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Sicaklik

Bu caligsma kapsaminda, farkl aktivasyon sicakliginda (30 °C, 60 °C, 90 °C)
dayanim kazanan alkali aktivasyonlu lifli betonlarin (AALB) kirilma
ozellikleri incelenmistir. Bu amagla 50x100x480 mm boyutlarinda 10 mm
centik uzunluguna sahip kiris 6rnekler iiretilmistir. Iki parametreli yontem
ile, Yik-CMOD grafigi altinda kalan alanlar hesaplanarak kirilma enerjisi
degerleri elde edilmistir. Hesaplanan degerler iizerinden kirilma enerjisine
sicaklik kiiriniin  etkisi, basmng ve egilme dayanimi degerleri ile
karsilastirmali olarak incelenmistir. Sonug¢ olarak aktivasyon sicakliginin
artigt ile kirilma enerjisi degerlerinde dnemli bir artig oldugu goriilmiistiir.
Lif oran1 1kg/m® olan 6rneklerde aktivasyon sicakligmmn artigina bagl olarak
%91,60 oraninda artis ger¢eklesmistir. Yiiksek dayanimlit AALB’ler {izerinde
gergeklestirilen deneyler sonucunda en yiiksek kirilma enerjisi degerine 90
°C sicaklik kiirii uygulanan 6rnekler ulagmistir. En yiiksek basing ve egilme
dayanimi sirastyla 82 MPa ve 3,78 MPa olarak elde edilmistir.
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Within the scope of this study, the fracture properties of alkali-activated fiber
concrete (AAFC) that gain strength at different activation temperature (30
°C, 60 °C, 90 °C) were investigated. For this purpose, beam specimens with
dimensions of 50x100x480 mm and a notch length of 10 mm were produced.
With the two-parameter method, the fracture energy values were obtained by
calculating the areas under the Load-CMOD graph. The effect of temperature
curing on fracture energy over calculated values was investigated
comparatively with compressive and flexural strength values. As a result, it
was observed that there was a significant increase in the fracture energy
values with the increase of the activation temperature. In the samples with a
fiber ratio of 1kg/m?®, there was an increase of 91.60% due to the increase in
the activation temperature. As a result of the experiments performed on high-
strength AAFCs, the specimens that were cured at 90 °C reached the highest
fracture energy value. The highest compressive and flexural strengths were
obtained as 82 MPa and 3.78 MPa, respectively.

To Cite: Yurt U. Kiir Sicakhgmin Alkali Aktivasyonlu Lifli Betonunun Kirilma Ozelliklerine Etkisi. Osmaniye Korkut Ata
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2022; 5(1):176-188.

Giris

Beton giiniimiizde en yaygin kullanilan yapi malzemeleri arasindadir (Turner ve Collins, 2013;

Thomas ve Peethamparan, 2015). Yapilarin tasarim ve yapim siirecinde, siirdiiriilebilir ¢evreci

yaklagimlarin benimsenmesi ¢imentonun iiretim siirecinde ortaya c¢ikan zararli etkileri azaltma
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noktasida katki saglayacaktir. Cimento iiretimi diinya genelinde CO, salmiminin yaklasik %7’sinden
sorumlu tutulmaktadir (Meyer, 2009; Pasupathy ve ark., 2016; Kaya, 2020). Cimento kaynakli CO,
salimiminin azaltilmasina yonelik, siirdiiriilebilir ¢evre dostu kompozit yapi malzemeleri iizerine
arastirmalar giderek artmaktadir (Liu ve ark., 2020; Kaya, 2020; Gomez-Casero ve ark., 2021; Huang
ve ark., 2021; Masi ve ark., 2021).

Son yillarda ¢imento esaslt baglayict malzemeler yerine sentetik aliiminosilikat smifina giren
geopolimerler kullanilmaktadir. ‘‘Geopolimer’” terimi aliiminasilikat i¢erikli malzemelerin alkalilerle
aktive edilmesiyle olusan yapiyr tanimlamak i¢in kullanmilmistir. (Davidovits, 2017; Celikten ve
Atabey, 2021). Geopolimerler alkali aktivatorlerle diisiik sicakliklarda (genellikle 100 °C altinda)
iiretilen ve kovalent bagli mineral molekiillerinin zincirlerinden olusan seramik benzeri inorganik
bilesik olarak tanimlanabilir. Kullanilan mineral malzemenin kimyasal icerigine gore degisen sicaklik
degerlerinde dayanim kazanabilir. Aktivasyon sicakligmin artisina bagl olarak belirli bir sicaklik
deger araliginda (Yaklagik 30 °C-120 °C) dayanim gelisiminin olumlu etkilendigi bilinmektedir.
Altiminosilikatlar ise, ana oksitleri silisyum oksit (SiO,) ve aliminyum oksit (Al,O3) olan, dogal ya
da sonradan 1s1l islem sonucu amorf yapiya sahip malzemelerdir (Tuyan ve ark., 2020). Ozellikle ince
ogiitiilmiis yiiksek firm ciirufu (IOYFC), Ugucu kiil, silis dumani, piring kabugu kiilii, metakaolin vb.
toz malzemeler geopolimer ve alkali aktivasyonlu beton liretiminde kullamlmaktadir. Bu sayede
cevreye zararl atiklarin yapi sektdriinde kullanimi saglanirken, ayni zamanda atiklar bertaraf edilerek
kompozit yapt malzemeleri tiretmek miimkiin olabilmektedir (Zhang ve ark., 2020). Hali hazirda
mevcut ¢ozlimler arasinda, alkaliler ile aktiflestirilmis baglayici, ekonomik, cevresel ve teknik
avantajlar1 nedeniyle en umut verici adaylardan biri olarak ilgi uyandirmaktadir (Aydin ve Baradan,
2013; Yu ve ark., 2014; Thomas ve Peethamparan, 2015; Huang ve ark., 2021). Alkali aktivatorler
kullanilarak cevreye zararli atiklarin degerlendirildigi, ¢imentosuz yapi1 malzemeleri ile alakali
calismalara olan ilgi her gegen giin artmaktadir (Yurt ve ark., 2020; Ding ve ark., 2016; Oguz ve
Emiroglu, 2016; Kaya, 2020; Yurt, 2020a; Yurt, 2020b; Celikten ve Atabey, 2021). Literatiirde, alkali
aktivasyonu sonucunda olusan yapiya ve karisima giren malzemelerin kimyasal igerigine baglh olarak
geopolimer beton, ciiruf beton, alkali aktivasyonlu beton vb. isimlendirmeler yapilmaktadir. Cimento
benzeri olugan kimyasal yapi, genel olarak alkali aktivasyonlu beton, ciiruf beton vb. olarak
adlandirilmaktadir.

Beton gibi farkli 6zelliklerdeki malzemelerin bir araya getirilmesiyle olusturulan kompozit yapinin
biinyesinde kusurlar olabilmektedir. Bu kusurlar, basing ve egilme dayanimi deneyleri sonuglarina
gore degerlendirildiginde, anlasilir sonuglar elde edilemeyebilir. Ancak geleneksel tasarim
yontemlerine kiyasla kirilma mekanigi yaklasimi ile malzeme biinyesinde bulunan kusurlar, kilcal
catlaklar vb. hesap tasarimina dahil edilerek daha giivenilir sonuglara ulasilabilir. Iki parametreli
kirtlma modeli ile malzeme biinyesinde bulunan kusurlarin tasarima dahil edildigi calismalar
bulunmaktadir (Shah ve ark., 1995; Arslan, 2016; Bideci ve ark., 2017).

Bu c¢alisma kapsaminda farkli aktivasyon sicakligina tabi tutulan sertlesmis alkali aktivasyonlu lifli
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beton (AALB) o6rnekler iizerinde iki parametreli kirilma modeli ile testler gergeklestirilmigtir. Yiik-
CMOD egrisi altinda kalan alanlar hesaplanarak soniimlenen enerji miktarlar1 bulunmustur.
Sonrasinda kirilma enerjileri hesaplanarak, Aktivasyon sicakligindaki degisimin, kirilma enerjisi,
basing ve egilme dayanimi degerlerine etkisi karsilastirmali olarak incelenmistir. Ayrica lif oraninin
degisimine bagli olarak kirilma enerjisi, basing ve egilme dayanimi degerlerindeki degisim
incelenmistir. Aktivasyon sicakliginin kirilma dzelliklileri {izerindeki etkisinin dayanim degerleri ile

karsilagtirmali olarak incelendigi bu ¢aligma bu yoniiyle literatiire katki saglayacaktir.

Materyal ve Metot N N
Karigimlarda kullanilan IOYFC Bolu ¢imento dgiitme tesisinden temin edilmistir. [OYFC’ye ait dane

dagilimi grafigi Sekil 1°de goriilmektedir. IOYFC’ye ait detayli bilgiye daha dnce gergeklestirilen
calismalardan ulasilabilir (Yurt, 2020).

iOYFC
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Sekil 1. IOYFC ‘ye ait dane dagilin grafigi

Ince ve iri agrega kiregtas1 kokenli olup maksimum dane boyutu 12 mm’dir. Alkali aktivatorlerden
sodyum hidroksit (NaOH) pelet halde ve %98 saflikta 25 kg’lik paketler halinde yakin bir bolgeden
temin edilmistir. Karisim i¢in gerekli olan NaOH, belirlenen molarite degerinde sulu ¢ozelti olarak
hazirlanmistir. Sodyum silikat (Na,SiO3) ise 50 kg’lik kaplarda sivi olarak temin edilmistir.

Karigimlarda kullanilan alkali aktivatorlere ait detayl bilgiye daha 6nce gergeklestirilen ¢aligmalardan
ulasilabilir (Yurt, 2020a; Yurt, 2020b; Yurt ve ark.,, 2020; Yurt ve Emiroglu, 2020). AALB
karisimlarinda kullanilan malzeme oranlar1 Na,SiOs/NaOH: 3/2, (NaOH + Na,SiO;)/iIOYFC: 2/5, iri
agrega/ince agrega: 3/2, Toplam agrega/iOYFC: 2,25 oranlarinda kullamlmigtir. Cam lif,
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karisimlarda agirlikca 1 kg/m®, 2 kg/m® ve 3 kg/m® oranlarinda, ortalama uzunlugu 12 mm olan
korozyona dayanmikli lif kullanilmistir. AALB karigimlarinin hazirlanmasinda ilk olarak Sekil 2°de
belirtilen malzemelerden NaOH 8 molar sulu ¢dzelti haline getirilmistir. Bu islem karisimdan en az

24 saat Once yapilarak yiiksek sicakliga ulagan ¢ozeltinin sogumasi beklenmistir.

Alkali
Aktivatorler

3 farkh Aktivasyon

Sicaklg:

Sekil 2. AALB’nin iiretim ve test siireci

Daha sonra ince ve iri agrega miksere yerlestirilerek homojen bir dagilim olusturuluncaya kadar
karistirilmistir. Agregalarin hemen ardinda IOYFC karisima eklenerek kuru olarak agregalar ile
birlikte iyi bir dagilim elde edilinceye kadar tekrar karistirilmistir. Sonrasinda NaOH ve Na,SiO;
karisima yavas yavas ilave edilerek karistirmaya devam edilmistir. Sekil 2’de AALB’nin {iretim
siireci ve karisimda kullanilan malzeme ve oranlari sematik olarak sunulmustur. Hazirlanan taze
AALB, aktivasyon icin kaliplara vibrasyon yardimiyla yerlestirilmistir. Farkli sicaklik kosullarmin
kirilma 6zelliklerine etkisinin arastirilmasi amaciyla 20 saat siireyle ti¢ farkli aktivasyon sicakligi (30
°C, 60 °C, 90 °C) uygulanmistir. Sonrasinda 90 giin oda sicakliginda bekletilen numuneler {izerinde
egilme dayanimi, basing dayanimi ve kirilma deneyleri gerceklestirilmistir. Kirllma deneyleri igin
50x100x480 mm uzunlugunda hassas ¢entikli kirig kaliplar kullanilarak iiretilen kiris 6rnekler kirilma
testine tabi tutulmustur. Catlak kontrollii gergeklestirilen deneylere ait test diizenegi sekil 3°de

verilmistir.
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Sekil 3. Kirilma deneyi test diizenegi

Iki noktali kirtlma modeli ile elde edilen degerler kullanilarak, Esitlik 2 yardimiyla egilme dayanimi
degerleri hesaplanmistir. Yiik ve c¢atlak kontrollii gerceklestirilen kirtlma testi sonucunda elde edilen
Yiik-CMOD egrisi altinda kalan alanlar hesaplanarak Esitlik 1’de verilen formiil ile kirilma enerjileri

hesaplanmistir.

(N / mm) 1)

Kirilma enerjilerinin hesaplanmasinda kullanilan Esitlik 1’de Gg: kirilma enerjisi (N/m), g
maksimum deformasyon (m), mg mesnetler arasina yerlestirilen numunenin kendi agirhigi (kg), Wy

Yiik-CMOD grafigi altinda kalan alan (N/m), ve Ajig: kirilma yiizey alani (m?); Ai;=(D-a,).b, (m?);

( D-ag ) Centik harig kiris yiiksekligi, b: kirtlma bolgesindeki kiris genisligi olarak ifade edilmektedir
(Pirmohammad ve ark., 2021; Serin ve ark., 2021).

3PL

e:m(MPa) )

Esitlik 2°de ifade edilen; egilme dayanimi, L: mesnetler arasindaki mesafe, P: maksimum yiik, D:

kiris yliksekligi, ao: ¢catlak boyu ve b numune genisligi olarak ifade edilmektedir (Yurt, 2015).

Bulgular
Egilme ve Basin¢ Dayanimi
AALB’lerin aktivasyon sicakligina bagh olarak egilme dayanimi degerlerindeki degisim, referans ve
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1kg/m® 1lif orammna sahip Ornekler Sekil 4’te karsilastirmali olarak verilmistir. Aktivasyon
sicakligindaki artss ile birlikte genel olarak lif igermeyen numunelerde ve agirhkea 1 kg/m® lif igeren
orneklerde artis oldugu goriilmiistiir. Genel olarak sicaklik ve egilme dayanimi arasindaki dogrusal bir
iligki oldugu goriilmiistiir. Lif igeren numunelerin lif icermeyen numunelere gore daha yiiksek egilme
dayanimi degerine ulastigi gozlemlenmistir. Bu durum literatiir ile paralellik gostermektedir (Bernal

ve ark., 2010). Lifli numunelerde R degeri 0,940 iken lif icermeyen numunelerde 0,836 olarak

gergeklesmistir.
5 I I I
i i i
i . i
| | |
41 ; ' ;
5 : f, = 0.0059x + 2.7359 :
S ; R*=0.94 ' s
g : ==z - :
S _e-- ¢ B
S - - I i fo =0.0115x + 1.996
8 2 1 i i R2=0.836
o i i I
S i i i
E i i i
e RO R1 = = Dogrusal (R0) Dogrusal (R1)
0 —
0 30 60 90 120

Aktivasyon Sicakligr ( °C )

Sekil 4. Egilme dayanim1 sonuglari

En diisik aktivasyon (30 °C) sicakliginda dayanim kazanan numunelere gore 60 °C ve 90 °C
aktivasyon sicakligi uygulanan Ry ve R; lif oranina sahip Ornekler kendi igerisinde
degerlendirildiginde (Sekil 4) sirasiyla %3,30; %28,35 ve %3,40; %12,08 oraninda egilme dayanimi
degerlerinde artig goriilmiistiir. Benzer aktivasyon sicakligina maruz birakilan egilme numunelerinden
lif icermeyen numuneler referans alinarak karsilastirma yapildiginda sirasiyla 30 °C i¢in: %20,99; 60
°C i¢in: %21,12 ve 90 °C igin: %5,64 oraninda artig goriilmistiir. Basing dayanmimi ve aktivasyon
sicakligr arasindaki iligkiyi gosteren grafik Sekil 5°te verilmistir. Sekil 5 incelendiginde basing
dayanimi ve aktivasyon sicakligi arasinda gii¢lii bir iliski oldugu gorillmektedir. Aktivasyon
sicakliginin artigi ile dayanim gelisimi arasindaki iligki literatiir ile paralellik gostermektedir (Gomez-
Casero ve ark., 2021). Lif igeren ve igermeyen rneklerin R? degerleri sirastyla 0,954 ve 0,995 olarak
elde edilmistir. Aktivasyon sicakliginin artisi ile basing dayanim degerleri lineer olarak artmaktadir.
En diisik aktivasyon (30 °C) sicakliginda dayanim kazanan numunelere gore 60 °C ve 90 °C

uygulanan Ry ve Ry lif oranina sahip 6rnekler kendi igerisinde degerlendirildiginde sirasiyla %12,34;
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%28,16 ve %7,65 ve %24,74 artig gdstermistir.

100 - 1 ! ! !
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Aktivasyon Sicakligir °C

Sekli 5. Basing dayanimi sonuglari

Ayni aktivasyon sicakligina maruz birakilan Ornekler lif icermeyen numuneler baz alinarak
degerlendirildiginde sirasiyla 30 °C i¢in: %10,22; 60 °C i¢in: %5,62 ve 90 °C igin: %7,27 oraninda

artig gorilmiistiir.

Kirilma Enerjisi
Kirilma yiizey enerji degerleri Sekil 6°da verilmistir. Grafik incelendiginde genel olarak AALB’lerin

kirilma ylizey enerjisi ve aktivasyon sicakligi arasinda dogrusal bir iligki oldugu tespit edilmistir.
Genel olarak tiim orneklerde (Ro ve R;) aktivasyon sicakligindaki artigsla dogru orantili olarak Gg
degerleri artmaktadir. Farkli aktivasyon sicakligi uygulanan (Ry) ve agirlikca 1kg/m® lif icerigine (R;)
sahip Ornekler ayni aktivasyon sicakligi igerisinde Ry referans alinarak karsilagtirmali olarak
incelendiginde, sirastyla 30 °C igin: %6,32; 60 °C i¢in: %15,72 ve 90 °C i¢in: %5,69 oraninda artig
gorillmiistiir. Sekil 6°da regresyon analizi sonuglari incelendiginde lif igeren drneklerin R? degerleri
0,896 iken lif igermeyen Orneklerin R? degerleri 0,999 olarak gerceklesmistir. Bu duruma karigima
giren liflerin olusturdugu bosluk ve kusurlarin yol agtig1 diigiiniilmektedir. Lif oraninin kirilma yiizey
enerjisi, egilme dayanimi ve basing dayanimi iizerindeki etkisi farkli lif oranlari ile karsilagtirmali
olarak incelenmesi amaciyla Sekil 7’deki grafik olusturulmustur. Bu kapsamda sabit aktivasyon
sicakliginda (60 °C) agirlik¢a 1kg/m® 2kg/m® ve 3kg/m? Iif oranlarmna sahip Grnekler karsilastirmali

olarak degerlendirilmistir.
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Aktivasyon Sicakligr °C
Sekil 6. Kirilma yiizey enerjileri

Genel olarak lif oraninin artmasi ile birlikte tiim &rneklerin basing dayanimi, egilme dayanimi ve
kirilma ylizey enerjileri artig egilimindedir. Egilme dayanimi ve lif oran1 arasinda kuvvetli bir iliski
oldugu Sekil 7’de goriilmektedir. Daha once yapilan galigmalarda lif oram1 ve egilme dayanim
arasinda giiclii bir iliski oldugu bildirilmistir (Yu ve ark., 2014). Lif oran1 ve egilme dayanimi
arasindaki iliskiyi veren esitligin R? degeri 0,9981 olarak elde edilmistir. Referans numuneye gore
basing ve kirilma yiizey enerji degerleri lif oranindaki artisa gére degerlendirildiginde sirasiyla,
Basing dayanimi degerleri %5,62; %19,34; %25,77 oraninda kirilma yiizey enerji degerleri %15,72;
%37,41; %50,80 oraninda artis gostermistir. Kirllma yiizey enerji degerlerindeki %50°lik artig lifler
ve baglayici matris arasinda giiclii bir aderans olduguna isaret etmektedir. En yiiksek basing dayanimi
degeri 82,09 MPa olarak gerceklesmistir. Egilme dayanimi degerleri referans numune baz alinarak
degerlendirildiginde Lif oraninin artigina bagli olarak sirasiyla %21,12; %34,66; %50,60 oraninda
artis gerceklesmistir. Beton yapisi itibariyle biinyesinde ¢ok fazla kilcal gatlak bulundurmaktadir. Bu
catlaklarin yiik etkisi altindaki davranisinin belirlenmesi tasiyici sistem tasarimi i¢in oldukca
onemlidir. Geleneksel yaklagimlarla bu catlaklarin tasiyici sistem davranigina etkisini saptamak tam
olarak miimkiin olmamaktadir. Malzeme Ozelliklerinin kirilma yaklasimlar1 ile belirlenmesi,
geleneksel yaklagimlara gore nispeten daha iyi sonuglar vermektedir. Bu ¢alisma kapsaminda g¢atlak
kontrollii yiikleme yapilmistir. Bu sayede sadece dayanim degerine gore degil, ayn1 zamanda tiiketilen

enerji degerlerine gore karsilagtirma yapma imkani saglanmaistir.
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Sekli 7. G, f; ve f, karsilastirmali sonuglari

Gergeklestirilen deneysel calismada, catlak ilerleyisine bagl olarak Yiik-CMOD grafigi altinda kalan
alanlar hesaplanarak teste tabi tutulan gentikli kirig 6rneklerin enerji tiiketme degerleri elde edilmistir.
Bu degerler yardimiyla ¢atlak acilimina bagli enerji tiiketme grafikleri ¢izilmisgtir. Catlak agilimina
bagli olarak elde edilen enerji tiiketme grafikler Sekil 8’de goriilmektedir.

Grafikler incelendiginde (Sekil 8) lif igermeyen referans numunelerin enerji tiiketme degerlerinin
227,713 Nmm ve 302,652 Nmm araliginda degistigi goriilmektedir. Kiir sicakliginin artis1 ile enerji
tilketme degerlerinin arttig1 tespit edilmistir. En diisiik aktivasyon sicakligina tabi tutulan Ref-T30
kodlu numune referans alindiginda Ref-T60 ve Ref-T90 sarasiyla %12,52 ve %32,91 oraninda artis
gostermigstir. Aktivasyon sicakligindaki artisin enerji tilketme degerleri iizerinde olumlu katki
sagladigi bu grafiklerden goriilebilir.

Sabit lif oranmmna (R;) sahip Omekler aktivasyon sicakligindaki degisime baglhh olarak

degerlendirildiginde sirastyla 30 °C, 60 °C ve 90 °C aktivasyon sicakligi i¢in sirasiyla 233,897 Nmm,;
298,758 Nmm ve 448,105 Nmm, degerler elde edilmistir.
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En diisiik aktivasyon sicakligi referans alinarak degerlendirildiginde sabit lif oranina sahip 6rneklerde
kiir sicakligimin artist ile sirasiyla %27,73 ve %91,60 artig gergeklesmistir. Sabit aktivasyon
sicakligina maruz birakilan ve farkli lif icerigine sahip 6rnekler Ref-T60 kodlu numune (256,22
Nmm) referans alinarak degerlendirildiginde, lif oraninin artisina bagli olarak soniimlenen enerji
oranlar sirastyla %16,60; %40,34 ve %81,73 olarak gerceklesmistir.

Gergeklestirilen bu ¢alismada elde edilen kirilma enerjisi degerlerinin aktivasyon sicakligr ile iliskili
olarak degistigi gozlemlenmistir. Ayrica lif oranmmnin artis1 ile geleneksel betona benzer sekilde
soniimlenen enerji degerlerinin arttigi goriilmiistiir. Alkali aktivasyonlu kompozitlerin tasariminda,

aktivasyon sicakliginin soniimlenen enerji degerleri tizerinde Onemli bir etkiye sahip oldugu

gOriilmiustiir.

Sonuglar
Siirdiiriilebilir ¢cevre dostu alkali aktivasyonlu lifli beton (AALB) karisim tasarimlari {izerinde basing

dayanimi, egilme dayanimi, enerji tilketme degerleri ve kirilma yiizey enerjileri belirlenmistir. Farkli
aktivasyon sicakliginin dayanim, enerji tiiketme ve kirilma 6zellikleri tizerindeki etkisi karsilagtirmali
olarak incelenmistir. Ayrica farkl lif oranlarinin yukarida belirtilen 6zellikler iizerindeki etkisi de bu
calisma kapsaminda degerlendirilmistir. Calisma kapsaminda ulasilan sonuglar asagida 6zetlenmistir.
o Yiiksek dayanimli alkali aktivasyonlu ¢evre dostu siirdiiriilebilir beton iiretimi
gergeklestirilmistir.
o Aktivasyon sicakliginin artigina paralel olarak dayanim ve kirilma enerji degerlerinde artis

gOriilmustiir.

Lif oraninin artisina bagli AALB’lerin kirilma yiizey enerji degerlerinde %50,80 oraninda artis

gOriilmiustiir.

Aktivasyon sicakligi ve lif oraninin degisiminin kirilma enerji degerleri iizerinde 6nemli bir

etkiye sahip oldugu belirlenmistir.

Malzemelerin enerji soniimleme oranlar1 lif oraninin artigina paralel olarak artmigtir. Benzer lif
oranina sahip numuneler aktivasyon sicakliginin artisina bagl olarak degerlendirildiginde

%91,58 oraninda artig goriilmiistiir.

Sabit aktivasyon sicakliginda lif oraninin artigia bagli olarak soniimlenen enerji degerlerinde

%55,86 oraninda artig gergeklesmistir.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazari herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigimi beyan eder.

Arastirmacinin Katki Oran1 Beyan Ozeti

Yazar makaleye %100 oraninda katki saglamis oldugunu beyan eder.
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