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Oz

Bu ¢alismada, seramik saglik gereci (Vitrifiye) tiretimi esnasinda ortaya ¢ikan hatali/iskarta Urlinlerin dgiitiilmesi ile elde edilen atik
tozlar alkali ile aktive edilerek geopolimer harglar iiretilmistir. Uretilen harclara farkl stvi/baglayici orani ve aktivatdr molaritesinin
etkisi aragtirilmigtir. Bu amagcla sivi baglayict 0,45 ve 0,50 oranlarinda 10, 12, 14 ve 16 M NaOH c¢ozeltilerinde karigimlar
hazirlanmistir. Uretilen har¢ karigimlarina 80°C’de 24 saat 1s1l kiir ve 28 giine kadar havada kiir uygulanmistir. Numunelere
islenebilirlik, birim agirlik, egilme ve basing dayanimi, su emme ve bosluk orani deneyleri uygulanmistir. Numunelerin
sivi/baglayict oran1 0,50 iken molaritenin artmasi mekanik Ozelliklere olumlu etkisi olmamakta ancak islenebilirligi
iyilestirmektedir. 0,45 sivi/baglayici oraninda ise molaritenin artist dayanimda Onemli gelisme gostererek 16 M NaOH
konsantrasyonunda yaklasik 34 MPa basing dayanimi elde edilmistir. Ancak artan dayanim, ¢evresel ve ekonomik kosullar agisindan
geopolimer harg Uretimi igin uygun molaritenin sivi/baglayici orani 0,45’de 12 M NaOH oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler
“Seramik saglik gereci, geopolimer, harg, dayanim”

Abstract

In this study, geopolymer mortars were produced with alkali activated the waste powders obtained by grinding of the defective /
discarded products generated during the production of vitrified (ceramic sanitaryware) products. The effect of different liquid /
binder ratio and activator molarity was investigated on the produced mortars. To achieve this goal, geopolymer mortars were
prepared with liquid:binder ratios of 0.45, 0.50 and in four different molarities as 10, 12, 14 and 16 M NaOH. The produced mixtures
were cured in oven at 80°C for 24 h then in air for a period 28 days. The workability, unit weight, flexural and compressive strength,
water absorption and volume of permeable voids ratio tests were performed on mortar samples. While the liquid:binder ratio of the
samples is 0.50, the increase in molarity was not have a positive effect on mechanical properties, but improved the workability.
When the liquid:binder ratio is 0.45, the increase in molarity showed a significant improvement in the strength and approximately
34 MPa compressive strength was obtained at 16 M NaOH concentration. However, in terms of improved strength, environmental
and economic conditions, it has been determined that the appropriate molarity for geopolymer mortar production is 12 M at 0.45 in
liquid:binder ratio.
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1. Giris

Son yillarda, ingaat sektdriinde geleneksel betona alternatif yapi malzemeleri olarak alkali ile aktive edilmis harglar/betonlar
arastirtlmaktadir. Bu harglarin geri doniisim yoluyla endiistriyel atiklardan ucuz sekilde iiretimi, gevre kirliliginin azaltilmasi,
dayanikliligin arttirilmasi, enerji tasarrufu 6zellikleri, yiliksek erken dayanim ve yiiksek yanmazlik 6zellikleri diger malzemelere gore
alkali aktif harglar1 daha avantajli hale getirmektedir (Huseien vd., 2016; Huseien vd., 2017; Huseien vd., 2018a; Al-Majidi vd., 2016).
Aragtirmacilar, sera gazi emisyonu gibi bazi ¢evresel sorunlar olusturan yap1 malzemelerinden olan Portland ¢imentosunun kullanimini
azaltmak i¢in, inorganik aluminasilikat polimer ya da geopolimer olarak bilinen ¢imentosuz, atik malzemeler ile beton iiretiminde
Portland ¢imentosu yerine kullanilabilecek potansiyel malzemeler gelistirmektedir (Davidovits, 1991). Geopolimerler, aliimina ve silis
bakimindan zengin metakaolen, ugucu kiil, 6giitiilmiis yiiksek firin clirufu, atik seramik tozlar1 gibi endustriyel atik ya da yan driinlerin
alkali ¢ozeltisinde ¢zinmesi ile Al-Si-O kompleksleri arasinda ii¢ boyutlu polimerik zincirlerin olusumuna dayanir (Robayo-Salazar
& Gutierrez 2018; Aguilar vd. 2010). Bu sayede ¢imento ve diger geleneksel baglayici puzolanik malzemelerin yerini alkali aktif
inorganikler alir (Deb vd., 2014). Giiniimiizde, geopolimerlerde ana malzeme olarak atik seramik tozu kullanim siirdiiriilebilir bir
yapiya sahip olmasi ve seramik endiistrisinin de atik sorununun ¢6ziimiine yardimci olmasi nedenleri ile artan bir ilgi gérmektedir
(Huseien vd., 2018b; Huseien vd., 2018c). Yapilan ¢alismalarda kirmizi kil seramik tozu (Keppert vd., 2018), tugla iiretiminde olusan
ince atik tozlar (Amin vd., 2017), kirmizi ¢amur (Kulkarni, 2018; Mucsi vd., 2019), atik cam tozu (Torres-Carrasco & Puertas 2015),
seramik karo atiklar1 (Huseien vd., 2019; Huseien vd., 2020; Reig vd., 2014; Rashad vd., 2020; Reig vd., 2015) kullanimlarinin
geopolimerlerin performansina etkileri degerlendirilmistir.

Seramik saglik gereci (vitrifiye), banyolarda ve mutfaklarda kullanilan lavabo, klozet, rezervuar, bide, dus teknesi ve pisuar gibi iiriinleri
kapsamaktadir. Genel ifadeyle; kil, kaolen, feldspat ve kuvars ile hazirlanan hammadde karigimlarinin, alg1 kaliplara yapilan ¢gamur
dokiimlerinin neticesinde ortaya ¢ikan sekillerin; 6nce kurutulmasi sonra da parlaklik veren sirlar ile kaplanmasiyla endiistriyel
firinlarda yiiksek sicaklikta pigirilmesi sonucu elde edilen iiriinlerdir (Kunduraci vd., 2019; Acikbas & Gé¢mez 2017). Seramik saglik
geregleri alaninda Tiirkiye, senelik 320000 tonluk iiretim miktar1 ile Avrupa’da en ¢ok iiretim yapan iilke konumundadir. Bu nedenle
seramik saglik gerecleri {iretimi esnasinda ve kalite kontrol sonrasinda olusan atiklarin miktar: ve ¢evreye olan etkisi diigiiniildiigiinde
bu atiklarm etkili bir sekilde geri doniisiimii biiyiik bir 6nem arz etmektedir. Uretici firmalar olusan yas atigin biiyiik bir bsliimiinii
degerlendirebilmektedir ancak sinterlenmis iriiniin degerlendirilmesinde iiretim kisitlamalari nedeniyle bu miimkiin olamamaktadir.
Bu durum atiklarin farkli alanlarda fayda saglayacak sekilde degerlendirilmesini zorunlu kilmaktadir (Agikbas & Gogmez, 2017).

Insaat alaninda sodyum hidroksit ve sodyum silikat ¢ézeltileri kullanilarak vitrifiye atiklarinmn alkali aktivasyonu ile gelistirilen
harglarda kiir sicakligi, kir siresi, uygun alkali tiirii ve miktarina bagli olarak uygun basing dayanima sahip harglarin elde edilebilirligini
konu alan sinirli sayida ¢aligma bulunmaktadir. Bu galigmalardan birinde, Reig vd. (2018) seramik saglik gereci atiklarinin alkali
aktivasyonunda farkli kalsiyum kaynaklar1 olan Ca(OH)2, kalsiyum aliminat ¢imentosu ve Portland ¢imentosunun farkli miktarlarda
ilavesinin etkisini degerlendirmislerdir. Agirlikga %6 Ca(OH). ve %10 Portland ¢imentosu ilaveli harglarda mekanik dayanim 40,06
ve 64,41 MPa, agirlikca %10 ve %15 kalsiyum aliminat ¢imentosu ilaveli harglarda mekanik dayanim 56,65 ve 70,69 MPa elde
etmislerdir. Portland ¢imentosu ile seramik saglik gereci atiginin %15-25 arasinda yer degisimi ile 28 ve 90 ginliik kiir sonrasi
numunelerin basing dayanmimlarinin %75’den %85’¢ arttig1 belirtilmistir (Reig vd., 2013). Medina vd. beton Uretiminde iri agrega
yerine %25’e kadar seramik saglik gereci atiklarinin kullanimini incelemislerdir. Fiziksel 6zellikler {izerinde 6nemli bir degisim
gozlenmezken mekanik 6zelliklerin gelistigini tespit etmislerdir (Medina vd., 2011). Cosa ve ark. (2018) alkali ile aktiflestirilmis
seramik saglik gereci atik iceren baglayicilarin mikro yapi ve basing dayanimina farkli sivi katalitik atik ve silika konsantrasyonu
etkisini degerlendirdikleri ¢alismalarinda, SiO2 konsantrasyonu 4,37 mol/kg iken seramik saglik gereci atig1 yerine %20 ve 30 ilave
edilen s1v1 katalitik atiginin 7 giin ve 28 giinlitk dayanim sonuglarinin 30 MPa’dan yiiksek ¢iktigini tespit etmislerdir. Bayer vd. (2019)
vitrifiye iiriin atiklarini ugucu kil ile ikame ederek %40 vitrifiye atigr %60 ugucu kiil igeren karigimlarda 38 MPa dayanima
ulasmusglardir.

Literatiir incelendiginde alkali aktivasyon yontemi ile seramik saglik gereci atigi kullanimini ele alan ¢aligmalar sinirlidir. Bu ¢aligmada
seramik saglik gereclerinin pisme sonrasi iskartaya ayrilan iirinlerin 6giitiilmesi ile elde edilen yiiksek silis aliimin igerigine sahip
tozlarin alkali aktivasyon yontemi ile farkli molarite ve sivi/baglayici oranlarinda harg yapilabilirligi arastirilmistir. Bu amagla 10, 12,
14 ve 16 M NaOH ile 0,45 ve 0,50 su/baglayici oranlarinda ayri ayri harglar hazirlanarak 80°C’de 24 saat kiir edilmistir. Elde edilen
numunelere islenebilirlik, birim agirlik, su emme ve bosluk orani, egilme dayanimi ve basing dayanimi deneyleri uygulanarak fiziksel
ve mekanik 6zellikleri irdelenmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Kullamilan Malzeme Ozellikleri

Alkali ile aktive edilmis harg olusturmak i¢in seramik saglik gereci pismis irlin atiklar1 (Sekil 1), dere kumu, sodyum hidroksit ve su
kullanilmistir. Dere kumunun doygun kuru yiizey 6zgiil agirhigt 2,67 ve su emme orani %1,94’diir (TS EN 1097-6). Dere kumuna ait
elek analizi sonuglar1 Tablo 1’de verilmistir. Aktivator olarak kullanilan sodyum hidroksitin saflig1 %98,27’dir. Karisgimlarda Nevsehir
sebekesine ait igilebilir musluk suyu kullanilmigtir (TS EN 1008) . Atik seramik saglik gereci (ASG) 1skarta tiriinleri Turkuaz Seramik
(Kayseri) firmasindan 6giitiilmiis toz olarak temin edilmis 250 mikron elekten elenerek kullanilmistir. Seramik saglik gereci atigina ait
kimyasal analiz Tablo 2’de sunulmustur.
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Sekil 1. Atik seramik saglik gereglerinden geopolimer har¢ numuneleri tretimi

Tablo 1. Dere kumu elek analizi degerleri

Elek Capi, mm Gegen, %

4,00 99,1
2,00 65,1
1,00 40,2
0,5 21,3
0,25 9,9
0,125 3,7
0,063 0,9

Tablo 2. Seramik saglik gereci atiklarinin (ASG) kimyasal analiz degerleri
SiO2 Al2O3 K20 Na20O CaO MgO Fe203 TiO2 ZnO Zr0O; P20s K. K.
66,32 27,86 1,56 0,37 1,07 0,16 1,25 0,59 0,10 0,51 0,05 0,10

2.2. Yontem

Hazirlanan harglarda sivi/baglayict orani birinci grupta 0,45, ikinci grupta 0,50 olarak belirlenmistir. Kum/baglayici orani 3 segilmistir.
Aktivator sodyum hidroksit (NaOH) ise 10, 12, 14 ve 16 M olarak kullanilmistir. Karigim hazirlamak i¢in kullanilan malzeme miktarlari
Tablo 3’de verilmistir. Cozelti hazirlamak i¢in cam kavanozlara hesaplanan su miktar1 ve (zerine sodyum hidroksit ilave edilerek
yaklagik 1 dakika galkalama suretiyle kimyasalin tamamen erimesi saglanmigtir. Sodyum hidroksitin su ile tepkimesi ekzotermik oldugu
i¢in oda sicaklhigina kadar sogumasi beklenmistir. Oda sicakligindaki bu ¢ozeltiler ile TS EN 196-1’e uygun olarak 40x40x160 mm
ebatlarinda har¢ numuneleri tiretilmistir. Cozelti ve seramik saglik gereci atiklar1 6nce karistirma kabina konup 30 saniye karistirdiktan
sonra ikinci 30 saniye igerisinde kum ilave edilmistir. Ardindan yiiksek hizda 30 saniye daha karistirmaya devam edilmistir. Karistirici
durdurulup ilk 30 saniyede kabin ¢eperlerindeki harg ortaya toplanarak toplam 90 saniye beklenmistir. Ardindan 60 saniye daha yiiksek
hizda devam edilerek karigtirma islemi tamamlanmistir. Taze halde iken harglar tizerinde TS EN 1015-3 standardina uygun olarak
yayilma tablasi deneyi gergeklestirilmistir. Daha sonra karigimlar 40x40x160 mm boyutlarinda 3 g6ze sahip har¢ kaliplarina iki
asamada dokiilmiistiir. 3 gozlii har¢ kaliplarina dokiilen karigimlar kaliplariyla birlikte etiive konulmus ve 24 saat boyunca 80 °C
sicaklikta 1s1l kiire tabi tutulmustur. Isil kiirden sonra kaliplarindan ¢ikarilan har¢ numuneleri laboratuvar kosullarinda yaklagik 2342
°C sicaklikta 28 giin bekletilmistir. Ardindan numunelerin birim agirliklari ile su emme ve bosluk oranlart belirlenmistir. Ayni
numuneler Gzerinde TS EN 1015-11 standardina uygun olarak egilme ve basing dayanimi deneyleri gergeklestirilmistir. Her bir
deneysel deger 3 numuneden elde edilen sonuglarin ortalamasi alinmak suretiyle belirlenmistir.

Tablo 3. Karisim oranlari

Numune kodu Molarite (M) ASG Atig1 (g) Kum (g) Su (9) NaOH (g)
45ASG10 10 450 1350 202,5 81,0
45ASG12 12 450 1350 202,5 97,2
45ASG14 14 450 1350 202,5 113,4
45ASG16 16 450 1350 202,5 129,6
50ASG10 10 450 1350 225,0 90,0
50ASG12 12 450 1350 225,0 108,0
50ASG14 14 450 1350 225,0 126,0
50ASG16 16 450 1350 225,0 144,0

214



UMAGD, (2021) 13(1), 212-219, Atabey & Bayer Oztiirk

3. Bulgular ve Tartiyma

Deneysel ¢aligmada firetilen har¢ numunelerine taze halde iken islenebilirlik, sertlesmis numunelere ise birim agirlik, su emme ve
bosluk orani, egilme dayanimi ve basing dayanimi deneyleri uygulanmigtir. Deneylerin tamamina ait sonuglar Tablo 4’de verilmistir.
Birim agirlik deneyi sonucunda molarite artisi ile hem sivi/baglayici oran1 0,45 hem de 0,50°de artig gdzlemlenmistir. Sivi/baglayict
orani 0,45 i¢in birim agirliklar 2,17-2,24 g/cm? arasinda iken, 0,50 i¢in 2,11-2,26 g/cm? arasindadir. Ancak her iki grup icinde degerler
birbirine olduk¢a yakindir (Tablo 4).

Tablo 4. Numunelerin test sonuglari

Numune kodu islenebilirlik, Df)%:nl?lfu, D?yaasll:ﬁu, Birim Agglrllk, Su EmTe Boslul; Orani,
mm MPa MPa g/cm Orani, % Y%
45ASG10 100 35 18,7 2,17 9,4 18,7
45ASG12 110 55 28,1 2,19 8,7 17,5
45ASG14 109 7,3 31,9 2,24 8,0 15,6
45ASG16 115 8,2 33,9 2,23 7,4 14,4
50ASG10 158 2,1 11,4 2,11 11,3 22,2
50ASG12 170 3,6 12,1 2,19 9,6 18,7
50ASG14 180 41 13,2 2,24 9,0 17,5
50ASG16 192 3,0 8,3 2,26 10,5 20,1

Calismada tretilen taze har¢ numunelerine ilk olarak islenebilirlik deneyi uygulanmig ve sonuglar Tablo 4 ve Sekil 2°de verilmistir.
Sivi/baglayict orani 0,45 olan harg gruplarinda islenebilirlik degerleri 100-115 mm araligindadir. Aktivatér molaritesi 10°dan 16’ya
dogru artig ile 15 mm’lik bir kivam artigi olusmustur. Sivi/baglayict oran1 0,50 olan har¢ gruplarinda islenebilirlik 158-192 mm
arasindadir. Su oraninin artmasi ile molariteye bagli olarak da kivam ¢ok artmistir. Sivi/baglayici orani 0,45°de molariteye bagli olarak
15 mm iginde artig olusurken 0,50°de 34 mm aralik igerisinde kivam artis1 gergeklesmistir. Sivi aktivator/toz baglayici oraninin artisi
ile tim har¢ gruplarinda kivam artisi olusmustur. Bu durum o6nceki ¢alismalarda da belirtilmektedir (Sathonsaowaphak vd., 2009;
Shoaei vd., 2019).

200 7
190 A
180 A
170 A
160
150 A
140 A
130 A
120 A

110:_""1

100

Islenebilirlik, mm

S/B=0.45 S/B=0,50
Karisimlar

Sekil 2. islenebilirlik deney sonuglar

Uretilen harglarin egilme dayanimlarindaki degisimler Tablo 4 ve Sekil 3’de sunulmustur. Stvi/baglayici orani 0,45 olan harglarda 3,5;
5,5; 7,3 ve 8,2 MPa olarak belirlenmistir. Aktivatér molaritesinin artigina bagli olarak egilme dayanimi artig géstermistir. Sivi/baglayici
orani 0,50 olan numunelerde 2,1; 3,6; 4,1 ve 3,0 MPa egilme dayanimi elde edilerek molaritenin 10°dan 14’¢ artmasiyla egilme
dayanimi artmig ancak 16 M NaOH dayanimda diisiise yol agmustir. Tiim aktivator molaritelerinde sivi/baglayici oranin azalmasi ile
dayanimlar artmistir. Sivi/baglayict 0,45°de NaOH 10 M’den 16 M’e ulastiginda egilme dayanimi yaklasik %134 artmaktadir.
Sivi/baglayict 0,50°de NaOH 10 M’den 14 M’e ulastiginda egilme dayanimi yaklasik %95 artarken 16 M’de bu artis azalarak %45’¢e
diismektedir. Bu da yiiksek su igerigi ve yiiksek aktivator oranlarimin beraber oldugu durumlarda optimum dayanim seviyesinden sonra
dayanima olumlu katki yapmadigini gdstermektedir. Shoaei vd. (2019) calismalarinda alkali ¢Ozelti/baglayici orani 0,6’den 0,7°ye
¢iktiginda sabit sicaklikta egilme dayanimlarinda diisiis oldugunu belirtmislerdir. Belirli bir kiir sicaklig1 i¢in, geopolimer karigimlarinin
Na igerigindeki artig, egilme dayaniminda belirli bir Na molaritesine kadar artisa neden olur ve bu bir noktadan sonra azalir. Optimum
Na konsantrasyonundan sonra egilme dayanimimdaki azalma, silisin bir noktada pihtilagsmasindaki/tortulasmasindaki artisa baglanabilir.
(Atis vd., 2015; Gorhan & Krkll, 2014)
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Sekil 3. Egilme dayanim1 deney sonuclari

Har¢ numunelerinin basing dayanimlart Tablo 4 ve Sekil 4’de sunulmustur. Egilme dayanimi sonuglarinda oldugu gibi sivi/baglayici
oraninin artigt ile genel olarak basing dayanimlarda diisiis olusmustur. Basing dayanimi degerleri sivi/baglayict orani 0,45 icin 10 M,
12 M, 14 M ve 16 M aktivator iceriginde sirasiyla 18,7; 28,1; 31,9 ve 33,9 MPa iken sivi/baglayici 0,50 i¢in sirasiyla 11,4; 12,1; 13,2
ve 8,3 MPa’dir. Sivi/baglayict orani 0,45’de basing dayaniminda 10 M’den 16 M’e yaklagik %81 artis meydana gelmistir. Sivi/baglayict
orani 0,50 ise en diisiik 8,3 MPa 16 M’de elde edilirken 10 M ¢ozeltide bile 11,4 MPa dayanima ulagilmistir. Ayrica molarite degisimleri
arasinda 6nemli derecede basing dayanimi artisi olmamugtir. YUksek su igeriginde yiiksek molarite, dayanimin artmasina katki
saglamamaktadir. Stvi/baglayict orani 0,45 i¢in dort molariteye ait dayanimlarin aritmetik ortalamasi 28,2 MPa iken 0,50 igin bu deger
11,3 MPa’dir. Hem ortalamada hem de bireysel karisim gruplarinda 0,45 ile yiiksek dayanimlar elde edilmistir. Ancak 12 M ile 16 M
arasinda 5,8 MPa dayanim farki olugurken 10 M ile 12 M arasinda 9,4 MPa fark olusmustur. Bu da basing dayanimi igin 12 M’den
sonra dayanim artisinin 10 M’den sonra olusan artisa gére daha diisiik oldugunu gostermektedir. NaOH molaritesinin artigi ile basing
dayanimlarmin artmasi polimerizasyonun daha fazla olusmasi sonucu yogun igyapi olusumu ile agiklanabilir (Atis vd., 2015;
Rattanasak & Chindaprasirt., 2009). Ancak molaritenin artmaya devam etmesiyle dayanimda olusan diisiislerin nedeni NaOH
cozeltisinin yiiksek viskozitesi sonucu ¢ok fazla OH iyonu nedeniyle geopolimerik jellerin erken ¢okelmesidir. Ayrica kismen
reaksiyona girmis veya reaksiyona girmemis Onciil taneciklerin varligi nedeniyle Al ve Si tlrlerinin kusurlu ¢éziinmesi olarak

aciklanabilir. (Celikten & Isikdag, 2020).
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Sekil 4. Basing dayanimi deney sonuglari

Su emme ve bosluk orani deney sonuglar1 Tablo 4 ve Sekil 5’de degerlendirilmistir. Sivi/baglayici orani 0,45 olan harg gruplarinda su
emme orani % 7,4-9,4, bosluk orani ise %14,4-18,7 degerleri arasinda hesap edilmistir. Stvi/baglayict orani 0,50 olan harg gruplarinda
su emme orant % 9,0-11,3, bosluk oran1 %17,5-%22,2 degerleri arasinda belirlenmistir. Su emme ve bosluk oranlari sivi/baglayict orani
0,45 olan harg gruplarinda molaritenin artmasiyla azalmigtir. Atabey vd. ¢aligmalarinda Na oraninin artmasiyla su emme ve bosluk
oraninin azaldigini ifade etmislerdir (Atabey vd., 2020). Ancak 0,50 sivi/baglayict oraninda NaOH artismnin 10-14 M araliginda su
emme ve bosluk oranlari diismiis 16M’de tekrar artig gostermistir. Bu sonug egilme ve basing dayanim sonuglari ile de benzer iligki
icerisindedir. Mehta vd. ¢alismalarinda basing dayanimlari ile su emme oranlari arasindaki iligkinin benzer oldugunu belirtmislerdir
(Mehta vd., 2017). Kaya vd. geopolimer harglarin basing dayanimi ile bosluk orani arasindaki iliskiyi varyans analizi ile incelemisler
ve aralarinda anlamli iligkinin bulundugunu ifade etmislerdir. Genel olarak geopolimer har¢ numuneleri portland ¢imentolu harclara
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gore yiiksek su emme ve bosluk oranlarina sahiptirler. Goérhan ve Kiirklii, 85°C’de 24 saat kiir uyguladigi NaOH ile aktive edilmis
ucucu kiillii harglarin 9 M’de yaklasik %26-28 bosluk orani, %16-18 su emme degerlerine sahip oldugunu belirlemislerdir (Gérhan &
Kirkli, 2014).

250 Su Emme Orani
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Sekil 5. Su emme-bosluk oran1 deney sonuglart
4. Sonuglar

o Seramik saglik gereci (vitrifiye) esasli geopolimer harglarin islenebilirligi sabit sivi/baglayici oraninda aktivator
molaritesinin artmast ile iyilesmektedir. Ozellikle 0,50 stvi/baglayici oraninda kivamda iyilesme aktivatdr oranmnin artmast
ile daha fazladir.

e  Molarite artis1 hem 0,45 hem de 0,50 sivi/baglayici oranlarinda birim agirlikta ¢ok kiigiik de olsa artisa yol agmustir.

e Egilme ve basing dayanimi sivi/baglayici oran1 0,45’de molarite artisi ile dogru orantili iken 0,50’de 14 M’e kadar dogru
orantili artig olusmustur.

e  Dayanmim degerlerinde sivi/baglayict orani 0,45 i¢in 12 M’den 16 M’e kadar artis oran1 10 M’den 12 M’e gegiste olusan
artis oranindan diisiiktir. Fakat en yliksek dayanim 16 M’de elde edilmistir.

¢ Ekonomi ve ¢evresel kosullar dikkate alindiginda optimum molarite icin 0,45 sivi/baglayici oraninda 12 M belirtilebilir.

e Su emme ve bosluk oranlart degerleri molarite artisina bagli olarak azalmakta fakat 0,50 su igeriginde dogru orantili bir
artis olusmamaktadir. Ancak hem molarite hem de sivi/baglayici oranlarinda dayanim degerleri ile orantili artis ve azalis
gOstermektedir.

Tesekkiir
Caligmada kullanilan seramik saglik gereci atiklarinin temininde destek olan Turkuaz Seramik Ar-ge Merkezine (Kayseri) tesekkiir
ederiz.
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