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MAKALE BILGISI OZET
Onemli miktarda enerji ve ham madde tiiketimine neden olan portland gimentosu COz
Arastirma Makalesi emisyonunun yaklagik %7’sinden sorumludur. Cimento iiretiminden kaynakli CO2
salinimi azaltilmasinda farkli yontemlerin arastirilmasi ya da CO2 salinimi daha az olan
Gelis 08 Agustos 2017 bir baglayict kullanilarak ¢imentoya alternatif malzeme kullamlmasmi zorunlu
Kabul 10 Ekim 2017 kilmaktadir. Jeopolimer malzeme ise, beton iiretiminde kullanilan portland ¢imentosunun

(PC) aksine COz salimmi oldukea az, tuzlara ve asitlere dayanimi yiiksek, sicaklik ve
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Seramik tozu

atese dayanimi yiiksek olmasi gibi bircok farkli 6zelligi sayesinde ¢imentoya alternatif
malzeme olarak kullanim potansiyeli olan ve arastirilan bir malzemedir. Calisma
kapsaminda hayvan barmaklarinda jeopolimer betonun etkileri arastirilmasi amactyla
jeopolimer malzemenin alkali aktivatorii olarak yiiksek firm ciirufunun (YFC) %20’si
oraninda seramik tozu (ST), sodyum silikat (Na2SiOa4) ile sodyum hidrosit (NaOH) %60 —
40 oraninda aktivasyon ¢dzeltisi ile kalsit agregasi kullanilarak numuneler hazirlanmistir.

"Sorumlu Yazar: Boyutlar1 4x4x16 cm numunelerde egilme ve basing dayanimlart ile 25x25x285 mm
E-mail: smemis@kastamonu.edu.tr numuneler iizerinde de biiziilme oranlar1 belirlenmistir. Jeopolimer betonlarin hayvan
barinaklarindaki durumlarinin belirlenmesi amaciyla numuneler %10’luk siilfirik asit
(H2S04) ve siilfat (SO4) soliisyonunda bekletilmis ve numuneler 28, 56 ve 90. giinlerdeki
dayanimlar karsilagtirilmistir. Jeopolimer betonun hayvan barinaklarinda kullanilmasinin

avantajlar saglayabilecegi goriilmiistiir.

Turkish Journal Of Agriculture - Food Science And Technology, 5(11): 1365-1370, 2017

Investigation of Usability Potential Geopolimer Concrete at Animal Barns Abstract

ARTICLE INFO ABSTRACT

Portland cement, which causes significant energy and raw material consumption, is
Research Article responsible for about 7% of CO. emissions. In order to reduce CO2 emissions from

cement production, with the aim of using a binder with a lower CO: release or
Received 08 August 2017 investigation of different methods, alternative materials to cement are required. In
Accepted 10 October 2017 contrast to portland cement (PO), which is used in concrete production; geopolimer is a

material that is potentially useful as an alternative to cement and is still being explored
Keywords: provides a very low CO2 emission, a high resistance to salts and acids, and a high
Geopolimer concrete temperature and fire resistance. In this study, the effects of geopolymer concrete were
22;5'3' barn investigated in animal barn. For this purpose, samples were prepared using calcite

Portland
Ceramic sludge

aggregate, alkali activator and activation solution. As alkali activator of geopolymer
material ceramic sludge (ST) is used at 20% of blast furnace slag (YFC). Sodium silicate
(NazSiO4) and sodium hydroside (NaOH) were used as the activation solution in 60-40%

mixing ratio. Bending and compressive strengths were determined in 4x4x16 cm
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specimens and shrinkage ratios were determined on 25x25x285 mm specimens. In order
to determine the conditions of the animal shelters of the geopolymer concrete, the

strengths of the samples in 10% sulfuric acid (H2SO4) and sulphate (SO4) solution were
compared with 28", 56™ and 90" days. It has been seen that the use of geopolymer

concrete in animal barn can provide advantages.
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Giris

Giliniimiizde  portland  ¢imentosu  (PC), yap1
malzemeleri ve 6zellikle de beton iiretiminde sudan sonra
en ¢ok kullanilan baglayicti malzemenin basinda
gelmektedir (Habert ve ark., 2011; Nimwinya ve ark.,
2016). Bu baglayict dstiinliikleri olan bir malzeme
olmasma kargin istenmeyen Ozelliklere de sahip bir
malzemedir. Bir baglayic1 tiirii olan ¢imentonun (PC)
iretiminde fosil yakit kullanimi ve kirectasinin
ayristirilmast  slirecindeki islemler nedeniyle olumsuz
cevresel etkilere yol agmakta ve kiiresel captaki sera
gazlarinin %65’ini olusturan CO, gazi salmimina %6-7’si
oranlarina varan miktarda katki saglayarak sera gazi
salimimui olusmaktadir (Habert ve ark., 2011; Masi ve ark.,
2014; Nimwinya ve ark., 2016; Zhou ve ark., 2016). CO,
gazi salmimimin ise gelecek yiizyil icerisinde kiiresel
iklim sicakliklarinda ortalama 1,4 — 5,8°C artisa yol
acacagl ve bu artisin deniz seviyelerinde ylikselmeye,
dolayistyla cevresel etkilere neden olacag: Tiirkiye’ nin de
ilyesi oldugu Uluslararast Enerji Sirketi (International
Energy Agency) tarafindan bildirilmektedir (IEA, 2017).
Bu etkilerin azaltilmasinda; ya giinlimiiz en Onemli
baglayicisi ¢imento {iretiminden kaynakli CO; salinimi
azaltilmasinda farkli yontemlerin arastirilmasini ya da
CO, salinmm hig/daha az olan bir baglayici kullanilarak
¢imentoya alternatif malzeme kullanilmasini zorunlu
kilmaktadir. Hem bilim c¢evreleri hem de endiistriyel
sirketler istenilen hedefler dogrultusunda gelisen teknoloji
ile beraber yeni malzemenin veya Ozelliklerinin
gelistirmesine Onem verdigi de bilinmektedir (Rashad,
2013; Nimwinya ve ark., 2016). Sonug olarak belirtilen
Ozelliklere uyan, kullanim potansiyeli ve istiinliikleri de
aragtirilan Jeopolimer gevresel etkileri agisindan daha az
CO; salinimi1 ortaya g¢ikartabilecek bir malzemedir
(Mingyu ve ark., 2009; Habert ve ark., 2011; Masi ve
ark., 2014).

Alternatif bir baglayict olarak kullanilabilecek
jeopolimer; ciiruf, ugucu kiil, kalsine edilmis kil veya
aliminosilikat esasli farkli malzemelerin alkali metal (Na*
veya K*) silikat veya hidroksit kullanilarak sentezlenmesi
ile elde edilen bir malzemedir. Diger bir ifadeyle aliimina
silikat yapilarindan olusmus inorganik ¢imento aliimino
silikat jel baglayicisidir. 1lk olarak 1970 yilinda
Davidovits tarafindan aliiminosilikatin alkaliler ile
aktivasyonu yoluyla inorganik polimerik bir malzeme
sentezlemesi ile ortaya ¢iktigi bilinmektedir (Mingyu ve
ark., 2009; Yildizay ve ark., 2014; Nimwinya ve ark.,
2016; Zhou ve ark., 2016). Jeopolimerler ti¢ boyutlu
alumino-silikat malzeme yapisina sahiptir (Yildizay ve
ark., 2014) ve Si/Al oranina bagli olarak gruplandirilirlar.
Alliimin oram “0” (Si/Al:0) olan grup siloxo [-Si,-O, -Si,-
O] “Si/Al:1” oranma sahip ise [-Si,-O,-Al,-O] yapisina
sahip sialate (sialik asit), “Si/Al:2” oranina sahip ise [-Si,-
0,-Al,-0,-Si,-0] yapisina sahip sialate-siloxo, “Si/Al:3”
oranina sahip ise [-Si,-O,-Al,-O,-Si,-O,-Si,-O] yapisina
sahip sialate-disiloxo ve “Si/Al>3” oranina sahip ise
sialate baglar1 (Sekil 1) olustururlar (Pacheco-Torgal ve
ark., 2012; Anonim. 2017). Bu siire¢ polimerlesme islemi
olarak ya da alkali olarak kullanilan Na* veya K*
iyonlarmnin Al iyonlariyla denge olusturmasi siirecinde Al
ve Si atomunun dortyiizlii (tetrahedraly) yapi igerisinde
dizilimi olarak agiklanabilir.
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Sekil 1 Jeolipolimerik yap1 (Pacheco-Torgal ve ark.,
2012; Anonim 2017)

Arastirmalarda  Jeopolimer  malzemenin  alkali
aktivatorleri silis ve aliimince zengin ucucu kiil, silis
dumani, kil veya kaolin, ve taban kiilii ciirufu gibi atik
malzemelerden karsilanabilecegi goriilmiistiir (Yildizay
ve ark 2014; Nimwinya ve ark., 2016). Bu durum atik
malzemelerin tekrar kullanimi  yoluyla ekonomiye
kazandirilmasinda da énemli rol oynamaktadir.

Jeopolimer malzeme portland ¢imentosunun (PC)
aksine CO; salimimi oldukg¢a az, tuzlara ve asitlere
dayanimi yiiksek, sicaklik ve atese dayanimi yiiksek
olmast gibi bir ¢ok farkli 6zelligi sayesinde ¢imentoya
alternatif bir malzeme olarak kullanim potansiyeli olan ve
hala arastirilan bir malzemedir (Duxson ve ark., 2007;
Habert ve ark., 2011; Zhou ve ark., 2016;).

Hayvan barmaklarn farkli  yas ve fizyolojik
donemlerdeki hayvanlar1 barindiran ahirlari, kaba ve
yogun yem depolarini, sagim initelerini, giibrelik ve
sosyal tesis gibi binalarn kapsamaktadir. Tarim
isletmelerinde  barinaklar;  hayvanlart  dis  ¢evre
kosullarinin olumsuz etkilerinden korumak, uygun bir
iiretim ortam1 olusturmak, zaman ve ig giiclinden ekonomi
saglamak amaciyla insa edilen hayvansal {iretim
yapilaridir (Okuroglu ve Delibas, 1986; Karabacak ve
Topak, 2007). Hayvansal iiretim  yapilarinin
projelendirilmesi diger yapi sistemlerine gore Onemli
farkliliklar gostermesine kargin barinaklarinin
projelendirilmesinden kaynaklanan hatalar, hayvanlarin
dogal yasam kosullarma uygun olmayan cevre
kosullarinda  yasamlarint  siirdiiriip,  verimlerinin
azalmasma ve kapasitelerinin altinda iriin vermelerine
neden olmaktadir. Dolayisiyla hayvansal iiretim yapilari
hayvanlarin fiziksel davranis 6zelliklerine uygun olacak
sekilde projelendirilmektedir (Usta, 2011).

Karaman (2005)’de  hayvansal {iretim yapan
isletmelerden ¢ikan atiklar ile slaj gibi tarimsal iiriinlerin
depolanmasi sonucu olusan sizintilarin su  kirliligine
neden oldugu, kaynaklanan kirlilikte miktar1 ve etkileri
acisindan ilk incelenmesi gereken etmenin giibre oldugu,
giibre ve bu atiklarin olumsuz ¢evre kosullar ve sagliksiz
bir yasam ortami yaratmamasi i¢in uygulanmasi gereken
islemler, alimmasi gereken Onlemler, yasal ve teknik
standartlar, depolama ve projeleme kriterleri bilinmesi
gerektigini ifade etmektedir. Soyer (2014) ise temel sorun
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niteliginde olan ve kapasiteye bagli olarak biiyiik
miktarda iiretilen kat1 ve siv1 giibrenin plansiz bir sekilde
toplanmakta veya atilmakta oldugunu, giibre deposunun
uygun sekilde yapilmasi gerektigini, giibreliklerin yapisal
Ozelliklerinin belirlenmesinde yeraltt ve yerlistii su
kaynaklarmin kalitelerinin korunumu ile koku etkisinin
azaltilmast géz Oniline alinarak yapilmasi gibi planlama
asamast konularinda goéz Oniine alinacak hususlardan
bahsetmistir. Ancak iilkemizde Karaman (2005) ve Soyer
(2014)‘in ifade ettikleri gibi genellikle planlama asamas1
tizerinde duruldugu goriilmektedir. Fakat tarimsal
yapilarin planlamasinda g6z 6niine alinmasi gereken diger
bir husus ta hem planlama hem de inga asamasinda giibre
gibi degisik etkenlerden kaynaklanacak asidik ortamlara
gore beton sinifi ve tiiriin se¢ilmesi gerekmektedir.

Tarimsal yapilarda kullanilan beton; tiim tarimsal
isletmelerde basta ahir olmak iizere giibre ¢ukuru, silaj
deposu gibi en sik kullanilan yapi malzemelerinden
biridir. Bu ortamlarda hayvansal atiklarin olusturdugu
laktik ve asetik asitlerin neden oldugu korozyona karsi
direng, zeminler, silolar ve hayvan barinaklar1 i¢in biiyiik
O6nem tagimaktadir. Beton giibre c¢ukurlari, hayvan
barmaklari gibi alanlarda canli organizma aktivitelerinin
neden oldugu cevresel degisimlerden (biyojenik) kaynakli
betonun tahrip ve kirilmasina neden olan genlesmeli jips
olusturmak icin har¢ astariyla reaksiyona girdigi
diisliniilen siilfiirik asit korozyonuna maruz kalmaktadir
(Belie ve ark., 2000, Wells ve Melchers, 2014). Ancak
beton zeminler hayvanlar, insanlar ve teghizatin tiim
yiiklerini ve dinamik hareketlerin meydana getirecegi
yiiklerin sonucunu destekleyecek kadar giiglii olmalidir.
Bu durumun etkilerinin azaltilmasinda yiiksek kaliteli ve
dayanikli beton yap1 {iretmek i¢in farkli ¢oziimler
izerinde durulmaktadir. Hiikiimetlerin g¢evre politikalar
geregi, hayvan barinaklarinin  zemin bolgesindeki
mikrobiyal aktiviteler sonucu olusan {iirlinlerin bertaraf
edilmesinde amonyak emisyonu son yillarda Onem
kazanmistir ve hiikiimetler amonyak emisyonunu
azaltmak icin 6zel zemin sistemleri dnermektedirler. Bu
Onlemler arasinda dayaniklilik agisindan, betonun su /
¢imento oraninin 0,45'den fazla olmamasi ve ¢imento
igeriginin beton kaplamada 350 kg / m®'den az olmamasi,
su emme miktarinin ise kiitle itibariyle %6'y1 gegmemesi
sayilabilir (Belie ve ark., 2000).

Sayilan Onlemlere karsin kullanilacak betonlarinda
basta asidik ortamlardaki etkilerinin bilinmesi ve buna
gore ¢Oziimler gelistirilmesi de gerekir. Asidik ortamlar
ise, asit tlirline ve konsantrasyonuna bagli olarak beton
yapilar1 pargalayabilen olgulardan biridir. Bu durum
asidik ortamin asit konsantrasyonuna bagli olarak zararlh
etkilere neden olabilmekte iken, bazi asitlerin ise zararsiz
olarak kabul edilebilecegi, bazi asitlerin de zayif
cozeltileri 6nemsiz etkilere sahip oldugu bilinmektedir.
Asitler genel olarak beton igerisindeki hamur olarak
adlandirabilecegimiz ~ ¢imento  fazindaki  kalsiyum
bilesikleri ile etkilesime girerek zarar verebilirlerken,
silisli agregalar ile yapilan betonlarda bu durum daha
diisik seviyelerde kalmaktadir. Kalkerli agregalar ise
genellikle asitlerle kolayca reaksiyona girer (Chang ve
ark., 2005). Kalsiyumlu agrega da asit, maruz kalian tiim
beton yiizeyinin homojenligini etkiler ve g¢imento fazi
tizerine asindirma oranini diisiiriir ve ylizeydeki agrega
pargaciklarinin kaybini 6nler (Hanayneh ve ark., 2012).

Beton yapilarin dmrii ve performansini tehdit eden
onemli dayaniklilik konularindan biri de ciddi bozulmaya
neden olan siilfiirik asit saldirisidir. Yeralt1 suyu, atik su,
kanalizasyon sistemleri, mikrobiyolojik islemler ve
hayvansal tiretim atiklart vb. nedenli siilfiirik asit doseme,
temel, zemin, bodrum duvari, istinat duvar1 ve
kanalizasyon borusu sistemleri gibi ciddi beton elemanlari
uzerinde etkileri olabilir. Sulfiirik asit saldirisinin etkisi,
siilfat iyonlartyla reaksiyon ve diisik pH'da hidrojen
iyonlarmin neden oldugu ¢oziinme etkisi gibi iki 6nemli
husus nedeniyle siilfat tuzlari tarafindan harici siilfat
ataklarina kiyasla daha zararlidir. Siilfiirik asit, Once
portlandit (kalsiyum hidrokist) ile beton matrisinde
reaksiyona girerek hacim genislemesine bagli ylizey
katmanlariin ¢atlamasina ve dagilmasina neden olan jips
olusumuna neden olur. Ikinci adimda, al¢1 kalsiyum
aliiminat ile daha da reaksiyona girerek, alcitasindan daha
yiksek hacimde etrenjit (CasAl2(SO4)3(OH)12-26H,0)
olusmasina ve dolayisiyla daha fazla mikro ve makro
kirilmaya neden olabilir. Ciddi asidik kosullar altinda,
hidratli ¢imentolu matris, kalsiyum silikat hidratlarinin
(C-S-H) kiregsizlesme (dekalsifikasyon) iglemi ile
ayristirarak, betonun parcalanmasina ve gili¢ kaybima
neden olur (Cizer ve ark., 2011; Wells and Melchers
2014). Portland ¢imento macununun aksine kalsiyum
silikat hidrat (C-S-H) hidratasyon {irliniinin ana
bilesenidir, jeopolimerler amorf aliimino-silikat matristen
yapilmistir. Bu nedenle agresif ortamlarda jeopolimerlerin
dayanikliligi, portland ¢imento esasli malzemelerinkinden
farkli olmasi beklenebilir (Rashidian-Dezfouli and
Rangaraju, 2017).

Bu caligmada tarimsal yapilarda da kullanilabilecek,
hizlandirilmig test yontemi kullanilarak asidik kosullara
sahip kalsit agregali fretilen jeopolimer betonun
kullanilabilirligi incelenmistir ve farkli asidik kosullara
verdigi  tepkilere  gore  durabilite  6zelliklerinin
arastirilmast amaclanmigtir. Bu baglamda, siilfat ve asit
soliisyonundaki jeopolimer betonun asidik maddelere
karsi tepkisi agiklanmistir.

Materyal ve Metot

Malzeme
Karisimlarin hazirlanmasinda maksimum tane boyutu
100  olan kalsit agregasi kullanilmustir. Harg

karisimlarinda mineral katki olarak kullanilan yiiksek firin
cirufu (YFC) ve seramik tozu (ST), igin belirlenen
ozellikler Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1 Yiksek firn ciirufu ve seramik tozunun
kimyasal ve fiziksel 6zellikleri

YFC ST
CaO 31,61 6,10
SiO; 43,45 47,77
Aly03 16,17 16,47
Fe,03 0,45 0,58
Na,O 3,81 3,92
K20 0,65 0,95
MgO 4,00 2,36
SOs 1,54 0,29
Ozgiil Agirlik 2,85 2,85
Blaine (cm?/gr) 6000 3500
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Karisimlarda kullanilan malzemeler ile YFC ve ST'nin
aktivasyonu i¢in sodyum silikat (SS) ve sodyum hidroksit
(SH) piyasadan temin edilerek kullanilmistir. SH graniile
formda olup, %97 saflik degerindedir. SH laboratuvar
ortaminda 16M (mol) olacak sekilde hazirlanmigtir. SS'in
ozgil agirhgr 1,35 degerinde olup %8,5 Na,O, %28,5
SiO; ve %65 H,0’dan olugmaktadir. SS ve SH {i¢ farkh
oranda karistirilmas1 ile elde edilen aktivasyon
cozeltilerinin karisim oranlar1 ve kodlart Cizelge 2 ve
Cizelge 3’te verilmistir. Har¢ karigimlarinda s/¢ oranini
azaltmak i¢in polikarboksilat esasli yeni nesil
akigkanlastirict katki ile karigim ve kiir suyu olarak ta
Kastamonu sebeke suyu kullanilmustir.

Cizelge 2 Harg karisimlarinda kullanilan malzemelerin %
dagilimi

Malzeme %
ST 20
YFC 80
Na;SO4 60
NaOH 40

Cizelge 3 Har¢ karisimlarinda kullanilan malzeme
oranlar1 (%)

Karigim ozellikleri Malzeme oranlari
Ince agrega(kalsit) 1,25
Baglayici 1
Aktivasyon ¢ozeltisi 0,4
Kimyasal katk1 1,7
S/B 0,30
A/B 1,25
Kiir Sicak Su-80°C

Metot

Hazirlanan karigimlar daha dnce yapilan ¢aligmalar ile
karsilagtirilacagindan, ST ve YFC 06n denemeler ile
belirlenmis  karigim  oraninda  yer  degistirilerek
kullanilmistir. Har¢ karisiminda 6n denemeler sonucu

belirlenen 0,30 su/baglayici (S/B) oram ve 1,25
agrega/baglayict  orant  olarak alinmigtir.  Mineral
katkilarin  aktive edilmesi i¢in karigim igerisinde

kullanilan ST+YFC agirliginin %40 oraninda aktivasyon
cozeltisi, baglayict  miktarinin =~ %1,7'si  oraninda
akigkanlagtirict kullanilmigtir. Karisimlarda kullanilacak
su miktar1 aktivasyon cozeltisindeki icerigi gbz Oniine
almarak belirlenmistir. Kendiliginden yerlesen harclar
40x40%160 mm boyutlarindaki kaliplara dokiilmiis ve 24
saat sonra kaliplarindan ¢ikarilan sertlesmis harg
numuneleri 80°C etiiv kiirii (hizlandirilmig kiir) olmak
izere deney giiniine kadar kiir iglemine tabi tutulmustur.
Her bir grupta 3 numune olmak iizere kiir islemini
tamamlamis sertlesmis har¢ numuneleri lizerinde 3, 7 ve
28. giinlerde ii¢ noktali egilme deneyi ve egilme
deneyinden kalan 6 parca iizerinde de tek eksenli basing
deneyleri gergeklestirilmistir. 28 giin kiir kosullarini
tamamlayan numuneler iizerinde asit direncini belirlemek
icin silfiirik asit (H2SO4) ve siilfat direncini belirlemek
icinde sodyum siilfat (Na>SO4) kullanilmigtir. Boyutlari
4x4x16 cm olan har¢ numuneleri kiir isleminden sonra,
her bir grupta lic numune olmak iizere %10’luk siilflirik
asit ve sodyum siilfat soliisyonlarina maruz birakilmistir.
Referans numunesi ise normal kosullarda bekletilmistir.

Stlflirik asit ve sodyum siilfat ¢ozeltilerinde tutulan harg
numuneleri lizerinde 28, 56 ve 90. giinlerdeki basing
dayanimlart belirlenmistir. Boyutsal degisimler igin
25x25%285 mm boyutlarinda numuneler hazirlanmstir.
Jeopolimer betonun asit ve siilfat etkisinde kalmasiyla
meydana gelebilecek boyutsal degisimin
karsilastirilabilmesi igin referans grubu normal su kiirii
uygulanmis ve 14 giinliik boy degisimleri dijital boyolger
ile belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Jeopolimer betona ait basing dayanimi ve egilme
dayanimindaki degisim Sekil 2 ve Sekil 3’te verilmistir.
Sekil 2 incelendiginde ilk dayaniminin yaklasik 70 MPa
iken 28 giinliik nihai dayaniminin 84,82 MPa’lik yiiksek
bir dayanima ulastigi  belirlenmistir.  Sekil 3
incelendiginde ise ilk 3 giinliik egilme dayanimmin 1,25
MPa iken 7 giinliik dayaniminin 1,66 MPa ve nihai 28
giinliik egilme dayaniminda 0,42 MPa diigmiistiir. Bu
durum malzemenin 28 giinde nihai dayanimina ulasirken
malzemenin gevrekleserek kirilgan bir yap1 kazanmasiyla
agiklanabilir.

90 +
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g 3 g
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Sekil 2 Jeopolimer beton basing dayanimindaki degisim
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Zaman (giin)

Sekil 3 Jeopolimer betonun egilme dayanimindaki degisim

Jeopolimer betonlarin asit ve siilfat etkisine maruz
kalmig numuneler (Sekil 4) 28 giin 80°C sicak su kiirii
uygulanmis numuneler ile karsilagtirilmis (Sekil 5) olup;
stilfat etkisinde birakilan numunelerin (CS) referans
numunesine gore 90 giinde yaklagik %30’luk bir dayanim
kaybi1 yasadigi, asitli ortamda bekletilen numunelerde ise
%50-60’a varan sevilerde dayanimda kayiplara yol agtig1
belirlenmistir. Bu durum Albitar ve ark. (2017)’de normal
portland ¢imentolu betonun %3 siilfiirik asit ortamina
maruz  birakilmasiyla  %25-30’lara  varan  basing
dayanimlarindaki kayiplarla benzerlik gostermesine
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kargin, bu calismada geopolimer betonun daha yiiksek
olan %10’luk asidik sartlarda gergeklesmistir. Asit
ortaminda kalan betonlarin oransal olarak dayanimlardaki
artiy Hardjito ve ark. (2016)’da; jeopolimer beton
pastasinin ¢ok daha iyi bilinen siradan portland ¢imentolu
betonlarin aksine hizli polimerizasyon gecirmesi ve
jeopolimer betonlarin yaglariyla dayanim kayiplarinin
degisiklik gosteremeyebilecegini ifadelerindeki
dayanimin siilfatli ortama gore asidik ortamda fazla
degismedigini gostermektedir.

Sekil 4 Jeopolimer betona ait asit (a) ve siilfat (b) etkisine
maruz kalmig numuneler

100 + + +

=
3\',
<
§ =—g= Referans
= —&-ca
=
i1 G
2
B .’._-/.

20 T T T

0 28 56 90 Giin

Sekil 5 Jeopolimer beton asit (CA) ve stilfat (CS)
dayanimlarindaki degisim
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Sekil 6 Jeopolimer beton boy degisim orani

Jeopolimer betonun asit ve siilfat etkisinde kalmasiyla
meydana gelebilecek boyutsal degisimler (Sekil 6)
incelendiginde referans numunesinin normal su kiiriinden
kaynakl1 kiir sonras1 ilk boyunun arttig1, ancak 14 giin
sonunda en fazla biiziilmenin gergeklestigi belirlenmistir.
Ancak bu biiziilme siilfat ve asit etkisindeki numunelerde
ilk 14 giin sonucunda daha az gerceklestigi gorilmistiir.
Bu degisim Rashidian-Dezfouli ve Rangaraju (2017)’de
jeopolimerizasyon siirecinin devam etmesiyle ya
gozenekliligi azaltici yeni bir faz olusumu ya da

jeopolimer matrisinde Jjips olusumundan
kaynaklanabilecegini agiklamiglardir.
Sonuclar ve Oneriler

Mineral katki olarak seramik atigi ve ciliruf
kullanilarak iiretilen jeopolimer betonun tarimsal

yapilarda kullanilabilme olanaklarinin arastirildignt bu

¢aligma sonucunda;

e Jeopolimer betonun ilk ve nihai basing
dayanimlariin normal betonlara gore daha yiiksek
oldugu, 84,82 MPa basing dayanima ulagildigi,

e Egilme dayanimlarinin ilk gilinlerde 1,25-1,66 MPa
arasinda oldugu, kiir sonunda bu degerin 0,42 MPa’a
diistiigd,

e  Boyutsal kararliliklarinin normal sartlardaki referans
numunesine gore asit ve siilfat etkisindeki ortamlarda
daya az biiziilmenin oldugu,

e Rashidian-Dezfouli ve Rangaraju, 2017’de ifade
ettigi gibi portland ¢imentolu iiriinlere gore daha iyi
performans sergiledigi goriilmiistiir.

Elde edilen sonuglara goére jeopolimer betonun
tarimsal yapilarda 6zellikle yem ve giibre kalintilarindan
kaynakli asidik ortamlarda kullanilmasinda normal
betonlara gore yararlar saglayabilecegi goriilmiistiir.
Ancak jepolimer betonun basta maliyet analizlerinin de
yapilarak fakli mineral katkilarin kullanimi, farkli karigim
oranlart gibi diger ozelliklerinin de arastirilmasi tarimsal
yapilarda fayda saglayacaktir.
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