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OZET

Ugucu kiil puzzolanik ézellikleri nedeni ile biitiin diinyada ¢imento katk: maddesi
olarak kullamlan atik bir malzemedir. Ugucu kil ¢imentoda puzolan gibi
davranarak klinkeri ikame edebilmekte ayrica gimento inceliginde olmas: ayr bir
avantaj teskil etmektedir. Fakat diigiik hidratasyon 1sisina sahip olmas: ve erken
mukavemetlerinin diigiik olmasi bir dezavantajdir. Diisiik hidratasyon 1s1s1 nedeni
ile soguk havalarda donma tehlikesi artmaktadir. Beton antifirizleri; cimentonun
hidratasyonunu hizlandirip, donmaya karst betona direng kazandiran kimyasal
katki maddeleridir. Sodyum karbonat ise beton antifirizi olarak ¢imentonun
hidratasyonu sirasmda olusan reaksiyonlar sonucu ilk anda olusan aliiminat ve
silikat  jellerinin  olusumunu hizlandirarak taze betonun hidratasyonunu
¢abuklastirarak betonun sertlesme ve mukavemet kazanmasini saglayan bilinen bir
priz hizlandiricidir. Bu ¢alismada ugucu kiil, taban kiili ve wallostonit igeren
¢imentolu sistemlerde sodyum karbonat katkisinin priz siiresi ve mukavemetler
Uzerine etkisi incelenmistir. Sonu¢ olarak Sodyum karbonat katkis ile priz
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siiresinin ugucu ve taban kiillii sistemlerde oldukga kisaldigi goriilmis fakat
dayamimlarda bir diismede gozlenmistir.

GIRIS

Enerji iiretim tesislerinden biri olan komiire dayahi termik santraller, enerjinin
yamnda atik olarak taban kiilii ve ugucu kiil iiretmektedirler. Puzolanik &zellige
sahip olan kiiller, ¢imento sektoriinde katkili ¢imento iiretiminde beton sektoriinde
ise maliyeti ve beton ozelliklerini etkileyen malzeme olarak kullamlmaktadirlar(1].

Termik elektrik santrallerinde kémiir, 0.09 mm boyutundan daha diisik incelige
kadar ogiitilmekte ve su ile yakma firm igine pliskirtilmektedir. Firm i¢inde
1100-1200 °C sicaklikta yanan komiir partikiilleri baca gazlan ile taginamayan,
yanarak kazan tabanina diigen burada aglomera olan “taban kiilii” olarak (%10-15)
kazan altinda toplanmaktadir. Diger 6nemli bir kismui da baca gazlar ile taginarak
mekanik veya elektrostatik ﬁltrelerde cok ince tanecikli “ugucu kil” olarak
tutulmaktadir.[2]

Termik santrallerdc; yakilan 'k'éi‘mﬁrden elde edilen ve ugucu kil ile aymi kimyasal
yapiya sahip olan fakat biraz daha iri taneli formdaki taban kiilleri de portland
cimentosuna ilave edilebilecek iyi bir katk: malzemesidir [3].

Endiistriyel olarak kullanilan bir hammadde olan wollastonit ise kalsiyum meta
silikat olarak tammlanir (CaOSiO,). Aragtirmalarla bu mineral igin pek ok
kullanim alani goulunmustur. Calismalar wollastonitin pek ¢ok avantaji oldugu
kamtlanmistir. imalat esnasinda kangim igindeki birlestirici rolii nedeniyle seramik
endiistrisinde genis kullanim alan1 olugturmustur [4].

Sodyum karbonat ise . kimya endistrisinin bir irinidar. Farkli alanlarda
kullanilmaktadir. Bu alanlar; cam, sabun, deterjan, kagit endiistrisinde kullammu
olarak siralanabilir. Karbonatlarin temel kimyasal 6zelliklerini tasir. Sert suda
bulunan kalsiyum ve magnezyum iyonlariyla tepkimeye girerek ¢okelti olugturur
ve suyun yumugamasini saglarlar. Aym zamanda sodyum Karbonat pH
dengeleyicisi olarak da kullanilmaktadir. Sodyum karbonattaki CO; iyonu,
¢ozeltideki hidrojen iyonlaryla tepkime vererek ¢ozeltinin pH degerini artirir.
Sodyum bilesiklerinin ¢imentolu sistemlerdeki davranislar asagidaki denkliklerle
gosterilmistir. ‘
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C02+ 2NaOH - NaZCO3 +H,0
Ca(OH)z + N32CO3 — 2NaOH + CaCO;

3N2,CO; + 3lCaO.Si02 + 4EL,0 —> 3CaCO;s + SiO, + 6NaOH + H,0

Denklem 1’¢ gore NaOH, karbondioksit gaz1 ile birleserek Na,CO;
olusturmaktadir. Olusan bu Na,CO; kalsiyum hidroksitle birleserek kiregtasin
olusmaktadir. Bu arada reaksiyonda olugan NaOH ise tekrar 1 numaralt reaksiyon
geregince Na,CO;’1 olusturmaktadir reaksiyon bu sekilde zincirleme devam
~etmektedir. 3 numarali reaksiyon ise Na,CO;’m klinker fazimna etkisini
géstermektedir

Sodyum karbonat, genellikle betonu tahrip edici ortamlar konusunda tizerinde
bilimsel g:ahsmalar olan bir maddedn' Fakat ¢imentolu sistemlere etkisi ¢ok fazla
caligilmis bir konu degildir. Bunun sebebi ¢imento sistemlerinde karbonasyona yol
agmast olarak diisiiniilebilir. Sodyum karbonatin betondaki karbonasyonu ve
mekanizmasi oldukga fazla galsilmistir [5, 6]. Sodyum karbonatin ¢imentolu
harglara etkisi konusundaki smirl birkag calisma ise sunlardir. Shi ve arkadaslarn
[7] alkali ile aktive edilmis curuf harglarinda dayanim por yapisi ve gegirgenlifi
arastirmislar bunun igin Tip III portland ¢imentosu kullanarak alkalilerin
gecirgenligi dayanimlarla birlikte diistirdéigiinii rapor etmislerdir. Yine yapilan
baska bir ¢alismada Collins ve arkadaslari [8] NaOH ve Na,COs ile aktive edilmis
curuflu gimento pastalarinda erken mukavemet ve calisilabilirligi incelemigler
mukavemet ve caliglabilirlik i¢in curuf pastalarinda NaOH ve Na,CO; igin
optimum sartlar1 belirlemiglerdir. Erdogan ve arkadaslar ise yaptiklari gesitli
cahismalarda, ¢imentoya katki maddesi olarak ugucu kiil, taban kiilii, bentonit,
kolemanit konsantrator ati, tinkal konsantrator atigi 1le bunlarin ikili veya {iglii
karisimlarinmi kullanmusglardir. [9, 10]

Erdogmus ve arkadq_slarl [11] ise sodyum karbonatin kolemanit konsantrator atig1,

‘karabiik .curufu katkili portland ¢imentosunun mékanik ozelliklerine etkisi
konusunda arastlrmalafda bulunmuslardir. S6z konusu karisima sodyum karbonat
ilavesi ile erken priz siiresi ve bitisinin yiikseldigini fakat mukavemetleri olumsuz
etkiledigini belirtmislerdir. v ' :

Shi ve arkadaglar yapt1k1ar1 bagka bir ¢alismada [12] puzolanlarln reaktivitelerini
artirmak i¢in farkli metotlar1 incelemiglerdir bu metotlan puzolanlarin uzun stire
ogiitiilmesi (mekanik yontem), puzolanlari yiiksek sicakliklarda aktivasyonun
artinlmas: (termal yontem) ve kimyasal aktivatdrler kullamlarak reaktivitenin
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artirnilmasini iceren (kimyasal yontem) mekanik ve termal yontemler igin tesis ve
enerjiye ihtiya¢ bulundugunu kimyasal yontemle ise islemlerin minimum maliyetle
gergeklestirilebilecegini rapor etmislerdir.

Literatiir sonuglarina gore siiphesizki alkali katkilarmn betonun normal kosullar
altinda 6zelliklerini degistirdigi artik bilinen bir gergektir fakat erken priz siiresi
verdigi de bilinmektedir. Beton antifrizleri [13] bu amagla kullamlan kimyasal
katkilardir. Fakat puzolanlh sistemlerin priz siirelerininin uzunlugu digik
hidratasyon 1silar1 ve erken dayammlarmimin disiikliigiide bilinmektedir.

Bu ¢alisma priz siresini hizlandirarak erken dayamimlan artirdigi bilinen bu
yiizden antifriz olarak kullamlan sodyum karbonat: ugucu kiil, taban kil ve
wallostonit igeren ¢imentolardaki ‘ etkisini aragtirilmasi amaciyla yapilmustir.
Calisma iki soruya cevap aramasi nedeniyle iki' asamadan olusmaktadir. Birinci
asama sodyum karbonat portland ¢imentosu ile etkilesimi nasil olacaktir. Bu
asamada literatiir degerleri test edilmis ikinci asamada ise ugucu kiil, taban kilii ve
wallostonit karisimlarinda sodyum karbonatin etkisi gozlenmistir. Burada aymi
zamanda prizi erken baslatmak igin kristalize kalsiyum silikat olan wallostonit
minerali denenmistir. Bu denemenin temel amacida sodyum karbonatin ¢imento
hamurunun pH degerini yiikselttikten sonra hidratasyon baslangicinda ilk kristal
olusumu igin ortamdaki CSH jellerinin wallostonit kristalleri tizerinde
tutunabilecegi varsayimindan hareket edilmistir.

MALZEME VE METOT

Malzeme -~

Bu c¢alismada kullanilan malzemeler; portland ¢imentosu klinkeri, al¢i tagt, ugucu
kiil, taban kiilii, walostonit ve standart kumdur.

Portland cimentosu klinkeri, Eskisehir Cimento Fabrikasindan temin edilmistir alg1
tas1, bir seramik fabrikasmin atik algisidir. Ugucu kiil ve taban kiili Tungbilek
termik santrali atik sahasindan temin edilmistir. Walostonit ise Giiral seramik
fabrikasindan temin edilmistir. Sodyum karbonat ise Merck kalitesinde olup
Dumlupmar Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Kirhya Boliimii’nden alinmigtir.
Har¢ numunelerinin hazirlanma-sinda kullamlan kum, TS 819’a uygun Rilem
Cembureau Piarhisar standart kumu, su ise Eskisehir sebeke suyudur.
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Kullanilan tim hammmaddelerin fiziksel o6zellikleri TS 24’e. gore, kimyasal
ozellikleri de TS 687 ye gore tesbit edilmistir. Sonuglar Tablo 1 de gosterilmistir.

Tablo 1. Cimento malzemelerinin kimyasal bilesimi ve minerolojik 6zellikleri.

Ug:uf:u Taban

Madde Klinker Alg1 tagt kil . Kl Wollastonit
SiO, 21,00 1,03 39,08 51,51 53,00
ALO; 5,45 0,29 10,58 18,7 - 1,04
Fe,0s 3,96 0,29 2,71 9,5 0,27
Ca0 66,00 32,16 30,80 5,08 43,05
MgO 1,25 0,27 11,61 0,93 0,47
SO; 0,66 45,23 2,11 0,14 -
Na,O 0,14 0,03 0,42 0,52 0,54
K,0 0,59 0,03 1,17 2,56 0,36
Cl 0,006 0,001 0,005 0,007 -
KK 0,60 21,12 0,74 0,94 - 1,05
CK - 0,10 - - - -
FCaO - 1,19 - - - -
CsS 63,91 - .- - -
C,S 13,52 - - - -
CA 7,74 - - - -
C4AF 12,06 - - S -
Metot

Seyitomer termik santrali atik sahasindan alinan ugucu kiil ve taban kiilii 6rnekleri
her deney igin 2 kg numune olmak iizere hava kurutmal etiivde iki saat siireyle
kurutulmustur. Hava kurutmali etiivden ¢ikan ugucu kiil ve taban kiilii 6rnekleri
0,01 g hassasiyetli terazide tartilarak Portland ¢imentosu klinkeri ile Tablo 2 deki
oranlarda azaltilarak yerine aym oranlarda katki malzemeleri ilave edilmistir.
Katkili ¢imento harglar1 TS 24'e uygun sekilde hazirlanmistir.

Eskigehir Cimento Fabrikasindan temin edilen Portland ¢imentosu klinkerine
agirlikca % 3,5 algr tagi ilave edilerek referans ¢imentosu elde edilmistir. Bu
¢imento OPC olarak adlandinlmugtir. Katkili ¢imentolara igin yine agirlikca % 5
oraninda al¢1 tas: tas: ilave edilmigtir. Tiim ¢imentolar kare prizma tipi laboratuar
degirmende 54 dakika siire ile 6gitiilerek ¢imentolar {iretilmistir.
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Tablo 2: Deneylerde kullamlan ¢imentolarin bilesimleri

% ¢imento bilesimi

Numune kodu Ugucu Taban

i
Klinker Algt  Na,COs

Kiil il Wallostonit

OPC 96,5 35 - - - -
1AKC 95,5 3,5 1,0 - - -
2,5AKC 94,0 3,5 25 - - -
SAKC 91,5 3,5 50 - - -
3S5UKC 61,5 35 - 35,0 - -
35TKC 61,5 3,5 - - 350 -
3I5WKC 61,5 3,5 - - - 35,0
35UKTKC 61,5 35 - 17,5 17,5 -

- A35UKC 60,5 3,5 1,0 35,0 - -
A35TKC 60,5 3,5 1,0 - 35,0 -
A35WKC 60,5 3,5 1,0 - - 35,0

A3SUKTKC 60,5 35 1,0 17,5 17,5 -

Bu sekilde TS 24 standardina uygun olarak biri referans olmak tizere 12 farkh
¢imento numunesi hazirlanmistir. Uretilen gimento numunelerinin kimyasal analizi
ARL 8680+ tipi X 1g1mlar spektrofotometresinde yapilmistir deney sonuglar: Tablo
3°de gosterilmistir. '

Daha sonra bu ¢imento kangimlar 6zgiil agirlik, 6zgil yiizey ve incelik tayinleri
igin test edilmistir. Ozgiil agirlik tayini TS 24’¢ gore Air Comparasion Pyenometer
Beckman 930 cihazi kullanilarak yapilmgtir.

Tablo 3: Deneylerde kullanilan ¢imento numunelerinin kimyasal dzellikleri

% Bilesim Sio, AL O, Fe,03 CaO MgO Na,O  SO; KK

OPC 2030 5,27 3,83 64,82 1,22 0,14 222 1,28
1AK 20,00 5,21 3,79 64,16 1,2 0,72 2,21 1,69
2,5AK 19,78 5,13 3,713 64,2 1,18 0,13 2,2 1,27
5AK ' 19,25 5,00 3,63 61,52 1,15 3,05 2,19 3,33
35UK 31,58 10,13 6,02 43,26 1,09 0,28 2,03 1,92
35TK 30,98 9,93 58 43,49 1,1 0,27 2,04 2,3 .
35SWK 31,56 3,73 2,51 56,73 0,94 0,01 1,99 1,44
35UKTK . 31,28 10,03 5,91 43,38 1,09 0,27 2,04 1,91
A35UK 31,37 10,08 5,98 42,6 1,07 0,86 2,03 1,92
A35TK 30,77 . 9,87 5,76 42,83 1,09 0,85 2,03 2,71
A35WK 31,29 3,67 2,5 56,12 0,93 0,67 1,98 1,85
A35UKTK 31,07 9,97 5,87 42727 1,08 0,86 2,03 2,31
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Ozgiil yiizey degerleri Tonindustrie Seger marka blaine cihazi kullamilarak elde
edilmigtir. Incelik tayinleri ise Alpine Air Jet Sieves A 200 LS marka cihazla TS
1227 uygun 45, 90 mm elekler kullanilarak yapilmistir. Fiziksel test sonuglan tablo
4 de gosterilmistir. : : :

Tablo 4: Deneylerde kullanilan ¢imento numunelerinin Fiziksel ozellikleri

% Bilesim 3533) Agrlik 2?5%) YU28Y 4sum 90 um gi%z:f(zk)
OPC 3,08 3200 17,90 2,20 54
1AK 3,07 2880 1620 1,80 54
2,5AK 3,05 3000 158 1,80 54
SAK 3,01 3410 1540 . 1,60 54
35UK 27 - 4780 9,80 0,90 54
35TK 2,73 4710" 9,80 1,00 54
35WK 2,98 4360 1630 2,90 54
35UKTK 2,71 4730 11,80 1,00 54
A35UK 2,68 . 4330 9,70 0,90 54
A35TK 2,72 4420 9,80 1,00 54
A3SWK 2,97 4200 1480 2,80 54
A35UKTK 2,7 4270 10,10 1,00 . 54
TS 10156 - . >2800 ‘ <14,0
DENEYSEL CALISMALAR

Cimento karigimlarinin normal kivam suyu ve priz siireleri TS 10156’e uygun
olarak belirlenmistir. Priz baslama ve bitis siireleri, kivam suyu ve hacim
genlesmesi miktarlar Tablo 5°de gésterilmistir. -
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Tablo 5: Priz baglama ve bitis, kivam suyu ve hacim genlesmesi miktarlan

0/ Tailas Priz siiresi (dakika) Kivam Hacim Genlesmesi
% Bilegim -

Baglama Bitig suyu (%)  (mm)
PC-42.5 185 245 29 0
1AK 260 335 28 2
2,5AK 15 15 28 3
5AK 10 30 27 2
35UK 315 435 34 3
35TK 200 . 320 33 2
35WK 200 275 35 2
35UKTK 270 380 32 2
A35UK 215 310 33 1
A35TK 255 380 35 1
A35WK 150 200 33 2
A35UKTK 240 420 35 2
TS 10156 >60 <600 _ <10

Normal kivam suyu tayini TS 24‘e gore RMU 24100 Bergamo Viq Gremello 57
marka Vicat aleti, silindir seklinde sonda vfe vicat ignesi kullamlarak yapilmisgtir.
20 °C sicaklik ve bagil nemin % 50-60 oldugu ortamda bu iglemler gergeklestirilir.
Vicat aleti ile, priz baglama ve sona erme siireleri tespit edilir. Vicat ignesinin cam
levhaya 3-5 mm uzaklik kalincaya kadar hamura batmasi igin gegen siire Priz
baslama siiresi, ignenin cam levhaya 1lmm kalincaya kadar batmas: i¢in gegen siire
ise Priz sona erme siiresi olarak belirlenmistir.

Cimento karigimlarmm hacim genlesme miktarlan piringten yapilmis Atom teknik
marka Le Chatelier halkasi ile belirlenmistir.

Her deney igin 3 adet numune hazirlanmustir. Deneyler sicaklik ve nemi bir klima
ve nem cihazi ile avarlanabilen Eskisehir Cimento Fabrikasmin Beton-Fizik
laboratu-varmda yapilmistir. Ortamdaki bagil nem igerigi % 50-60 sicaklik 22
°C’dir. Her bir har¢ i¢in 450 g ¢imento,1350 g kum, 225 g su kullamlmistir.
Hazirlanan harglar 40x40x160 mm ebadindaki kaliplara alinarak sarsma cihazinda,
1 dakika siire ile sarsilarak harcin kaliplara yerlesmesi saglanmugstir. Bu harglar 20
°C de % 90 nispi nem ortamunda 24 saat siire bekletildi. Daha sonra harglar
kaliplardan ¢ikarilarak tabi tutulacaklan islemlere kadar 20 °C’da tutulan bir odada
kiir amaciyla su havuzlarmnda bekletilmiglerdir. Daha sonra bu kaliplar TS 24’ e
gore Toni Technik marka alet kullanilarak Dayanim testlerine tabi tutulmuslardir.
Test sonuglar: Tablo 6 da gosterilmistir.
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Tablo 6: Basing dayanimi deneyleri sonuglart

Basing dayanimi (Kg/cm®)
Numune kodu

2 giin 7 giin 28 giin
PC-42.5 195 367 492
1AKG 17 211 326
2,5AKC 114 113 175
SAKC 163 210 259
35UKC 123 238 442
35TKC 120 229 458
35WKC 105 203 265
35UKTKC 119 1230 457
A35UKC 152 234. 399
A35TKC 90 144 : 193
A35WKC 112 198 26
A35UKTKC 157 269 403
TS 10156 >100 >210  >325

DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

OPC ¢imentosuna Na,COs katkis: Blain degerlerini énce azaltmg daha sonra ise
yikseltmistir. Bunun nedeni yazarlar tarafindan agiklanamamistir. Ugucu kiil ve
taban kiilii iceren ¢imentolar kendi incelikleri nedeniyle Blain degerlerini oldukga
ylkseltmislerdir. Fakat wallostonit katkis1 blain degerlerini biraz diistirmiis
olmakla birlikte OPC ye gore daha yiiksek blain degerleri elde edilmistir. Ugucu
kiil ve taban kiilii esit miktarda igeren deneylerde ise blain degerleri ayri ayr ugucu
kiil ve taban kiilii deneylerinin blain degerlerine yakin ¢ikmistir; Ayni gimentolara
Na,CO;s ilavesi ile Blain degerleri orijinal % 35 katkili durumlarina gore bir miktar
diisme gostermistir.

Priz baslama ve bitme siireleri agisindan yorumlamirsa, OPC ¢imentoda % 1
Na,COs katkisinda katkisiz duruma gére artmis artan Na,COs ilavesi ile priz
baslama ve bitis durumlar1 olduk¢a hizlanmustir. Ugucu kiillii ¢imentolarda ise priz
ugucu kiiltin kendi ¢zellikleri nedeni ile priz baglama ve bitis siireleri artrmstir.
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Taban kiilii igeren ¢gimentolarda ise OPC ile Ugucu kiillii ¢imentolar arasinda priz
baslama ve bitis siireleri gostermistir. Wallostonit katkisinm OPC ye gore priz
baslama ve bitis siirelerine etkisi ¢ok az artma seklinde olmustur. Ugucu kil ve
tabak kiiliinii esit miktarda igeren ¢imento kanigimlarinda ise priz siiresi ugucu kiil
ve taban kiiliiniin davranislarina benzer sekilde gelismistir. Priz siireleri agismdan
% 1 Na,COs ilavesi ugucu kiil, taban kiilii, ugucu kiil+taban kiilii ve walostonit
iceren gimentolarda priz baslangici ve bitis siirelerini azathgim séyleyebiliriz.

OPC ¢imentosunun iginde Na,CO; katkisimn mukavemet gelisiminde olumlu etkisi
goriilmemistir. Artan Na,CO; oranlarina gére mukavemetlerde OPC ye gore % 33
ile % 64 arasinda bir diisme s6z konusudur.

Ucucu kiilli ¢imentolarda ise yiiksek katki varligimin mevcudiyetine ragmen
baslangi¢ dayanimlan diisiik seyrederken 28 giinliik dayanimlar % 10 diisiik olarak
bulunmustur. Ugucu kiillii ¢imentolara ise Na,COs katkisiun varliginda 2 giinlitk
mukavemetler ugucu kiillii ¢imentolara gére % .23 daha fazla basmg degerine
ulasmus 7 giinlilk dayanimlarda % 1 lik bir azalma 28 giinliik dayanimlarda ise %
10 luk bir diisiis goriilmiistiir. Dolayist ile ugucu kiillii ¢imentolarda Na,CO; varhg:
erken dayamimlar artirirken sadece ugucu kiil katkili ¢imentolara gore 28 giinluk
dayanimlarim diisiirdiigiinii soylenebilir . ‘

Taban Kiilii iceren ¢imentolarda basing dayanim ugucu kiil ile karsilastirildiginda
benzer dayamum geligmesi iginde olduklari goriilmektedir. Taban kiilii igeren
cimentolara % 1 Na,COs ilavesi ile erken dayanimlar bir miktar azalmigtir. 28
giinliik dayanimlar ise Na,CO; katkisiz duruma gore % 10 azaldifmi sdylemek
miimkiindiir. Fakat taban kiili iceren ¢imentolarin Na,CO; varliginda erken
dayanmmlar1 olumlu gelismesede 28 giinlitk dayanimlarmin ugucu killii ¢imentolar
- gibi oldugu diisiiniilebilir.

Walostonit iceren gimentolarda ise mukavemet gelisimi ugucu kiil ve taban kil
icerikli ¢imentolara gore ortalama %10 daha diisiik seyretmistir. Bu katki i¢ine
Na,CO; ilavesi ise herhangi bir degisiklige neden olmamgtir.

Esit miktarda ugucu kiil ve taban kiilii katkili gimentolarda ise mukavemet gelisimi
ugucu kiil ve taban kiillii ¢imentolarin gelisimine benzemekle birlikte bu ¢imentoya
Na,CO; ilavesi erken mukavemetler agisindan ugucu kiilli ¢imentoya benzer
gelisim gostermistir. Na,CO; ilavesiz duruma gore 28 giinliik mukavemetlerde %
10 luk bir diisiise yol agmstir. ’

Sonu¢ olarak % 1 den daha disik degerli Na,CO; ilavesinin Portland
¢imentolarinda etkisi ayrintili olarak incelenmelidir. Wallostonit katkismin
¢imentolar igin uygun bir katki olmadig1 gortilmiitiir.
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TESEKKUR.

Yazarlar bu galismanin ger¢eklesmesine yaptigi katkilardan dolay:r Maden Cimento
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