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Ozet

Bu caligmada, tinkalin zenginlestirilmesi sirasinda olusan konsantratoér atiginin,
¢imento hammaddesi olarak kullanilabilirligi aragtirilmigtir. Bu atik belirli oranda
portland ¢imentosu klinkeri ve algitasina katilarak ¢imento karigimi hazirlanmus,
hazirlanan ¢imentonun fiziksel ve mekanik 6zellikleri belirlenmistir. Bu ¢imentodan
elde edilen ¢imento harcina belirli oranlarda polimer kokenli, siiper plastiklestiriciler
olarak da adlandirilan naftalin formaldehit siilfonat (NFS) ve melamin formaldehit
reginesi (MFR), alkali tuzlar1 olarak potasyum siilfat (PS) ve sodyum siilfat (SS)
ilave edilmis ve ilave edilen bu kimyasallarin ¢imento harcina olan etkisi
incelenmistir. Tinkal konsantratdr atigi igeren ¢imentonun fiziksel ve mekanik
ozelliklerinin tespiti i¢in Tiirk Standartlarinda belirtilen deneyler uygulanmustir.
Cimento harglarmimn 2, 7, 28 giinliik basing dayanimlari incelenmis ve 28 giinliik bazi
¢imento harglarinin XRD ve SEM analizleri yapilmis, ¢cimento harcinda bulunan
borun erken dayanimi diisiirme etkisinin, bu kimyasallar kullanilarak giderilebilecegi
bulunmustur.

1. Giris

Ulkemiz, diinya bor mineralleri rezervinin yaklasik %65’ine sahiptir [1].
Ulkemizde bor minerallerinin zenginlestirilmesi ve bor igeren kimyasallari iiretimi
sirasinda 6nemli oranda atik olusmaktadir. Bu atiklarin depolanmasi ve saklanmasi
konusunda biiyilk problemler yasanmaktadir. Atiklar, kimyasal igerikleri
dolayisiyla bir¢ok sanayi kolunda hammadde olarak kullanilabilme ihtimallerinden
dolay1 bilim adamlarinin yogun arastirmalarina konu olmustur. Son yillarda bor
mineralleri igeren kimyasal atiklarin ¢imento katkisi olarak kullanimi iizerine bazi
caligmalar yapilmisgtir. Erdogan ve arkadaslari, rafine borojipsin portland
¢imentosuna ve trasli ¢imentoya katki maddesi olarak kullanimmin g¢imento
pastalarinin mekanik o6zellikleri {izerine etkilerini incelemislerdir [2]. Rafine
borojips ¢imentonun %4’{i oraninda ilave edildiginde portland ¢imento pastasinin
egilme dayanimini arttirirken  trasli ¢imento pastasinin basing dayanimini
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azaltmistir. Bu sonuglar, Erdogan ve arkadaslarinin baska c¢aligmasi ile de
dogrulanmistir [3]. Kula ve arkadaslari, kolemanit atig1, taban kiilii ve ugucu kiil
atiklarinin portland ¢imentosuna katki maddesi olarak kullanimmin genellikle
portland ¢imento pastasinin basing dayanimlarini gelistirdigini bulmuslardir [4].

Bagka bir ¢alismada, Kula ve arkadaslari, tinkal konsantrator atigi, taban kiilii ve
ucucu kiil atiklarini portland ¢imentosuna ilave etmisler ve bu atiklar1 ¢cimento katki
maddesi olarak kullanilabilecegi sonucuna ulagmiglardir [5]. Yapilan bu
calismalarda bor iceren atiklarin ¢imento ftretiminde kullanilmasi sirasinda
Ozellikle ¢imentonun priz siiresini geciktirdigi ve ¢imento harcinin erken
dayanimini azalttigr bulunmustur. Bu olumsuz etkilerin ortadan kaldirilmasi igin
ilave aragtirmalarin yapilmasi geregi ortaya ¢ikmistir.

Bu ¢alismada, Eskisehir Kirka ilcesindeki Etibank Bor Isletmesinden alinmis olan
tinkal konsantrator atigi kullamilmistir. Tinkal konsantratér atigmin kimyasal
bilesiminde bulunan oksitler (SiO,, Al,O;, Fe,0;, CaO, MgO, SO;, Na,0O, K,0)
¢imentonun bilesiminde de yer almaktadir. Cimento ve beton sanayinde 6zellikle
1960’lardan sonra kullanilmaya baslayan polimer kokenli siiperplastiklestiricilerin,
betonun dayanimini, dayanikliligini, islenebilirligini, gecirimsizligini, su/¢imento
oranimi vb. gelistirdigi bircok calismada ifade dilmistir [6, 7, 8, 9]. Cimento
icindeki alkaliler, klinkerdeki SO; igerigine bagl olarak, alkali siilfatlar (Na,SO4
veya K,SO,) ve/veya cift siilfat formlar1 veya C3;A ve C,S igerisinde tutunmus
olarak bulunabilirler [10]. Alkalilerin (6zellikle siilfat tuzlarinin), ¢gimentonun erken
dayanimmini etkiledigi ve optimum degerlerinin iizerinde olduklarinda ise betonun
viskozitesini artirdig1 yani akiciligi azalttigr belirtilmektedir [11, 12, 13, 14].

Bu c¢alismada, tinkal konsantratdr atii igeren ¢imentoya, belirli oranlarda
stiperplastiklestirici (yiikksek oranda su azalticilar) olarak melamin formaldehit
reginesi (MFR) ve naftalin formaldehit siilfonat (NFS) ve alkali tuzlar olarak da
Na,SO, ve K,SO, ilave edilmistir. Tinkal konsantratér atif1 iceren ¢imentonun
fiziksel ve mekanik Ozelliklerinin tespiti i¢in Tirk Standartlarinda belirtilen
deneyler uygulanmistir. Cimento harclarinin 2, 7, 28 giinlilk basing dayanimlari
incelenmis ve 28 giinlik bazi ¢imento harclarmin XRD ve SEM analizleri
yapilmigtr.

2. Deneysel Calismalar
2.1. Deneylerde Kullanilan Malzemeler ve Ozellikleri

2.1.1. Portland Cimentosu Klinkeri
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Caligmalarda kullanilan portland ¢imentosu klinkeri Goltas Cimento Sanayi
T.A.S.’den saglanmis olup; kimyasal, fiziksel ve mineralojik analizi (Cizelge
2.1’de) verilmistir.

2.1.2. Algitasi

Goltag Cimento Sanayi T.A.S. icin Denizli Kaklik yoresinden getirilen alcitasi
kullanilmustir.

2.1.3. Tinkal konsantrator atig

Katkili ¢imentonun firetilmesinde kullanilan tinkal konsantrator atigi, Eskisehir
Kirka ilgesindeki Etibank Bor Isletmesinden alinmistir. Bu atigin kimyasal analizi
(Cizelge 2.2°de) verilmistir. Bu atiktaki, B,O; volumetrik yontemle Mettler Toledo
marka DL 50 model otomatik titratdrle belirlenmistir [15]. Diger bilesenler ise
Bilecik Matel A.$’de bulunan Siemens marka SRS-3000 model XRF
spektrometresi belirlenmis ve bu degerler Excel programinda yerine konarak tekrar
bir hesaplama ile diizenlenmistir.Cizelge 2.1 Klinkerin Kimyasal, Fiziksel ve
Mineralojik Analizi.

Kimyasal analiz (Bilesenler, % agirlik¢a)
SiO, 20,67
Al O; 4,54
F6203 3,39
CaO 65,39
MgO 0,69
SO; 2,17
Cl 0,015
KDF 96,77
KK(Kizdirma kaybi) 0,10
Serbest CaO 0,85
Fiziksel Analizler

90 um elekte kalan 95
200 um elekte kalan 1,0
Mineralojik Bilesimler (% agirlik¢a)
CsS 65,34
C,S 9,97
C;A 6,30
CAF 10,31
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Cizelge 2.2 Tinkal KonsantratorAtiginin Kimyasal Analizi.

Bilegenler % agirlikca
SiO, 15,26
B,0; 10,95
AlLOs 1,60
Fe 05 0,42
CaO 14,55
MgO 10,95
SO; 0,66
Na,O 5,33
K,O 1,05
Cl 0,07
KK 34,56

2.1.4. Standart kum

Harg iiretiminde kullanilan kuma standart kum denir. Kumun graniillometresi ve
diger ozellikleri TS 819°da verilmistir [16]. Biitlin har¢ karisimlarinda Goltas
Cimento Sanayi T.A.S.’den temin edilen standart kum kullanilmustir.

2.1.5. Cimento Karisiminin Hazirlanmasi

Portland ¢imentosu klinkeri belirli bir siire bilyeli bir degirmende 6giitiilmiis daha
sonra % 2 tinkal konsantrator atigi ve % 2,7 alcitasi klinkerin iizerine ilave
edilerek ogiitilmeye devam edilmistir. Ogiitme islemi Géltas Cimento Sanayi
T.A.S.’nin kendi imal etti§i demir bilyeli degirmende gerceklesmistir. Uretilen
¢imentolarin cinsleri ve kodu (Cizelge 2.3’de), ¢imentoya giren malzeme miktarlari
(Cizelge 2.4°de) verilmistir.

Cizelge 2.3 Uretilen Cimentolarin Cinsleri ve Kodu.

Cimentonun cinsi Cimentonun kodu
Portland ¢imentosu (katkisiz ¢imento) PC
Tinkal konsantrator atigi katkili ¢gimento TKAKC
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Cizelge 2.4 Uretilen Cimentolara Giren Malzeme Miktarlar1.

Cimentonun kodu Klinker Algitasi Tinkal konsantrator atigi
g % g % g

PC 3900 2,5 100 - -

TKAKC 3812 2,7 108 2 80

2.1.6. Cimento Harclarinda Yapilan Deneyler

Cimento harglar1 tinkal konsantrator atigi igeren ¢imento karisimina, NSF, MFR,
PS, SS katki maddeleri ilave edilerek hazirlanmigtir. Hazirlanan ¢imento harglart
(Cizelge 2.5°de) verilmistir. Cimento harglari TS 24 metoduna uygun olarak
hazirlanmigtir [17]. Cimento harglarina giren malzemelerin miktarlari (Cizelge
2.6’da) verilmistir.

Cizelge 2.5 Hazirlanan Cimento Har¢larimin Cinsleri ve Kodu.

Cimento harcinin cinsi Cimento harct kodu
Portland ¢imentosu (katkisiz ¢imento) harci PCH
Tinkal konsantrator atigi katkili ¢cimento harci TKAKCH
% 0,1 NFS igeren tinkal konsantrator atig1 katkili ¢imento harci NFSKCH-1
% 0,2 NFS igeren tinkal konsantrator atig1 katkili ¢imento harci NFSKCH-2
% 0,3 NFS iceren tinkal konsantrator atigi katkili ¢gimento harct NFSKCH-3
% 0,4 NFS igeren tinkal konsantrator atig1 katkili ¢imento harci NFSKCH-4
% 0,1 MFR igeren tinkal konsantrator atig1 katkili ¢imento harci MFRKCH-1
% 0,2 MFR igeren tinkal konsantrator atig1 katkili ¢imento harci MFRKCH-2
% 0,3 MFR igeren tinkal konsantrator atig1 katkili gimento harct MFRKCH-4
% 0,4 MFR igeren tinkal konsantrator atig1 katkili ¢imento harci MFRKCH-4
% 0,1 PS igeren tinkal konsantrator atig1 katkili ¢cimento harci PSKCH-1
% 0,2 PS igeren tinkal konsantrator atigi katkili ¢imento harct PSKCH-2
% 0,3 PS igeren tinkal konsantrator atigi katkili ¢imento harci PSKCH-3
% 0,4 PS igeren tinkal konsantrator atig1 katkili ¢cimento harci PSKCH-4
% 0,5 SS igeren tinkal konsantrator atig1 katkili ¢imento harci SSKCH-1
% 1,0 SS igeren tinkal konsantrator atigi katkili ¢imento harct SSKCH-2
% 1,5 SS igeren tinkal konsantrator atig1 katkili ¢cimento harci SSKCH-3
% 2.0 SS iceren tinkal konsantratér atigi katkili cimento harci SSKCH-4
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2.6 Cimento Harclarinin Katki Miktart.

Cimento Katki Su miktar1 Cimento Kum miktart
harc1 kodu % o g militan g
PCH - - 225 450 1350
TKAKCH - - 225 450 1350
NFSKCH-1 0,1 2,025 222,975 450 1350
NFSKCH-2 0,2 4,050 220,095 450 1350
NFSKCH-3 0,3 6,075 218,925 450 1350
NFSKCH-4 0,4 8,100 216,900 450 1350
MFRKCH-1 0,1 2,025 222,975 450 1350
MFRKCH-2 0,2 4,050 220,095 450 1350
MFRKCH-4 0,3 6,075 218,925 450 1350
MFRKCH-4 0,4 8,100 216,900 450 1350
PSKCH-1 0,1 2,025 222,975 450 1350
PSKCH-2 0,2 4,050 220,095 450 1350
PSKCH-3 0,3 6,075 218,925 450 1350
PSKCH-4 0,4 8,100 216,900 450 1350
SSKCH-1 0,5 10,125 214,875 450 1350
SSKCH-2 1,0 20,250 204,750 450 1350
SSKCH-3 1,5 30,375 194,625 450 1350
SSKCH-4 2,0 40,500 184,500 450 1350

3. Deneysel Sonuclar ve Tartismalar

Uretilen katkili ¢imentonun fiziksel ozellikleri (Cizelge 3.1°de), ¢imento
hamurunda yapilan deneylerin sonuglari ise (Cizelge 3.2°de) verilmistir. Calismada,
¢imento karisiminin 45 um elek st bakiyesi agirlikca % 26,4 olacak sekilde
ogiitiilmiistir. Elde edilen ¢imento karisimmin 6zgiil agirlik ve ozgil yiizey
degerleri standartlarda belirtilen sinirlar i¢indedir. Uretilen tinkal konsantratdr atig1
katkili ¢imentonun (TKAKC) priz baslama ve sona erme siireleri Tiirk
Standartlarindaki degerlerle uyusmamaktadir. Bu sorun ¢imentoya katilan algitasi
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miktarinin  artirilmast  ile  ¢éziimlenmeliydi. Hacim genlesmesi degerleri
standartlarda belirtilen sinirlar i¢indedir [18].
Cizelge 3.1 Uretilen Katkili Cimentonun Fiziksel Analizi.
Incelik (% elek iistii . )
Cimento o Ozgiil yiizey Ozgiil agirlik
bakiyesi) X R
kodu (cm/g) (g/em’)
45um | 90 um | 200 um
TKAKC 26,4 7,9 0,8 3520 3,09

Cizelge 3.2 Uretilen Cimentolarin Priz Siiresi ve Hacim Genlesmesi Degerleri.

Cimento Normal Priz siiresi (saat:dakika) Hacim genlesmesi (mm)
Kod kivam - - —
odu suyu % Priz baglangic1 | Prizsonu | Sogukta | Sicakta | Toplam
PC 24 03:40 04:20 0 1 1
TKAKC 24 00:13 00:18 2 0 2
TS 10156 - >01:00 <10:00 - - <10:00

Cimento harglari, basing dayanimi ve egilme dayanimu testlerinin yapilacagi giine
kadar (2, 7, 28 giin) bekletildi. Egilme ve basing dayanimi degerleri (Cizelge
3.3°de) verilmistir.

2 giinliik egilme dayanimlari incelendiginde, NFSKCH-2, NFSKCH-3, NFSKCH-
4, MFRKCH-1, MFRKCH-2, SSKCH-2, SSKCH-3, SSKCH-4 ¢imento har¢larinin
katkisiz olan portland ¢imento harcina (PCH) ve tinkal konsantrator atigi katkilt
¢imento harcina (TKAKCH) gore daha iyi dayanim gosterdigi goriilmektedir.

7 glinliik egilme dayanimlart incelendiginde, NFSKCH-2, NFSKCH-3, MFRKCH-
1, MFRKCH-2, PSKCH-3, PSKCH-4, SSKCH-1, SSKCH-2, SSKCH-3 ¢imento
harglarinin katkisiz olan portland ¢imento harcina (PCH) ve tinkal konsantrator
atigr katkili ¢imento harcina (TKAKCH) gore daha iyi dayanim gosterdigi
goriilmektedir.
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28 gilinlik egilme dayamimlari incelendiginde, NFSKCH-3, NFSKCH-4,
MFRKCH-2, PSKCH-1, PSKCH-3, SSKCH-1, SSKCH-2 c¢imento harglarinin
katkisiz olan portland ¢imento harcina (PCH) ve tinkal konsantrator atigi katkili
¢imento harcina (TKAKCH) gore daha iyi dayanim gosterdigi goriilmektedir.

Bu sonuglara gére NFSKCH-3, MFRKCH-2 ¢imento harglarinin hem erken hemde

daha sonraki egilme dayanimlari, PCH’nin egilme dayanimlarina gore daha iyi
sonuglar vermektedir.

Cizelge 3.3 Uretilen Cimento Harglarinin Egilme ve Basing Dayanimi Degerleri.

Cimento Egilme dayanimi (N/mm?) Basing dayanimi (N/mm?)
haretkodu  [™5°0qn ™ T 7gin | 28gin | 2gin | 7gin | 28 gin

PCH 4,4 6,0 7,1 24,4 38,8 50,7
TKAKCH 3,5 53 6,9 19,2 344 42,6
NFSKCH-1 4,2 5,7 6,4 25,9 36,4 42,4
NFSKCH-2 5,1 6,2 6,6 30,7 41,8 48,1
NFSKCH-3 5,4 6,5 7,2 32,6 443 51,2
NFSKCH-4 52 6,0 7,0 30,7 40,7 49

MFRKCH-1 4,7 6,2 6,9 28,1 40,0 46,7
MFRKCH-2 4,7 6,5 7,1 29,2 40,3 46,4
MFRKCH-3 34 53 6,4 20,6 34,1 41,4
MFRKCH-4 3,6 5,7 6,5 20,6 38,2 45,2
PSKCH-1 33 5,5 7,0 16,7 33,5 444
PSKCH-2 32 5,6 6,9 18,9 35,0 45,1
PSKCH-3 3,8 6,3 7,0 23,7 39,2 47,9
PSKCH-4 4,0 6,4 6,7 26,3 40,2 49,0
SSKCH-1 4,1 6,1 7,5 23,9 40,1 50,3
SSKCH-2 5,1 6,2 7.9 32,2 43,4 52,3
SSKCH-3 5,1 6,3 6,6 333 42,7 48,0
SSKCH-4 4,7 5,8 6,3 29,1 36,9 42,4
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2 giinliik basing dayanimlart incelendiginde, NFSKCH-1, NFSKCH-2, NFSKCH-3,
NFSKCH-4, MFRKCH-1, MFRKCH-2, PSKCH-4, SSKCH-2, SSKCH-3, SSKCH-
4 c¢imento harglarinin katkisiz olan portland ¢imento harcina (PCH) ve tinkal
konsantratdr atig1 katkili ¢imento harcina (TKAKCH) gore daha iyi dayanim
gosterdigi gortilmektedir.

7 giinliik basing dayanimlari incelendiginde, NFSKCH-2, NFSKCH-3, NFSKCH-4,
MFRKCH-1, MFRKCH-2, PSKCH-3, PSKCH-4, SSKCH-1, SSKCH-2, SSKCH-3
¢imento harglarinin katkisiz olan portland ¢imento harcina (PCH) ve tinkal
konsantrator atigi katkili ¢imento harcina (TKAKCH) gore daha iyi dayanim
gosterdigi goriilmektedir.

28 giinlik basing dayanimlari incelendiginde, NFSKCH-3, SSKCH-2 ¢imento
harglarinin katkisiz olan portland ¢imento harcina (PCH) ve tinkal konsantrator
atigr katkili ¢imento harcina (TKAKCH) gore daha iyi dayanim gosterdigi
goriilmektedir.

Bu sonuglara gore NFSKCH-3, SSKCH-2 ¢imento har¢larinin hem erken hemde
daha sonraki basin¢g dayamimlari, PCH’nin basin¢ dayanimlarmma gore daha iyi
sonuglar vermektedir. Ayrica hazirlanan tim ¢imento harglarinin basing
dayanimlari, TS 10156°da belirtilen sinir degerlerin iizerindedir.

Elde edilen ¢cimento harclarindan bazilarinin iizerinde tarayici elektron mikroskobu
(SEM) ve XRD analizleri yapilmistir. Bu islem 28 giinliik ¢imento harclarina
uygulanmigtir. SEM analizleri Sekil 3.1, 3.2, 3.3, 3.4’de XRD analizleri ise Sekil
3.5, 3.6, 3.7, 3.8°de verilmistir. Sekillerden de goriildiigii gibi farkli katki
kullanilarak hazirlanan ¢imento harci 6rneklerinin mikroyapilar: farklilik gosterir.
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ey ] R

R 0.0 umiy

Sekil 3.1 NSFKCH-2 ¢imento harct numunesinin (28 giinliik) x1000 biiyiitmede
mikroyapi.

“ L —

00.0kV :)(jooo » *.10.0 um

Sekil 3.2 MFRKCH-2 ¢imento harci numunesinin (28 giinliik)x 1000 biiyiitmede
mikroyapi.
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20.0kV X1000 10.0 um

Sekil 3.3 PSKCH-2 ¢imento harct numunesinin (28 giinliik) x1000 biiylitmede
mikroyapi.

20.0kV X1000 & 10.0. um

Sekil 3.4 SSKCH-2 ¢imento harci numunesinin (28 giinliik) x1000 bilyiitmede
mikroyapt.
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1 (e

#000 -

F T -

Q

| !

_?_..__ | S
| |
|

- _._._.!_ —

sinin (28 giinliik) XRD 6rnegi.

| Kuvars = Q
| Portlandit = P
| Kalsit = C

Larnit =L

S —

Q

70
Theta-iTheta (deg)

Sekil 3.6 MFRKCH-2 ¢imento harct numunesinin (28 giinliik) XRD 6rnegi.
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1 | Kuvars = ()
Q | | | Portlandit = P
| Larnit = L

| Feldispat = F

1 icre)
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Sekil 3.7 PSKCH-2 ¢imento harcit numunesinin (28 giinliik) XRD 6rnegi.
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Sekil 3.8 SSKCH-2 ¢imento harct numunesinin (28 giinliik) XRD 6rnegi.
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MFR ile NFS katkili 6rnekler karsilagtirildiginda, NFS katkili 6rnekte Ca(OH),’in
daha fazla oldugu yani hidratasyonun daha yavas oldugu gézlenmektedir. Bu sonug
orneklerin  mikroyapilarinda  kendini  gostermektedir. SEM  fotograflar
incelendiginde NFS katkili ¢imento harcinda kii¢lik sekilsiz kristallerin olustugu,
MFR katkili ¢imento harcinda ise hidratasyon daha hizli oldugu icin daha biiyiik
kristallerin olustugu dolayisiyla yogunlugun daha fazla oldugu gozlenmistir.

K,SO,4 ve Na,SO, katkili ¢imento harglarinin yiizey fotograflart incelendiginde,
K,SO, katkili ¢imento harcinda yiizeylerin daha kararli oldugu yani taneciklerin
birbirlerine daha sik1 baglandig1 gézlenmektedir. Bu farklilik 6rneklere ilave edilen
katki miktarlarina da bagl olarak agiklanabilir. K,SO, miktart Na,SO, miktarina
oranla ¢ok diisiikk oldugu icin ¢imentoda istenmeyen fazla siilfattan kaynaklanan
etringit yapisinin K,SO, igeren 6rnekte olusma olasiligi Na,SO, igeren drnege gore
daha diisiiktiir. Bu yiizden K,SO, igeren 6rnek Na,SO, igeren ornege gore daha
kararhdir.

Tinkal konsantratdr atiginin ve 28 giin kiire tabi tutulan 6rneklerin, 28 giinliik XRD
analizleri Sekil 7.9, Sekil 7.10, Sekil 7.11, Sekil 7.12 ve Sekil 7.13’de verilmistir.
XRD analizleri sonucunda c¢imento harglarinda hidratasyon sonucu olusan
portlandit (Ca(OH),) ve ¢imento hammaddeleri i¢inde bulunan larnit (2Ca0.SiO;)
ve ¢imento hammaddeleri, kum ve tinkal konsantrator atig1 i¢inde bulunan kuvars
(Si0,) minerallerine rastlanmistir. Ayrica, numunelerde goriilen kalsit ve feldispat
mineralleri ¢imento hammaddeleri, kum veya tinkal konsantratér atigindan gelmis
olabilir.

SEM yapilar incelendiginde etringit varligi gozlendigi halde XRD analizlerinde
goziikkmemektedir. Bunun sebebi olusan etringit miktarinin az olmasi ve XRD’de
gonyometre taramasinin hizli bir sekilde ve genis bir agiyla yapilmasi olabilir.

Sonuclar

1. Tinkal konsantrator atigi, ¢imentonun priz baslama ve sona erme siirelerini
disiirmekte ve elde edilen degerler TS 10156 ile uyusmamaktadir. Bu sorun,
algitaginin miktart artirilarak giderilmelidir.

2. Tinkal konsantrator atigi ig¢indeki bor, ¢imentonun basing dayanimlarini
diistirmektedir. Bu etki, deneylerde kullandigimiz polimerler ve alkali tuzlar
kullanilarak  gelistirilebilir. Tinkal konsantratér atiginin ¢imentoda
kullanilmasi ¢evresel faktorler agisindan biiyiik yarar saglayacaktir.

148



DPU Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi Tinkal Konsantrator Atig1 Iceren Bazi

6. Say1 (Ekim 2004) Polimer ve Alkali Tuzlarin Etkisi
B.Zeybek & A. Olgun
&Y .Erdogan

Tesekkiir

Bu ¢alisma, Dumlupmar Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonunca,
26 numarali proje kapsaminda desteklenmistir.  Bu katkilarindan dolay1
Dumlupinar Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonu'na tesekkiir
ederiz. Bu ¢alismanin ger¢eklesmesinde bize yardimci olan Goltag Cimento Sanayi
T.A.S. Genel Miidiirii Sayin Yilmaz KASAP’a, Kalite ve Kontrol Sefi Sayin Giilay
SELCUK ’a ve Laboratuar Personeline tesekkiirlerimizi sunariz.

KAYNAKCA

[1] DPT, Bor tuzlari, Madencilik Ozel ihtisas Komisyonu Raporu,
Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani, Cilt IT (2001).

[2] Erdogan, Y., Genc, H. ve Demirbas, A., Utilization of
borogypsum for cement, Cement and Concrete Research, 1992,
22, 841-844 pp.

[3] Erdogan, Y., Genc, H. ve Demirbas, A., Partially-refined
chemical by product gypsums as cement additives, Cement and
Concrete Research, 1994, 24, 601-604 pp.

[4] Kula, 1., Olgun, A., Erdogan, Y. and Sevinc, V., Effects of
colemanite waste, coal bottom ash and fly ash on the properties
of cement, Cement and Concrete Research, 2001, 31, 491-494

pp-

[5] Kula, 1., Olgun, A., Sevinc, V. and Erdogan, Y., An investigation
on the use of tincal ore waste, fly ash and coal bottom ash as
Portland cement replacement materials, Cement and Concrete
Research, 2002, 32, 227-232 pp.

[6] Akman, M.S., 1990, Yap: malzemeleri, I.T.U. Insaat Fakiiltesi
Matbaasi, stanbul.

149



DPU Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi Tinkal Konsantrator Atig1 Iceren Bazi
6. Say1 (Ekim 2004) Polimer ve Alkali Tuzlarin Etkisi
B.Zeybek & A. Olgun

&Y .Erdogan

[7] Ramachandran, V.S., and Malhotra, V.M., Superplasticizers, in
concrete admixtures handbook: Properties, science and
technology, ed. V.S. Ramachandran, 1984, 211-268 pp.

[8] Shah, S.P., Wang, K. and Weiss, J., Dayanikli beton i¢in bilesim
dizayni (Cev. S. Kurbetci), Hazir Beton Dergisi, 2003, Say1:55,
61-68 s.

[91 U.S. Department of transportation. Federal Highway
administration, 1999, Superplasticizers,
www.fhwadot.gov/insfrastructure/materialsgrp/suprplz.html.

[10] Jawed, I. and Skalny, J., 1977, Cement and Concrete Research,
7, 719-729 pp.

[11]Bakharev, T., Sanjayan, J.G. and Cheng, Y.B., Effect of
admixtures on  properties of alkali-activated slag concrete,
Cement and Concrete Research, 2000, 30, 1367-1374 pp.

[12] Collins, F.G. and Sanjayan, J.G., Strength and shrinkage
properties of alkali activated slag concrete containing porous

coarse aggregate, Cement and Concrete Research, 1999,29, 607-
610 pp.

[13] Nawa, T., Eguchi, H. and Fukaya, Y., Effect of alkali-sulphate
on the rheological behaviour of cement paste containing a
superplasticizer, ACI SP, 1989, 119, 405-424 pp.

[14] Sarkar, S.L., Effect of blaine fineness reversal on strength and
hydration of cement, Cement and Concrete Research (1990), 20,
398-406 pp.

[15] Seving, M., Madenler i¢in kimyasal analiz yontemleri, Yurt
Madenciligini Gelistirme Vakfi Yayinlar1 (1997).

[16] TS 819, Rilem-Cembureau standart kumu, Tiirk Standartlar
Enstitiisii, 1988, Ankara.

150



DPU Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi Tinkal Konsantrator Atig1 Iceren Bazi
6. Say1 (Ekim 2004) Polimer ve Alkali Tuzlarin Etkisi
B.Zeybek & A. Olgun

&Y .Erdogan

[17] TS 24, Cimentolarin fiziki ve mekanik deney metotlari, Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii, 1994, Ankara.

[18] TS 10156, Katkili ¢imento, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, 1992,
Ankara.

EFFECTS OF CERTAIN POLYMER AND ALKALI SALTS IN
CEMENT CONTAINING TINCAL CONCENTRATOR
WASTE

B.ZEYBEK'& A.OLGUN" & Y.ERDOGAN"

Abstract In this study, the use of concentrator waste of tincal ore processing as a cement
replacement material has been investigated. Cement mixture was prepared by adding this
waste at a certain ratio to the portland cement clinker and gypsum then the physical and
mechanical properties of this cement was examined. Polymer based naphthalene
formaldehyde sulphonated (NFS) and melamine formaldehyde resin (MFR) which are
called superplasticizer and potassium sulfate (PS) and sodium sulfate (SS) as alkali salts
were added cement mortar and the effects of these chemicals on the properties of the cement
mortar were investigated. Physical and mechanical properties of cement containing tincal ore
waste was done according to Turkish Standards. Compressive strength of the specimens
cured for 2, 7, 28 day were examined and XRD and SEM analysis of the some selected
cement mortar specimens were also done.

As a result, experimental results showed that the reduction of early strength resulted from
boron in cement mortar could be removed by the use of these chemicals.

Key Words: Alkali Salts, Compressive Strength, Cement Mortar, SEM, Superplasticizer,
Tincal Concentrator Waste, XRD, XRF.
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