Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi European Journal of Science and Technology
Ozel Say: 24, S. 184-189, Nisan 2021 P, Special Issue 24, pp. 184-189, April 2021

© Telif hakki EJOSAT a aittir - v | Copyright © 2021 EJOSAT
Arastirma Makalesi www.ejosat.com [SSN:2148-2683 Research Article

a
“ 4

Kalsiyum Aliiminat Cimentosunun Farkh Kiir Kosullarinda Atik
Cam Tozu Esash Geopolimer Harclarin Fiziksel ve Mekanik
Ozelliklerine Etkisi

Ismail Isa Atabeyl*, Cemre Ay?

" Nevsehir Hac1 Bektas Veli Universitesi, ingaat Miihendisligi Boliimii, 50300, Nevsehir, Tiirkiye, (ORCID: 0000-0002-7026-5579), ismailatabey@nevsehir.edu.tr
2 Nevsehir Haci Bektas Veli Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, 50300, Nevsehir, Tiirkiye (ORCID: 0000-0001-7292-098X)), cemreay568@gmail.com

(2nd International Conference on Access to Recent Advances in Engineering and Digitalization (ARACONF)-10-12 March 2021)
(DOI: 10.31590/ejosat.899513)

ATIF/REFERENCE: Atabey, 1.1., Ay, C. (2021). Kalsiyum Aliiminat Cimentosunun Farkli Kiir Kosullarinda Atik Cam Tozu Esasli
Geopolimer Harglarin Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerine Etkisi. Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi, (24), 184-189.

Oz

Bu calismada atik cam tozu ile liretilen geopolimer harglarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerine kalsiyum aliiminat ¢imentosunun farkli
kiir kosullarinda etkisi aragtirllmistir. Bu amagla atik cam tozu ve %5, %10, %15, %20 ve %25 oraninda kalsiyum aliiminat
¢imentolar1 (Isidag40 ve Refro50) igeren onbir farkli karigima sahip geopolimer harglar iiretilmistir. Harglarda aktivator olarak
sodyum silikat kullanilmistir. Uretilen geopolimer harclar 24 saat 90°C etiiv ve 24 saat hava + 24 saat 90°C etiiv olmak iizere 2 farkli
kiire tabi tutulmustur. Harglar iizerinde yayilma tablasi, su emme-bosluk orani, egilme ve basing dayanimi deneyleri

gergeklestirilmistir. En yiiksek 7 ve 28 giinliik basing dayanim degerleri hava-+tetiiv kiiriinde %35 Isidag40 tipi ¢imento ile iretilen
harglarda sirasiyla 24,2 MPa ve 25,5 MPa olarak elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Atik cam tozu, Geopolimer, Kalsiyum aliiminat ¢imentosu, Dayanim.

The Influence of Calcium Aluminate Cement on Physical and
Mechanical Properties of Waste Glass Powder Based Geopolymer
Mortars Under Different Curing Conditions
Abstract

In this study, the physical and mechanical properties of geopolymer mortars made with waste glass powder under different curing
conditions have been investigated. For this purpose, eleven different geopolymer mortars containing waste glass powder and 5%,
10%, 15%, 20% and 25% calcium aluminate cement (Isidag40, and Refro50) were produced. Sodium silicate was used as activator in
the mortars. The produced geopolymer mortars were subjected to two different curing conditions in an oven at 90° C for 24 hours
and in the air for 24 hours + at 90 ° C for 24 hours in the oven. Flow table, water absorption and porosity, flexural strength, and
compressive strength tests were performed on the mortars. The highest 7 and 28 days compressive strengths were obtained in mortars
produced with 5% Isidag40 type cement in the air for 24 hours, respectively 24.2 MPa and 25.5 MPa.

Keywords: Waste glass powder, Geopolymer, Calcium aluminate cement, Strength.
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1. Giris

Yirmi birinci yiizyilda hizli endiistriyel gelisme ve asir
tiketim ciddi ¢evresel zararlara neden olmakta ve zararli gaz
salmimi artmaktadir. Son yillarda c¢evrenin korunmasi ve
stirdiiriilebilir gelismenin saglanmasi i¢in enerji tasarrufu ve
karbon saliniminin azaltilmasi gerekliligi herkes tarafindan
kabul edilmektedir. Bu nedenle smirli kaynaklarin etkin
kullanimi i¢in atiklarin geri doniisiimii saglanmalidir [1, 2]. Kati
atiklarin kullanimi ile depolama alanlarinda azalma da meydana
gelir. Bu durumda sadece enerji tiiketimi ve karbondioksit
emisyonu azaltilmaz ayn1 zamanda atitk geri doniisimi
sayesinde ¢evresel avantajlar da elde edilebilir [3].

Cevresel etkileri ve kaynaklarin yonetimi agisindan kati
atiklarin ~ miktarin1  azaltmak i¢in slrdiirilebilir ¢abalar
gerekmektedir. Diinya ¢apinda her yil biiyiik miktarda atik cam
ortaya c¢ikmast Oonemli bir sorundur. Tiim atik camlarin geri
doniistiiriilebilir  oldugu ve cam fabrikalarinda tekrar
kullanilabilecegi goriilmesine ragmen, ana sorun toplanan camin
kalitesi ve rengi arasindaki farktir. Farkli renk ve orijinli karisik
camlar, yeni camda kontrol edilemeyen bir renk ve 6zelliklere
neden olur ve geri doniistiiriilemez, bu da diizenli depolama
alanina atilmasi anlamma gelir [4, 5]. Ancak renk faktoriiniin
onemli olmadig1 insaat vb. alanlarda kullanimi ile bu faktor de
ortadan kaldirilabilir.

Silis bakimindan zengin atik camlarin kullanimi kiiresel
Olcekte biiyiik bir atik haline geldigi icin alternatif baglayici
iretimi i¢cin goz ardi edilmemelidir [3]. Birlesmis Milletler,
diinya genelinde yillik elde edilen kat1 atiklarin 200 milyon ton
oldugunu, bunun %7’sini camin olusturdugunu tahmin
etmektedir. Tiirkiye i¢cin bu miktar 120000 ton oldugu bunun
ancak 80000 tonu geri doniistiirillebildigi belirtilmektedir [6].

Atik camlar geri doniistiiriilemez ise depolama alanlarinda
bekletilmektedir. Atik camin agrega [7], dolgu malzemesi [8],
alkali ile aktiflestirilmis baglayici tiretimi [5] ve katki malzemesi
olarak [9] potansiyel kullanim alanlar1 bulunmaktadir.

Alkali ile aktiflestirilmis baglayici iiretim ydntemlerinden
olan geopolimerler, aliiminosilikat malzemenin alkali hidroksit
ve/veya alkali silikatlar ile sentezlenerek {i¢ boyutlu amorf yapili
inorganik polimerlerdir [10]. Geopolimerizasyon siirecinde
mekanik  Ozelliklerin ~ belirlenmesinde  aliiminosilikatlarin
kimyasal kompozisyonlar1 énemli rol oynar. Istenilen dayanim
gelisiminin elde edilebilmesi i¢in baslangic malzemelerinde
optimum oranda Silis (Si) ve Aliiminanin (Al) bulunmasi
gerekmektedir. Atik cam tozu yiiksek oranda Si igerdigi igin
daha diisiik miktarda yer alan Al miktarin1 arttirmak i¢in zengin
Al igeren bir malzeme ilave edilerek bilesimin degistirilmesi
baglayicinin 6zelliklerini iyilestirmektedir. Kalsiyum aliiminatl
¢imentolar (KAC) zengin aliimina icerigi sayesinde cam tozu ile
karigtirtlarak Al eksikligi telafi edilebilmektedir. [5, 11].

KAC'ler, uygulamaya ve aliiminyum kaynaginin safligina
bagli olarak genis bir mineral bilesim araligina sahip olan %38-
%80 arasinda degisen aliimina igerigi ile bir tiir 6zel ¢imentodur.
Biitiin KAC’larda monokalsiyum aliiminat (CA) ana fazdir ve
diger kalsiyum aliiminatlar daha az reaktif olan ikincil
bilesenleri olusturur. Kimyasal bilesimleri farkli olsa da tiim
KAC tiirleri geopolimer iiretimi i¢in ek aliimina kaynaklari
olarak kullanilabilir 5, 12].
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Literatiir incelendiginde atik camin aliiminat katkilar ile
gelistirilmesiyle alkaliler ile ilgili calismalar sinirli sayidadir.
Cam tozu ile yapilan caligmalarda ¢ogunlukla farkl
malzemelerle karigimi iizerine yer almaktadir. Zhang ve Yu,
cliruf harcint sodyum silikat ve sodyum hidroksit karisimi ile
aktiflestirerek cam tozunun mukavemet, kuruma biiziilmesi ve
stilfat direnci lizerindeki etkisini degerlendirmistir [13].

Si ve ark. %0-20 arasi1 cam tozu ilaveli metakaolin tabanl
geopolimerlerin mekanik 6zellikleri, nano bosluk yapist ve
kuruma biiziilmesi davranigini arastirmiglardir. [14].

Vafaei ve Allahverdi, cam tozu tabanli geopolimerlere
kalsiyum aliiminat ¢imentosu ilavesi iizerine ¢aligmislardir. Ug
farkli Na,O oraninda (%8, %10 ve %12) sodyum hidroksit ve
sodyum silikat karisimindan olusan aktivator ¢ozeltisi ile ii¢
farkli oranda (%8, %16 ve %24) kalsiyum aliiminat ¢cimentosu
ile cam tozunu yer degistirerek har¢ hazirlamiglardir. Optimum
dayanimi %10 NaO aktivatér oraninda %24 kalsiyum
alliminatli ¢gimento-cam tozu yer degisiminde elde etmislerdir

[5].

Bu ¢alismanin amaci, Tirkiye’de iiretilen iki ¢esit kalsiyum
alliminat ¢imentosunun (Isidag40 ve Refro50) atik cam tozu
tabanli geopolimer harglar {izerinde farkli kiir kosullar1 etkisini
arastirmaktir. Bu sebep ile farkli kiir kosullar1 uygulanarak atik
cam tozu tabanli geopolimer harglara kalsiyum aliiminat
¢imentosu ikamesinin etkisi ortaya konmak i¢in islenebilirlik, su
emme ve bosluk orani, egilme dayanimi ve basing dayanimi
deney yontemleri uygulanmustir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Malzeme Ozellikleri

Har¢ karisimlarinda alkali ile aktive etmek amaciyla
kullanilan hammaddelerden atik cam tozu Akcihan Cam
Sanayi’den ve kalsiyum aliiminat ¢imentosu (KAC) Cimsa
Mersin ¢imento fabrikasindan temin edilmistir. Cam tozu tane
boyutu 50 pm altindadir. Aktivatér olarak kullanilan sodyum
silikatin (Na,SiO3) kimyasal bilesenlerinde %61,1 H,0, %25,9
SiO;, %13 NazO’dan olusmaktadir Harg tiretiminde kullanilan
attk cam tozu (CT) ve kalsiyum aliiminat g¢imentosunun
kimyasal igerikleri Tablo 1’de sunulmustur. Har¢ karisimlarinda
sebeke suyu ve 0zgiil agirligi 2,68, su emme orant %1,97 olan
dere kumu kullanilmistir. Dere kumunun tane dagilimi Tablo
2’de verilmistir.

Tablo 1. Isidag40, Refro50 ve Cam tozunun kimyasal 6zellikleri

Ozellik Isidac40 Refro50 Cam Tozu
Si0 (%) 3,60 6,0 69,4
Al,O; (%) 39,8 51,0 1,09
Fe203 (%) 17,05 25 0,48
Ca0 (%) 36,20 38,8 8,27
MgO (%) 0,65 1,0 4,25
SO3 (%) 0,04 0,2 -
Na,O (%) 12,31
Ko (%) 0,16 03 .
CI (%) 0,009 - -
K. K. (%) 0,30 - 16,18
Yog. (g/em?) 3,25 3,03 2,58
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Tablo 2. Dere kumuna ait tane dagilimi

Elek Cap1, mm Gegen, %
4,00 99,1
2,00 65,1
1,00 40,2
0,5 21,3
0,25 9,9
0,125 3,7
0,063 0,9

2.2. Deney Tasarim

Deneysel ¢alismada, kalsiyum aliiminathi ¢imento (Isidag40
ve Refro50) igerigine gore her kiir grubu i¢in 5 seri ve bir grup
%100 atik cam tozundan olugan kontrol harci olmak {izere
toplam 11 farkli karigim hazirlanmistir. Uretilen harglarm
karigim oranlar1 3 gozlii 40x40%x160 mm harg kaliplari i¢in Tablo
3’de sunulmustur. Tiim har¢ karigimlarinda su/baglayici orani
0.5, kum/baglayici orani ise 3 olarak belirlenmistir. Karisimlarda
stvi NapSiOz %10 NaO oraninda kullanilmistir.  Bununla
birlikte, karigimlar igerdikleri kalsiyum aliiminathi ¢imento
miktarina bagli olarak 5 farkli seride %S5, %10, %15, %20 ve
%25 oranlarinda cam tozu ile agirlikca yer degistirilerek
tretilmistir.

Cozelti hazirlamak i¢in cam kavanozlara 6nce sodyum
silikat ardindan tizerine su ilave edilmistir. Cozeltiler ile TS EN
196-1’e [15] uygun olarak 40x40x160 mm {i¢ gozli kaliplarda
numuneler iiretilmistir. Cozelti, cam tozu ve kalsiyum aliiminatl
¢imento dnce karigtirma kabinda 30 saniye karistirildiktan sonra
30 saniye i¢inde kum ilave edilerek karigima devam edilmistir.
Ardindan yiiksek hizda 30 saniye daha mikser karistirmaya
devam etmistir. Bu asama sonunda mikser durdurulup ilk 30
saniyede kabin kenarlarindaki har¢ toplanarak dinlenmesi igin
toplam 90 saniye beklenmistir. Daha sonra 60 saniye daha
yiiksek hizda karistirmaya devam edilerek islem tamamlanmisgtir.

Taze harglara TS EN 1015-3 [16] standardina gore yayilma
tablasi deneyi uygulanmigtir. Ardindan karigimlar 40x40x160
mm boyutlarinda 3 gbze sahip har¢ kaliplarina iki asamada
yerlestirilmistir. Har¢ kaliplarina dokiilen karigimlar farkli kiir
kosullari i¢in 2 gruba ayrilmistir. 1. Grup numuneler iiretildikten
hemen sonra kaliplariyla birlikte 24 saat 90°C sicakliktaki
etiivde kiir edilmistir. 2. Grup numuneler ise laboratuvar
kosullarinda yaklagik 23+2 °C sicaklikta 24 saat iistii nemli bez
ile kapal1 tutulmus ardindan 24 saat 90°C sicakliktaki etiivde kiir
edilmigtir.

Sertlesmis 28 giinliik har¢ numunelerin su emme ve bosluk
oranlar1 belirlenmistir. Ayrica numuneler iizerinde TS EN 1015-
11 [17] standardina uygun olarak egilme ve basing dayanimi
deneyleri yapilmistir. Her bir deneysel sonug i¢in 3 numuneden
elde edilen ortalama sonuglar alinmistir. Karigim kodlamalarinda
CT100 tamamen atik cam tozundan olusan kontrol grubunu, ISD
kisaltmasi Isidag40 tipi KAC ile iretilen harglari, RFR ise
Refro50 tipi KAC ile iiretilen harg gruplarini ifade etmektedir.

e-ISSN: 2148-2683

Tablo 3. Harg karisim miktarlari, g

% 3 €2 % ?8 £ of

ES Sf 2 £ 2 & 2%

zZ ] 0 zZ
CT100 450,0 0 - 1350 86 228
I1SD5 4225 22,5 - 1350 86 228
ISD10 405,0 45,0 - 1350 86 228
ISD15 3375 67,5 - 1350 86 228
1SD20 360,0 90,0 - 1350 86 228
1ISD25 3375 1125 - 1350 86 228
RFR5 4225 - 22,5 1350 86 228
RFR10  405,0 - 450 1350 86 228
RFR15 3375 - 67,5 1350 86 228
RFR20 360,0 - 90,0 1350 86 228
RFR25 3375 - 1125 1350 86 228

3. Arastirma Sonugclar ve Tartisma

3.1. Islenebilirlik

ISD ilavesi ile %100 CT ile firetilen harclara gore
islenebilirlik ISD10 karisimindan sonra iyilesmeye baslamistir.
RFR tipi kalsiyum aliiminatli ¢imento ise islenebilirlige daha
¢ok etki etmis RFRS karistmi CT100’den 25 mm fazla
islenebilirlik degerine sahip iken RFR25’de 55 mm farka
ulasarak tim karigimlar icindeki en yiiksek islenebilirlik
degerine ulagmistir. Vafaei ve Allahverdi [5] cam tozu tabanli
harglarda kalsiyum aliiminat ¢imentosunun islenebilirligi
iyilestirdigini belirtmistir.

Tablo 4. Taze harg iselenebilirlik degerleri

Karisim Grubu Islenebilirlik, mm

CT100 125

ISD5 121
ISD10 125
ISD15 130
ISD20 136
ISD25 148
RFR5 150
RFR10 165
RFR15 171
RFR20 175
RFR25 180

3.2. Su Emme ve Bosluk Orani

Sertlesmis harglarin su emme oranlar1 Sekil 1’de, bosluk
oranlar1 ise Sekil 2’de verilmistir. ISD grubu harglarda %5-25
KAC yerdegisimi araliginda dogrudan etiiv kiiriinde %8,1-%9,5
arasi, havatetiiv kiirtinde %7,8-%9,5 su emme oranlarina
sahiptir. RFR grubu ise etiiv kiiriinde %8,2-%9,8, hava+etiiv
kiiriinde %38,3-%7,8 araliginda su emme degerlerine sahiptir.
Kontrol grubu CT100 karisiminda ise etiivde %8, hava+tetiiv
kiirtinde %7,9 su emme degeri elde edilmistir. Dogrudan etiivde
kiir edilen numunelerin su emme oranlar1 havatetiv kiirii
uygulananlara gore daha yiiksektir. Ancak kalsiyum aliiminat
¢imentolu harglar, kontrol karigimlarina gore su emme oranlari
yakin veya bir miktar daha yiiksektir. Her karigimin kendi i¢inde
etliv veya havatetiiv kiirli uygulanmasi su emme oranlarinda
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onemli bir degisiklige de yol agmamustir. %5 oraninda ¢imento
ile yerdegisimi kontrol harclarina yakin degerler verirken genel
olarak c¢imento degisim orani artttkga su emme oram1 da
artmistir.

110
= Etiiv w - w
$ 100 4 ® Hava + Efiiv - = o =
H e b~ i
£ 90 ] b I
=] o5 B @ % -
- 1
E 80 =
]
=
= 7.0 1
w
=
g 6.0 4
2 504
4.0 -
QD \e) ) Q “
Q NI o RSN, D
A8
& \‘95’\5’@@ ‘*%éé‘
Karsumlar

Sekil 1. Numunelerin agirlikca su emme oranlari

Numunelerin bosluk oranlar1 Sekil 2°de verilmistir. Kontrol
grubu CT100 harglarinin dogrudan etiiv kiirii sonucu bosluk
oram1 %15,5 iken havatetiiv kiirii sonrasi %15,3 olarak
belirlenmistir. ISD grubu harglarda %5-%25 yerdegisimi
araliginda dogrudan etiiv  kiirinde %16,1-%18,8 arasi,
havatetiiv kiirlinde %15,7-%18,9 bosluk oranlarina sahiptir.
RFR grubu ise etiiv kiiriinde %16,1-%19,1, hava+tetiiv kiiriinde
%16,3-%15,8 arast bosluk orani degerlerine sahiptir. Bosluk
orani degerlerindeki degisim su emme oranit degerlerindeki
degisim ile paralellik gostermektedir.
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Sekil 2. Numunelerin bosluk oranlari

3.3. Egilme Dayanim

Geopolimer numunelerinin 7 giinliik egilme dayanimlar
Sekil 3’de verilmistir. Kontrol grubu CT100 harcinin etiiv kiirii
sonrasi 5,2 MPa, hava+tetiiv kiiri sonras1 ise 4,6 MPa egilme
dayanimi elde edilmistir. Genel olarak ISD grubu harclarin
egilme dayanimi kontrol grubundan disiiktiir. Ancak ISD oram
%5’den %25°e artis gosterdikge egilme dayanimindki azalig
artmaktadir. En diisiik egilme dayanimi ISD25’de hava+firm
kiiriinde 1,7 MPa iken en yiiksek egilme dayanimi ISD5’de
havatetiiv kiirtinde 5,0 MPa’dir. Kontrol grubuna en yakin
egilme dayanimi ISD5 karisiminda hava+etiiv kiirii sonras1 elde
edilmistir. RFR grubu harglarda ise dogrudan etiiv kiiriinde %5
ve %10 oraninda yer degisimi kontrol grubuna gére esit veya bir
miktar yiiksektir. Fakat ISD grbubunda oldugu gibi RFR
grubunda da %5’den %25 yerdegisimi orant arttikca egilme
dayaniminda diisiis artmaktadir. En yiiksek egilme dayanimi 5,8
MPa ile etiiv kiirii sonrasi elde edilirken en disiik ise RFR25
grubunda hava-+etiiv kiirii onrasi 2,0 MPa olarak elde edilmistir.

e-ISSN: 2148-2683

70 [ wEw 8 Hava + BHly
6.0
: 5.0 16 : 4‘4
Eo
8404
S 32 50
a 301
o
=
= 2.0 1
=
5]
0.0 4
& & ,\n ,b © \'-\
& TS TS
Karigunlar

Sekil 3. 7 Glinlik numunelerin egilme dayanimlari

Numunelerinin 28 giinlik egilme dayanimlarn Sekil 4’de
verilmistir. CT100 kontrol grubu karisiminda etiivde 5,9 MPa,
hava+tetiiv kiirinde 4,8 MPa egilme dayammi elde edilmistir.
ISD grubunda en yiiksek egilme dayanimi ISD5 karigiminda
etliv kiirli sonras1 7,3 MPa olarak elde edilirken RFR grbunda ise
RFRS karisiminda yine etiiv kiirii sonrast 6,8 MPa olarak elde
edilmistir. Hem ISD grubu hem RFR grubunda, etiiv veya
havatetiiv kiirii sonrast %5’den %25’e kalsiyum aliiminat
¢imento oraninin artmastyla egilme dayaniminda azalma
gorilmiistiir. Ancak ISDS5 ve RFRS karisiminda %5 yer
degisiminde etiiv kiirii sonrasi egilme dayaniminda artis
olusmustir.
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Sekil 4. 28 Giinliik numunelerin egilme dayanimlari

3.4. Basin¢ Dayanim

Geopolimer har¢ numunelerinin 7 giinliik basing
dayanimlar1 Sekil 5°de, 28 giinliikk basing dayanimlari ise Sekil
6’da verilmistir. Har¢ numunelerinin tamamen cam tozu ile
iiretilen CT100 tipi karigimlarin 7 giinliikk dogrudan etiiv sonrasi
19,4 MPa, hava+tetiiv kiirii sonras1 18,8 MPa elde dilmistir. 28
giin sonunda ise etiiv sonrasi 20,0 MPa, hava+tetiiv sonrasi ise
19,4 MPa basing dayanimi elde edilmistir. Cam tozu ile {iretilen
geoplimer harglar kiir siiresine bagh olarak 6nemli bir dayanim
geligimi olusturmamustir.
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Sekil 5. 7 Giinliik numunelerin basing dayanimlari

ISD grubu harclarda 7 giinliik en yiiksek dayanim 24,2 MPa
ile ISD5 karistiminda hava+tetiiv kiirli sonrast olusmustur.
Dogrudan etiiv kiirii sonrasi ise 20,0 MPa ile CT100 kontrol
karisimina yakin degerdedir. Ancak 28 giinliik dayanimda ISD5
karisimi havatetiiv kiirii onrast 25,5 MPa’a ulasarak 7 giinliik
dayanima gore ¢ok biyiik artis gostermemistir. Kiir siiresi
etkisinde %100 cam tozu ile iiretilen karigima benzer davranig
gostermistir. RFR tipi karigimlarda ise ISD kargimlarinda oldugu
gibi %5 oraninda yer degisimi ile artis goriilmekte ama ISD
grubundaki artisa gore diigiiktiir. Refro tipi kalsiyum aliiminath
cimento grubunda en yiiksek dayanim etiiv kiirlinde RFRS5
karisiminda 7 giinliik icin 21,4 MPa, 28 giinliik i¢in ise 22,1
MPa elde edilmistir.
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Karisimlar

Sekil 6. 28 Giinliik numunelerin basing dayanimlari

Kalsiyum aliimimat ¢imentosunun kullanimi, kiir tipi
hava+firin olan agirlikga ISD5 ve RFRS geopolimer harcinin
dayanim  ozelliklerini  iyilestirmistir. 1SD10 ve RFR10
karigimlar1 ise CT100 tipi kontrol karisimla yakin degerdedir.
Tim karigimlarin mekanik 6zellikleri ISD15 ve RFR15
karigimlart ile disiise gegmektedir. Reig ve ark. [18]
calismalarinda atik seramik tozu tabanli harglarda KAC
kullanimi ile %20 yer degisimine kadar basing dayanimin
arttigini belirtmektedirler. Ayrica Fernandez-Jiménez ve ark. [19]
KAC tipi ¢imentolarin aliiminosilikatlarin alkali aktivasyonunda
ek bir Al kaynagi olarak kullanilabilecegini ve kiigiik bir miktar
KAC varliginin malzemenin mekanik mukavemetini artiracagini
ifade etmislerdir.

Hem etiivde hem hava+tetiivde kiir olan numunlerde KAC
miktarinin %5’den fazla artmasi ile genel olarak dayanimda artig
goriilmemis CT tipi karisimlardan daha diisiik basing dayanim
degerleri elde edilmistir. Harglarin hazirlandiktan hemen sonra
firma konarak kiire tabi tutulanlarda, ¢imentolarin nemli ortamda
reaksiyon yaptigi i¢in hemen firinda 90 °C sicaklikta kalmasi
nemini kaybederek reaksiyonun yavaslamasina sebep olacagi
sOylenebilir. Ayrica 1s1 ile atiflesecek CT miktarinda %5’den
%25’e varan oranda azalma olustugu i¢in %100 CT tipi harglara
gore KAC ile iiretilen harglarin dayanimlari diisiik kalmistir.

Geopolimer karigimlarinda uygun miktarda reaktif SiO, ve
AlyO3 varligi, artan miktarlarda reaksiyon iriinlerinin (hidrate
sodyum aliiminosilikat jel; N-A-S-H) olusumuna katkida
bulunur ve bu da geopolimer baglayicilarin yiiksek mekanik
performansiyla sonuglanir. Benzer sekilde yapilan calismalarda
aktivatoriin etkin kullantminin dayanim 6zelliklerini gelistirdigi
ortaya konmustur [20, 21, 22, 23]. KAC kullanilarak ortama
CaO ilave edilerek N-A-S-H jeli disinda C-A-S-H jeli de
olusumu saglanmig boylece dayanimda bir miktar iyilestirme
yapmustir [11, 22]. Onceki ¢alismalarda KAC tipi ¢imento
kullaniminda NaOH [19] veya NaOH-Na;SiO3 karigimi [5, 11]
e-1SSN: 2148-2683

ile dayanim gelisimleri incelenirken bu calisma farkli olarak
sadece Na,SiOz kullanilarak %100 CT tipi harglara gore
dayanim gelisimi belirlenmistir.

KAC igeriginin %15’den %25’e artis1 harglarin basing
dayanimini olumlu etkilememektedir. Ortamda fazla bulunan
hidroksit iyon konsantrasyonu, aliiminosilikat jellerin hizli bir
sekilde c¢okelmesine neden olarak daha diisiik bir basing
mukavemeti ile sonuglanmaktadir [11, 24, 25].

4. Sonuglar

e Cam tozunun islenebilirlik degeri Isidag40 tipi ¢imento
ile 23 mm, Refro50 tipi ¢imento ile 55 mm’ye kadar
artis gostermistir. Ozellikle Refro50 tipi kalsiyum
aliminatli ¢imento yiiksek islenebilirlik o6zelligi
saglamigtir.

o Isidag40 tipi ¢imento ile iiretilen harglarda kiir tipi
genel olarak su emme ve bosluk oraninda dikkate deger
bir fark olusturmazken, Refro50 tipi c¢imento ile
iiretilen harglar havatetiiv kiirlinde dogrudan etiiv
kiirine gore disik su emme ve bosluk oranlarina
sahiptir.

e Hem Isidag40 hem Refro50 tipi ¢imento ikamesi
yapilan harglarda 7 giinliik egilme dayaniminda 6nemli
bir gelisgme goriilmezken, 28 giinliik numunelerde her
iki ¢imento grubu icin de etliv kiirii sonrast %5 KAC-
cam tozu yer degisimi yapilan karisimlarda yiiksek
egilme dayanimi elde edilmistir.

e  Etiiv veya hava+etiiv kiirii cam tozu tabanli geopolimer
harglarin basing dayaniminda 7 giinden 28 giine kiir
stiresinin artigtyla dnemli bir fark olugturmamustir.

o Isidag40 tipi ¢imento ile tretilen 28 giinliik harglarin
basing dayanimi %35 oraninda cam tozu ile yer
degisiminde hava+tetiiv kiirii sonrast 25,5 MPa elde
edilmistir. Hava +etiiv kiiri ile 19,4 MPa basing
dayanima sahip CT100 tipi harglara gore %31 oraninda
daha yiiksek dayanima ulagilmigtir.
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