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Oz: Yasadigimiz ¢agda gittikce azalan enerji kaynaklari ile siirdiiriilebilir sanayilesme 6niinde olusan engelleri
kaldirmak ve ekolojik bozulmanin Oniine gecerek kiiresel sorunlara ¢6ziim iiretme odakli arayislar hiz
kazanmistir. Buna paralel olarak ingaat sektdriinde ekolojik binalarin yapimi igin organik malzemelerin
kullanimina ve yenilebilir enerji kaynaklariyla siirdiiriilebilir yap1 iiretimine odaklanilmistir. Ancak ¢ogunlukla
yapt sistemlerini insa etmek i¢in beton kullanilmakta ve beton {iretimi sirasinda 6nemli derecede kiiresel enerji
kaynaklar tiikketilmekte ve ekolojik dengeye zarar verilmektedir. Siirekli olarak artan beton tiiketimini de dikkate
aldigimiz da ise artik beton iiretimleri, sadece yiiksek performansli malzemeler iiretmeyi degil siirdiiriilebilir
ekolojik iiretimleri de hedeflemelidir. Bu hedeflerden yola ¢ikarak beton iiretiminde organik katki maddesi
kullanilarak karbon ayak izi azalimi ve yiiksek enerji verimlili§i saglamaya yonelik aragtirmalarin yapilmasi
o6nem kazanmigtir. Bu kapsamda yaptigimiz ¢aligmada ¢imento hamuruna belirli oranlarda (%0-%0.5-%1-%1.5-
%2-%2.5) organik ¢orekotu posasi biyoyagi katki maddesi katilarak taze haldeki harcin akigkanligina etkisi ve
hamurlarin viskozitelerindeki degisim incelenmistir. Organik ¢orekotu posasi biyoyagi katkisi olan ve olmayan
¢imento esasli hamurlarin 75-200 dev/dk kayma hizi degerlerinde goriinen viskozite degerleri Olglilmiistiir.
Diisiik devir hizinda katki orani arttikga gorlinen viskozite degerlerinin arttigi, hizin artmasiyla birlikte tiim
karisim oranlarinda degerlerin azalarak 150 rpm hizindan itibaren ¢ok yakin degerler aldig1 belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Beton, siirdiiriilebilirlik, organik katki maddesi, ¢orekotu posasi biyoyagi, reoloji, viskozite.

Effect of Using Black Seed Pulp Bio oil as Admixture in Cement
Paste on Rheological Properties

Abstract: In the age we live in, the search for solutions to global problems has gained momentum by removing
the obstacles to sustainable industrialization with the decreasing energy resources and preventing ecological
degradation. In parallel with this, the focus has been on the use of organic materials for the construction of
ecological buildings in the construction sector and sustainable building production with renewable energy
sources. However, concrete is mostly used to construct building systems and significant global energy resources
are consumed during concrete production and the ecological balance is damaged. Considering the constantly
increasing consumption of concrete, concrete production should now aim not only to produce high performance
materials, but also to sustainable ecological production. Based on these goals, it has become important to
conduct research on carbon footprint reduction and high energy efficiency by using organic additives in concrete
production. In this study, organic black seed additives were added to the cement paste in certain proportions (0%
-0.5% -1.5% -2.5%) and the effect of fresh mortar on the viscosity of the mortar was investigated. Viscosity
values of cement based mortars with and without organic black seed pulp bio-oil additive at 75-200 rpm sliding
speed values were measured. It was determined that the viscosity values increased as the additive ratio increased
at low speed, and with the increase in speed, the values decreased in all mixing ratios and reached very close
values from 150 rpm.

Keywords: Concrete, sustainability, organic additive, black seed pulp bio-oil, rheology,viscosity.
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1. Giris

Gelisen teknoloji ile birlikte yapi bilesenlerinin tiretiminde farkli yapisal malzemelerin kullanimi da
yer edinse de insaat sektOriinlin en dnemli malzemesi olarak beton yerini korumaktadir. Betonun
yap1 iretiminde ¢ok fazla tercih edilir olmasi ve hammadde iceriginde ¢imentonun ana bilesen
olarak yer almasi nedeniyle kiiresel enerji kaynaklarmin tiikenmesine ve ekolojik dengenin
bozulmasina yol agmaktadir. Ancak ilerleyen teknoloji yenilebilir enerji kaynaklari ve alternatif
katki maddeleri kullanimi1 ile siirdiiriilebilir beton {iretiminin yapilabilmesine ve betonun
stirdiiriilebilirliginin iyilestirilmesine olanak saglamaktadir. Betonun 6nemli bilesenlerinden biri
olan katki maddeleri betonun taze halde iken islenebilirliligini arttirmak ve priz siiresini ayarlamak,
sertlesmis betonunda dayanim ve dayanikliligini arttirmak igin kullanilmaktadir [1-2]. Beton
icerisinde organik katki kullanimi ¢evreci bir yaklagimla beton teknolojisini yonetmenin ve
ozeliklerini kontrol altina alabilmenin en etkili yollarindan biridir. Bu sayede hem daha ekonomik
ve cevreci hem de performansi yiiksek betonlar iiretilebilmektedir [3]. Organik veya endiistriyel
bircok malzemede oldugu gibi taze ¢imento esasli malzemelerde akma stresi olan akigkanlara
benzer davranig gosterirler [4]. Akiskan durumdaki bir malzemenin tabakalar1 arasindaki goreceli
hareketler siirtiinme olayin1 meydana getirmekte ve akiskanin kendi biinyesindeki igsel siirtiinme
olayr viskozite olarak tanimlanmaktadir. Malzemelerdeki bu akisin baslamasi i¢in gereken
minimum gerilme degerine de esik kayma gerilmesi denilmektedir [5]. Akiskanlarin kayma
gerilmeleri etkisinde genelde Newton modeline uygun davranis gostermeleri gerekirken bazen
akigkanlar basit molekiillerden meydana gelmemis olabilir. Newton kuralina uymayan akigskanlarin
kayma gerilmesine kars1 davranislari ise reoloji ile belirlenmektedir. Normal bir betonun reolojik
davranis1 Bingham modeline uygun davranis gostermektedir. Bingham modeline gore malzemenin
akisa gegebilmesi i¢in esik gerilmesini agsmasi1 gerekmektedir [6]. Bingham modelindeki kayma
gerilmesi-deformasyon dogrusunu gosteren ‘a’ dogrusalinin egimi plastik viskoziteyi vermektedir
(Sekil.1). Yapr eleman icin gerekli beton karisim dizayni yaparken akici ve sekil degistirebilir bir
beton i¢cin kayma esigini diisiirerek Bingham modelinden Newton modeline dogru gecis
saglanmaktadir. Ancak betona bu 6zellik kazandirilirken su miktariin arttirilmasi beton dayanim
ve dayanikliligini olumsuz etkileyeceginden dolay1 katki kullanimi uygun olmaktadir [7].

h

Bingham
i akiskani
3
Ti
&0 Newton
= akiskan1
=
B
b
dv
dx

Sekil.1. Sivilarin reolojik davraniglari [§8]

Literatiirde yapilan c¢aligmalar incelendiginde ingaat sektoriinde Onemli yere sahip yiiksek
performansli betonlar i¢in katki kullanimini igeren ¢ok fazla calisma yapilmistir. Bu calismalarda
cimento esasli harglarda katki tiirliniin taze betonun reolojik 6zellikleri iizerinde biiyiik etkilere
sahip oldugu gozlemlenmistir. Laskar vd. yaptiklar1 ¢alismada silis dumani, ucgucu kiil, yiiksek firin
ciirufu veya kire¢ tas1 kullanimimin ¢imento esasli malzemenin reolojik degerlerinin her ikame
oraninda tek mineral katkili degerler arasinda yer aldigimi ispatlamiglardir. Bunun sonucunda
cimento esaslt malzemelerde mineral katki kullanimi ile birlikte reolojik ozeliklerle
dayanim/dayanikliligin, CO, emisyonlariin iyilestigini belirtmislerdir [9]. Cimento esasli harglarin
iretiminde hem ¢evreci hem ekonomik yaklagimla yiiksek performansli beton iiretimine imkan
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saglayan kimyasal katkilarin kullanimi ile ¢imento esasli malzemelerin akma gerilimi ve
viskozitesi, onemli dl¢iide azaltilabilmektedir. Papo vd. farkli kimyasal katkilar kullanarak ¢imento
hamuruna etkilerini incelemislerdir. Arastirma sonuglari incelendiginde modifiye edilmis
poliakriligin, melamin reginesi, modifiye lignosiilfonat bazli ii¢ tip siiperakiskanlastiric1 arasinda
¢imento hamurunun reolojik Ozelliklerini iyilestirmede en etkili kimyasal katki oldugunu
ispatlamiglardir [10]. Viskozite diizenleyici katkilar 6zellikle su alti yap1 onarimlarinda, perde
duvarlar ve derin temel duvarlar icin stabil bir beton gerekliligi ortaya ¢iktiginda heterojen betonun
ayrigma riskini azaltarak reolojisini gelistirmek i¢in kullanilan yeni nesil katkilardir. Leemann vd.
c¢imento esasli harglarda viskozite diizenleyici katki kullanmiglar ve polisakkarit bazli katkinin
akma gerilmesinde en yiiksek artisa neden olurken, mikrosilikaya dayali viskozite diizenleyici
katkinin esdeger plastik viskozitede en diisiik seviyeye neden oldugunu gostermislerdir [11].

Biyokiitle kaynaklarindan termokimyasal yontemler ile biyoyag elde edilmesine yonelik ¢ok sayida
calisma bulunmaktadir [12-14]. Bu ¢alismada, biyokiitle kaynagi olan organik ¢orekotu posasindan
piroliz yontemi ile elde edilen biyoyagin farkli oranlarda ¢imento hamuru icerisinde kullanilmasi
durumunda farkli karisim hiz degerlerinde ¢imento hamurun akigkanligina ve goriinen viskozitesine
etkisi aragtirilmigtr.

1. Deneysel Calismalar
2.1. Kullanilan Malzemeler

Deneysel calismalarin yapildigi ¢imento hamurunda baglayict olarak CEM 1 42.5R tipi Portland
¢imentosu, karisim suyu olarak Afyon Kocatepe Universitesi sebeke suyu ve Afyonkarahisar Ilinde
yag1 alindiktan sonra atik olarak ayrilan ¢orekotu posasinin pirolizi ile elde edilen biyoyag katki
olarak ¢alismada kullanilmistir. Grafik gosterimlerde katki igermeyen ¢imento esasli karisim KTSZ,
biyoyag katkili olan karisimlar CRK ile gosterilmistir. Portland ¢imentosunun 6zelikleri Cizelge
1’de verilmistir.

Tablo 1. Portland ¢imentosu 6zelikleri

Kimyasal Analiz (%) Portland Cimentosu
CaO 63.56
SiO, 19.3
Al,O3 5.57
Fe,O4 3.46
MgO 0.86
SO; 2.96
K20 0.8
Na,O 0.13
Kizdirma kaybi1 1.15
Ozgiil agirlik 3.07
incelik(Blaine) (cm®/g) 3212

2.2. Kanisimlarin Hazirlanmasi ve Deneyler
- Corekotu Posasindan Piroliz Islemi ile Biyoyag Eldesi

Corekotu posasinin piroliz islemleri Afyon Kocatepe Universitesi Kimya Miihendisligi Béliimiinde
bulunan sabit yatakli hizli piroliz reaktoriinde gergeklestirilmistir. Piroliz islemlerinde 6nceki
calismalarimizda belirlenen deney prosediirii takip edilerek yapilmistir [15-16]. Piroliz Oncesi
reaktore bagl 1s1 gostergesi ve sicaklik skalasi ile stirtikleyici gaz tlipliniin kontrolleri yapilarak,
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analiz i¢in hazir hale getirilmistir. Siiriikleyici gaz olarak azot gazi kullanilmistir. 0,85 mm parcacik
boyutundaki c¢orekotu posasindan 20 gr tartilarak numune kabina koyularak reaktor icine
yerlestirilmistir. Kontrol panelinden 500 °C piroliz sicakligi, 25°C/dk 1sitma hizt ve 0,25 L/dk azot
akis hiz1 ayarlanmistir. Deney sirasinda c¢ikan buharlar reaktérden sivi toplama iinitesine
gonderilmis ve sivilagtirilmistir. Oda sicakligina gelmis olan piroliz sivis1 % 99°lik diklorometanla
yikanarak 250 mL’lik bir ayirma hunisine alinmistir. Ayirma hunisinde sulu faz ve organik faz
ayrilmig ve daha yogun olan organik faz ayirma hunisinin altindan alinarak 500 mL’lik bir balona
aktarilmistir. Evaporatdrde organik faz igerisindeki diklorometan ugurulduktan sonra ¢alismada
kullandigimiz biyoyag elde edilmistir.

Biyoyagin yapisinda bulunan bilesenlerin belirlenmesi i¢in ODTU Petrol Arastirma Merkezinde
GC-MS (gaz kromatografisi-kiitle spektroskopisi) analizi yapilmistir. GC-MS sonuglarina gore
biyoyagin yapisinda bulunan bilesenler siniflandirilmis ve bu bilesenlerin biyoyag igersindeki bagil
oranlar1 belirlenmistir.  Buna gore biyoyagin bilesiminde, fenol oraninin % 27.81, aldehit oraninin
% 18.33, asit bilesikleri oraninin % 18.14, keton miktarmin % 12,26 ve aromatik bilesiklerin
miktarmin % 9,5 oldugu saptanmustir.

— Kansimlarin Hazirlanmasi

Deneysel calismada kullanilan karisimlar 0.38 su/cimento orani ve % 0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 ve 2.5
oranlarinda organik ¢drekotu posasi biyoyagi ile hazirlanmistir. Katki igermeyen (KTSZ) ¢imento
hamurlarinin degerleri kontrol olarak dikkate alinmigtir.

— Yayillma

Cimento hamuruna farkli oranlarda ¢orekotu posasi biyoyagi katkisi ilave edilerek elde edilen
hamurlarin yayilma 6zelikleri her bir degisen katki orani i¢in yayilma tablasi iizerinde tablanin bir
boliimii olan mini koni igerisine yerlestirilerek yapilmistir. Koni yukar1 dogru ¢ekildikten sonra,
tablanin altindaki kol vasitasi ile 15 vurus yaptirilarak harca darbe uygulanmis ve bu sarsintiyla
tabla lizerinde yayilmasi saglanmistir (Sekil 2).

Sekil 2. (a) Mini Abrams konisi (b) Yayilma degerlerinin 6l¢iilmesi

— Goriinen Viskozite
Hazirlanan her bir katki oranindaki hamurlarin viskozite dlgiimleri, Afyon Kocatepe Universitesi,

Insaat Miihendisligi Béliimii'nde bulunan Brookfield RV-II Pro marka viskozite cihazi ile V-72
nolu kanat seklindeki ug¢ kullanilarak yapilmistir (Sekil 3). Organik ¢orekotu posasi biyoyagi
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icermeyen (KTKSZ) ¢cimento hamurunun goriinen viskozite degeri kontrol karigim olarak referans
alinmustir.

Sekil 3. Organik ¢orekotu posasi biyoyagi katkili ¢gimento hamurunun viskozitelerinin belirlenme
asamalar1

— Esik Gerilmesi

Kayma gerilmelerinin belirlenmesinde Brookfield cihazi tarafindan viskozite dlgimleri sirasinda
kaydedilen tork ve spindle boyutlarina gore;

T = M/(20nLR?) (1)

formiilasyonu gelistirilmistir. Burada, t, kayma gerilmesini (Pa.s); M, spindle doniis torku (dyne-
cm); L, viskozite dl¢limlerinde kullanilan spindle uzunlugunu (cm) ve R, spindle alt yarigapini (cm)
gostermektedir. Viskozite Ol¢limleri sirasinda elde edilen kayma oranlarina karsihik kayma
gerilmeleri x-y dagilim grafiginde ¢izilmis ve grafik lizerindeki noktalardan dogrusal egim ¢izgisi
gecirilerek Bingham modeli elde edilmistir. Bu egrinin diisey ekseni kestigi noktanin degeri esik
kayma gerilmesi degeri olarak alinmigtir [17].

2. Deneysel Bulgular

Deney tablasi iizerindeki yayilan harcin birbirine dik dogrultuda yayilma c¢aplari 6l¢iilmiis, aritmetik
ortalamast alinmis ve sonuglar grafikte gosterilmistir (Sekil.4). Cimento hamuru igerisindeki
organik ¢orekotu posasi biyoyagi katki orani arttik¢a yayilma c¢apinda azalma goriilmiistiir.

Yayiima Capi, mm

| |

('drekotu Posas: Biyoya@ Oram %
Sekil 4. Organik ¢orekotu posasi biyoyagi katki oranlarina gére hamurlarin yayilma ¢aplarinin
degisimi

Cimento hamuru igerisine organik c¢orekotu posast biyoyagi ilave edilmesiyle elde edilen
hamurlarin viskozitelerindeki degisimler 75-200 dev/dk kayma hiz1 degerlerinde ol¢iilmiistiir ve
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Sekil 5’te verilmistir. Grafik sonuglart incelendiginde 75 rpm hizinda organik ¢orekotu posasi
biyoyagi katki orani arttikca viskozite degerlerinin de arttig1 goriilmiistiir. Ancak 100 rpm karigim
hizindan itibaren karisim hizinin artmasiyla birlikte gériinen viskozite degerleri azalmistir. 150 rpm
hizindan sonra da tiim karisim oranlarindaki viskozite degerleri ¢ok yakin degerler almistir.

) . ’
/
2
S
- .
- . -
-
-
~
4 e ——
<
Spindle dondis iz rpm

Sekil 5. Organik ¢orekotu posasi biyoyagi katkili ¢gimento hamuru i¢in goriinen viskozite degerleri

Cimento hamuruna ilave edilen organik ¢orekotu posasi biyoyagi katk: oranina gore esik gerilmeleri
Sekil 6’daki grafikte gosterilmistir. 75 rpm hizinda tiim karigim oranlari icin diisiik esik gerilme
degerleri elde edilirken, karisim hizinin artmasiyla esik gerilme degerleri de artmigtir. 200 rpm
karisim hizinda katki orani artigina paralel olarak esik gerilme degeri de kontrol karigimdan yiiksek
degerler almistir.

——
—— "

Esik geilmesi, Pa

Spindle doniis hizi,rpm

Sekil 6. Organik ¢orekotu posasi biyoyagi oranina gore esik gerilmelerinin karsilagtirilmasi
3. Sonuclar

Bu calismada, organik katki maddesi ¢orekotu posast biyoyagi ¢imento hamuru igerisinde farkli
oranlarda kullanilmasi sonucunda taze haldeki harcin akigkanligina ve viskozitesine etkisi
degerlendirilmis ve asagidaki sonuglar elde edilmistir.

e Yayilma oranina ait degerler incelendiginde organik ¢drekotu posasi biyoyagi katki orani
arttikca hamurlarin yayilma degerlerinde azalma oldugu goriilmektedir.

e Hazirlanan hamurlarin gorlinen viskozite degerleri deformasyon hizinin arttirilmasiyla
birlikte azalmigtir. Cimento esasli hamurlarin yiiksek akiskanlifa sahip olmalar1 igin
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goriinen viskozite degerlerinin oldukca diisiik degerler almasi gerekmektedir. Belirlenmis
bir deformasyon hizi olarak 75 rpm deformasyon hizim1 baz aldigimizda organik ¢érekotu
posasi biyoyagi orani arttik¢a katkisiz harca hamura gore goriinen viskozite degerlerinde
de artis gorilmiistiir.

o Katkisiz ve katkili ¢imento esik gerilmeleri karsilastirildiginda en yiiksek deformasyon
hizina kadar olan hiz degerlerinde belirgin farklilik goriilmemekle birlikte, 200 rpm
deformasyon hizinda katki orani arttik¢a esik gerilme degerinin arttig1 goriilmiistiir.

Sonug olarak organik katki maddesi ¢orekotu posasi biyoyagi ¢imento hamuru igerisinde farkli
oranlarda kullanilmasi durumunda taze haldeki reolojik ozeliklerini de etkileyeceginden dolayi,
harcin hedeflenen akiskanlik degerlerini verebilmesi i¢in kompozit deformasyon hizinin
ayarlanmasi gerektigi goriilmektedir. Hamur igerisinde viskozite arttirict katki maddesi olarak
kullanilabilecegi goriilmiistiir.
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