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Oz

Bu ¢alismada, Sorel ¢imentolu hafif betonlarin (SC) baz1 mekanik ve yalitim 6zellikleri incelenmistir. SC
numunelerinin yalittim 6zelliklerinde iyilestirmeler yapabilmek i¢in SC karigimlart igerisine; hava
stiriikleyici katki (HSK), ahsap talas1 (AT), misir kogani talasi (MT), Puzolanli madde (P), Afsin-Elbistan
Termik Santral ugucu kiilii (AEUK) katkilari ayr1 ayr1 ikame edilerek numuneler tretilmistir. Numuneler,
bazi mekanik testlere ve yalitim testlerine tabi tutulmustur. Ayrica referans numunelerin (R) farkli ortam
kosullarina kars1 direngleri incelenmigtir. Numune dayanim degerlerinin yiiksekten diisiige sirasiyla SC,
SC+HSK, SC+P, SC+AEUK, SC+AT ve SC+MT oldugu tespit edilmistir. SC+AEUK numunelerinin
catlamast nedeniyle SC ve AEUK malzemelerinin birlikte kullanilmalarinin uygun olmadigi
gozlemlenmistir. Suda bekletilen SC numunelerinin dayanimlarinin zamanla diistiigii saptanmistir. Ortam
sicaklik artisinin R numunelerinin dayanimlarinda 100 °C’de artig, 500 °C ve sonrasinda diisiise neden
oldugu goriilmiistiir.

Sonug olarak katki kullanilan numunelerin R numuneye gore dayamimlarinda distis, yalitim 6zelliklerinde
ise bazi iyilesmelerin oldugu gozlemlenmistir. Saptanan degerler kullanilan katkilarin tiiriine ve oranina

gore farklilik gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Sorel ¢imentosu, Hafif agirlikli numune, Yalitim, Hafif agrega, Dayanim
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Sorel Cimentolu Hafif Agirhikly Numunelerin Mekanik ve Yalitim Ozelliklerinin Incelenmesi

Investigation of Mechanical and Insulation Properties of Sorel Cement
Lightweight Samples

Abstract

In this study, some mechanical and insulation properties of Sorel cement lightweight concretes (SC) were
investigated. In order to make improvements in the insulation properties of SC samples; Samples were
produced by substituting air-entraining additive (HSK), wood shavings (AT), corn cob shavings (MT),
Pozzolanic substance (P), Afsin-Elbistan Thermal Power Plant fly ash (AEUK) additives separately. The
samples were subjected to some mechanical tests and insulation tests. In addition, the resistances of the
reference samples (R) against different environmental conditions were examined. It was determined that
the sample strength values, from high to low, were SC, SC+HSK, SC+P, SC+AEUK, SC+AT and
SC+MT, respectively. It has been observed that it is not appropriate to use SC and AEUK materials
together due to the cracking of the SC+AEUK samples.It was determined that the strength of the SC
samples kept in water decreased over time. It was observed that the increase in ambient temperature
caused an increase in the strength of the R samples at 100 °C and a decrease at 500 °C and later.

As a result, it was obtained that the strength of the samples using additives decreased compared to the R
sample, and there was some improvement in the insulation properties. The determined values differed
according to the type and ratio of the additives used.

Keywords: Sorel cement, Lightweight sample, Insulation, Lightweight aggregate, Strength

degerlendirmek ve bu atiklarin  kullanimint
yayginlastirmak i¢in son yillarda bu konu ile ilgili

1. GIRIS

Giiniimiizde insanin yasamini1 devam ettirebilmesi léa;v)salm hd' alr astlrmalark fpllmalggd:r'. .Yetermce
icin gerekli temel ihtiyaglardan biri de enerjidir. cgeriendirrmeyen atki  madaelerinin - yapt
Gelismis ve gelismekte olan bircok iilkenin malzemesi iiretiminde kullanilmasi halinde bazi

mekanik ve yaliim Ozelliklerini etkiledigi

niifusuna ve {retim faaliyetlerine oranla niifus
artisl, sanayilesme ve kentlesme gibi etkenlere
bagli olarak bu iilkelerin enerjiye olan
gereksinimleri hizla artmaktadir. Enerjiye olan
ihtiyacin her gecen giin artmasi, enerji tikketimini

bilinmektedir. Bu yolla faydali atik bertarafina
katkida bulunulabilir.

Magnezyum  oksikloriir ~ ¢imentosu  (Sorel

de paralel olarak artirmaktadir.

Tirkiye enerjide disa bagimli olan iilkelerden
biridir. Ulkemizde son yillarda hizla artan insaat
faaliyetleri ile birlikte binalarda tiiketilen enerji
miktar1 da katlanarak artmaktadir [1]. Artan enerji
tilketiminin; tlkelerin ekonomileri yaninda insan
ve ¢evre sagligina da ciddi anlamda zarar
vermesinden dolay1 enerji tiiketimini azaltmaya
yonelik bu enerjinin muhafaza edilmesi ve
tasarrufu {lizerine yapilan calismalar son donemde
hiz kazanmustir.

Modern diinyanin ihtiyaglarina uygun olarak,
cevre kirliligini azaltmak, endiistriyel atiklar
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¢imentosu) 1867°de Fransiz arastirmaci Stanislaw
Sorel tarafindan kesfedilmistir. Bu sebeple
magnezyum oksikloriir ¢imentosu Sorel ismini
almistir.  SC bazli malzemeler, SC’nin normal
Portland ¢imentosuna kiyasla bazi {istiin 6zellikleri
bulunmasi sebebiyle son zamanlarin arastirma
konusu olarak ilgi odagi haline gelmistir [2].

Sorel ¢imentosu, magnezyum oksit (MgO) ve
magnezyum kloriir (MgCly) ¢6zeltisinin farkli
oranlarda karistirilmasiyla elde edilen 6zel bir
¢imentodur.  SC’nin  {iretiminde  kullanilan
magnezya (MgO), deniz sularindan veya ham
manyezit mineralinden (MgCO03) elde edilir.
Manyezit minerali ise dogada bulundugu sekilde
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dogrudan Sorel ¢imentosu karigimina girmez.
Manyezit minerali baz1 islemlerden geg¢irildikten
sonra Sorel ¢imentosu tretiminde
kullanilabilmektedir. Manyezit (MgCO0s)
mineralinden elde edilen magnezya, 750-1000 °C
sicakliklart arasinda kalsine edilerek meydana
gelip kalsinasyon islemi doner ya da dik firinlarda
gergeklestirilmektedir. Kalsine edilen Manyezit
(MgCO0s) daha sonra farkli boyutlara getirilip
ogitiiliir. Bu iglem aninda manyezitte bulunan CO;
ayrilarak MgO elde edilir [3] (Esitlik 1).

MgCO; — MgO + CO, (1)

Elde edilen MgO, su i¢inde MgCl; igeren bir

magnezyum  kloriir ¢ozeltisi ile karistirilir
(Esitlik 2).

MgO + MgCl, + H,0 — 2Mg(OH)CI (2)
SC’nin  kullanim  alanlar1  olarak, otoyol

yilizeylerinin yani sira siva, yangma dayanikli
kaplamalar ve kaliplanmis ¢imento nesneleri gibi
benzeri uygulamalarda hizli priz alan bir ¢gimento
olarak kullanilir. Ring ve Ping (2007) yapmis
oldugu c¢aligmasinda kati magnezyum oksitin
(MgO)’in magnezyum kloriir (MgCly) ve su ile
karistirilmasi ile SC elde etmistir. Elde ettikleri
¢imentonun hizli bir sekilde prizini aldigini
gozlemlemislerdir [4].

Daha ¢evreci bir yaklasimla ¢evrenin korunmasina
duyulan ihtiya¢ konusunda giderek artan
farkindalik nedeniyle, SC igeren arastirma konulari
son zamanlarin arastirma konulari igerisinde artan
bir ilgi odagi halini almistir. Chau ve Li (2008)
calismasindaki kapsamli mikroskobik gozlemler,
SC’nin kristal fazlarimin genel olarak nano boyutlu
kiiglik taneciklerden olusan graniiler bir yiizeyle
farkli formlarda demetlenmis igne seklinde
kristaller oldugunu gostermektedir. Cimento
hamurunun yiiksek basing dayanimina sahip masif
ve yogun mikro yapisinda demetlenmis igne
seklindeki kristal izleri de gozlemlenmistir [5].

Shahbazi ve Sadeghi (2016) ¢alismasinda, SC ile
irettikleri numunelerin su direncini ve basing
dayanimlarin1 incelemislerdir. Ayrica hizli priz
alan SC karisimlari i¢in bazi katki maddeleri
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yardimiyla ¢imento priz siiresini  uzatmak
istemiglerdir. Caligmadaki sonuglar, ¢imento
icerisine ilave edilen bazi katki maddelerinin (Cam
elyafi, silisyum karbiir tozu) ¢imentonun mekanik
mukavemetini ve priz siiresini  artirdigim
gostermektedir. Bununla beraber suya karsi
dayanimi disiik olan SC numunelerinin karigim
icerisine bazi katki maddelerinin eklenmesiyle su
direncinin arttirilabilir oldugu goriilmiistiir [6].

Insaat sektoriiniin siirekli gelismesiyle birlikte
diisiik maliyetli, dayanikli, hafif, uzun kullanim
stiresine  sahip kompozit yapt malzemelerinin
onemi giin gectikge artmaktadir. Giirbliz ve Kork
(2020) calismasinda kompozit yap1
malzemelerinden olan magnezyum oksit levhalar
ele almiglardir. MgO levhalarin kullanim alani
acisindan ¢esitli iklim kosullaria uygun kimyasal
ve fiziksel bir yapiya sahip oldugu sdylenebilir ve
bu levhalar ingaat sektoriinde hemen her alanda
kullanilabilecek kompozit panel olarak &ne
cikmaktadir. Geleneksel olarak kullanilan yap1
levhalarimin yerine MgO levhalarin tercih edilmesi
yangina ve darbeye dayaniminin yiiksek ve gevre
dostu olmasindan dolay1 tercih edilebilir. Ancak
MgO levhalarin iretimi diger yapi levhalarina
kiyasla hazirlaniginda siki kontrol gereksinimi,
asir1  yiksek nemli ortamlarda deformasyona
ugramast ve Ozellikle yiiksek maliyetinden Gtiirii
diinyada kullanimimin olmasi gerektigi kadar
yayginlagsmadigt goriilmektedir. Yapilan arastirma
ve deneysel caligmalar sonucunda magnezyum
oksit  levhalarin  diger = kompozit  yap1
malzemelerinden  daha  kullanmishh  oldugu
gozlemlenmistir [7].

Bu calismada SC baglayicili ve hafif agregalarla
dretilen numunelerin  mekanik ve yalitim
Ozellikleri incelenmistir. Arastirilan numuneler
referans numunesi SC ile ve diger numuneler SC
icerisine P, HSK, AEUK, AT ve MT
malzemelerinin  eklenmesi ile hazirlanmistir.
Numunelerin; egilme-basing dayanimi, 1s1 iletim
katsayisi, ultrases gecis hizi, birim hacim agirlik,
su emme ve goriinir gozeneklilik, hacimsel
genlesme, alkali silika reaksiyonu (ASR), ylizey
alan1 analizi (BET) incelenmistir. Ayrica, su ve
sicakhigin etkisine maruz birakilan R numunelerin
gosterdigi reaksiyon incelenmisgtir.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

Magnezyum

analiz

oksit

(MgO):

verilmistir. MgO Sekil 1a’da goriilmektedir.

Cizelge 1. Magnezyum  oksit

kimyasal

sonuglar1 [8]

SC’nin  ana
hammaddelerinden biri olan magnezyum oksidin
yogunlugu 3,12 g/cm® olup kimyasal ve fiziksel

sonuglart Cizelge 1 ve Cizelge 2’de

analiz

Kimyasal Ozellikler Analiz Sonuglar1 (%)
MgO 85
CaO 2,5
SiO, 55
Fe,O3 1,25
Al;,O3 0,1
Kizdirma Kaybi 3
Cizelge 2. Magnezyum  oksit  fiziksel analiz
sonuglari [8]
Elek acikligi (um) | 300 pm | 150 pm | -150 um
Yiizde gegen 100% | %5 max | 95%

Magnezyum Kloriir (MgCl,): Kristal seklindeki
MgCl, deniz suyundan ya da manyezit (MgCOs)
mineralinden elde edilir. Magnezyum Kloriiriin
molar agirligt 203,31 g/mol ve yogunlugu
1,569 glcm®tir. MgCl; kimyasal &zellikleri
Cizelge 3’te belirtilmistir. MgCl, Sekil 1b’de
goriilmektedir.

Cizelge 3. MgCl, kimyasal analiz sonuglar

Kimyasal 6zellikler | MgCl, | CaCl, | NaCl | KCI

Oranlar (%) 46,5 | 21,12 | 0,51 | 0,31

Su: Karigimlarda sebeke suyu kullanilmig olup
Kahramanmaras  Siitgi  Imam  Universitesi
Miihendislik ~ Fakiiltesi Insaat Miihendisligi
Boliimii laboratuvarindan temin edilmigtir.

Ucucu kiil: Calismada Afsin Elbistan Termik
Santralindan temin edilen ugucu kil (AEUK)
kullanilmigtir. Bu kiiliin yogunlugu 2,15 g/cm®’tiir
ve kimyasal analiz sonuglart Cizelge 4’te
verilmistir. AEUK Sekil 1c’de goriilmektedir.
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Cizelge 4. AEUK kimyasal analiz sonuglari [9]

Kimyasal 6zellikler Analiz sonuglari (%)

SiO; 18,27

Al,O3 9,16

Fe,Os 3,26

CaOo 53,44

MgO 1,74

K20 0,38

Na,O 0,19

SO; 11,4
Kizdirma kaybi 2,12

(<)

_
Sekil 1. a) Magnezyum oksit, b) Magnezyum
kloriir, ¢) Afsin-Elbistan ugucu kiilii

Puzolanik  madde (Bims): Arastirmada
yararlanilan puzolan (bims) bosluklu, siingerimsi
bir yapiya sahip olup volkanik olaylar sonucu
meydana gelmektedir. Fiziksel ve kimyasal
etkilere kars1 dayaniklidir. Gozenekli ve camsi bir
yapiya sahip volkanik bir kaya¢ olan puzolan,
olusumu esnasinda biinyesindeki gazlarin hizli bir
sekilde biinyeyi terk etmesi ve ani sogumast
sebebiyle sayisiz gozenek barindirir. Puzolanik
maddenin gbzenekleri arasi genellikle birbirleriyle
baglantisiz olusu ve bosluklu bir yap1 barindirmasi
sebebiyle, permeabilitesi diigiik, 1s1 ve ses yalitimi
oldukga yiiksektir [10]. Yapilan bu deneysel
calismada karigim igerisine ikame edilen puzolanik
madde ile daha diisiik birim hacim agirhgma ve
daha iyi 1s1 ve su yaliimi degerlerine sahip bir
malzeme elde edilmesi amaglanmigtir. Puzolanik
madde Sekil 2a’da goriilmektedir.
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Hava siiriikleyici katki: Bu tez ¢alismasinda hava
siriikleyici  katki  olarak  MasterAir® 200
kullanilmigtir. MasterAir® 200, yag alkoli ve
amonyum tuzu esasli bir katki maddesidir.
MasterAir® 200 karisim igerisine kontrollii hava
stiriikleyerek kalici, kiiciik ve optimum aralikli
hava kabarciklari olugturan ve karigimin donma-
¢coziilme dongiisiine karst dayanikliligini artiran,
hava siiriikleyici katki malzemesidir [11]. Bu katki
maddesinin karisim igerisine ikame edilmesiyle
daha diisiik birim hacim agirlikli ve daha iyi 1s1 ve
su yalitimi degerlerine sahip bir malzeme elde
edilmesi amaglanmustir.

Misir kogam talasi: Ulkemizde genis bir ekim
alan1 bulunan misirin ortasinda yer alan genellikle
sert bir yapiya sahip pargaya musir kocani
denilmektedir. Bu ¢alismada misirin atik iiriini
sayilan musir kocanmin yalitim malzemesi olarak

2.2. Metot Numunelerin Hazirlanmasi

Karisim Oranlar

ve

Bu calismada baglayici olarak SC kullanilmustir.
SC’nin  karigimma giren MgO ve MgCl;
oranlarinin belirlenmesinde 5 nolu referans esas
alinmigtir [12]. Buna gore SC’nin karisimi %76
MgO + %24 MgCl,’ den meydana getirilmistir. R
numunesi, 6nce MgCl, + suyun karistirilmasiyla

C.U. Miih. Fak. Dergisi, 36(4), Aralik 2021
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degerlendirilebilmesi arastirilmis olup bu atik
driiniin ~ degerlendirilmesiyle c¢evreye ve iilke
ekonomisine artt  bir kazan¢ saglanmak
amaglanmustir.  Ogiitiilmiis musir kocam talast
Sekil 2b’de goriilmektedir.

Ahsap talasi: Son zamanlarda hammaddelerin
verimli kullanilmasi ile beraber insanlarin ¢evreye
olan duyarliligindaki artis ve atik malzemelerin
geri doniistiiriilebilmesi iizerine yapilan
aragtirmalar oldukca yogunlagsmigtir. Bu atik
malzemelerin  6nemli bir bolimiinii  orman
endiistrisi  atiklart  olusturmasi  sebebiyle bu
calisgmada  ayrica  kereste veya  mobilya

fabrikalarinda agiga ¢ikan ahsap talasi atiklarinin
yalittm malzemesi olarak degerlendirilebilmesi
incelenmistir.
goriilmektedir.

Sekil 2c’de  ahsap  talasi

elde edilen c¢ozeltiye, MgO eklendikten sonra
¢imento mikseri ile yaklagik 3-5 dakika
karistirilarak hazirlanmistir. Uretilen numunelerin
isimleri ve karigim miktarlart  Cizelge 5’te
verilmistir. R numunesine %1 oraninda HSK ilave
edilerek numuneler iretilmistir. Diger numuneler
P, AEUK, MT ve AT Kkatkilar1 ilave edilerek
iretilmistir.
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Cizelge 5. Uretilen numunelerin karisim miktarlari

L Miktarlar (g)

Numune ismi

SC Su HSK P AEUK MT AT
R 1,740 320 - - - - -
SC+HSK 1700 300 17 - - - -
SC+P 400 495 - 400 - - -
SC+AEUK 980 420 - - 420 - -
SC+MT 200 420 - - - 200 -
SC+AT 160 405 - - - - 160
Hamur numunelerin priz baglama ve prizin sona  Kiip numunelerin  etiivde kurutma islemi

erme sirelerinin tayini ile hacimsel genlesme
degerlerinin saptanmasinda TS EN 196-3 standardi
esas almmustir [13]. Sekil 3a ve b’de sirasiyla
Vicat cihazi ile yapilan priz siiresi 6l¢iim islemi ve
hacimsel genlesme saptanmasi goriilmektedir.

LIRS/ 4" G S 1S ."“
Sekil 3. (a) Priz siiresi tayini,
genlesmenin bulunmasi

(b) Hacimsel

Karigimlarin - birim hacim agirlik  degerlerini
bulmak i¢in her karigimdan ii¢ adet 10x10x10 cm
boyutunda kiip numuneler alinmistir. 28 giinliik
numuneler TS EN 772-13 standard1 esas alinarak
birim hacim agirlik deneylerine tabi tutulmustur
[14]. Kip numunelerin 0,1 g hassas terazide
tartilma iglemi Sekil 4a’da goriilmektedir.

Karigimlarin su emme ve goriiniir goézeneklilik
degerlerini bulmak i¢in her karigimdan ii¢ adet
10x10x10 cm boyutunda kiip numuneler
alinmistir. 28 giinlik numuneler TS EN 993-1
standard1 esas alinarak su emme ve goriinir
gozeneklilik deneylerine tabi tutulmustur [15].
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Sekil 4b’de goriilmektedir.

i ‘ e 2
Sekil 4. (a)  Numunelerin

tartilma
(b) Numunelerin etiivde kurutulma iglemi

iglemi,

Karigimlarin  egilme ve basing dayanimlarim
bulmak i¢in her karigimdan 6 adet 4x4x16 cm
boyutunda har¢ prizma numuneleri hazirlanmigtir.
Hazirlanan numuneler deney yaslarina kadar kiir
edilmiglerdir. Ayrica SC numunelerinin 1siya karst
direnglerini saptamak amaciyla alinan numuneler
oda sicakligi, 100 °C, 500 °C, 1000 °C sicaklikta
ve kiir tanki olmak iizere 5 farkli ortam
kosullarinda bekletilmistir. Tiim bu numunelerin
her karisimindan 3 adet 7 giinliik ve 3 adet de 28
giinliik olarak test edilmek {izere toplam alt1 adet
numune alinmis ve bu numuneler TS EN 196-1
standard1 esas alinarak egilme ve basing dayanimi
deneylerine tabi tutulmustur [16]. Sekil 5a ve b’de
sirastyla  egilme ve basing dayanimi deneyi
uygulamasi goriilmektedir.

C.U. Miih. Fak. Dergisi, 36(4), Aralik 2021



Sekil 5.

(a) Egilme dayanimi deneyi, (b) Basing
dayanimi deneyi

Karisimlarin boy degisimlerinin incelenmesi i¢in
hizlandirilmig ~ yontemlerden  ASTM  C1260
standardi esas alinmigtir [17]. Bu test yontemi igin
her karisimdan {i¢ adet 25x25x285 mm boyutunda
prizma numuneler tretilmistir. Alinan numuneler
14 giin %1 Na(OH) ¢ozeltili suda kiir edildikten
sonra teste tabi tutulmuslardir. Prizma ¢ubuklarin
boy 6l¢iim islemi Sekil 6a’da goriilmektedir.

Karisimlarin ultrases gegis hizi degerlerini bulmak
icin her bir karisimdan ii¢ adet 10x10x10 cm
boyutunda kiip numuneler almmistir. Alinan

numuneler 28 giin oda sicaklifinda bekledikten
sonra ASTM C 597-16 standardi esas alinarak
ultrases gegis hizi testine tabi tutulmustur [18].
Alman kiip numunelerin ultrases gegis hizt 6l¢iim
islemi Sekil 6b’de goriilmektedir.

Sekil 6. (a) Numunelerin boy Ol¢iim iglemi, (b)
Ultrases gecis hiz1 6l¢iim islemi
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Karisimlarin 1s1 iletim katsayisi degerlerini bulmak
icin hazirlanan karisimlardan  20x20x5 cm
boyutunda prizma numuneler alinmistir. Alinan
numuneler 28 giin oda sicakliginda bekledikten
sonra ASTM 1113-90 standard: esas almarak
Sicak Tel Yontemi ile galisan Kem QTM 500
markali termal iletkenlik katsayisi 6l¢iim cihazi
kullanilarak 1s1 iletim katsayisinin belirlenmesi i¢in
teste tabi tutulmustur [19]. Prizma numunelerin 1s1
iletim katsayis1 Olgim iglemi Sekil 7a’da
goriilmektedir.

- “i“l

—

Sekil 7. (a) Isi iletim katsayisi 6l¢iim iglemi, (b)
BET yiizey alani 6l¢iim islemi

BET ylizey alani analizi igin alt1 farkli karisimdan
alinan numuneler ogiitiilerek toz hale getirilmistir.
Toz hale getirilen numunelerin BET yiizey alani
olgiim analizi, Kahramanmaras Siit¢ii Imam
Universitesi Merkez Laboratuvarinda bulunan
Micromeritics Tristar II marka BET yiizey alam
Olciim cihaz1 kullanilarak gergeklestirilmistir.
Numunelerin BET yiizey alanm1 Ol¢iim islemi
Sekil 7b’de verilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Priz Baslangig ve Bitis Siireleri

Hazirlanan alti farkli karigimin priz baslangi¢ ve
bitis siiresi degerleri Sekil 8’de verilmistir.

Sekil 8°deki priz siireleri {ic adet deneyin
ortalamasi alinarak bulunmustur.
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Sekil 8. Priz baslangi¢ ve bitis stireleri

Sekil 8 incelendiginde R hamurunun priz baslangig¢
ve bitis  silirelerinin  daha kisa  oldugu
goriilmektedir. R hamuruna gore karisima %1
oraninda HSK katilmasi priz baglangic ve bitis
stirelerini sirastyla %8 ve %6 uzatmistir. Ayni
sekilde karisima giren P, AEUK, MT maddeleri
priz baslangi¢ ve bitis siiresini uzatmistir. Uzama
stireleri sirastyla P igin %25 ve %15; AEUK’de
%58 ve %27; MT’da %83 ve %35; AT da %75 ve
%29 olmustur.

Austin ve Daniel (1949), Smith-Johannsen (1982),
Ring ve Ping (2007), Oztiirk ve arkadaslar (2008),
Santra  ve arkadaslari1  (2009)  yaptiklar
calisgmalarda SC ile hazirlanan numunelerin
prizlerini olduk¢a hizli bir siirede aldiklan
gorilmistir [20,21,4,22,23]. Shahbaz1 ve Sadeghi
(2016) galigmasinda SC igerisine ilave edilen katki
maddelerinin ¢imento priz siiresine etkisini
incelemis ve bu ilave edilen katki maddelerinin
priz siirelerini arttirdigin1 gozlemlemistir [6].

Elde edilen bulgularin literatiir ile tutarli oldugu;
bu bulgulara gore referans numunelerin priz
baslangi¢ ve bitis siirelerinin oldukga kisa oldugu,
karisim igerisine ikame edilen katki maddesinin
tiirline gore priz siirelerinin uzadig gorilmiistiir.

3.2. Hacimsel Genlesme Degerleri
Hazirlanan karigimlarin hacim sabitligi (genlesme)

tayini sonuglar1 Sekil 9’da verilmistir. Hacimsel
genlesme degerleri {i¢ sonucun ortalamasidir.
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Sekil 9. Hacimsel genlesme degerleri

Sekil 9 incelendiginde R, SC+HSK ve SC+P
numunelerinin genlesme degerleri TS EN 196-3
standardinda belirtilen 10 mm sinir degerinin
altinda kaldigi goriilmustir [13]. P katkisinin
genlesme miktarini azaltmasina, P’nin bosluklu
yapisinin neden oldugu distiniilmektedir. HSK
katkisinin genlesme miktarin1 yaklasik %22, P
maddesinin ise yaklasik %67 azalttig1 goriilmiistiir.
MT ve AT maddeleri, karisimda bulunan suyun
onemli bir kismim absorbe ederek sismesi
sebebiyle standartta ongoriilen 10 mm smir
degerinin iizerinde ¢ikmasimna neden olmuslardir.
Zhengyuan (1993) calismasinda SC ile iiretilen
karisimlarin  sertlegsmesi sirasinda numunelerde
stirekli hacim artis1 sorunlarinin oldugu goriilmiis
ve bu sorunun ise karigim i¢in ekstra harmanlama
sistemi gelistirilmesiyle ¢oziilebilecegini
belirtmistir [24].

SC igerisine AEUK ilave edilmesiyle {iretilen
numunenin su ile temasindan bir siire sonra
dagildig1 goriilmiis ve bu sebeple genlesme miktari
6l¢iilememistir.

3.3. Egilme ve Basing¢ Dayanim Tayini
Numunelerin egilme dayanimi sonuglar1 Sekil 10,
basing dayanimi sonuglart Sekil 11°de verilmistir.

Egilme dayanimi degerleri ii¢ degerin, basing
dayanimi degerleri ise alt1 degerin ortalamasidir.

C.U. Miih. Fak. Dergisi, 36(4), Aralik 2021



Hiiseyin TEMIZ, Ergin TANDIRCI

14,00 12.80
— 12,00 11,57
<
s
< 1000
c
= 8,00
g,
< 6,00
g
B 400 3,63

2,00 !

' 1,10 0,77
0,230,47 0,43 . 0,00 0,00
0,00 —— -
R I N I A
Numune gruplari

=7 Giinliik (MPa) =28 Giinliik (MPa)

Sekil 10. 7 ve 28 giinliik prizma numunelerin egilme dayanimlari

Sekil 10°da wverilen degerler incelendiginde 7
giinliik egilme dayanimlarinda en yiiksek dayanim
R numunesinde 8,47 MPa, en diisik dayanim ise
SC+MT numunesinde 0,23 MPa bulunmustur. R
numunesine en yakin dayanim  SC+HSK
numunesinde 7,03 MPa elde edilmistir. 28 giinliik
numunelerin egilme dayanim degerleri de 7 giinliik
numunelerin  egilme  dayanmimi  degerlerine
benzerlik gostermistir. Buna gore en yiiksek
dayanim R numunesinde 11,57 MPa, R’nin
dayanimina en yakin SC+HSK numunesinde
9,9 MPa bulunmustur. Bu grupta en diisiik egilme
dayanimi degeri SC+MT numunesinde
0,47 MPa’dir. R numunesinin 28 giinlik egilme
dayanimi, 7 giinliklere goére %37 artmustir.
Numunelerin  yaslarinin ~ artmasiyla  egilme
dayanimlar1 artmistir. SC+P numunesinin 7 ve 28
giinlilk egilme dayanimlarn sirasiyla 2,13 MPa ve
3,63 MPa’dir. Bu dayanimlarin R’nin dayanimina
gore sirastyla %75 ve %69 azaldigi goriilmistiir.
SC+AEUK numunesinin 7 ve 28 giinlik egilme
dayanimlarinin sirasiyla 1,10 MPa ve 1,90 MPa

C.U. Miih. Fak. Dergisi, 36(4), Aralik 2021

oldugu ve R numunesine gore sirasiyla %87 ve
%84 azaldigi goriilmistir. Sekil 10°da SC
numunesinin oda sicakhiginda (R), kiir tankinda
(SCKT) ve 100 °C (SC100 °C), 500 °C
(SC 500 °C), 1000 °C (SC1000°C) yiiksek
sicaklikli etiivde bekletilen numunelerin egilme
dayanimlar1 incelendiginde diger numunelerin
aksine su iginde bekletilenlerin 7 giinde 28
giinliiklere gore daha yiiksek ¢iktigi saptanmustir.
Bu degerler sirasiyla 4,07 ve 2,8 MPa’dir. 28
giinliik numunenin 7 giine gore diislis oran1 %31
dolayindadir. Bu sonu¢ SC numunelerinin su
icinde dayanim kaybettigini gostermektedir. En
yiiksek egilme dayamm 100 °C bekletilen
numunelerde elde edilmistir. 7 ve 28 giinlik
dayanim  degerleri swrasiyla 9,9 MPa ve
12,8 MPa’dir. 28 gilinliik numunelerin egilme
dayanimlart 7 giine gore yaklagik %29 artmistir.
500 °C’de c¢ok Kkiigiik degerler elde edilirken,
1000 °C’deki numuneler dagilmis ve dayanim
bulunamamustir.
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Sekil 11. 7 ve 28 giinliik prizma numunelerin basing dayanimlari

Sekil 11°de  verilen basing  dayanimlart
incelendiginde sonuglarin egilme dayanimlarinda
meydana gelen degisimlere benzedigi

anlagilmaktadir. 7 giinliik R numunesinin basing
dayanimi 54,17 MPa iken 28 giinliik numunede
73,7 MPa olmustur. 28 giinlik R numunelerinin
7 ginliklere gore artig orami  %36°dir.
R numunesine en yakin basing dayanimlari
SC+HSK numunesinde bulunmustur. Sirasiyla
7 ve 28 giinliik numunelerin basing dayanimlari
46,68 MPa ve 65,12 MPa’dir. SC+P numunesinin
7 ve 28 giinliik basing dayanimlar1 11,12 MPa ve
18,45 MPa; SC+AEUK’nin 5,82 MPa ve
9,90 MPa; SC+AT’nin 2,73 MPa ve 4,65 MPa’dur.
En disiik deger ise SC+MT numunesinde olup
1,0 MPa ve 2,73 MPa c¢ikmstir. Sekil 11°de
SC numunesinin oda sicakhiginda, kiir tankinda ve
100 °C, 500 °C, 1000 °C yiiksek sicaklikli etiivde
bekletilen  numunelerin  basing  dayanimlari
incelendiginde diger numunelerin aksine su iginde
bekletilenlerin 7 giinde 28 giinliiklere gore daha
yiiksek ¢iktig1 saptanmistir. Bu degerler sirasiyla
22,88 MPa ve 1550 MPa’dir. 28 ginliik
numunenin 7 giine gore disis oram1 %32
dolayindadir. Bu sonu¢ SC numunelerinin su
icinde dayanim kaybettigini gostermektedir. En
yiksek basing dayanimi 100 °C bekletilen
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numunelerde elde edilmistir. 7 ve 28 giinlik
dayanim degerleri sirasiyla 61,23 MPa ve
79,15 MPa’dir. 28  giinlik  numunelerin
dayanimlart 7 giine gore yaklagik %29 artmistir.
500 °C’de c¢ok Kkiigiik degerler elde edilirken,
1000 °C’de numuneler dagilmig ve dayanim
bulunamamigtir. Weber ve arkadaslar1 (2012)
yaptigi  calismada SC ile bazt  dolgu
malzemelerinin beraber kullanilmasi neticesinde
yiiksek basing dayanimina sahip har¢ numuneleri
elde edildigi belirtilmistir [25]. Smith-Johannsen
(1982) yaptig1 calismada, SC normal Portland
¢imentosuna gére yanmaya ve 1siya Karsi
direncinin oldukga fazla oldugu goriillmiistiir [21].
Santra ve arkadaslart (2009) yaptiklar: ¢alismada
SC numunelerinin  yiiksek sicaklikta  stabil
olduklarin1  gozlemlemislerdir [23]. Giirbiiz ve
Kork (2020), geleneksel olarak kullanilan yapi
levhalarinin yerine MgO levhalarin
kullanilmasinin yangina dayanimmin yiiksek ve
cevre dostu olmasindan dolayr tercih edilebilir
sonucuna varmustir [7]. Austin ve Daniel (1949),
Smith-Johannsen (1980) (1982), Moraitou (1994),
Oztiirk ve arkadaglar1 (2008) ve Giirbiiz ve Kork
(2020) yapmis olduklari c¢aligmalarda SC ile
iretilen numunelerin suya karsi direnglerinin
olduk¢a zayif, yiksek nemli ortamlarda
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numunelerin deformasyona ugradigi bu sebeple
numune dayanimlarmin  olumsuz etkilendigi
gorilmiistiir [20,21,26,22,7].

Bulunan dayanim sonuglarinin literatiir ile uyumlu
oldugu saptanmistir. Bu sonuglara gore referans
numunelerin dayanim degerlerinin oldukca yiiksek

ciktigl, karisim igerisine ikame edilen katki
maddelerinin cinsine gére numune dayanim
degerlerinde  diistisler gorilmistir. Karisim

igerisine ikame edilen; HSK maddesinin karigim
igerisine bir miktar hava siiriiklemesi, P katki
maddesinin ise bosluklu ve gozenekli bir yapida
olmasi referans numuneye gore dayanim
degerlerinde distislerin meydana gelmesine neden
oldugu dislinilmektedir. SC+AEUK ve SCKT
numunelerinde zamanla gozle goriiliir bir sekilde
catlaklarin olugsmasmin dayanim diisiikligiine
sebep oldugu distiniilmektedir. Ayrica SCKT
numunesinin 7 giinlik dayanim degerlerinin
28 giinliikk dayanim degerlerinden yiiksek olmasi
SC numunelerinin suya kars1 direncinin zayif
oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla yiiksek
nemli ortamin SCKT numune dayanimlarini
olumsuz etkiledigi diigiiniilmektedir.

3.4. Birim Hacim Agirhk

Numunelerin birim hacim agirlik deney sonuglari
Sekil 12°de verilmistir. Sekil 12°deki birim hacim
agirlik degerleri ii¢ adet deneyin ortalamasi
almarak bulunmustur.
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Sekil 12. Birim hacim agirliklart
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Sekil 12’de verilen degerler incelendiginde, en
yiiksek birim hacim agirlik degerinin 2,06 g/cm®
ortalama ile R  numunelerinde  oldugu
goriilmektedir. HSK katkisiin birim hacim agirlik
degerini yaklasik %10, AEUK ikamesinin yaklagik
%18, P maddesinin yaklasik %37, MT maddesinin
yaklasik %65, AT maddesinin yaklasik %69
azalttign  goriilmiistir. SC+HSK, SC+AEUK,
SC+P, SC+MT ve SC+AT numunelerinin birim
hacim agirlik degerleri smrasiyla 1,85 g/em?,
1,69 g/cm?, 1,29 g/cm®, 0,72 g/cm?® ve 0,64 g/lcm?®
oldugu goriilmektedir.

Karisim igerisine ikame edilen; HSK maddesinin
karisim igerisine bir miktar hava siiriiklemesi, P
katki maddesinin ise bosluklu ve gdzenekli bir
yapida olmasi referans numuneye gore birim
hacim agirlik degerlerinde diisiislere neden oldugu
disiiniilmektedir. Kullanilan Sorel ¢imentosuna
kiyasla AEUK, MT ve AT katki maddelerinin
Ozgill agirliklarimin - diisiik olmasit bu  katki
maddeleri ile {iiretilen numunelerin birim hacim
agirliklarinin da diisiikk olmasina neden olmustur.

3.5. Su Emme ve Goriiniir Gozeneklilik Deney
Sonuglari

Numunelerin su emme ve goriiniir gézeneklilik
deney sonuglari sirasiyla Sekil 13 ve Sekil 14°de
verilmistir. Su emme ve goriiniir goézeneklilik
deney sonuglari ii¢ adet deneyin ortalamasi
almarak bulunmustur.
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Sekil 13. Su emme degerleri
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Sekil 13’te verilen degerler incelendiginde %2,22
ortalama ile en diisiik su emme degerlerinin R
numunelerinde oldugu gorilmiistir. SC+HSK
numunelerinin su emme orant %2,75°tir. Bu deger
R numunesinin su emme oranindan %24 fazladir.
SC+P numunelerinin su emme orant %12,69°dur.
En yiiksek su emme orant SC+AT numunelerinde
%83,26, en yiiksek ikinci ise %76,61 ile SC+tMT
numunelerindedir.
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Sekil 14. Goriiniir gdzeneklilik degerleri

Sekil 14°te verilen degerler incelendiginde; %4,57
ortalama ile en disiik goriiniir go6zeneklilik
degerlerinin R numunelerinde, %55,20 ortalama
ile en yiiksek SC+MT numunelerinde oldugu
gorilmektedir. SC+HSK numunesinde goriiniir
gozeneklilik oram1 %5,10, SC+P numunesinde
%16.37, SC+AT numunesinde %53,01°dir.

Ahsap talasi, misir kogani talast ve puzolanik
maddelerin  bosluklu  yapida olmas;; HSK
maddesinin karigim igerisine bir miktar hava
stiriiklemesi sebebiyle SC+HSK numunesinin daha
bosluklu bir yapida olmasi humunenin su emme
oranlarin1 ve goriiniir gozeneklilik degerlerini
artirmigtir. SC+AEUK numunelerinin su igerisinde
dagilmasi nedeniyle su emme oranlar1 ve goriiniir
gozeneklilik degerleri bulunamamustir.
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3.6. Hizlandirilms
Sonucu

Har¢ Cubugu Deney

Numunelerin hizlandirilmis har¢ ¢ubugu deney
sonuglart Sekil 15°te verilmistir. Hizlandirilmig
har¢ cubugu deney sonuglari ii¢ adet deneyin
ortalamasi alinarak bulunmustur.
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Sekil 15. Hizlandirilmis harg cubugu

Sekil 15’teki veriler incelendiginde en disiik boy
degisimi SC+P numunesinde %0,03 bulunmustur.
ikinci en diisiik SC + HSK numunesinde %0,19, R
numunesinde %0,31 ve en fazla genlesme SC+MT
numunesinde %0,57 bulunmustur. SC+AEUK
numunelerinin su igerisine konulduktan bir siire
sonra dagilmasindan dolayr bu numunelerin boy
degisimi degerleri dlglilememistir. Sonuglarin; R,
SC+HSK, SC+MT ve SC+AT numunelerinde
ASTM C 1260 standardina gore 14 giinlik boy
degisiminin maksimum sinir1 olan %0,1’in iistiinde
bir degerde oldugu goriilmiistiir.

R numuneye goére SC+HSK ve SC+P
numunelerinin - Na(OH) ¢ozeltili suya karst
direnglerinin arttig1 gézlemlenmistir. Bu direng
artisinin ikame edilen HSK ve P katki maddeleri
sayesinde oldugu ozellikle SC ile P katki
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maddesinin olduk¢a iyi uyumluluk gosterdigi
tespit edilmistir.

3.7. Ultrases Geg¢is Hiz1 Deney Sonucu

Numunelerin ultrases gecis hizi deney sonuglar
Sekil 16°da verilmistir. Ultrases gegis hizi deney
sonuglar1 ilic adet deneyin ortalamasi alinarak
bulunmustur.
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Sekil 16. Ultrases gecis hizlari

Sekil 16°da verilen degerler incelendiginde 3,79
mm/us ortalama ile en ylksek ultrases gegis hizi
degerlerinin R numunelerinde oldugu goriilmiistiir.
2,49 mm/ps ile ikinci en yiiksek ultrases gecis hizi
degeri SC+HSK numunesinde oldugu ve R
numunesine goére ultrases gecis hizi degeri
yaklagik %35 azaldigi goriilmiistir. SC+AEUK,
SC+P, SC+MT ve SC+AT numunelerinin ultrases
gecis hizit degerleri sirasiyla 1,68 mm/ps, 1,18
mm/us, 0,70 mm/us ve 0,60 mm/us oldugu
goriilmektedir. R numunesine kiyasla SC igerisine;
AEUK ikamesinin ultrases gegis hizi degerini
yaklagik %56, P maddesinin yaklasik %69, MT
maddesinin  yaklagik %82, AT maddesinin
yaklasik %84 azaltt1g1 goriilmiistiir.

SC ile kullanilan katki maddelerinin ses yalitimina
pozitif bir katki sagladigi goriilmistir. Karigim
icerisine ikame edilen; HSK maddesinin karigim
igerisine bir miktar hava siirilklemesi, P katki
maddesinin ise bosluklu ve gdzenekli bir yapida
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olmasi nedeniyle referans numuneye gore ultrases
gecis hizi degerlerinde diisiisler saglamistir. Ayrica
karisim igerisinde MT ve AT katki maddelerinin
kullanilmasinin ultrases ses ge¢is hizlarinm biiyiik
oranda disiirdiigi bu sebeple bu iki katkinin
karisimda kullanilmasinin ses yalitimi agisindan
onemli oldugu diisiiniilmektedir.

3.8. Isidletim Katsayis1 Deney Sonucu

Numunelerin 1s1 iletim katsayisi deney sonuglari
Sekil 17°de verilmistir. Is1 iletim katsayis1 deney
sonuglar1 li¢ adet deneyin ortalamas: alinarak
bulunmustur.
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Sekil 17. Is1 iletim katsayilart

Sekil 17°de verilen degerler incelendiginde 3,5194
W/mK ortalama ile en yiiksek 1s1 iletim katsayisi
degerinin R numunelerinde oldugu goriilmiistiir.
HSK katkisinin 1s1 iletim katsayist miktarim
yaklasik %14, AEUK ikamesinin yaklasik %50, P
maddesinin  yaklastk %67, MT maddesinin
yaklasik %78, AT maddesinin yaklasgik %83
azalttignr  gorillmiistiir. SC+HSK, SC+AEUK,
SC+P, SC+MT ve SC+AT numunelerinin 1s1
iletim katsayis1 degerleri sirasiyla 3,0417 W/mK,
1,748 W/mK, 1,1749 W/mK, 0,7632 W/mK ve
0,5927 W/mK oldugu goriilmektedir.
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SC ile kullanilan katki maddelerinin 1s1 iletim
katsayis1 degerlerini diisiirdiigli tespit edilmistir.
Karisim igerisine ikame edilen, HSK maddesinin
karisim igerisine bir miktar hava siiriiklemesi, P
katki maddesinin ise bosluklu ve gdzenekli bir
yapida olmasi nedeniyle referans numuneye gore
1s1  iletim  katsayist  degerlerinde  diisiisler
saglamigtir. Ayrica karisim igerisinde MT ve AT
katk1 maddelerinin kullanilmasinin 1s1 iletim
katsayilarin1 biiyiik oranda diislirdiigii bu sebeple
bu iki katkinin karisimda kullanilmasinin 1s1
yalitimi agisindan 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

3.9. BET Yiizey Alam Analizi

Numunelerin BET yiizey alani analiz sonuglari
Sekil 18’de verilmistir. BET yiizey alani deney
sonuglar1 ii¢ adet deneyin ortalamasi alinarak
bulunmustur.
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Sekil 18. BET yiizey alam analizleri

Sekil 18’de verilen degerler incelendiginde 8,75
m?/g ortalama ile en yiiksek BET yiizey alam
degerinin R numunesinde oldugu goriilmiistiir.
HSK katkisinin BET yiizey alani degerini yaklasik
%20, AEUK ikamesinin yaklastk %24, P
maddesinin  yaklagitk %39, MT maddesinin
yaklasik %49, AT maddesinin yaklasik %68
azaltigr  goriilmiistir. SC+HSK, SC+AEUK,
SC+P, SC+MT ve SC+AT numunelerinin BET
ylizey alam degerleri smasiyla 7,03 m?%g, 6,66
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m?/g, 5,33 m?/g, 4,43 m?/g ve 2,79 m?/g oldugu
goriilmektedir.

Elde edilen bulgulara gore referans numunesinin
BET ylizey alan1 degerlerinin yiiksek oldugu
saptanmustir. Karigim igerisine ikame edilen katki
maddelerinin tirine gére BET yiizey alam
degerlerinde diistisler goriilmiistiir.

4. SONUC

Hazirlanan alti  farkli  karistm numunelerine
uygulanan egilme ve basing dayanimi testleri
neticesinde; egilme ve basing dayanim degerlerinin
en yiksek R numunelerinde, en diisik SC+MT
numunelerinde oldugu gézlemlenmistir.

R numunelerinin bulundugu ortam sicakliginin
artmasi egilme ve basing dayanimi degerlerine 100
°C sicakliga kadar pozitif bir etkide bulunurken
belirli bir sicakliktan sonra ise dayanim
degerlerinde diisiise hatta numunelerde
parcalanmalara neden oldugu goriilmiistiir.

Kiir tankinda bekletilen numunelerin bekleme
stiresiyle numuneler iizerinde meydana gelen
catlaklarin orantili oldugu, olusan bu ¢atlaklarin
zamanla numunelerin  egilme ve  basing
dayanimlarinda 6nemli miktarda distslere neden
oldugu distniilmektedir. Bu sebeple Sorel
¢imentolu malzemelerin sudan ve yiiksek nemli
ortamdan korunmasi 6nerilmektedir.

R karigimlarin priz siirelerinin kisa oldugu tespit
edilmigtir. Karisim igerisine ikame edilen katki
maddeleri  sayesinde bu priz  siirelerinin
uzatilabilecegi diigtiniilmektedir.

R karisimlarindan elde edilen numunelerin belirli
bir sicakhiga kadar olduk¢a direngli oldugu
saptanmustir. Bu sebeple sicakligin yiiksek oldugu
ortamlarda Sorel ¢imentolu  karigimlarin
kullanilmas1 dnerilebilir.

Elde edilen bulgular neticesinde; R numunesine
kiyasla SC igerisine HSK, P ve endiistriyel atik
malzemesi olan AEUK, MT ve AT malzemelerinin
eklenmesiyle numunelerin yalittim 6zelliklerinde
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iyilesmelerin meydana geldigi goriillmiistiir. Ancak
egilme ve basing dayamimlarinda diisiise neden
olmuslardir.

5. TESEKKUR

Bu c¢alisma, YLS 2019/6-13 no’lu proje
kapsaminda yapilmis olup Kahramanmarag Siit¢ii
Imam Universitesi Rektorliigii BAP Koordinasyon
Birimi tarafindan desteklenmistir.

6. KAYNAKLAR

1. Tirkiye  Mihendislik  Haberleri, 2015.
Binalarda Is1  Yalittmi ve Isi  Yalitim
Malzemeleri. https://www.imo.org.tr/resimler

/ekutuphane/pdf/17182_44 51.pdf.
Tarihi:11.03.2021).

2. Tatarczak, A., Fic, S., 2015. Additives in Sorel
Cement Based Materials-impact Study. In
Proceedings of the International Conference on
Civil, Structural and Transportation
Engineering, Ottawa, Canada, Paper (No. 318).

3. Ozer, 0., 1996. Tiirkiye'de Uretilen Kostik
Kalsine Manyezitlerinin incelenmesi ve Sorel
Cimentosu  Parametrelerinin ~ Aragtirilmasi.
(Doctoral dissertation, Fen Bilimleri Enstitiisii).

4. Ring, T., Ping, E., 2007. Sorel Cement
Reactions and Their Kinetics. In the 2007
AIChE Annual Meeting.

5. Chau, C.K., Li, Z., 2008. Microstructures of
Magnesium  Oxychloride  Sorel Cement.
Advances in Cement Research, 20(2), 85-92.

(Erigim

6. Shahbazi, B., Sadeghi, F.D., 2016.
Investigation Physical Properties of
Magnesium  Oxychloride Cement  (Sorel

Cement).

7. Girbiiz, A., Kork, Y.E., 2020. Magnezyum
Oksit (MgO) Levhalar Uzerine Bir Derleme.
Sciennovation, 2(1), 29-38.

8. Ozertas Kimya Maden, 2021. Magnezyum
Oksit  Kimyasal ve  Fiziksel  Analiz.
https://ozertas.com.tr/tr/pages/sinter-manyezit-
madeni-ozertas-kimya-maden. (Erigim
Tarihi:11.01.2021).

9. Tirker, P., Erdogan, B., Katnas, F., Yeginobali,
A., 2009. Tirkiye’deki Ugucu Kiillerin

C.U. Miih. Fak. Dergisi, 36(4), Aralik 2021

Hiiseyin TEMIZ, Ergin TANDIRCI

Siniflandirilmas1  ve  Ozellikleri.
Cimento Miistahsilleri Birligi, 20-34.
10. Maden Tetkik ve Arastirma Genel Midiirligi,
Tipik Pomza Mineralini Olusturan Ozellikler.
https://www.mta.gov.tr/v3.0/bilgi-
merkezi/pomza#:~:text=G%C3%B6zenekler%
20aras%C4%B1%20genelde%20ba%C4%9Fla
nt%C4%B15s%C4%B12%20b0%C5%9Fluklu,
%2C%20pek%C5%9F%2Dtayn)%20ayr%C4
%B11%C4%B1r. (Erisim Tarihi:25.02.2021)
11.Basf, MasterAir 200 Teknik Bilgi Foyii.
https://www.izoagra.com/images/uploads/bayi/

Tiirkiye

dosya/masterair-200_56E782.pdf. (Erigim
Tarihi:03.03.2021).
12.JuriSova, J., Fellner, P., Pach, L., 2015.

Characteristics of Sorel Cement Prepared from
Impure Materials. Acta Chimica Slovaca, 8(2),
87-90.

13.TS EN 196-3, 2017. Cimento Deney
Yontemleri-Bolim  3:  Priz  Siireleri  ve
Genlesme Tayini, Tiirk Standartlar1 Enstitiisi,
Ankara.

14. TS EN 772-13, 2002. Kagir Birimler- Deney
Metotlar-Bolim 13: Kagir Birimlerin Net ve
Briit Kuru Birim Hacim Kiitlelerin Tayini
(Dogal Tas Harig), Tiirk Standartlar1 Enstitiist,
Ankara.

15.TS EN 993-1, 2020. Yogun Refrakter
Mamuller i¢in Deney Metotlari-Kisim 1: Kaba
Yogunluk, Goriiniir Porozite ve Hakiki
Porozitenin Tayini.

16. TS EN 196-1, 2016. Cimento Deney Metotlari-
Bolim 1: Dayanim Tayini, Tiirk Standartlari
Enstitiisii, Ankara.

17.ASTM C1260-14, Standard Test Method for
Potential Alkali Reactivity of Aggregates
(Mortar-Bar Method)

18. ASTM Ch97-16, 2016. Standard Test Method
for Pulse Velocity Through Concrete, ASTM
International, West Conshohocken, PA.

19.ASTM C 1113-90, Test Method for Thermal
Conductivity of Refractories by Hot Wire
(Platinum Resistance Thermometer
Technique).

20. Austin, L. W., Daniel, R., 1949. U.S. Patent
No. 2,466,145. Washington, DC: U.S. Patent
and Trademark Office.

1087


https://www.imo.org.tr/resimler/ekutuphane/pdf/17182_44_51.pdf
https://www.imo.org.tr/resimler/ekutuphane/pdf/17182_44_51.pdf
https://ozertas.com.tr/tr/pages/sinter-manyezit-madeni-ozertas-kimya-maden
https://ozertas.com.tr/tr/pages/sinter-manyezit-madeni-ozertas-kimya-maden
https://www.mta.gov.tr/v3.0/bilgi-merkezi/pomza#:~:text=G%C3%B6zenekler%20aras%C4%B1%20genelde%20ba%C4%9Flant%C4%B1s%C4%B1z%20bo%C5%9Fluklu,%2C%20pek%C5%9F%2Dtayn)%20ayr%C4%B1l%C4%B1r
https://www.mta.gov.tr/v3.0/bilgi-merkezi/pomza#:~:text=G%C3%B6zenekler%20aras%C4%B1%20genelde%20ba%C4%9Flant%C4%B1s%C4%B1z%20bo%C5%9Fluklu,%2C%20pek%C5%9F%2Dtayn)%20ayr%C4%B1l%C4%B1r
https://www.mta.gov.tr/v3.0/bilgi-merkezi/pomza#:~:text=G%C3%B6zenekler%20aras%C4%B1%20genelde%20ba%C4%9Flant%C4%B1s%C4%B1z%20bo%C5%9Fluklu,%2C%20pek%C5%9F%2Dtayn)%20ayr%C4%B1l%C4%B1r
https://www.mta.gov.tr/v3.0/bilgi-merkezi/pomza#:~:text=G%C3%B6zenekler%20aras%C4%B1%20genelde%20ba%C4%9Flant%C4%B1s%C4%B1z%20bo%C5%9Fluklu,%2C%20pek%C5%9F%2Dtayn)%20ayr%C4%B1l%C4%B1r
https://www.mta.gov.tr/v3.0/bilgi-merkezi/pomza#:~:text=G%C3%B6zenekler%20aras%C4%B1%20genelde%20ba%C4%9Flant%C4%B1s%C4%B1z%20bo%C5%9Fluklu,%2C%20pek%C5%9F%2Dtayn)%20ayr%C4%B1l%C4%B1r
https://www.mta.gov.tr/v3.0/bilgi-merkezi/pomza#:~:text=G%C3%B6zenekler%20aras%C4%B1%20genelde%20ba%C4%9Flant%C4%B1s%C4%B1z%20bo%C5%9Fluklu,%2C%20pek%C5%9F%2Dtayn)%20ayr%C4%B1l%C4%B1r
https://www.izoagra.com/images/uploads/bayi/dosya/masterair-200_56E782.pdf
https://www.izoagra.com/images/uploads/bayi/dosya/masterair-200_56E782.pdf

Sorel Cimentolu Hafif Agirhikly Numunelerin Mekanik ve Yalitim Ozelliklerinin Incelenmesi

21,

22,

23.

24,

25.

26.

Smith-Johannsen, R., 1982. U.S. Patent No.
4,352,694. Washington, DC: U.S. Patent and
Trademark Office.

Oztirk, A., Timugin, M., Goktas, A., Ozer,
S.M., 2008. GRE Esasli Seramik Karolarin
Yiizeylerinin Parlatilmasinda Kullanilabilecek
Kompozit Parlatma Disklerinin Uretimi,
ODTU Proje No: 105M140, 58.

Santra, A.K., Liang, F., Fitzgerald, R., 2009.
Sorel Cement for HP/HT Downhole
Applications. In SPE International
Symposium on Qilfield Chemistry. Society of
Petroleum Engineers, doi.org/10.2118/
121102-MS.

Zhengyuan, Z., 1993. Sorel Cement Property
Experiment and Improvment Study. Journal of
China Three Gorges University (Natural
Sciences), 02.

Weber, J., Bayer, K., Pintér, F., 2012.
Nineteenth  Century  “Novel”  Building
Materials: Examples of Various Historic
Mortars Under the Microscope. In Historic
Mortars, Springer, Dordrecht, 89-103.
Moraitou, A., 1994. Meyer Cement and its
Effect on the Propylaca Marble. In
International Meeting (4™) on the Restoration
of the Acropolis Monuments: English
Summaries, 92-92.

1088

C.U. Miih. Fak. Dergisi, 36(4), Araltk 2021


https://doi.org/10.2118/121102-MS
https://doi.org/10.2118/121102-MS

