisinin kirmizi Gtes
spektrumlarimin tamamen Ust Uste cakisabilir olup olmadigini denemek gerekir. (iki
maddenin aynilig1 icin gerekli diger iki kosul, gaz (veya sivi) kromotografisi ali konma
zamanlarinin ayn olmast ve NMR spektrumlarinin dst tste ¢akisabilir olmasidir.) Kirmizi

Otesi spektroskopisi, organik yapi analizinde en 6nemli yontemlerden biridir.

2.1.2. Penetrasyon Deneyi

Penetrasyon, standart bir ignenin belirli bir yuk altinda ve belirli bir stre icinde,
asfalt numunesi icersine disey olarak batma derinliginin 0,1 mm cinsinden degeridir.
Penetrasyon birimi santimetrenin yizde biridir. Deney sonunda okunan deger 100 ise,
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asfaltin penetrasyonu 100 demektir; igne asfaltin icersine 1 cm batmis anlamina gelir.
Penetrasyon degeri kivamliliklaters orantilidir, penetrasyon yukseldikce asfalt yumusar.
Deney icin, asfat cimentosunun konuldugu numune kabi, 25°C sicakliktaki su dolu
bir kap icersine konularak, diizgin bir yere konulmus ve gostergesi sifira getirilmis olan
penetrasyon cihazimin tablasina yerlestirildi. 100 gram yuk ile yUklenen igne, numune
ylzeyine degecek sekilde ayarlandiktan sonra 5 saniye siireyle serbest birakildi ve bu sire
sonunda penetrasyon degeri gostergeden okundu. Kap kenarindan ve birbirinden 1 cm
uzaklikta arka arkaya 3 batma yapildi. Burada dikkat edilecek husus her batmadan sonra
ignenin uygun bir ¢ozlcu ile temizlenip kurulanmas gerekir [44]. Asfaltit asfaltinin

penetrasyon degeri 3 batma miktarimn ortalamas alinip 325 olarak bulundu.

Tablo 13. Penetrasyon Deneyi Sonuglar

Deney No Penetrasyon (0,1 mm, 100 gr, 5 sn) Penetrasyon (ortalama)
1 325
2 323 325
3 327

2.1.3. Diiktilite Deneyi

Duktilite, uzama veya cekilebilme anlamina gelmektedir. Asfalt cimentolarimin
Oonemli Ozelliklerinden biridir. Uzama yetenesi fazla olan asfalt ¢imentolari, duktilite
degeri daha dusik olan asfat cimentolarina gore daha Ustiin bir baglama yetenegine
sahiptirler. Diger yandan ¢ok yuksek diktilite degerine sahip olan asfatlar ise, 1si
degisimlerine kars1 fazla duyarlik gosterirler. Bu nedenle, cesitli asfaltlarin diktilite
degerleri simirlandirilmigtir.

Asfalt ¢cimentosunun diktilitesi, standart kalipta hazirlanmis bir numunenin belirli
deney kosullari altinda kopmaka zin uzayabildigi miktarin cm cinsinden degeridir.

TS 119 standardina gore deney icin, asfalt cimentosu 1sitilarak akict hale getirilerek
280 um elekten stizildikten sonra vazelinlenmis olan diktilite kalibina dokilmek suretiyle
3 adet duktilite numunesi hazirlandi. Y aklasik 40 dakika oda sicakliginda ve 30 dakika da
25°Clik su banyosunda bekletilen numunelerin fazla kisimlar: 1sitilnus bir spatula ile
kesilerek duzeltildikten sonra 25°C’lik su banyosunda 1.5 saat daha bekletildi. Levhadan
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ayrilan ve kalip yan parcalarn c¢ikarilan numuneler cabucak diktilite cihazina konularak
dakikada 5 cm'lik bir hizla kopuncaya kadar ¢ekilmeye birakildi. Numunelerin koptugu an
cihaz kenarindaki cetvelden uzama miktarlari cm cinsinden okundu ve bu ¢ numunenin
ortalamas ainarak asfaltit asfaltimin duktilitesi 100 (cm) olarak bulundu [ 45].

Tablo 14. Duktilite Deneyi Sonuclan

Numune no Briketin uzama miktari, cm Duktilite (ortalama)
1 101
2 102 101
3 100

2.1.4. Yumusama Noktasi1 Deneyi

Asfalt cimentolariin  kivamliliklart 1s1 degisimlerinden fazla etkilenmektedir.
Adfaltlann bu 6zelliklerine 1siya karsi duyarlilik denir. Degisik ham petrollerden Uretilmis
asfatlarn 1s1 degisimlerine kars1 duyarliliklar: farklidir. Asfatlarin sicaklik degisimlerine
kars1 duyarliliklarint 6lgmek icin en kisa ve en basit yontem yizik ve bilye yontemiyle
yumusama noktasinin bulunmasidir.

Yumusama noktasi, bir su banyosu icine yerlestirilmis, Gzerinde standart ¢apli bir
bilye bulunan, standart bir kalip icerisindeki bittimlt maddenin belli bir hizlaiatiimasiyla,
yumusayan malzemenin tabana degdi gi anda termometrede okunan sicakliktir.

TS 120 standardina gore yapilan deneyde kap 5 °C’ ye kadar sogutulmus saf su ile
dolduruldu. Numuneyi tasiyan halka 6zel yerine oturtulduktan sonra bilye da suya kondu.
-2 ila 80 °C arasinda bolmelenmis termometre, civa haznesinin ucu, hakanin alt yizi ile
ayn dizeyde ve halkadan 0,5 cm uzaklikta bulunacak sekilde banyoya sarkitildi. Su
banyosunun sicaklig1 15 dakika siireyle 5 °C “da sabit tutuldu. Sonra bilye uygun bir masa
yardimiyla haka icindeki numunenin tam ortasina yerlestirildi. Banyonun suyu ilk 3
dakikadan sonra dakikada 5°C yikselecek sekilde 1sitildi. Sicakhgin artmasiyla yumusayan
malzemenin, kabin tabamna degdigi andaki termometreden okunan deger yumusama
noktast olarak kaydedildi. Calismada kullamlan asfaltit asfaltimn yumusama noktasi 23 °C
bulunmustur [46].
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2.1.5. Ince Film Halinde Isitma Kayb1 Deneyi

Bu deney ile 0.32 cm kalinligindaki bir asfaltit asfalt filminin 5 saat sire ile 163°C
scaklikta 1stilmas sonucunda kitlesinde olusacak kayip tespit edilmektedir. Asfaltit
asfaltimin 19 ve hava etkilerine 0zellikle penetrasyon ve diktilite degerlerinde olusacak
degismeler bu yontemle belirlenebilmektedir.

Deneyde kullamlacak numunede kesinlikle su bulunmamalidir. Temsili olarak alinan
numune1sitilip iyice kanstirildiktan sonra numune kabina dokildi . Numune miktar1 50 gr.
olmalidir. Kap icerisindeki asfaltit asfalt numunesi oda scakligina kadar soguduktan sonra
0.01 gr hassasiyetli teraziyle tartild1.

Etiv 163°C deney sicakligina ayarlandiktan sonra hazirlanmis 2 adet numune raf
Uzerine yerlestirdi. Doner raf dakikada 5-6 devirlik hizla dondirdi. Deney slires numune
etlive yerlestirildikten sonra sicaklik 162 °C ye ulastiginda baslatildi. Bu andan itibaren
numune ettivde 5 saat sureile 163 °C de bekletildi.

Numune kabinin etiivde bekleme siiresi highir zaman 15 dk asmadh. Sire bittiginde
numuneler etiivden gikarildi, oda sicakligina kadar sogutulup tartildi.

~ Iki numunedeki agirlik kaybi bulundu. Bulunan degerlerin ortalamasi alinarak kayit
— beney sonucunda asfaltik bitiim numunesinde herhangi bir agirlik kaybi olmachgi
bulundu [47].

2.1.6. Isitma Kaybi Sonras1 Yumusama Noktas1 Tayini Deneyi

Istma kaybi deneyi tamamlandiktan sonra aym numune Uzerine standart yumusama
noktasi deneyi yapildi. Standart yumusama noktasi deneyi protokolleri uygulandi ve 3
okuma yapild1 . Okumalar sonucunda isitma kaybi sonrasi yumusama notasinin degismedi
tespit edildi [46].

2.1.7. Isitma Kaybi1 Sonrasi Penetrasyon Deneyi

Istma kayli sonrasi penetrasyon deneyin yapildi. Standart penetrasyon deneyi
protokolleri uygulandi. 3 okuma yapildi. Deney sonucunda isitma kayb:1 sonras: asfaltit

asfaltimin penetrasyonun degi smedi gi goruldu [47].
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Tablo 15. Istma kayli sonrasi penetrasyon deneyi sonuclari

Numune no Penetrasyon degeri (cm) Penetrasyon (ortalama)
1 325
2 324 325
3 326

2.1.8. Parlama Noktas1 Deneyi

Parlama noktasi, bir maddenin buharinin alev temasinda gecici olarak parladig: fakat
yanmaya devam etmedigi en diustk sicakliktir. Bir malzemenin parlama noktasinin
bilinmesi, 0 mazemenin uygulanmasi srasinda 1sitilirken meydana gelebilecek herhangi
bir tutusma ve yangin tehlikesinin dnlenmesi bakimindan ¢ok 6nemlidir.

Bu calismada asfaltit asfaltimn parlama noktasi Cleveland agik kap yontemiyle
bulundu. Kuguk bir kaba konulan asfaltit asfalttimm sicakhgi dakikada 15 °C artacak
sekilde 1sitildi. 4 mm capindaki kiicuk bir alev zaman zaman numune Uzerine yaklastirildi.
Numune ytizeyinin herhangi bir noktasinda alevin goruldigi andaki sicaklik degeri asfaltik
bitimuin parlama noktasidir. Bu ¢al ismada kullanilan asfaltit asfaltimin parlama noktas: 200
°Colarak belirlenmistir [48].

2.1.9. Ozgiil Agirhk Deneyi

BitimlG maddelerin 6zgul agirligi, bunlarin 25 °C de hacmi bilinen bir miktarimn
agirhiginin, ayni sicaklikta ve ayni hacimdeki suyun agirligina bdlinmesinden elde edilen
orandir. Bir baglayicinin 6zgul agirlig baslicaiki bakimdan énemlidir. Birincisi; cok defa
agirhikla hacim arasindaki bagintinin bilinmes  faydalidir. Bitumlt kaplamalara ait
sartnamelerde oranlar agirlikca yuzde cinsinden belirtilir. Buna karsilik baglayicilar gok
defa hacimce olculir. Sicak karigimlarda ise baglayicinin  genlesme katsayianin
belirlenmesi faydalidir. Boylece herhangi bir sicakliktaki 6zgul agirlik hesaplanabilir.
Ikincisi; hidrokarbonlu baglayicimin cinsinin bilinmesi agisndan 6zgl agirlik 6nemlidir.

Bu caismada asfatit asfaltimn 6zgul agirhigr piknometre yontemiyle bulundu.
Piknometre, deneyden 6nce temizlenip kurutulduktan sonra cam kapagiyla birlikte 0,1 gr'a
duyarh terazide tartildi (A). Sonra saf su ile tamamen doldurularak tartilir (B). Piknometre
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icerisindeki su tamamen bosaltildi ve 110 °C'lik ettivde kurutuldu. Ettivde kurutulduktan
sonra piknometre igerisine uygun miktarda (piknometrenin yaklasik 2/3 U kadar) 1stilip
akict hale getirilmis asfaltit asfalti konuldu ve tartildi (C). Daha sonra numunenin tzeri saf
suile doldurularak yaklasik 40 dakika 25 °C’lik su banyosunda bekletildikten sonra tartildi
(D). Asfalt asfaltimn 6zgul agirlig1 asagidaki formille hesaplanarak 1.055 olarak belirlendi
[49].

C-A
(B-A)-(D-C)

A= Piknometrenin bos agirlig, gr
B= Su dolu piknometre agirli g1, gr
C= Piknometre ve doygun yilizey numune agirl1gi, gr

D= Numune ve su dolu piknometre agirl1g1, gr

Tablo 16. Ozgul Agirlik Denmeyi Sonuglar

A Piknometrenin bos agirligi, gr 26,00

B Piknometre+su agirhigs, gr 76,72

C Piknometretnumune agirhig, gr 45,67

D Piknometre+su+numune agirligi, gr 77.75

c-A Ozgtil agirl ik, griem® 1,055
(B-A)-(D-C)




3. BULGULAR VE iIRDELEME

3.1. IR Spektrumundan Elde Edilen Bulgular

Ir spektrumunun Karsilastirilmasna asfaltit asfalti ile beraber geleneksel bir asfalt
konu olmustur. Y apilan testler sonucunda her iki asfalt ve asfaltit asfalt numunelerinin IR
spektrumlar: incelendiginde icerik itibari ile tamamen es deger olduklar gorilmektedir

Spektrumda olmasi beklenen halkali ve aromatik fragmantlar Ornegin benzen,
naftalen gibi halkal yapilar gozlenmemektedir. Buna karsin yogun alifatik karbon icerigi
dikkati cekmektedir

Nitekim IR spektrumdan 2855 — 2924 cm -1 de alifatik-H bagina (duiz zincir) iliskin
gerilim band: ortaya ¢ikarken bu bantin deformasyon pikleri 1445 —-1377 cm-1 de CH2 ve
CH3 gruplarinailiskin olarak ortaya cikmaktadhr.

Yukarida belirttigimiz gibi 3000 cm-1 ve Ustinde aromatik =C-H piklerinin
gbzlenmemesi keza 1600-1650 cm-1 de yine aromatik C=C piklerinin ortaya ¢itkmamasi
hem geleneksel asfalt hem de asfaltit asfalt numunesinde beklenenin aksine yogun alifatik
doymus karbon zinciri iceren hidrokarbonlar mevcutken halkali aromatik yapilar
bulunmamaktadir. Bu durum geleneksel asfalt ile asfaltit asfaltimin igerik itibariyle
tamamen esdeger oldugunu, yogun alifatik karbon igeriginin bulunmasimn daha disuk
viskozitede bir numune yapisinin ortaya ¢itkmasina yol actigini disindtrtmektedir
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3.2. Penetrasyon Deneyinden Elde Edilen Bulgular

Asfaltit asfaltinin kivamim belirlemek icin yapilan penetrasyon deneyinden asfaltit
asfaltimn yapilan 3 farkli okumanin ortalamas olarak penetrasyonunun 325 oldugu tespit
edildi. Tespit edilen bu deger yorumlanacak olursa asfaltit asfaltimn yumusak bir tur asfalt
snifinadahil oldugu sdylenebilmektedir.

Asfaltit asfaltimn fiziksel oOzelliklerinin karsilastirilabilmes icin referans olarak
asfaltit asfaltinin penetrasyon degeri ainmis olup karayollari fenni sarthamesi ve TS 12591
standartlanyla asfaltik bitumin diger fiziksel 6zellikleri karsilastinlacaktir.

350

300 ~

250 A

N
o
o

Penetrasyon
=
a
o

100 4

50 1

Sartname Min. Degeri Numune Degeri Sartname Maks. Degeri

Sekil 5. Penetrasyon deneyinden elde edilen bulgular

3.3. Diiktilite Deneyinden Elde Edilen Bulgular

Duktilite kelime anlama olarak kopmadan uzama demektir. DUktilite deney ile
beraber asfaltit asfaltimn kopmadan yapabilecegi maksimum uzama tayin edilmistir.3 ayri
numune diktilite icin hazirlanmis ve testte tabii tutulmustur. Bu testler sonucunda asfaltit
asfaltimn duktilite degeri 100 cm olarak bulunmustur.

TS 12591 standardinda penetrasyon degeri asfaltit asfaltimn penetrasyon deger
araligina gelen asfaltlar icin istenilen minimum duktilite deger 100 cm dir. Testler
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sonucunda elde edilen degerin standartlarda istenilen minimum sarti  sagladigi
gorilmektedir.

3.4. Yumusama Noktas1 Deneyinden Elde Edilen Bulgular

Asfalt cimentolariin  kivamlihiklart 1s1 degisimlerinden fazla etkilenmektedir.
Asfaltlann bu 6zelliklerine 1siya karst duyarlilik denir. Degisik ham petrollerden Uretilmis
asfaltlann 1s1 degisimlerine kars1 duyarliliklart farkhidir. Bu ¢alismada konu aldigimiz
asfalt asfaltik kokenli bir asfalttir. Asfaltit asfaltimn isiya karsi duyarlt olup olmadhg:
arastinlmustir. Yapilan testler sonunda asfaltit asfaltinin yumusama noktas: 23 °C olarak
bulunmustur

TS 12591 standardinda asfaltit asfaltinin penetrasyon deger araliginda olan asfaltlar
icin minimum yumusama noktast 30 °C, maksimum yumusama noktasi ise 38 °C dir.

Bu durumda asfaltit asfaltimn istenilen standart sartlarim saglamadigi ve aym
penetrasyon araigindaki asfatlara nazaran daha disik sicakliklarda yumusamaya
baslayacag1 ongorulmektedir.

40
35
30 1
o
1)
7 5
©
x
o
Z 2 i
2
£
©
g
15 1
£
=1
>
10 4
5
0
Sartname Min. Degeri Numune Degeri Sartname Maks. Degeri

Sekil 6. Yumusama noktas: deneyinden elde edilen bulgular
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3.5. Ince Film Halinde Isitma Kaybindan Elde Edilen Bulgular

Bu deneyin amact iklim sartlarimn degismesiyle, sicakligin artmas: ile asfaltit
asfaltimin igerisinde bulunan ugucu maddelerin ugmast sonucu kaplama karisimi icerisinde
bulunan asfaltit asfalttnin miktarinda azalma olup olmayacagin tayin etmektir. Bilindigi
gibi bitimlU kansim kaplamalarin ana baglayicisi asfalttir. Asfalt miktarinda azalama yol
kaplamasim kalitesi bozacagindan 1sinma sirasinda asfaltin agirlikga kaybinin az olmasi
istenmektedir.

Testler sonunda gordlmistir ki asfaltit asfaltinin 1stma siiresi sonrasinda herhangi
bir agirlikca degisim olmamustir.

TS 12591 standardinda asfaltit asfaltinin penetrasyon deger araliginda olan asfaltlar
icin 1sitma kaybi degeri maksimum % 1 dir. Asfaltik bitimde agirlik degisimi %0

oldugundan sartnamede istenilen sart saglanmaktadhr.

1,2

[N

o
©

o
o

ince Film Halinde Istma Kaybi (%)
o
S

o
N

Numune Degeri Sartname Maks. Degeri

Sekil 7. Ince film halinde 1sitma kaybindan €l de edilen bulgular

3.6. Isitma Kaybi Sonrasi Penetrasyon Deneyinden Elde Edilen Bulgular

Penetrasyon degeri bitimlerin kivam gosteren bir degerdir. Yol kaplama karisim
tasarimlart yapilirken; sicaklik, yol Gzerinden gececek trafik yuku ve dingil agirligi gibi

degerle gz dniinde bulundurulur ve kaplamada kullanilacak asfaltin penetrasyonuna karar
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verilir. lsatma kaybi sonrasinda yapilan penetrasyon testinin amact sicaklik etkisi ile
bitimun penetrasyonunda bir degisim olup olmadigin tespit etmektir.

Isatma kaybt deneyinden sonra yapilan penetrasyon deneyinde numune Uzerinde 3
okuma yapilmis ve bu okuma degerlerinin ortalamas: a indigindan asfaltit asfaltimin 1sitma
kaybi sonrasi penetrasyonunun 325 oldugu tespit edilmistir.

TS 12591 standardinda asfaltit asfaltinin penetrasyon deger araliginda olan asfaltlar
icin 1sitma kaybi1 sonras penetrasyonun en az 1atma kayln 6nces dlclilen penetrasyon
degerinin % 35 i olmas: istenmektedir. Asfaltit asfaltinin istma kaylr sonrasi penetrasyon
degeri degismediginden sartnamede istenilen sart saglanmaktadr.

120

=
o
o

©
o
I

IN
o

Isitma Kayb1 Sonrasi Penetrasyon (%)
[*2]
o

N
o
I

Sartname Min. Degeri Numune Degeri

Sekil 8. Istmakayln sonrasi penetrasyon deneyinden elde edilen bulgular

3.7. Isitma Kayb1 Sonrasi Yumusama Noktas1 Tayini Deneyinden Elde Edilen
Bulgular

Istma kayb: deneyi sonrasinda yapilan yumusama noktasi deneyinde amag asfaltin
scaklik etkisine maruz kaldiktan sonra yumusama noktasinda herhangi bir degisim olup
olamadhigini tespit etmektir.lstma kayhi testine maruz kaymis numune yumusama noktasi
deneyi tatbik edilmis ve yumusama noktasi sicaklizimin degismedigi 23 °C oldugu
gbzlemlenmistir.

TS 12591 standardinda asfaltit asfaltinin penetrasyon deger araliginda olan asfaltlar

icin 1sitma kaybi sonrast yumusama noktasinin degerinin en az 32 C° olmas istenmektedir.
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Asfaltit asfaltitnin 1stma kaybi sonrasindaki yumusama noktast degeri degismemekle
beraber istenilen standart scaklik degerinin altinda olmaktadir. Bu durumun asfaltit
asfaltimin yil igindeki en yuksek sicakhigin asfaltit asfatinin yumusama noktasindan dis Uk
oldugu yerlerde kullanilmasiyla asilabileceg dusUnilmekle beraber ayni penetrasyon
anifindaki asfatlara gore asfaltit asfaltinin yumusama noktas oOzellikleri hususunda

standartlarda istenilen sartlar saglayamadig goril mektedir.

w
(8]

w
o

20

15 4

10 T

lsitma Kaybi Sonrasi Yuugsama Noktasi (°C)

Sartname Min. Degeri Numune Degeri

Sekil 9. lstma kayb1 sonrasi yumusama noktas: tayini deneyinden elde edilen
bulgular

3.8. Parlama Noktasi Deneyinden Elde Edilen Bulgular

Parlama noktas deneyinin yapilmasnin sebebi bitimin yanici bir madde olmaa ve
yol yapimi calismast srasinda meydana gelebilecek herhangi bir kazamn 6nlenmek
istenmesidir.

Y apilan deney sonucunda asfaltit asfaltiin parlama noktasinin 200 °C oldugu tespit
edilmistir

TS 12591 standardinda asfaltit asfaltinin penetrasyon deger araliginda olan asfaltlar
icin parlama noktas minimum 220 °C dir. Asfaltit asfaltiun parlama noktas: sartnamede
istenilenden daha dustuk cikmustir. Bu da asfaltit asfaltimn parlama noktas esiginin daha
dustik oldugunu gostermektedir.
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Parlama Noktasi (C° )
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Sekil 10. Parlama noktas: deneyinden elde edilen bulgular
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Sartname Min. Degeri

Numune Degeri

Tablo 17. Asfdltit asfalti Uzerine yapilan deney sonuclari ve ilgili sarthame degerleri

[44,46,47,48,50]
Deney Adi Deney Sonucu | Deney Metodu Sartnamede Istenilen
Min. Deger | Maks.Deger

Penetrasyon 325 TS118 250 330
Y umusama Noktasi (°C) 23 TS120 30 38
Parlama Noktasi (°C) 200 TS123 220 -
Ince Film Halinde I sitma Kaybr ( %) %0 TS12607-1 - %1
Isitma Kaybi Sonrasi Penetrasyon ( %) %100 TS 118 %35 -
:\Tglr(nt:s 1 (oléa)tym Sonrast  Yumusama 23 TS120 3 i




4. SONUCLAR VE ONERILER

Ulkemizde bir hayli fazla rezervi bulunan asfaltit madeninin icerisinde bulunan
asfaltit asfaltinin yol kaplamalarinda kullamlan geleneksel bitime alternatif olabilme
ozelliklerini arastirmak amaciyla girisilen bu caismada asfaltit asfaltimin (zerine
penetrasyon deneyi, duktilite deneyi, 6zgul agirlik deneyi, yumusama noktas deneyi,
parlama noktas deneyi ,isitma kaybi deneyi ,1sitma kaybi sonras penetrasyon deneyi,
1sitma kaybi1 sonras diktilite deneyi ve IR deneyleri yapilmistir. Deneyden elde dilen
sonuclara gore asfaltit asfaltimn geleneksel asfaltla kimyasal olarak tamamen ayni oldugu
gozlemlenmis fiziksel ozelliklerinin ise benzerlikler gosterdigi tespit edilmistir. Asfaltit
asfaltimin Gzerine yapilan standart deney sonuclarinda asagidaki gibi 6zetlenebilir :

e Yapilan standart bitim penetrasyon deneyine gore asfatit asfaltinin penetrasyonu
Ulkemizde kullanilan standartlarin disinda ve yutksek bir penetrasyon olarak
cikmustir. Y Uksek penetrasyonlu asfaltlarin iklim sartlar sert olan, yaz kis soguk
bolgel erde rahatlikla kullanilabilecegi diustintlmektedir. Soguk iklimli bolgelerde
yol kaplamalarindan yiksek penetrasyonlu bitimlerin soguktan kaplamanin
catlamamas ve bozulmamas: igin kullamldigi bilinmektedir. Bu gergekten
hareketle asfaltit asfalt soguk bolgelerdeki asfalt yol kaplamalarinda kullanilan
geleneksel asfalta bir aternatif olabilecegi dustintlmektedir. Bununla beraber
asfaltit asfalti yumusak bir asfalt oldugundan svi petrol asfalti olarak da
kullanilabilir. Istma kayb1 testinden sonra penetrasyon testi tekrarlanmis ve elde
edilen penetrasyon 1sitma kaybi ©Oncesinde kaydedilen penetrasyonla ayni
olmustur. Isitma kaybi sonras penetrasyonun degismemis olmamas: asfaltit
asfatimn geleneksel asfalta gore sicaklik etkisinden etkilenmedigini ortaya
koymustur.

o Adfaltit asfalttnin diktilite testinden bulunmus diktilite degeri geleneksel asfalt
icin istenilen minimum duktilite degerini saglamaktadir. Isitma kaybi testine tabii
tutulduktan sonra bile asfaltit asfaltimn duktilite degerinden herhangi bir sey
kaybetmemistir. Bu 0Ozelligi de asfatit asfatimn geleneksel asfatla
karsilastirildigindan 6nemli bir avanta) olarak degerlendirilebilir.
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e Yapilan parlama noktasi ve yumusama noktasi testlerinden elde edilen degerler
asfatit asfaltimin aym penetrasyon sinifindaki asfaltlarda aranilan sartname
sinirlarinin altinda kaldigi géstermistir. Y umusama noktasinin ayn penetrasyon
simifindaki asfalt icin istenilen sarthame sinirindan diistik olmasi asfaltit asfaltinin
geleneksel asfalta gore daha cabuk yumusadigim gostermektedir fakat bu derece
yuksek penetrasyonlu asfaltlarin cok soguk bolgelerde kullanilan asfaltlar olmasi
sebebiyle yumusama noktasi olan sicakliga bu bolgel erde hi¢ ¢ikilmamasindan ve
cikilsa da ¢ok 6nemli bir sorun olmayacagindan sartnamede istenilen sinirin
altinda kalmasinin bir problem yaratacag: dustnulmemektedir. Bununla beraber
asfatit asfalti bitumli yol kaplamalarinda AC'den daha yumusak olmasi
sebebiyle sivi petrol asfalti olarak kullamlabilecegi distnulmektedir. Parlama
noktasinin sartname simirindan asagida olmas: da asfaltit asfaltimn geleneksel
asfalta gore daha parlayict bir madde oldugunu gostermektedir. Y apilacak
kaplama caligsmalarinda asfaltit asfaltinin kullanildiginda daha dikkatli olunmast
gerekmektedir.

o Adfaltit asfalti ve geleneksel asfalt Uzerine uygulanan IR testi sonucunda asfaltit
asfaltimn geleneksel asfaltlatamamen ayri organik yapida olduklar: gérilmistar.
Bu asfaltitin petroliin metamorfoz gecirmis olmasiyla olustugunun kanitichr. Her
iki asfaltinda aym olmasi fiziksel 6zelliklerinin de benzemesinin ana nedenini
olusturdugunun bir gostergesi olarak gorulmektedir.

o Adfaltit madeninden solvent yardimiyla asfalt ¢ikarildiktan sonra geriden kalan
atik maddenin halen yamia o6zellige sahip oldugu gorilmustir.Bu maddenin
yakacak olarak da degerlendirilebilecegi tespit edilmistir. Ayrica atik asfaltit
madeninin icerisinde molibden, vanadyum ve uranyumoksid gibi kiymetli
madenler oldugundan atiklar ayristirma islemlerine tutulup kiymetli madenler
atiktan ayristirilabilir.

Bitln bu sonuglar, asfaltit asfaltitnin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin sartnamede
geleneksel asfalt icin istenilen sartlari genel olarak sagladigi icin, geleneksel asfalta
aternatif olabilecegini gostermektedir. Asfaltit asfaltinin, geleneksel asfalta bu kadar ¢ok
benzemesinin Glkenin ekonomik kaynaklarn degerlendirmek agisindan ¢cok 6nemli oldugu

anlasiimaktadir. Ancak, konu tizerinde daha ¢ok calisiimas gerekmektedir. Soyle ki:
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Adfaltit asfaltinin elde etmenin alternatif yollarimn gelistirilmesi gerekmektedir.
Bluydk miktarlarda asfaltit islemek icin bu asfaltiti isleyecek tesiderin
tasarlanmas gerekmektedir.

Fiziksel ve kimyasal anaizleri tamamlanmus olan asfatit asfaltimn performans
testlerinin  yapilmas: ve buradan cikanlacak sonuglarin geleneksel asfalt

karisimlarin performansylakarsilastiriimas: gereklidir.
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