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OZET

YUKSEK LiSANS

SODYUM GLUKONATIN SIVA ALCILARININ DONMA VE DAYANIMINA
ETKIiSIiNIiN TAYIN EDILMESI

Azad HAKVERDIYEV

Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Kimya Anabilim Dah

Damsman: Prof. Dr. ilkay Hilal GUBBUK
2021, 45 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. ilkay Hilal GUBBUK
Doc. Dr. Mustafa OZMEN
Dog. Dr. Tiirkan ALTUN

Kimyasal katkilar giinimiizde yap1 sektoriinde yogun olarak kullanilmaktadir. Bu ¢ergevede yap1
ve yapi elemanlarmin kalitesinin artmasinda 6nemli bir rol iistlenmektedir. Siva ve harg katkilar1 da bu
gelismeden tizerine diisen pay: ¢ikarmistir. Caligmalar sonucunda bu katkilar siva harglarinin fiziksel ve
kimyasal Ozelliklerinde ciddi gelismeler saglamistir. Siva algisi liretiminde karsilasilan en Onemli
sorunlardan birisi algimin kullanim esnasinda erken donmasi ve kullanimdan sonra dayanim sorunudur.
Bu sorunlar ortadan kaldirmak i¢in al¢1 liretimi esnasinda alg1 igerisine ¢esitli kimyasal katki maddeleri
eklenmektedir. Bu ¢alismada su azaltic1 (akigkanlagtiric1) priz geciktirici kimyasal katki maddesi olan,
sodyum glukonatin al¢inin donma siiresine ve dayanimina etkisi incelenecektir. Tartarik asit ve sitrik
asitin alginin donma siiresine ve dayanimina olan etkileri sodyum glukonat ile karsilastirilacaktir.
Laboratuvar ¢alismalarinda 10 tane katkisiz 30 tane katkili algi numunesi hazirlanacaktir. Her numune
icin 1000g al¢1 kullanilacaktir. Katki maddeleri ise 0.1g la 1g arasinda kullanilacaktir. Calismalarda
yayilma masas1 yontemi, vicat konisi yontemi, egilme ¢ekme dayanimi, basing dayanimi tayini, deneyleri
yapilacaktir. Calismada kullanilan sodyum glukonat algida dayanim ve priz geciktirme kosullarmi
standartlarda istenen degerlere uygun olarak saglayip saglamadigi tesbit edilecektir. Ayrica priz
geciktirme kosullarmi kiyaslama amaciyla tartarik asit ve sitrik asit analizleri sodyum glukonat
performansi ile kiyaslanacaktir. Bu caligmada siva ve har¢ yapiminda kullanilan kimyasal katkilardan
sodyum glukonatin siva ve harglarin iizerindeki etkileri incelenecektir.

Anahtar Kelimeler: akiskanlastirici, algi, kimyasal katki maddeleri, priz geciktirici,
sodyum glukonat.



ABSTRACT

MS THESIS

DETERMINATION OF THE EFFECT OF SODiUM GLUCONATE ON THE
FREEZING AND STRENGTH OF PLASTER PLASTERS

Azad HAKVERDIYEV

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF
SELCUK UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE OF PHILOSOPHY
IN CHEMISTRY

Advisor: Prof. Dr. ilkay Hilal GUBBUK
2021, 45 Pages

Jury
Prof. Dr. ilkay Hilal GUBBUK
Doc. Dr. Mustafa OZMEN
Dog¢. Dr. Tiirkan ALTUN

Nowadays, chemical additives are consistently used by construction industry. These additives
undertake an important role for improving the properties of structures and structural elements. The
properties of plasters and mortars can be enhanced by additives as well. It has been observed by many
researchers that additives can produce major improvements on the physical and chemical characteristics
of plasters. One of the most important problems encountered in the production of plaster gypsum is the
early freezing of the plaster during use and the resistance problem after use. To eliminate these problems,
various chemical additives are added to the plaster during the production of plaster. In this study, the
effect of sodium gluconate, which is a water-reducing (plasticizing) socket retarding chemical additive,
on plaster freezing time and strength will be examined. The effects of tartaric acid and citric acid on
gypsum freezing time and strength will be compared with sodium gluconate. In the laboratory studies, 30
additives with 10 additives will be prepared. 1000g plaster will be used for each sample. Additives will be
used between 0.1g and 1g. Propagation table method, vicat cone method, bending tensile strength,
compressive strength determination, experiments will be done in the studies. It will be determined
whether the sodium gluconate gypsum used in the study meets the durability and socket retarding
conditions in accordance with the standards. In addition, tartaric acid and citric acid analyzes will be
compared with sodium gluconate performance in order to compare socket delay conditions. In this study,
the effects of sodium gluconate, one of the chemical additives used in plaster and mortar production, on
plaster and mortar will be examined.

Keywords: Plasticizer, plaster, chemical additives, set retardant, sodium gluconate
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1. GIRIS

Yap1 ve yapi elemanlarnin tarihi insanlik tarihi kadar eskiye dayanmaktadir.
Insanoglu dogal cevre sartlarindan korunmak ve barinma amaciyla ilk baslarda
cevresinde buldugu malzemeleri kullanmaya baglamistir. O, giiniin sartlarinda
insanoglunun ilk amacinin korunma ve barinma oldugu ve her defasinda kullandig:
malzemenin zamanla tahrip olmasi ve bu malzemeyi saglamlastirma becerisinin
zamanla gelismesi, bu giiniin teknolojisi ve yap1 sistemlerinin temelini olusturmustur
(Akincrtiirk, 2000).

Vitruvius MO 25 yillarinda mimarlik iizerine yazmis oldugu kitapta, yapr ve
yapt elemanlarinin nasil kullanilacagini, malzeme tiirlerinin ¢esitligini ve bu
malzemelerin yapilarda gostermis oldugu ozelliklerini ayrintili bir sekilde anlatmistir
(Gtiven, 1990).

19. yiizyila kadar yap1 ve yap1 elemanlarinin tam olarak bilinmemesinden dolay,
pismis toprak, tas, ahsap gibi malzemeler yapiya girmis ve kullanilmisdir. Zamanla
kullanilan malzemenin igerisine lifli bitkiler, saman gibi ¢esitli katki maddelerinin
eklenmesiyle ¢ok daha iyi ve saglam yapilarin olustugu ve bu yapilarin dis hava
kosullarindan su, nem ve riizgarin etkisinden katkisiz yapilara nazaran ¢ok daha 1yi
korundugu goriilmiisdiir. Bu sekilde yapida kullanilan katki maddelerinin 6nemi
zamanla algilanmis ve Ozellikleri yapida denenerek tarith boyunca arastirilmigdir
(Akincitiirk, 2000).

Insanim yapida baglayici madde kullanimi ile, kimyasal katki kullanim1 hemen
hemen es zamanldir. Ornegin erken donarak fazla kullanim siiresi saglamayan algi
icerisine geciktirici olarak sirke ilavesi ve kirecin donma siiresini kisaltmak amaciyla
idrar yani tire ilavesi tarih boyunca kullanilmistir (Akman ve Akgay, 2005).

Giliniimiizde, kimyasal katkilar yap1 ve yap1 elemanlarinda islenebilirlik, basing
ve egilme dayanimlar1 {izerinde artis, kivam artirma, gegirimsizlik &zellikleri, priz
stirelerinin ayarlanmasi gibi performans artirict etkilerinden dolayr yogun olarak
kullanilmaktadir (Talesnick ve Katz, 2012).

Katki maddesi olarak kullanilacak olan kimyasallar kurallara uygun olarak
kullanilmahidir. Kullanilacak olan kimyasal katki maddeleri uygun dozajda ilave
edilmelidir. Giiniimiiz sartlarinda kimyasal katki kullanilmadan iiretilen yap1 malzemesi

hemen hemen yok gibidir.



1.1. Kimyasal Katki Maddelerinin Tarihi Ge¢misleri

Insanin yap1 teknolojisinde kullandig1 baglayici maddelerin  Kkalitesinin
artirilmas1 i¢in har¢ igerisine, katki maddelerinin eklenmesine binlerce yil 6nce
baslanilmistir. Romalilarm MO 300 yilindan sonra puzolanik katki kullandiklart
bilinmektedir. Eski Romalilar puzolanik malzemeleri zamanla gelistirerek, tarih
boyunca ¢ok 6nemli ve gorkemli yapilar yapmislardir. Eski insanlar kullanacaklari
puzolanik malzemenin plastikligini artirmak i¢in siit, kan, hayvansal yaglar gibi katki
maddeleri kullanmiglardir (Blanks ve Kennedy 1955).

Romalilar yapida kullandiklar1 pisirilmis kilin puzolanik o6zellik tasidigini
bildikleri i¢in, sulu ortamda sondiiriilmiis kiregle birlestirerek suya dayanikli baglayici
madde elde etmislerdir. Bu tiir baglayicilarin yapida kullanilmasi ¢ok eski zamanlara
dayanmaktadir. Osmanlilar horasan diye adlandirdiklar1 kirilmis ve 6giitiilmiis tugla ve
kiremitlerden elde etikleri malzemeyi kire¢ ve kumla birlestirerek yapida yaygin olarak
kullanmiglardir (ST Erdogan ve TY Erdogan 2007).

Giliniimiizde yap1 elemanlarmin kalitesinin artirilmasinda en ¢ok kullanilan
kimyasal katki maddeleri normal miktarda su azaltic1 ve priz geciktirici katkilardir. Bu
katkilar lignostilfonik asit ve tuzlari, hidroksil karboksilik asit ve tuzlari ile lretilmis
katkilardir. Normal miktarda su azaltici, priz geciktirici, priz hizlandirici ve hava
stirtikleyici katkilar ilk defa 1940-1960 yillar1 arasinda yap1 elemanlarinda kullanilmis
olsalar da, bu katkilarin kullanim1 pek yayginlasmamustir.

1) Bunun sebebi ise kullanilan katki maddesinin bilinen ana etkisinin yan sira
bilinmeyen ve istenmeyen farkli bir etki gostererek elde edilen iiriinde bazi sorunlara
neden olmaktaydi.

2) Kullanilan katki maddesinin uzun vadede yaratacagi etkilerin tam olarak iyi
bilinmemesinden dolay1 kullanicilarda iyi bir giiven hissi yaratmamaistir.

3) Ornegin karisim suyunun azaltilmas1 veya priz siiresinin ayarlanmast igin tek
bir katki maddesi denenmis ve ikinci bir iiriin arastirilmamistir. Ve kullanila bilecek
katki maddeleri siirli kalmistir. Yani birden fazla iiriin denenmediginden, elde edilen
tirtiniin gelistirilmesi saglanmamustir.

4) Her bir kimyasal katki maddesinin 6zelligi iyi bilinmediginden, ayn1 maksat
icin kullanilan farkli katkilarin ulagilmak istenen sonuglart vermemesinden dolay1

kimyasal katk1 maddelerinin kullanim1 énem kazanmamustir. (Ornegin, priz geciktirici



bir katki maddesi belirli bir siire geciktirme saglarken, farkli bir priz geciktirme katki
maddesinin ¢ok fazla geciktirme saglamasi gibi)

Bu tiir sorunlar 1960’11 yilarin baslarinda kimyasal katki maddelerinin
kullanimiyla ilgili sartnamelerin ve standartlarin hazirlanmasiyla biiyiik 6l¢iide ortadan
kalkmaya baslamistir.

Kimyasal katki maddelerinin arasinda en fazla kullanilan normal miktarda su
azaltic1 ve priz geciktirici katkilarin yap1 elemanlarinin iiretiminde karigima girmesi
gereken madde miktarinin iizerinde kullanilmasi zamani, karisim suyunda daha fazla
azalma elde etmek miimkiindiir. Ancak bu tiir katkilarin fazla miktarda kiillanilmasi su
miktarinda ¢ok fazla azalma yaparken, priz siliresinde istenmeyen sonuglar
gostermektedir. (Ornegin uzun zincirli hidroksil grubu iceren su azaltic1 katkilar priz
sliresini ¢ok uzatmaktadir. Karisim suyunda fazla miktarda su azaltmak istendigi zaman
stiperakiskanlastirici katkilar kullanilmalidir (ST.Erdogan ve TY Erdogan 2007).

Stiperakigsaknlastirict katkilarla alakali aragtirmalar 1960’11 yillarda baglamis, ve
o yillarda basta Almanya ve Japonya olmakla, siiperakiskanlastiric1 katkilarin tiretimini
yaparak satisa sunmuslardir. Stiperakiskanlastirict kimyasal katkilarin kullanimu ile ilgili
onemli arastirmalar 1964-1980 yillar1 arasinda yapilmistir. Siiperakigkanlastirici katki
maddeleri 1980 yilinda “ASTMC-494 Beton i¢in Kimyasal Katki Maddeleri” isimli
standarta girmis ve 1980 yilindan sonra yaygin olarak kullanilmaya baglanmigtir
(Mielenz, 1984).

1.2. Kimyasal Katki Maddelerinin Simiflandirilmasi

Kimyasal katki maddeleri, yap1 ve yapi elemanlarinin taze veya sertlesmis
haldeki 0zelliklerini istenilen dogrultuda degistirmek i¢in, malzemelerin {iretimi
esnasinda karisim igerisine eklenen ve lretilen yapr malzemesinin agirliginin %5’ ini
gecmeyecek sekilde eklenen maddelerdir (Anonymous 2002).

Yapt ve yapt elemanlarmin Ozelliklerini iyilestirmek ig¢in iiretilen yiizlerce
kimyasal katki maddesi vardir. Bu kimyasal katki maddelerini ayri-ayrilikta tanimlamak
¢ok zor oldugu i¢in, ortak 6zelliklerine gore gruplara ayirarak tanimlamak daha kolay
olmaktadir (ST.Erdogan ve TY Erdogan 2007).

Bu nedenle TS EN 934-2 standardina gore kimyasal katki maddeleri 8 grupta
siiflandirilmaktadir (Anonymous 2002).

1) Su azaltic1/ akiskanlastirici Katkilar



2) Priz geciktirici katkilar

3) Priz hizlandirict katkilar

4) Su azaltic1 / akiskanlastiric ve priz geciktirici katkilar

5) Su azaltic1 / akiskanlastirici ve priz hizlandirici katkilar

6) Yiiksek oranda su azaltici / siiperakiskanlastirici katkilar

7) Yiiksek oranda su azaltici / siiperakigkanlastirici ve priz geciktirici katkilar

8) Hava siiriikleyici katkilar

Standartda 8 grupta belirtilen kimyasal katki maddelerini ana iglevlerine gore
dort grup halinde 6zetleyecek olursak

1) Normal veya yiiksek oranda su azaltici katkilar

2) Priz geciktirici katkilar

3) Priz hizlandirici katkilar

4) Hava siiriikleyici katkilar

1.2.1. Normal ve Yiiksek Oranda Su Azaltici Katkilar

Su azaltic1 katkilar, hedeflenen sabit bir kivamdaki (Ornegin katkisiz olarak
hazirlanan bir yap1 veya yapi elemaninda istenilen karisim su miktari) daha az karisim
suyu ile hazirlanmasina imkan saglayan yada karisim suyu degistirilmedigi halde kivam
artirict maddelerdir (Anonymous 2002) (Anonymous 2002) (Anonim 2002).

Elde edilen yap1 veya yapi elemanlar1 agirhiginin %5’ini gegmeyecek sekilde
kullanildiklar1 zaman su miktarinda %5-%11 arasinda azalma saglayan katkilara
“normal miktarda su azaltict katkilar” yada “su azaltici katkilar” denilmektedir
(Anonymous 2002) (Anonymous 2002) (Anonim 2002).

%S35°1 gegmeyecek sekilde karisim suyunda %12’in tlizerinde bir azalma saglayan
katkilara “yiliksek miktarda su azaltici katkilar” denilmektedir (Anonymous 2002)
(Anonymous 2002) (Anonim 2002).

Su azaltic1 katki kullanildig1 zaman su miktarinda azaltma yapilmazsa elde
edilen iriiniin kivaminda artma olmaktadir. Bu nedenle “normal miktarda su azaltict
katkilar, plastiklestirici veya akigkanlagtirici katkilar, yiiksek miktarda su azaltici
katkilar ise siiperplastiklestirici veya siiperakigkanlagtirici  katkilar, olarakda
adlandirilmaktadir. (ST.Erdogan ve TY Erdogan 2007).

Su azaltic1 katkilar istenilen kivamda bir iiriin elde etmek i¢in gereken karigim

suyunu azaltarak daha diisiik bir su oraniyla islenebilirlige olanak sagladigindan dolay1



kullanilan yap1 malzemesi igerisindeki bosluklar azalmakda ve daha yiiksek dayanimda

yap1 malzemesi elde edilmektedir (Yildirim 2017).

1.2.2. Priz Geciktirici Katkilar

Priz geciktirici katkilar al¢1 ve ¢imento gibi baglayict maddelerin su eklendikden
sonra sekil verilebilir bir andan katilasmaya basladig1 zaman arasinda gegen siirenin
(priz sliresinin) uzamasina neden olan katkilardir (Anonymous 2002) (Anonymous
2002) (Anonim 2002).

Yiiksek hava sicakligi, nem ve riizgar yap1 elemaninin kullanimi zamani erken
donarak katilagmasina neden olmaktadir. Priz geciktirici katkilar kullanilarak bu

sorunlar ortadan kaldirila bilinmektedir (ST.Erdogan ve TY Erdogan 2007).

1.2.3. Priz Hizlandiric1 Katkilar

Priz hizlandirici katkilar al¢t ve ¢imento gibi baglayict maddelerin su
eklendikden sonra sekil verilebilir bir andan katilasmaya basladigi zaman arasinda
gecen siirenin (priz siiresinin) kisalmasina neden olan katkilardir (Anonymous 2002)
(Anonymous 2002) (Anonim 2002).

Soguk havalarda kullanilan yap1 elemaninin hidratasyonu istenilen donma
siiresinden daha uzun siirmekde ve dayanimin diismesine neden olmaktadir. Priz
hizlandirici katkilar bu sorunlari ortadan kaldirmak i¢in kullanilmaktadir. Priz siiresinin
kisaltilmasi yiizeyin kisa bir siirede diizeltilmesine olanak saglamakda ve soguk havanin
dayanim kazanma siiresi iizerindeki olumsuz etkilerini azaltmakda ve dayanim kazanma

hizin1 artirmaktadir (ST.Erdogan ve TY Erdogan 2007).

1.2.4. Hava Siiriikleyici Katkilar

Hava siiriikleyici katkilar, taze hamur igerisinde ¢ok kii¢iik boyutlarda genellikle
caplar1 0.1 mm’den kii¢iik olan ve birbirleriyle baglantisi olmayan ve diizgiin bir sekilde
dagilmis hava kabarciklarinin meydana gelmesini saglayan ve hamurun sertlestikten
sonra hava kabarciklarinin kalic1 olarak hamur igerisinde kalmasini saglayan kimyasal

katki maddeleridir (Anonymous 2002) (Anonim 2002) (Erdogan 2002).



Karigim hamuru igerisinde yer alan hava bosluklarindan dolay1 dayanimda bir
miktar azalma meydana gelmektedir. Ancak olusan hava kabarciklari karisim
hamurunun kivamini artirdigindan dolay istenilen ¢cokme degerine ulagsmak i¢in daha az
su miktarina  gerek  duyuldugundan karisim  hesaplamalarinda  diizeltme
saglanabilmektedir. Hava siirikleyici kimyasal katki kullanildigi zaman karigim
hesaplamalarinda ayarlama yapilmadigr zaman basing dayaniminda %10-%25’e kadar
azalma olugmaktadir. Ayarlama yapildigi zaman ise dayanimda %10 civarinda azalma

meydana gelmektedir (ST.Erdogan ve TY Erdogan 2007).

1.3. Normal Akiskanlastirici Katkilarin Kimyasal Bilesimi

Normal akigkanlastirici katkilar kimyasal bilesimlerine gore dort grubda
toplanabilir (Ramachandran 1995).
1) Ca, Nave NHg tuzlarini igeren linyosiilfonatlar
2) Na, NHa, gliikonatlar veya trietanolamin tuzlarindan olusan hidrokarboksilik
asitler
3) Karbonhidratlar
4) Organik bilesikler

1.3.1. Linyoesiilfonatlar

Kimyasal yapilar1 bakimindan linyosiilfonatlar olduk¢a karmasik bir yapiya
sahiptirler. Fenil zinciri (CeHs), hidroksil (OH), metoksil (OCHz3) ve siilfonik asit
(SOsH) gibi gruplarin olusmasindan meydana gelen polimerlerdir. Yap1 sektoriinde
yogun olarak kullanilirlar. Linyosiilfonatlar sivi yada toz halinde {iretilirler. Stvilar sar1-
siyah aras1 renkte, toz halinde olanlar ise koyu-sari renkte bulunmaktadir. Ve suda ¢ok
rahatlikla ¢oziinebilmektedirler. Linyosiilfonatlar donma siiresi uzatici (priz geciktirici)
veya hem donma siiresi uzatici (priz geciktirici) hem su azaltic1 6zellik gosterirler. Eger
donma siiresinin uzatilmasi istenmiyor ve sadece su azaltici 6zelliginin kullanilmasi
isteniyorsa, donma siliresinin uzatilmasi priz hizlandirict  katkilar  kullanilarak

azaltilabilir (Uludogan 2001).



1.3.2. Hidroksikarboksilik Asitler

Organik hidroksikarboksilik asitlerin tuzlar1 su azaltic1 ve donma siiresini uzatici
(priz geciktirici) kimyasal katki maddesi iiretiminde degerlendirilmektedir. Karbon
zincirlerine hidroksil (OH) ve karboksilik asit (COOH) gruplarinin eklenmesiyle
hidroksikarboksilik asitler meydana gelmektedir (Uludogan 2001).
Hidroksikarboksilik asitler arasinda en fazla kullanilanlar1 gliikkonik asit (CsH1207)’tir
(Akar 2012).

1.3.3. Karbonhidratlar

Karbonhidratlar dogal maddelerden, sakkaroz, glikoz yada misir nigastast gibi

tirtinlerden elde edilmektedir (Altun 2001).

1.3.4. Organik Bilesikler

Organik bilesik olarak, polivinil alkol, gliserin, siilfonik asit gibi bilesikler
kullanilmaktadir. Organik bilesikler disinda inorganik maddelerde kullaniimaktadir.
Fakat organik bilesiklerden pahali olmalarindan, ¢oziiniirliiklerinin az olmasindan

dolayi fazla tercih edilmemektedirler (Altun 2001).

1.4. Siiperakiskanlastiric1 Kimyasal Katkilarin Kimyasal Bilesimi

Stiperakigkanlagtirict  katkilar kimyasal bilesimlerine goére dort grupta
toplanabilir (Ramyar 2007).
“1. Polinaftalin siilfonatlar (siilfone naftalin formaldehit kondensesi (SNF)
2. Polimelamin siilfonatlar (siilfone melamin formaldehit kondensesi (SMF)
3. Modifiye lignosiilfonatlar (MLS)
4. Poliakrilat ve polikarboksilatlar (PK)”
Stiperakigkanlastirict kimyasal katkilar arasinda en fazla kullanilanlar1 poli-f-

naftalin siilfonat ve poli melamin siilfonat icerikli katkilardir (Ulas 2009).
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Sekil 1.1. Sodyum poli-B-Naftalin Siilfonat ve Sodyum polimelamin Siilfonat (Ulas 2009).

1.5. Normal Akiskanlastirici ve Siiperakiskanlastirici Kimyasal Katki

Maddelerinin Etki mekanizmasi

Normal akiskanlastirici ve siiperakiskanlastirict kimyasal katkilarin genel olarak
iki tiirlii etki mekanizmasi vardir. Bu etki mekanizmasi “elektrostatik™ ve “stearik” etki

mekanizmasiyla agiklanir (Ramyar 2007).

1.5.1. Elektrostatik Etki

Akigkanlastirict  katkilar hamur igerisindeki tanelerin bir araya gelerek
topaklagsmasimi engeller. Bu etki sonucunda hamurun akiskanligi artar. Tanelerin
topaklagmasina neden olan art1 ve eksi yliklli iyonlar akiskanlagtiric1 katkilarda bulunan
negatif yiiklii polimerler tanelerin {izerine tutunarak, taneleri nétr yada negatif yiiklii
hale getirmektedir. Ve bdylece taneler arasinda dagitma etkisi meydana gelmektedir.
Akiskanlastiric1 katkinin etkisi sonucu kati-sivi arayiiziinde meydana gelen kuvvetler,
karisim  kararligin1  etkilemektedir. Askidaki taneler aymi elektriksel yiike sahip
olduklarindan aralarinda bir itme kuvveti ger¢ceklesmektedir. Bu ayni yiikli elektriksel
yiikler bir birlerini iteceginden dolay1 taneler bir birinden ayr1 kalmakta ve topaklasma

olusmamaktadir (Ramyar 2007).



(a) (b}

Sekil 1.2 Akiskanlastirict kimyasal katki maddelerinin dagitma etkisi a) Katkisiz hamur b) Katkili hamur
(Ramyar 2007).

1.5.2. Stearik Etki

Eloktrostatik itme kuvvetinin olusumu ile polimer zincirleri arasindada bir itme
kuvveti meydana gelmektedir. Engelleyici bir kuvvet gosteren bu itmeye de Stearik

itme (fiziksel-geometrisel) kuvveti denilmektedir (Ramyar 2007).

Kenar karboksil Fiziksel Etki
aruplar COO (Sleank Hidrans)
(negatif yiiklii) Ana Polimer Zinciri
Hr ‘ vy =z =
J Uzun yan polimer %
zincirlen

Sekil 1.3 Akiskanlastirici katkilarin stearik etkisi (Ramyar 2007).
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Ana ve yan zincir uzunluklari, yan zincirler arasinda olan mesafe, stearik etkide

onemli rol oynamaktadir (Ramyar 2007).

T =TT

M- T
T

Sekil 1.4 “Yan zincirler arasindaki mesafe farkliligi (A-B), yan zincir uzunlugu farkliligi (C-D), ana
zincir uzunlugu farkliligi (A, B, C, D-E)” (Ramyar 2007).

1.6. Sodyum Glukonat ile lgili Genel Bilgiler

Sodyum glukonat glukonik asitin sodyum tuzudur ve glukozun fermantasyonu
ile tretilir. Suda ¢ok ¢6ziiniir. Beyaz kristalimsi bir katki maddesidir. Korozif, toksik
degildir, biyolojik olarak parcalanir ve yenilenebilir. Oksidasyon ve indirgenmeye kars1

dayaniklidir (Anonim 2021).

OH OH O
Ho X A
ONa

OH OH

Resim 1.5 Sodyum glukonat
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Tablo 1.1 Sodyum glukonatin 6zellikleri

Molekiiler formiil CeH11NaO7
Molar kiitle 218,14 g mol*
Erime noktast 206 °C
Baslangi¢ kaynama noktasi 613,1 °C
Coziintirlitk 590 g/l nin 25 °C
Kararlilik Kararli. Giiglii oksidasyon maddeleri ile uyusmaz.
Diger isimleri D-Glukonik asit, monosodyum tuzu (527-07-1)
Patlayicilik 6zellikleri Uygun veri yoktur
Oksitleyici ozellikler Uygun veri yoktur
Buharlagsma oran1 Uygun veri yoktur
Alevlenirlik (kati,gaz) Uygun veri yoktur

1.7. Algmn Tarihi

Yaklagik olarak 20-30 milyon yil 6nce bugiin Anadolu diye isimlendirdigimiz
kara parcast meydana gelirken, buharlasan denizlerden milyonlarca ton algitasi
insanogluna miras olarak kalmistir. Tabiatta anhidrit yada jips minerali olarak bulunan
alcitast en ¢ok ihmal edilen hammade kaynaklaridir. Oysa Catalhdyiikte bulunan
yapilardaki al¢1 kullanimi yaklagik olarak 10000 y1l dncesine kadar gitmektedir. Tarih
boyunca, Asur, Stimer, Yunan, Misir, Roma ve Selguklu donemlerinde al¢1 insaat
malzemesi olarak kullanilmigtir. Meksika Aztek mimarliginda kuzey Afrika ile
Ispanya’daki islam mimarlik yapilarinda al¢1 kullanimina siklikla rast gelinmektedir.
1.O 1400°den sonra eski Yunan tapmaklarinin i¢c ve dis duvarlarinda alc1 kullanildigs
goriilmektedir. Eski ~ Romalilar biiyiikk anitlarin duvarlarina al¢t  uygulayarak
stislemislerdir. Tiroli’de yapilan Hadrianus Villas’indaki hamamlar buna 6rnek olarak
gosterilebilir. Ronesans mimar ve resamlari al¢g1 kullanimini1 daha da genisleterek 6nce
i¢, daha sonra ise dis cephelerde yogun olarak kullanmislardir. Yaklasik olarak 6000
yildir alg1 yapida ve sanatta kullanilmaktadir. 1966 yilinda Londra da ¢ikan yangin

zamani al¢inin ahsap yapilar yangindan korudugu goriiliince al¢1 kullanimi daha da
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onem kazanmaga baslamistir. Londra yangini sonrasi al¢1 kullanimi Paris’te zorunlu

hale getirilmis ve bu nedenle de siva algisina Paris al¢is1 ismi verilmistir (Kogu 2000).

1.8. Al¢1 Tas1 ve Alg1 Cesitleri ile Faz Olusumu

Kimyasal bilesimi CaSOs olan alg1 taginin iki mol kristal suyu bulunduran tiiriine
Jips (CaS04x2H:0), su bulundurmayan tiiriine ise anhidrit (CaSO4) denilmektedir. Jips
ve anhidrit farkli yataklarda bulunmasma ragmen, bazen birlikte de bulunmaktadir.
Tabiatta al¢1 tas1 6 sekilde bulunmaktadir. “Bunlar dogal anhidrit, bassanit, jips, albatr,
ipek jipsi ve selenittir” (Avdan 2000).

Anhidrit Bassanit Jips

Selenit

Albatr

Sekil 1.6 Alc1 cesitleri

1.8.1. Anhidrit

Kimyasal bilesimi CaSO4 olan, yapisinda kristal suyu bulundurmayan ve algt

tasina yani jipse gore daha sert bir mineral olan anhidrit genellikle a¢ik gri, kahve rengi
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veya mavimsi gri renkte tabakalar halinde jips yataklarinda bulunmaktadir. 0.2 gr
anhidrit, 100 gr suda ¢6ziinmektedir. Anhidritin siilfirik asit {iretimi diginda fazla bir

kullanim alan1 bulunmamaktadir.

1.8.1. Bassanit

Bassanit jips ve anhidrit arasinda ayr1 bir mineral faz olarak meydana gelen algi
cesitidir. Teshis edilmesi imkansizdir. Ancak X 1sinlart yada petrografik yollardan
teshis edilebilmektedir. Bassanit yar1 dengeli bir iirlin oldugundan al¢1 tasmnin diger
cesitlerine doniisebilmektedir. Yaklasik olarak algi tasi yataklarmin %1°1 bassanit

icermektedir.

1.8.3. Jips (CaSO4x 2H20)

Biinyesinde 2 mol kristal suyu bulundurmakta ve anhidritten kolaylikla
se¢ilebilmektedir. Ciinkii anhidrite oranla olduk¢a yumusaktir. Tirnakla ¢ok kolay bir
sekilde cizilebilmektedir. Jipsin mohs cetvelinde sertligi 2, 6zgil agirlig1 ise 2.2-2.4
arasindadir. Anhidritin sertligi ise 3-3.5, 6zgiil agirlig1 ise 2.7-3.0 arasindadir. Jipsin
rengi beyaz ya da beyazimsi kiil rengindedir. Jipsin igerisinde bulunan yabanci
maddeler, jips’ten elde edilecek olan algiya da renk vermektedir. Algi tretiminde,

kullanima en uygun olan ve en fazla bulunan jips’tir.

1.8.4. Albatr

Yogun ve ince taneli bir kayag¢ olan albatr, kolay islenebilmesi nedeni ile
heykeltraglar tarafindan heykel yapiminda kullanilmaktadir. Bazen ticari olarak biiytik

albatr yataklarina rastlanmaktadir.
1.8.5. ipek Jipsi
Ipek jipsi lifli ve igne sekilli kristallerden ve basing altinda olusmaktadir.

Parlaklig1 nedeni ile ipek jipsi ad1 verilmistir. ipek jipsi genellikle kayaglarda meydana
gelen catlak ve kiriklarda olusmaktadir.
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1.8.6. Selenit

Iri saydam jips kristallerinden olusmaktadir. Selenit suyun ¢ok oldugu
ortamlarda olusmaktadir. Selenit ve ipek jipsinin ekonomik degerleri oldukca azdir.

Ciinki ¢cok az miktarda olusurlar.

1.9. Al¢cinin Dehidratasyonu ve Hidratasyonu

Saf al¢1 tasi igerisinde %20.90 oraninda kristal suyu bulunmaktadir. Algitasinin
yapisinda ki, %20.90 oranindaki kristal suyunun kimyasal yada fiziksel yollarla kismen
yada tamamen uzaklastirilmasi olaymna dehidratasyon yada dezitratasyon denilmektedir.
Algmin igerisindeki %20.90 kristal suyunun fiziksel yolla uzaklagtirilmasi genellikle
1sit1larak sicakligm artirilmast ile yapilmaktadir (Istanbulluoglu 1997).

Appleyard al¢itagindaki kristal suyun sicakliga bagli olarak uzaklastirilmasini asagidaki
sekilde agiklamstir (Istanbulluoglu 1997).

Algitaginin biinyesinde bulunan kristal suyu 95°C’de uzaklagsmaga baslamakta
ve 165°C’ye ulastiginda ise kristal suyunun %75’ini kaybetmektedir. Ve algimin agirligi
%15.68 azalmaktadir (Istanbulluoglu 1997).

CaS04x2H20 — CaS04%0.5H20 + 1.5H.0

Algitaginin 1.5 mol kristal suyunun uzaklastirilmasi ile elde edilen iiriin
kalsiyum siilfat yarimhidrattir. Ve al¢1 {iretiminde al¢mmin ana maddesini
olusturmaktadir. Algitasi 1sitilmaga devam edildiginde 190-210°C araliginda kristal
suyunun tamamini kaybetmekte ve agirligi  %20.90 oraninda azalmaktadir
(Istanbulluoglu 1997).

CaS04x0.5H20 — CaS04 + 1.5H.0

Algitaginin 2 mol Kristal suyunun tamaminin 1sitilarak uzaklastirilmasi sonucu
olusan firiine anhidrit 3 yada ¢Oziinlir anhidrit ismi verilmektedir. Anhidrit 3’iin
plastikligi algmin plastikliginden daha diigiiktiir. Fakat suyla etkilesime girdigi zaman
alcidan daha yogun ve dayanimindada al¢idan daha yiiksek bir iirlin olusmaktadir. Fakat
suya kars1 ¢ok fazla duyarlidir. izole edilmedigi zaman hava igerisindeki nemle
reaksiyona girerek yarimhidrata doniismektedir. Anhidrit 3’in neme karsi olan bu
egiliminden dolayi al¢1 tiretiminde kullanimi uygun degildir. Neme karsi olan bu asiri
egiliminden dolay1 sanayide kurutucu olarak kullailmaktadir. Anhidrit 3 1sitilmaga
devam edildiginde 340-480°C’de ekzotermik bir reaksiyon olusmakta ve anhidrit 3,
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anhidrit 2’e yada ¢6ziinmez anhidrit ismi verilen bir tiriine doniismektedir. Anhidrit 2’e
su kanstirildigi zaman katilasmamakta ve kalsiyum siilfat formlar1 arasinda en az
¢oOziinenidir. Katki maddesi olarak keenes ¢imentosu iretiminde kullanilmaktadir.
Anhidrit 2’nin 1sitilmasi ile 900-1200°C’e araliginda iiriin akkor duruma gelmektedir.
Bu sicaklikta kalsiyum siilfat par¢calanmaya ve biinyesindeki siilfiirii SO> gazi olarak
serbest burakmaya baslamakta ve kalsiyum oksid orani artmaktadir. Bu nedenlede
anhidrit 1 suyla etkilesime gectigi zaman algitaginin diger Urlinlerine gére daha geg
katilagmakta ve katilastiktan sonra ise al¢ginin diger lriinlerine gére daha mukavimetli
bir iiriin olugmaktadir (Istanbulluoglu 1997).

Algmin dehidratasyon ile bilinyesinden 1.5 mol kristal suyunun uzaklastirilmasi
ile elde edilen iiriin kalsiyum stilfat hemihidrattir (Aytekin 2019).
CaS04x2H20 — CaS04x0.5H,0 + 1.5H.0
Hemihidrat alginin su ile karistirilarak biinyesinden ¢ikan suyu tekrar biinyesine alarak
kalsiyum siilfat dihidrat formuna dontismesine hidratasyon denilmektedir (Baspinar ve
Aytekin 2019).
CaS04x0,5H20 + 1,5H20 — CaS04x2H20

Sekil 1.7 Su eklendikten sonraki jips kristalleri (Giirdal 2010)

1.10. Alg1 Kullaniminin Faydalari ve Ustiinliikleri

Alg1 kullaniminin insan saglhigina ve yapiya oldukga faydalart bulunmaktadir.
Bunlar (Kogu 2000).

1) Is1 tutuculuk

2) Atese kars1 dayaniklilik
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3) Nem ayarlama etkisi

4) Ses diizenleme etkisi

1.10.1. Is1 Tutuculuk

Alg1 igerisinde bulunan hava bosluklarindan dolayi 1s1 iletmesi diisiiktiir. Algi ile
ahsapin 1s1 iletmesi bir birine yakindir. Kire¢ ve ¢imentoya oranla 1s1 iletkenligi
diisiiktiir. Alg1 1s1 iletmesine karsi 6zel olarak hazirlandigi zaman, 1s1 iletkenligi dahada
azalmaktadir. Algi 1s1 iletkenliginin diisitk olmasindan dolay1 1sitmada enerji tasarrufu
saglamaktadir (Kogu 2000).

1.10.2. Atese Kars1 Dayamkhihk

Inorganik bir iiriin oldugundan dolayi, alg1 yanmamaktadir. Herhangi bir yangin zaman
al¢1 blinyesindeki kristal suyu buharlagsmakta ve alev ile al¢1 arasinda bir buhar alani
olusturmaktadir. Algt biinyesindeki kristal suyunun buharlagsma siiresince, sicaklik alg¢1
yiizeyinde 140°C iizerine ¢ikmamaktadir. 15 cm kalinligindaki bir algr 1000°C’lik 1s1ya
maruz burakildigt zaman al¢inin i¢ yiizeyinde sicaklik max 55°C’e kadar
yiikselmektedir. Al¢1 atese karsi dayanikli bir iiriin oldugundan dolayi, atese karsi
dayaniklilik testleri genellikle yapilmamaktadir. Bu nedenle alg1 {iretimi zamani alg1

igerisine bu niteligi azaltacak katki maddeleri eklenmemelidir (Kogu 2000).

1.10.3. Nem Ayarlama EtkKisi

Al¢1 i¢ mekanlardaki fazla miktardaki ortam nemini adsorbe ederek nemin
azalmasini saglamaktadir. Daha sonra ise ortamdaki nem orani diistiigiinde tekrar geri

vererek ortam nemini normal diizeyde tutmaktadir (Kogu 2000).
1.10.4. Ses Diizenleme Etkisi
Alg¢1 igerisinde bulunan kiiclik bosluklar i¢ mekanlarda olusan ses dalgalarini azaltarak

yansitmaktadir. Ozellikle ses yankilanmasii biiyiik &lgiide azaltmak igin hazirlanmis

olan akustik al¢1 elemanlar1 tizerinde yapilmis olan testlerde 700 Hz’lik bir ses dalgasi
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%50’ye, ek olarak alg1 igerisine eklenen lifsel malzemeler yardimiyla ise bu oran %90’a

kadar distriilmektedir (Kogu 2000).

1.11. Al¢1 Kullanim Alanlan

1) Ham jips beyaz boya iiretiminde katki maddesi olarak kullanilmaktadir.
2) Cimento sanayiinde priz siiresini uzatmak i¢in kullanilir.

3) Bira iiretiminde mayalandirma i¢in kullanilmaktadir.

4) Cerahide ve discilikte kullanilmaktadir.

5) Kiremit tiretiminde kalip asamasinda kullanilmaktadir.

6) Amonyum siilfat ve siilfat asidi tiretiminde kullanilmaktadir.

7) Alginin insaat sektoriinde kullanimi ise ¢ok ¢esitlidir.

8) Vitrifiye malzemelerde kullanilmaktadir (Anonim 2017).

1.12. Alg1 Sektoriinde Uretilen Ana Uriinler

Al¢inin ingaat sektoriinde kullanim yeri olduk¢a onemlidir. Piyasada bir ¢ok

marka ve 6zellikte al¢i tirtinii bulunmaktadir (Anonim 2017).
1.12.1. Kahp Algisi

1) Kiremit kalip algis1

2) Seramik kalip algist

3) Teksir kalib algis1

4) Porselen kalip algis1

1.12.2. Tip Alaninda Kulanilan Algilar

1) Ortepedi algis1
2) Dis algist

1.12.3. Insaat Alaninda Kulanilan Algilar

1) Saten pertah algis1
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2) Perlitli s1va algis1
3) Kartonpiyer algisi
4) Insaat alg1s1

5) Makine s1va algist
6) Derz dolgu algis1
7) Alg1 plaka

8) Yapistirma algisi

1.12.4. Al¢1 Tas1

1) Mikronize edilmis algitasi

2) Tiivenan algitasi

1.13. Perlitli Siva Algis1

Perlitli s1va al¢is1, bimsblok, beton, tugla, gaz beton gibi yiizeylere uygulanan bir
algr swva cesitidir. Siva algist uygulandigt zaman en az 5 mm kalinhi§inda
uygulanmalidir. 5 mm’den daha ince uygulandi§i zaman mukavimet diisiikligi
olusmaktadir. Siva algisi hazirlanirken O6nce su konulmali daha sonra alg1 ilave
edilmelidir. Har¢ hazirlandiktan sonra alg1 ve su ilave edilmemelidir. Harg igerisine
herhangi bir malzeme ilave edilmemelidir. Har¢in hazirlandigi kabin temiz olmasina
dikkat edilmelidir. Siva al¢isinin 25 mm’den daha kalin uygulanmasi gerekiyorsa, ilk
kat kurumadan ikinci kat uygulanmamalidir. Hazirlanan siva algis1 60 dakika igerisinde
kullanilmalidir. Har¢ uygulandigi zaman sicakliga dikkat edilmelidir. 5°C’nin altinda ve
35°C’nin  ilizerinde uygulanmamalidir. Uygulamadan o6nce kuru yiizeyler
nemlendirilmeli ve tozdan temizlenmelidir. Zimpara yapildiktan sonra olusan toz
temizlenmelidir. Siva algist toz alinmadan uygulandigi zaman, uygulanan yilizeyden
kopma riski bulunmaktadir. Farkli malzeme {iizerine uygulandigi zaman siva filesi
kullanilmalidir. Metal yiizeylerde ise uygulamadan Once pas Onleyici boya ile
boyanmalidir. Har¢ hazirlanirken 6nerilen oran, su miktar1 ve donma siiresine mutlaka
dikkat edilmelidir. Kullanimdan sonra fazla kalmis ve sertlesmis al¢1 yeni harg i¢erisine

katilmamalidir (Anonim 2018).
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Sekil 1.8 Perlitli siva al¢isi uygulanmasi

1.14. Saten Pertah Alcis1

Saten algis1 2-3 mm kalinliginda uygulanan son kat siva algisidir. Astar siva
ylizeyinin diizgiin bir sekilde diizeltilmesini saglamaktadir. Astar sivada olusan
bosluklari, priizleri, kalip hatalarmi kapatir. Istenilen tiirde boyanm uygulanabilecegi
diizgiin bir yiizey olusturur. Boyali ylizeylere uygulama yapilacaksa, yiizey boyasi iyice
temizlenmelidir. Ve tutucu bir yilizey olusturmak i¢in yiizey ceki¢lenmeli ve disli bir
yiizey olusturulmahdir. Yiizeyin ¢eki¢lenmesinden sonra, ylizeyde olusan toz ve gevrek
malzemeler temizlenmeli ve ylizey nemlendirilmelidir (Anonim 2018).

Harg¢ hazirlanirken plastik bir kap icerisine dnce su konmali, daha sonra ise su iizerine
saten perdah algisi sepelenerek ilave edilmelidir. Su kaybolana kadar sepeleme islemine
devam edilmelidir. Sepeleme islemi bittikten sonra homojen bir karigim saglanmasi i¢in
elektrikli bir karistirict ile karistirilmalidir. Elektrikli karistirict ile 2 dk’dan fazla

karistirma yapilmamalidir. Fazla karistirma yapildigi zaman harg¢ 1sinmakta ve erken

donma sorunu olusmaktadir. +5°C’nin {izerinde uygulama yapilmalidir. (Anonim
2018).

Sekil 1.9 Saten pertah algis1 uygulanmasi
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1.15. Al¢1 Uretim Yontemleri

Diinyada ¢ok cesitli alg1 iiretim ydntemleri bulunmaktadir. Insaat sektoriinde
iiretimi yapilan yapi algilar agik atmosfer kalsinasyon yontemi ile yapilmaktadir. Agik
atmosfer Kkalsinasyon yontemi iki ana teknolji ile yapilmaktadir. Bunlar dikey firmn ve

doner firin olmak tizere iki ¢esittir (Anonim 2017).

1.15.1. Dikey Firin

Dikey al¢1 firm1 igten yakmali olup, proses zamani kirilmis ve 6gitiilmis algi
taneciklerinin yanan gaz ile birlikte firin igerisinden gegirilerek kalsinasyonu
yapilmaktadir. Bu islem dikey olarak yapilmaktadir. Bu islem sonrasi pisen al¢1 firinin
alt kismindan tahliye edilir. Firin igerisindeki al¢inin kalsinasyonu yanan gazlarin ve
alc1 taneciklerinin hareketi ile yapilmaktadir. Firin igerisindeki yanan gazlarin ve al¢inin
hareketi firin i¢ basinci ile saglanmaktadir. Firinin iizerinde bulunan torbali toz tutma
filtiresi sayesinde firin igerisindeki yanan gaz ve buhar firinin i¢ basmci ile disar
atilmaktadir. Dikey firinlar PLC otomasyon sistemi ile kontrol edilmektedir. Firin
icerisindeki al¢inin sicakligl ve firin basinci otomasyon iizerinden ¢ok rahat bir sekilde
kontrol edilmektedir. Dikey firmlar  pisirme zamani 1s1 enerjisini  verimli
kullanmaktadir. Ve bu nedenle diisiik enerji ile pisirme islemi yapilabilmektedir. Dikey
firinlarin  dstlinliikleri asinma olugsmamaktadir, bakim maliyeti azdir, az alan
kaplamaktadir, montajlama zamani kisadir, Sicakliga karsi oldukg¢a dayaniklidir, doner
firinlara oranla enerji tiiketimi azdir, firin igerisindeki i¢ basingtan dolay: filtre fanina

ihtiyag yoktur (Anonim 2015).
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| DIKEY FIRIN |

ALCITASI
BESLEME
BUNKERI BACA
DIKEY KALSINASYON FIRINI
FILTRE
FIRIN Kapasite 450.000 kg/glin
BESLEME
. AL Firin Besleme Boyutu 0-8 mm
HELEZONU i | DIKEY ALCI ?
eSS FIRINI Firin I¢ Basinci 300/330 mbar
Hi== Briilor Tipi Rg3Rh8
i Briilor Kapasitesi 4.000.000 kcal/h
.
Filtre Kapasitesi 270 m?
O Gaz Tiketimi 390 Nm¥h
)
. ' Elektik Tiketimi 150 kW/h(max)
GAS TRAIN
ROTARY Enerji Tiketimi (x1000) 180-190 kcal/ton
VALF
0 [0 " Toplam Agirlik 25000 kg
BLOWER
) FIRIN
& BOSALTMA
(L3 &° HELEZONU
Tt

Sekil 2.0 Dikey firin semasi (Anonim 2015).

1.15.2. Yatay Firin

Doner firmlar pisirme initesi, besleme silosu, tartt bandi, briilor, Karistirma
alani, hava alam1 ve siklon fanindan olusmaktadir. Doner firin igerisindeki sicaklik
yaklagik olarak 1200°C’e kadar ulasmaktadir. Buda firin igerisindeki 0-10 mm
boyutlarindaki al¢1 tanelerinin mevcut kristal suyunu istenilen oranda azaltmak
miimkiindiir. Firin {initesinde bulunan besleme bunkeri ve tarti bandi sayesinde firina
verilecek {irlinlin saateki kapasitesi hesaplana bilinmektedir. Firinda bulunan briilor ile
firin istenilen sicaklikta ayarlana bilinmektedir. Firin igeriside bulunan yildiz ve kanat
sistemi sayesinde hem iriiniin karistirtlmast hemde firin igerisinde hareketi

saglanmaktadir (Anonim 2007).



Sekil 2.1 Yatay firin (Anonim 2007).
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Insanin yapida baglayici iiriinleri kullanmasi ile kimyasal katki maddelerinin
kullanim1 hemen hemen aynidir. Ornegin ¢ok hizli olarak sertleserek fazla bir kullanim
imkan1 saglamayan alg¢1 igerisine sirke ilave ederek algmin donma siiresini uzatmak
yada kirecin daha erken sertlesmesini saglamak igin yani {re ilavesi gegmiste
kullanilmistir. Kimyasal katki maddelerinin yaymlanmasi ile ilgili bilgiler 1920 yilindan
sonra yapilmistir. Kimyasal katkilar ile ilgili ilk tarayabildigimiz yayin kloriiriin donma
sliresini ve sertlesmeyi kisaltan bir katki maddesi oldugunu yazan Abramstir (Akman ve
Akgay, 2005).

K.Winkler ve H.L.Kennedy 1930 yilinda normal miktarda su azaltic1 ve priz
geciktirici  katkilar ile ilgili Onemli arastirmalar yapmislardir. K.Winkler beton
karisimina hidroksil karboksilik asit ekleyerek karisim suyunda azalma olldugunu
gbzlemlemistir. Ve bu arastirmasindan dolay1 Ingiltere, Almanya ve ABD’de patentler
almistir. 1934 yilinda ise M.Ros sodyum glukonatin su azaltma etkisi ile ilgili
calismalar yapmustir (ST Erdogan ve TY Erdogan 2007).

Su azaltic1 katkilar harcin su miktarini azaltmak, dayanim ve islenebilirligi
artirmak, priz siiresini ayarlamak i¢in kullanilmaktadir (Ozen ve ark 2019).

Hakverdiyev ve Giibbiik (2021), tarafindan yapilan ¢alismada normal miktarda
su azaltict kimyasal katki maddesi olan sodyum glukonatin alginin priz siiresine ve
dayanimina olan etkisi arastirilmistir. Ve elde edilen sonuglara gore sodyum glukonat
katkil1 al¢inin priz siiresinde uzama, su miktarinda azalma ve dayanim performasinda
artis gozlemlenmistir.

Hakverdiyev ve Giibbiik (2021), yapmis olduklari ¢calismada normal miktarda su
azaltict kimyasal katki maddesi sodyum glukonat ve siiperakiskanlastirict kimyasal
katki maddesi naftalin siilfonat esasli sikament RMC-510 ve modifiye polimer esasl
sikament F-32N’in siva al¢ilarinin yayilma, su azaltma, donma siiresi ve dayanimina
olan etkileri incelenmistir. Siiperakigkanlastirict olarak kullanilan naftalin siilfonat esaslh
sikament RMC-510 ve modifiye polimer esasli sikament F-32N katki maddeleri, normal
akigkanlastiric1 olarak kullanilan sodyum glukonata oranla karisimda kullanilan su
miktarini 200 ml diisiirerek, daha diisiik su miktariyla algida istenilen su azaltma,
yayllma ve al¢inin dayaniminin artmasina neden olmustur. Ancak priz siiresinde
istenilen sonuglart saglamamistir. Normal akiskanlastirici olarak kullanilan sodyum

glukonat ise siiperakiskanlastirici olarak kullanilan sikament RMC-510 ve Sikament F-
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32N’e oranla su miktarinin azaltilmasi, yayilma ve dayanimda daha diisiik sonuglar
vermistir. Yalniz priz siiresinde sikament RMC-510 ve Sikament F-32N’e gore daha
yuksek sonuclar gostermistir. Genel olarak bakildiginda naftalin siilfonat esash
sikament RMC-510 ve modifiye polimer esasli sikament F-32N katki maddeleri al¢inin
su azaltma, yayilma, dayanimin artmasina neden olmus, yalniz priz siiresinde istenilen
sonuclari saglamamistir. Sodyum glukonat ise al¢ida su azaltma, yayilma, priz siiresi ve
dayanimin artirilmasi sartlarinin tamamini saglamstir.

Magarotto ve arkadaslarina (2003), gore su azaltic1 kimyasal katkilarin molekiil
agirligr biiyiidiikge akigskanlik artmakta ve dane iizerine olan adsorpsiyon daha fazla
olmaktadir. Ayrica yan zincirlerin uzunlugu ve sayis1 artikca su azaltici kimyasal
katkilarin etkinligi artmaktadir.

Qui ve arkadaslart (2011), ¢imento hamurunun yayilmasini ve priz siiresini
ayarlamak icin farkli yan zincir ve siilfonik grup igerikli polikarboksilat esasli su
azaltict kimyasak katki maddeleri sentezlemiglerdir. Bu baglamda uzun ve kisa yan
zincir igerikli kimyasal katki maddeleri, kisa yan zincir ve uzun yan zincirli kimyasal
katki maddelerine oranla daha diisiik akiskanlik 6zelligi gostermistir. Kisa yan zincirli
kimyasal katki maddelerinin priz siiresi, uzun yan zincirli kimyasal katki maddelerinin
priz siiresine oranla daha fazla olmustur. Kisa ve uzun yan zincir igerikli kimyasal katk1
maddelerinin priz siiresi ise bu ikisinin ortasinda bir deger gostermistir. Siilfonik grup
sayisinin artmastyla ise priz siiresinde bir degisme olugmamustir.

Ozen ve arkadaslar1 (2019) yapmis olduklar1 ¢alismada mol oranlar1 ayn1 ancak
farkli uzunlukta ana zincir uzunluguna sahip polikarboksilat esash su azaltici katkilar
kullanarak ¢imento ile olan etkilesimi arastirmislardir. Kullanilan su azaltici katkilarin
ana zincir uzunlugu artikca har¢ karisiminin yayilma ¢apinda artis saglanmustir. Ilave
olarak katkilarin ana zincir uzunluguna bagli olarak zamana bagl yayilma c¢aplari

incelenmis ve har¢ karisimlarindaki yayilma caplarin1 olumlu etkilemistir.

co-ll--- PCI-AZI1 —a&— PCL-AZ2 — & — PCLE-AZ3
100 A

90 A

x
!

Bagil Yayilma (%)

N
1

60 T T T T T
o 15 30 as 60
Zaman (dk)

Sekil 2.1 Zamana bagli olarak harg karisimlarinin yayilma ¢ap1 (Ozen ve ark 2019).
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Godek ve arkadaglar1 (2015) kendiliginden yerlesen beton (KYB) iiretiminde
cok siklikla kullanilmakta olan polikarboksilat esasl siiperakigkanlastirict katkilarin
KYB’un reolojik  Ozelliklerindeki  degisiklikleri  aragtirmiglardir.  Laboratuvar
deneylerinde 2 farkli su ¢imento oraninda KYB iiretimi yapilmis ve kullanilan 3 farkl
siiperakigkanlastirict  katki maddesinin KYB’un akigkanliga, islenebilirlige ve
dayanimina olan etkileri incelenmistir. SV, GA, BA harfleriyle kodlanmis olan
polikarboksilat esasli katkilarin iki farkli su/¢imento oranindaki KYB’a olan etkisi
reolojik olarak incelendiginde en uygun degerleri veren SV katkist iki farkh
karisimdada ilk olarak 780 mm yayilma saglamis ve bu yayilma ¢apini 1 saat sonra bile
biiylik oranda korumustur. Basing dayanimi ve egilmede ¢ekme dayaniminda ise 6nemli

artis saglanmistir.
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Sekil 2.2 t = 0, t = 1, saat anindaki S/C oran1 0.25 olan siiperakiskanlastiric1 katki icerikli ¢imentonun

reolojik performansina olan etkisi (Godek ve ark 2015).

—GA
—_—SV
BA

—GA
— SV
BA

—GA
— SV
BA



26

0.30 & t=0 0.30 & t=1
=% =
IJ
&5 & 45
g35 | a 35
o | T30
2 25 | —GA 2 25 —GA
E 2 -, E 2 —sv
o
x 15 | BA x 15 BA
10 | 10 "
5 | R — 5 %
5 5,12 27835 o 4,63 2,51
0,00% 0,50% 1,00% 1,50% 2,00% 0,00% 0,50% 1,00% 1,50% 2,00%
Suiper Akiskanlagtirici Katki Oranlan Super Akiskanlastirici Katki Oranlan
0.30 & t=0 0.30 & t=1
1000 1000
= =
g £
= 100 - 100
H g s
ez —GA b2 —GA
—SV [ 6,01 — SV
.g 10 11,64 £ 10 16,01
] BA ] " BA
= = ‘
5 ) 5
1,71
1 1 1,18
0,00% 0,50% 1,00% 1,50% 2,00% 0,00% 0,50% 1,00% 1,50% 2,00%
Super Akigskanlastirici Katki Oranlar Super Akiskanlagtirici Katki Oranlarn
0.30 & t=0 0.30 & t=1
1000 1000
0 =
g 100 é 100
= =
& 20,75 ——GA A —GA
a - —sv % i@ " — =y
o 5.
& ¥ 11,3 BA g BA
] °
= z
S H
1 2,36 1 0,82
0,00% 0,50% 1,00% 1,50% 2,00% 0,00% 0,50% 1,00% 1,50% 2,00%

Super Akigkanlagtirici Katki Oranlar

Super Akiskanlastinc Katki Oranlar

Sekil 2.3 t = 0, t = 1, saat anindaki S/C orami 0.25 olan siiperakigkanlastirict katki igerikli

¢imentonun reolojik performansina olan etkisi (Godek ve ark 2015).

Felekoglu ve Boradan 2006, yapmis olduklar1 ¢alismada 3 farkli akigkanlagtirici
kimyasal katki maddesi kullanarak har¢gta mukavimet 6zellikleri, su kesme ve basing
dayanimina olan etkileri aragtirmiglardir. Deneysel ¢alismalarinda kullanmis olduklari
lignosiilfonat, modifiye lignosiilfonat ve naftalin siilfonat formaldehit kimyasal kokene
sahip olan akiskanlastirici katkilarin 1,2 ve 28 giin hargtaki su kesme performanslarina
bagl olarak basing dayanimlar1 incelenmistir. 1giin dayanimda herhangi bir degisiklik
goriilmemistir. Yalmiz priz geciktirici ve/veya hidratasyon yavaslatici etkileri
gbzlemlenmistir. 7 ve 28 giinliik basing dayaniminda ise su kesme oranina bagli olarak

basing dayaniminda artig gézlemlenmistir.
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Sekil 2.4 1, 7, 28 giin su kesme %’e bagli olarak basing dayanim1 (Felekoglu ve Boradan 2006)
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Kullamilan Kimyasal Katki Maddeleri

Laboratuvar deneylerinde, sodyum glukonat (CsH1:NaOy), tartarik asit
(C4He0e), sitrik asit (C¢HgO5), kalsit (CaCOzs), perlit, pH ayarlamak i¢in sonmiis kireg

Ca(OH)., kopiik kesici, kivam artirici, kimyasal katki maddeleri kullanilmistir.

3.2. Kullanilan Cihazlar

Cihaz adx Kullanim amagi
Yayilma masasi ve ¢okme (slump) konisi Siva algilarinin yayilmasinin tayin
edilmesi
Vicat cihaz1 Siva al¢ilariin donma siirelerinin tayin
edilmesi
Egilme deney makinasi Siva algilarinin egilmede ¢gekme
dayaniminin tayin edilmesi
Basing deney makinasi Siva al¢ilarinin basing dayaniminin tayin
edilmesi
Etiiv Siva al¢1 prizmalarinin kurutulmsi i¢in

3.3. Laboratuvar Analizleri

Aragtirma ve laboratuvar analizlerinin tamami Gemikaya insaat malzemeleri
tiretim kompleksinin al¢1 ve alg1 levha iiretim tesisi ve laboratuvarinda TS EN 13279-1
(2009), TS EN 13279-2 (2014) standardina belirtilen kurallara uygun olarak hazirlnarak
yapilmustir.

Sodyum glukonatla yapilan tiim laboratuvar ¢alismalar1 kiyaslama amaciyla
tartarik asit ve strik asitle tekrardan yapilmistir. Laboratuvarda hazirlanan karisimlarda

kullanilan su miktar1 ml, kimyasallar ise gr olarak alinmistir.
3.3.1. Yayilma Masas1 Yontemi
Yayilma masas1 yontemi hazir siva algilarina uygulanmaktadir. 1000 g siva

alcist tartildiktan sonra tayin edilen su miktar: tartilarak karistirma kabina ilave edilir.

Daha sonra siva algisi suyun tizerine serpilerek ilave edilmeli ve spatula ile 1 dakika elle
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karistirildiktan sonra, palet karistiricida 2 dk daha karistirilir. Karistirma zamani palet
karistiricr (140 + 5) mintlik dénme hareketi, karistirma kabr ise kendi ekseni etrafinda
(62 = 5) min'lik bir donme hareketi yapacak sekilde ayarlanmalidir. Karistirma
isleminden sonra, ¢okme konisi yayillma masasi lizerindeki cam plakanin {izerine
yerlestirilmeli ve igerisi al¢t hamuru ile doldurulmailidir. Koni igerisinden tasan fazla
miktardaki siva algist spatula ile siyrilarak alinir. 10,15 saniye bekledikten sonra koni
kaldirilir. Ve koninin i¢ taraflarinda yapisarak kalan siva algisi varsa siyrilarak cam
plaka iizerindeki al¢1 icerisine eklenir. Daha sonra yayilma tablasi saniyede 1 diisii
yapacak sckilde 15 defa diisey olarak disiiriilir. Olusan yayilma capi Olgiilerek
kaydedilir. Siva al¢isinin yayilma ¢ap1 (160 £ 5) mm olmalidir. Elde edilen yayilma
cap1 istenilen degerden farklililik gosteriyorsa kullanilan su miktarini artirib azaldarak
yada akiskanlagtiric1 Katki maddesi ilave ederek deney bastan tekrarlanmalidir. Su alg1
orant R = ma/msbagintisi ile hesaplanir.

ma3: Karigima giren su (Q)

m4:Karigsima giren alg1 (g)

Sekil 3.1 Yayilma masas1 deney yontemi

3.3.2. Vicat Cihaz ile Priz Siiresinin Tayini

Vicat Konisi yontemi Kimyasal katki maddesi igeren tiim hazir siva algilarina
uygulanmaktadir. Hazirlanan al¢r hamuruna su eklendikten sonra to kaydedilir. Ve
hazirlanan alg1 hamuru vicat halkasinin igerisine tasacak sekilde doldurulur. Ve tasan
kisim mastar yardimiyla siyrilarak alinir. Konik batma ignesi siva algisinin yiizeyine
kadar indirildikten sonra kilavuz ¢ubuk serbest burakma mekanizmasi yardimiyla agilir.
Siva algis1 igerisine batan konik batma ignesinin derinligi cam plakadan itibaren (22 +
2) mm derinlige ulastikta t; kaydedilir. Her batma isleminden sonra batma ignesi

temizlenmelidir.
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Priz baslangig siiresi Ti bagmtisi ile hesaplanir. Ti = t1 — to, t1 : Konik batma
ignesinin cam plakadan itibaren (22 &+ 2) mm batma derinligine ulastig1 siire, to : Alginin

suya eklendigi zaman (min) dir.

Sekil 3.2 Vicat cihazi

1 H

=$75

Sekil 3.3 Ignesi ve serbest burakma mekanizmastyla birlikte tipik bir vicat cihazi (Anonim 2014)

1*Kilavuz gubuk

2 Serbest birakma mekanizmasi
3 Yay levhasi

4 Konik batma ignesi (konisi)

5 Vicat halkasi

6 Cam plaka

7 Tutucu ayak”
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3.3.4. Egilmede Cekme Dayanimi Tayini

Egilmede ¢ekme dayanimi tayini 160mm x 40mm x 40mm olciilerinde siva algi
prizmalarinin esit mesafede yerlestirilmis ve aralarinda 100 mm mesafe olan mesnetler
tizerinede kirillana kadar uygulanmasi gereken yiiktiir. Al¢t prizmalarimin kirildiktan
sonraki tagidigr en biiyiik yiilk Newton biriminde kaydedilmelidir. Egilmede ¢ekme
dayanimi (Pr) bagintisi ile hesaplanir. Pr = 0.00234 x P, Pr: egilmede ¢ekme dayanimi,

P en az 3 deney sonucunun ortalamasi (N)

Sekil 3.4 Egilme ve basing dayanimi deney diizenegi

3.3.4. Basin¢ Dayanim Tayini

Basing dayanimi tayini, egilmede ¢ekme dayanimi tayininde kirilan pargalardan
birine kirilincaya kadar basing yiikii uygulanir. Eger isteniyorsa basing dayanimi tayini
icin yeni numunelerde hazirlanabilir. Eger ¢cekme dayanimi ve basing dayanimi tayini
arasinda belirli bir siire beklenecekse prizma pargalari desikatorde bekletilmelidir.
Deneyde kullanilacak pargalar celik yiikleme plakalar1 arasina konulmailidir. Prizma
parcalarinin plakaya temas eden yiizii kaliptan ¢ikan yiizii olmalhdir. Ust plaka basing
uygulanacak al¢1 prizmasinin merkezinden gegmeli ve alg1 prizmasi kirilana kadar yiik
uygulanmalidir. Basing dayanimi tayini (Rc) bagmntist yardimiyla hesaplanir. Re =
Fc/1600, Rc : Basing dayanimi, Fc : Kirilma aninda en biiytik yiik, 1600 40 mm x 40mm

olciisiindeki plaka alan1 (mm?).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Yapilmis laboratuvar analiz sonuglar1 grafik, tablo ve resim halinde

agiklanmustir.
4.1. Yayilma Masasi Deney Sonuclari

Siva algilarinda (saten perdah algisit ve perlitli siva algisi) istenilen yayilma (160
+ 5) mm ¢apini elde etmek i¢in, ilk olarak katkisiz hazirlanmig olan karisimlarda 1000 g
algi, 200, 300, 400, 500 ve 600 ml su kullanarak ayr1 ayrilikta 5 tane numune
hazirlanmigtir. Ve 600 ml su orani ile hazirlanmis olan karigim 157 mm ¢apinda bir
yayillma vererek algida istenilen yayilma oranini saglamistir. Ve katkili algilarda
kullanilan katkinin karisim su miktarinda azalma saglayib saglamadigi katkisiz algida
kullanilan su miktari ile karsilastirilarak tespit edilmistir. Tartarik asit ve sitrik asit
katkilr algilarin su miktarina bagli olarak yayilmasinda, katkisiz al¢iya oranla 6nemli bir
degisiklik gozlemlenmemistir. 600 ml su orani ile tartarik asit 155, sitrik asit ise 159 ml
yayilma saglamistir. Sodyum glukonat ise karigimdaki su miktarmi 200 ml diigiirerek
400 ml karisim suyu ile 157 mm bir yayilma saglamistir. Ozetle tartarik asit ve sitrik
asit siva algilarinin (saten perdah algisi ve perlitli siva algisi) su miktarinda bir azalma

saglamamis, sodyum glukonat ise karisim su miktarinda 200 ml azalma saglamistir.

Sekil 4.1 Ale¢1 karisimindaki su ve katki oranina bagli olarak olusan yayilma caplari
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Tablo 4.1. Su ve katki oranina baglh olarak saten siva algisi su oraninin belirlenmesi

Katkisiz al¢1 su oraninin | Tartarik asit katkil alg1 Sitrik asit katkili algi su | Sodyum glukonat katkili
belirlenmesi su oraninin belirlenmesi oraninin belirlenmesi al¢1 su oraninin
belirlenmesi
No Su(g) | Yayilma( Su(g)/T.a Yayilma(mm) | Su(g)/S.a(gr) | Yayilma(mm) | Su(g)/S.g(gr) | Yayilma(mm)
mm)
1 200 68 200/0.2 73 200/0.2 61 200/0.2 122
2 300 86 300/0.4 80 300/0.4 82 300/0.4 141
3 400 119 400/0.6 110 400/0.6 115 400/0.6 158
4 500 139 500/0.8 133 500/0.8 142 500/0.8 167
5 600 156 600/1 162 600/1 159 600/1 181
Sekil 4.2 Su ve katki oranina bagli olarak saten siva algisinda olusan yayilma caplar
181
167
158
159
142
141
122 e 162

200 ml su

300ml su

400ml su

500 ml su

600ml su

Sodyum glukonat katkali saten siva alcisi harc karisim

Sitrik asit katkil1 saten siva alcisi harc karisimi

= Tartarik asit katkil saten siva al¢is1 harg karisimi

— Katkis1z

Tablo 4.2 Su ve katki oranina baglh olarak perlitli siva al¢ist su oraninin belirlenmesi

Katkisiz al¢1 su Tartarik asit katkil Sitrik asit katkili al¢1 su Sodyum glukonat
oraninin belirlenmesi al¢1 su oraninin oraninin belirlenmesi katkil1 alg1 su oraninin
belirlenmesi belirlenmesi
N Su(9) Yayilma(mm) | Su(g)/T.a | Yayilma(mm) | Su(g)/S.a(gr) | Yayima(mm) | Su(g)/S.g(gr | Yayilma(mm)
)
0
1] 200 65 200/0.2 75 200/0.2 65 200/0.2 126
2| 300 89 300/0.4 82 300/0.4 86 300/0.4 148
3| 400 124 400/0.6 115 400/0.6 118 400/0.6 163
4| 500 144 500/0.8 138 500/0.8 144 500/0.8 169
5/ 600 161 600/1 163 600/1 157 600/1 187
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187
169
163
157
148 144
118
126 163
138
86 115
65 o
- 2 » 161
75 124 144
63 e
200mlsu 300ml su 400ml su 500 ml su 600 ml su

Sodyum glukonat katkili perlitli s1va al¢isi harc karisimi
Sitrik asit katkili perlitli siva alcist hare karigimi
Tartarik asit katkili perlitli s1va alcis1 harc karigimi

—Katkisiz

Sekil 4.3 Su ve katki oranina bagli olarak perlitli siva al¢isinda olusan yayilma gaplari

4.2. Priz Siiresi Deney Sonuclari

Siva algilarinda (saten perdah algis1 ve perlitli siva algisi) priz siirelerini uzatmak
i¢in kullanilmig olan tartarik asit, sitrik asit ve sodyum glukonat katkilar1 0.2 gile 1 g
arasinda kullanilarak alg¢inin priz baslangi¢ ve bitme siireleri belirlenmistir. Yapilmis
olan testlerde her ii¢ kimyasal katki maddesininde siva al¢ilarinin (saten perdah algisi ve
perlitli stva algis1) donma siiresini uzattig1 goriilmiistiir. Fakat tartarik asit ve sitrik asitin
stva algilarinin (saten perdah algisi ve perlitli siva algis1) donma siirelerini uzatmak igin
sodyum glukonata oranla yani gramaj olarak daha fazla kullanilmas1 gerektigi
gozlemlenmistir. Buda maliyet bakimindan uygun goriilmemektedir. Sodyum glukonat
ise sadece 0.4 g’lik bir dozajda kullanildig1 halde siva algilarinda (saten perdah algist ve

perlitli siva algis1) 100 dk tizerinde bir donma siiresi saglamaktadir.



Tablo 4.3 Saten alg1 donma siiresinin belirlenmesi
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Katkisiz alginin donma siire Tartarik asit katkili alginin Strik asit katkili alginin Sodyum glukonat
sininin belirlenmesi donma siresinin belirlenmesi donma siresinin katkili alginin donma
belirlenmesi suresinin belirlenmesi
No Donma Donma g Donma Donma Donma Donma Donma Donma
basglama(dk) bitme(dk) baglama(dk) bitme(dk) baglama(dk) bitme(dk) baslama(dk) bitme(dk)
1 5 7 0.2 22 53 13 35 62 81
2 9 12 0.4 36 77 23 46 109 130
3 8 11 0.6 56 81 42 70 135 150
4 10 13 0.8 63 95 56 95 163 191
5 7 9 1 80 119 70 135 205 258
250
200
-
=]
£ 150
o
[2
(1
=]
(3]
g 100
=]
a
50
9 10
0 5 8 7
0.2g 04g 06g 08¢g 1g
Kullanilan katki oranig
— —Katkisiz Tartarik asit Sitrik asit Sodyum glukonat

Sekil 4.4 Katki oranina bagl olarak saten al¢ist donma siiresinin belirlenmesi

Tablo 4.4 Perlitli stva algisinin donma siiresinin belirlenmesi

Katkisiz alginin donma siire
sininin belirlenmesi

Tartarik asit katkili alginin donma

suresinin belirlenmesi

Strik asit katkili
algiin donma
siiresinin belirlenmesi

Sodyum glukonat
katkili alginin donma
stiresinin belirlenmesi

No Donma Donma Gr Donma Donma Donma Donma Donma Donma
baslama(dk) bitme(dk) baslama(dk) bitme(dk) baglama(dk) bitme(dk) baslama(dk) bitme(dk)
1 7 11 0.2 27 56 14 85 60 105
2 8 14 0.4 38 79 28 91 102 138
3 10 12 0.6 51 86 42 100 121 167
4 11 13 0.8 63 99 51 114 150 196
5 9 12 17 79 110 67 131 198 240




250

200
—
=]

£ 150
o=
[
(1]
=]
[

g 100
[=]
&

50

10 11
0 7 8
02g 04g 06g 08¢g
Kullanilan katki oranig
— — Katkisiz Tartarik asit Sitrik asit Sodyum glukonat

Sekil 4.4 Katki oranina bagli olarak perlitli s1va algis1 donma siiresinin belirlenmesi

4.3. Egilmede Cekme Dayanimi Deney Sonuclari

Tablo 4.5 Saten al¢1 egilmede ¢gekme dayanimi tayini

1g
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Katkisiz algi Tartarik asit Sitrik asit katkili algi Sodyum glukonat katkili
katkil algi algl
No Su (gr) MPa Su (gr) | MPa Su (gr) MPa Su (gr) MPa
1 200 8.11 200 7.98 200 8.50 200 8.71
2 300 7.45 300 7.02 300 8.05 300 7.98
3 400 4.95 400 4.97 400 5.03 400 4.96
4 500 2.02 500 2.23 500 2.61 500 2.46
5 600 1.65 600 1.44 600 1.44 600 1.47

Tablo 4.6 Perlitli siva algisi egilmede ¢ekme dayanimi tayini

Katkisiz algi Tartarik asit katkili Sitrik asit katkili algl Sodyum glukonat
algi katkili algi

No Su (gr) MPa | Su(gr) MPa Su (gr) Mpa Su (gr) MPa
1 200 8.80 200 8.95 200 8.90 200 8.88
2 300 7.90 300 8.76 300 8.70 300 8.40
3 400 5.03 400 5.20 400 5.90 400 5.20
4 500 2.50 500 2.90 500 3.02 500 2.90
5 600 1.80 600 1.93 600 1.70 600 1.85




KATKISIZ

165

MPA/200MLSU  MPA/300MLSU  MPA/400MLSU  MPA/S00MLSU  MPA/GOOMLSU

(@)

SITRIK ASIT KATKILI

g 8,05
5,03
2,61
1,44

MPA/200 MPA/300 MPA/400 MPA/500 MPA/600
MLSU/0,26 ML SU/ 0,46 ML SU/0,6G ML SU/0,86G ML SU/16G
SITRIK ASIT SITRIK ASIT SITRIK ASIT SITRIK ASIT SITRIK ASIT

(©)
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TARTARIK ASIT KATKILI

702

15
MPA/200ML  MPA/300ML  MPA/40OML  MPA/SOOML  MPA/GOOML
5U/0,26 TARTARIK 5U/0,4G SODYUM SU/0,66 SODYUM SU/0,8G SODYUM SU/1GS0DYUM
ASIT GLUKONAT GLUKONAT GLUKONAT GLUKONAT

871

45

147
MPA/200ML  MPA/300ML  MPA/400ML  MPA/SOOML  MPA/GDOML
SU/0,26 SODYUM SU/0,4G SODYUM SU/0,66SODYUM SU/0,86 SODYUM  SU/1G SODYUM
GLUKONAT GLUKONAT GLUKONAT GLUKONAT GLUKONAT

(d)

Sekil 4.5 Katkisiz ve farkli dozajlarda iiretilen saten al¢ilarinda kullanilan su ve katki oranina baglh olarak

egilme ¢ekme dayanimi sonuglari

KATKISIZ
8,8
7,9
5,03

2,5

l -
MPA/200 MPA/300 MPA/400 MPA/500 MPA/600
ML SU ML SU ML SU ML SU ML SU

(@)

SODYUM GLUKONAT KATKILI

MEASIGO ML MPA300 ML MEATADO ML MPA 500 ML MPA/E00 ML
SUT0LEGE00TUM SUFD4GT0RYUM SUS0LEG SDOYUM SU/0.3G5000UM  S0/16300YUM
GRLUEDNAT GLUKONAT GLUEDNAT GLUKHNAT GLURONAT

(b)
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SITRIK ASIT KATKILI SODYUM GLUKONAT KATKILI
8,88
8,7 8,4

5,9 5%

. .
3,02 1,85

MPA/200 MPA/300 MPA/400 MPA/500 MPA/600
MPA/200 MPA/300 MPA/400 MPA/500 MPA/600 ML SU/0,2G6 ML SU/D,4G ML SU/D,66 ML SU/D,8G ML SU/1G
ML SU/0,2G ML SU/0,4G ML SU/0,6G ML SU/0,8G ML SU/1G SODYUM SODYUM SODYUM SODYUM S0DYUM
SITRIK ASIT SITRIK ASIT SITRIK ASIT SITRIK ASIT SITRIK ASIT GLUKONAT GLUKONAT GLUKONAT GLUKONAT GLUKONAT

(c) (d)

Sekil 4.6 Katkisiz ve farkh dozajlarda iiretilen perlitli siva algilarinda kullanilan su ve katki oranina bagh

olarak egilme ¢ekme dayanimi sonuglari

Tablo 4.5, tablo 4.6, sekil 4.5, sekil 4.6°da bakildiginda katkisiz ve farkli
dozajlarda katki maddeleri ile hazirlanan siva al¢i (saten perdah algisi ve perlitli siva
algisi) numinelerinin egilme mukavimeti deney sonuglari arasindaki iligki
goriilmektedir. Alg1 kirllgan bir yapr oldugundan algi igerisinde meydana gelen
catlaklarin ¢ogunlugu ¢gekmeden dolay1 meydana gelmektedir. Ancak al¢1 karisimindaki
islenebilirligi artirmak i¢in alg1 igerisine eklenen fazla su miktari, daha sonra algi
kuruduktan sonra buharlasmakta ve al¢1 igerisinde kilcal bosluklar meydana
getirmektedir. Buda egilme ¢ekme dayanim degerlerini diisiirmektedir.

Katkisiz olarak hazirlanan siva alg1 (saten perdah algis1 ve perlitli siva algist)
numunesine bakildiginda farkli oranlarda alg1 (saten perdah algis1 ve perlitli siva algisi)
igerisine eklenen katki maddelerinin egilme ¢ekme dayanimina bir etkisi
goriilmemektedir. Egilme ¢cekme dayanimi sadece siva al¢i (saten perdah algist ve
perlitli siva algisi) harcinda kullanilan su miktarina bagl olarak degismektedir. Algi
harginda kullanilan su miktar1 azaldik¢a egilme ¢ekme dayanimi degerleri artmaktadir.
Fakat katkisiz sabit iglenebilirlikteki al¢1 har¢ina sodyum glukonat ilavesi ile katkisiz
alciya oranla daha diisiik su miktar ile islenebilirlik sagladigi icin egilme ¢ekme
dayanimi degerleri artmaktadir. Tartarik asit ve sitrik asit ise al¢1 harg karisimindaki su
oraninda her hangi bir azalma saglamamaktadir. Sodyum glukonat ise al¢i harg
karisimindaki su miktarini azaltig i¢in siva algilarinin (saten perdah algis1 ve perlitli

siva algisi) egilme ¢ekme dayanimi sonuglarinin artmasina sebeb olarak gosterilebilir.



4.4. Basin¢ Dayanimi Deney Sonuclari

Tablo 4.7 Saten al¢1 basing dayanimi tayini
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Katkisiz alg1 Tartarik asit katkili alg1 | Sitrik asit katkili alg1 | Sodyum glukonat katkili
alci
No Su MPa | Su(gr)/T.a(gr) | MPa Su MPa Su MPa
(gr) (gr)/S.a(gr) (gr)/S.g(gr)
1 200 9,43 200/0.2 9,45 200/0.2 9,30 200/0.2 9,10
2 300 8,50 300/0.4 8,40 300/0.4 8,60 300/0.4 8,80
3 400 5,79 400/0.6 5,80 400/0.6 5,50 400/0.6 5,70
4 500 3.05 500/0.8 3.11 500/0.8 3.15 500/0.8 3,10
5 600 2.30 600/1 2.20 600/1 2.60 600/1 2.46
Tablo 4.8 Perlitli siva algis1 basing dayanimi tayini
Katkisiz alg1 Tartarik asit katkili alg1 | Sitrik asit katkili algt | Sodyum glukonat katkili
alg1
No Su MPa | Su(gr)/T.a(gr) | MPa | Su(gr)/S.a(gr) | MPa | Su(gr)/S.g(gr) | MPa
(gr)
1 200 9,80 200/0.2 9,85 200/0.2 9,60 200/0.2 9,75
2 300 8,88 300/0.4 8,40 300/0.4 8,65 300/0.4 8,90
3 400 5,90 400/0.6 6,01 400/0.6 5,70 400/0.6 5,70
4 500 3.50 500/0.8 3,90 500/0.8 3,47 500/0.8 3,35
5 600 2.60 600/1 2.41 600/1 2.55 600/1 2.48
KATKISIZ TARTARIK ASIT KATKILI

9,43
8,5

579

3,05
23

MPA/500 MPA/600
ML SU ML SU

MPA/400
ML SU

(@)

MPA/200
ML SU

MPA/300
ML SU

9,45
58
3,11
2,2

MPA/200 MPA/300 MPA/400 MPA/500 MPA/600

ML SU/0,26 ML SU/0,4G ML SU/0,6G ML SU/0,8G ML SU/1G

TARTARIK TARTARiIK TARTARIK TARTARIK TARTARIK
ASIT ASIT ASIT ASIT ASIT

(b)
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SITRIK ASIT KATKILI SODYUM GLUKONAT KATKILI

93 91 8,3
8,6
5,7
5,5
3,7
2,46
3,15 i

MPA/200 MPA/300 MPA/400 MPA/500 MPA/600

MPA/200 MPA/300 MPA/400 MPA/500 MPA/600 ML SU/0,2G ML SU/0,4G ML SU/0,6G ML/0,8G ML SU/1G
ML SU/0,2G ML SU/0,4G ML SU/D,6G ML SU/0,8G ML SU/1G SODYUM  SODYUM  SODYUM  SODYUM  SODYUM
SITRIK ASIT SITRIK ASIT SITRIK ASIT SITRIK ASIT SITRIK ASIT GLUKONAT GLUKONAT GLUKONAT GLUKONAT GLUKONAT

(c) (d)

Sekil 4.7 Katkisiz ve farkli dozajlarda tiretilen saten algilarinda kullanilan su ve katki oranina bagl olarak
basing dayanimi sonuglart.

KATKISIZ TARTARIK ASIT

9,85
9,8 8,4
8,88
5.9 3,9

2,41

3,5 .

2,6
MPA/200 MPA/300 MPA/400 MPA/500 MPA/600

ML SU/0,2G ML 5U/0,4G ML SU/0,66 MLSU/0,86 ML SU/1G

MPA/200 MPA/300 MPA/400 MPA/500 MPA/600 TARTARIK TARTARIK TARTARIK TARTARIK TARTARIK
ML sU ML SU ML sU ML sU ML suU ASIT ASIT ASIT ASIT ASIT
(@) (b)

SITRIK ASIT SODYUM GLUKONAT KATKILI

9,75
9,6 ‘ 8,9
8,65
5,7
5,7
3,35
3,47 ¢ 2,48
2,55

MPA/200 MPA/300 MPA/400 MPA/500 MPA/600

MPA/200 MPA/300 MPA/400 MPA/500 MPA/600 ML SU/0,2G ML SU/D,46 ML SU/0,6G ML SU/0,86 ML SU/1G
ML SU/0,2G ML SU/0,4G ML SU/0,6G ML SU/0,8G ML SU/1G SODYUM  SODYUM  SODYUM  SODYUM  SODYUM
SITRIK ASIT SITRIK ASIT SITRIK ASIT SITRIK ASIT SITRiK ASIT GLUKONAT GLUKONAT GLUKONAT GLUKONAT GLUKONAT

(c) (d)

Sekil 4.7 Katkisiz ve farkli dozajlarda iiretilen perlitli siva algilarinda kullanilan su ve katki oranina bagh
olarak basing dayanimi sonuglari
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Tablo 4.7, tablo 4.8, sekil 4.7, sekil 4.8’de verilen basing dayanimi deney
sonuglart incelendiginde ilk olarak katkisiz olarak ve su miktarinda yapilan
degisikliklere bagli olarak basing dayanimi deney sonuglar1 verilmistir. Ve katkili olarak
hazzirlanan numuneler, katkisiz olarak hazirlanan al¢i numunesi ile karsilastirilarak
basing dayaniminda meydana gelen degisiklikler karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglar
incelendiginde karisimda kullanilan tartarik asit ve sitrik asit siva algilarinin (saten
perdah algis1 ve perlitli siva algisi) basing dayaniminda herhangi bir degisiklik
saglamamistir. Sodyum glukonat ise sabit islenebilirlikteki al¢1 karistminin su miktarim
200 ml disiirerek, daha az su miktar1 ile ayn islenebilirligi saglamaktadir. Buda alg1
basing dayanim degerlerinin artmasina neden olmustur.

Siva al¢ilarinda daha kolay bir islenebilirlik saglamak i¢in al¢1 icerisine eklenen
su, al¢i kurudukca zamanla buharlasmkata ve alg1 icerisinde kilcal bosluklar
olusturmaktadir. Buda al¢g1 mukavimet degerlerinin azalmasina sebebiyet vermektedir.
Bu olumsuz etkileri ortadan kaldirmak igin al¢1 icerisine c¢esitli kimyasal katki
maddeleri eklenmektedir. Katkisiz olarak hazirlanan algi  karisimindaki  sabit
islenebilirlikteki su miktari, kullanilan kimyasal katki maddelerine bagl olarak daha
diisiik su miktar1 ile aynm islenebilirligi saglamaktadir. Siva al¢ilarinda kullanilan su
miktar1 mukavimet degerlerini onemli Slciide etkilemektedir. Islenebilirligin artmas:
icin eklenen fazladan su miktart siva algilariin mukavimet degerlerinin azalmasina

neden olmaktadir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Bu tez c¢alismasinda normal miktarda su azaltict ve priz geciktirici kimyasal
katki maddesi olan sodyum glukonatin, siva algilarinin priz siliresine ve basing
dayanimina olan etkisi incelenmistir. Ayrica siva algist iretiminde en fazla priz
geciktirici kimyasal katki maddesi olarak kullanilan tartarik asit ve sitrik asitin siva
al¢ilarina olan etkileri sodyum glukonat ile karsilagtirilmistir.

Katkisiz olarak hazirlanan alg1 numunelerinin priz siiresi kisa siirdiigii (5-10 dk)
icin fazla bir kullanim siliresi sunmamaktadir. Ayrica islenebilirligin artmasi igin
fazladan eklenen su miktar1 algmmin egilme ¢ekme dayanimi ve basing dayanimi
degerlerinde azalmaya neden olmustur.

Katkili olarak hazirlanan numunelerde ise, sodyum glukonatla kiyaslama amaglh
kullanilan tartarik asit ve sitrik asit siva algilarinin sadece priz siiresinde etkili olmustur.
Fakat siva algilarinda istenilen priz siirelerini elde etmek igin sodyum glukonata oranla
fazla kullanimi hemde maliyet olarak pahali olmasindan dolayr kullanimlari uygun
degildir. Ayrica karisim su miktarinda azalma, ve basing dayanimi degerlerinde bir
degisiklik saglamamamiglardir.

Sodyum gluknat ise katkisiz algiya oranla su miktarinda 200 mI’lik bir azalma
yaparak daha az su orani ile ayni islenebilirligi saglamigtir. Su miktarinda yapilan bu
azalma basing dayanim degerlerinin artmasina neden olmustur. Sodyum glukonatin
fazla kullanimi (%35 in iizerinde) al¢inin priz siiresinde 24 saate varan bir uzamaya
neden olmustur. Ozetle sodyum glukonat siva algilarinin su oraninda azalmaya neden

olmus ve alginin priz siiresi Ve basing dayaniminda artig saglamistir.

5.2 Oneriler

Bu calogsmada normal akigkanlagtirict kimyasal katki maddesi olan sodyum
glukonatin siva algilarinin priz siirelerine ve dayanimina olan etkisi arastirilmis olup,
elde edilen sonuglar tartarik asit ve sitrik asit ile tekrardan yapilarak karsilastirilmistir.
Sodyum glukonat farkli tip normal akiskanlatirici, siiperakigskanlastirict ve
hiperakigkanlastirict  kimyasal katki maddeleri ile de c¢alisilarak sonuglar

karsilastirilabilir.
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