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OZET

Son 30 yilda beton teknolojisinde kaydedilen en onemliilerlemelerden biri,
stiperakiskanlastirict katkilarin kullanilmasidir. Glinimtzde bu tip katkilar,
beton endistrisinin vazgecilmez unsuru haline gelmistir. Bu incelemede,
stiperakiskanlastirict  katkilarin ¢imentonun kompozisyonu, inceligi ve
icerdigi kalsiyum stilfat formuna bagli olarak gosterdikleri performans
tartistimistir. Bu baglamda etkili olan katkinin kokeni, molekiler agirligi,
stilfonasyon ve polimerizasyon derecesi gibi katki kaynakli parametreler de
incelenmistir.

GIRIS

Katkilar, su, cimento, agrega veliflerin disinda betona veya harca, karistirma
esnasinda veya hemen 6ncesinde eklenen malzemedir. Glinimuizde fiziksel,
kimyasal ve biyolojik etkilere kars: dayanikls, kaliteli ve yiiksek performansli
beton Uretimi, gerek kimyasal gerekse mineral katkilarin kullanimi ile
mimkiin olmaktadir.

Katkilar, taze veya sertlesmis betonun bir veya birden fazla 6zeligini
gelistirebilir. Katkilar, genel olarak asagidaki amaclarla betonda kullanilir:

- Belirli bir uygulama icin daha uygun beton tretmek,
- Ekonomik nedenler,
- Enerji veya dogal kaynaklarda tasarruf saglamak gibi diger amaclar.
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Katkilarin betonda yaratacag: etki, a) cimento kompozisyonu ve inceligi
gibi ozelikleri; b) betonun ¢imento icerigi; ¢) agreganin gradasyonu, icerdigi
safsizliklar ve diger ozelikleri; d) betonun karisim oranlari; e) betonda
kullanilan diger katkilar; f) karistiricinin tiirti ve karisim stresi; g) katkinin
betona eklenme yoOntemi; h) betonun sicakligi ve i) kir kosullart gibi ¢cok
sayida faktore baglidir [1].

Beton katki maddeleri genel olarak dort ana sinifa ayrilir: hava strtikleyici
katkilar, kimyasal katkilar, mineral katkilar ve bunlarin disindaki diger
katkilar. ASTM C494 [2] standardina gore, kimyasal katkilar; a) su azaltict, b)
priz geciktirici, ¢) hizlandirici, d) su azaltict ve priz geciktirici, e) su azaltict
ve hizlandiric, f) yiksek oranda su azaltict ve g) yliksek oranda su azaltici
ve priz geciktirici olarak yedi sinifa ayrilir.

Bu incelemede dikkate alinacak su azaltict katkilar, organik veya
organik ve inorganik bilesenlerden olusmakta ve betonda belli bir kivam
icin gereken su miktarint azaltmak amaciyla kullanilmaktadir. Azalan su
miktarina bagli olarak bu katkilar, akiskanlastirict veya stiperakiskanlastirici
olarak adlandirilmaktadir. Normal dozajlarda, akiskanlastiricilar karisim
suyu miktarint %5-11 arasinda, stiperakiskanlastiricilar ise %12 ve izerinde
azaltabilmektedir [2].

Yiksek performansli beton tretiminde iki ana hedef, su/baglayict oranini
olabildigince azaltmak ve betonu ayrisma ve bosluk olmadan kolayca yerine
yerlestirmektir. Bu iki istek klasik beton teknolojisinde en 6nemli celiskidir.
Ancak sliperakiskanlastiricilarin bulunmasi ile bu celiski ortadan kalkmuistir

(3.

Stiperakiskanlastiricilart  diger katkilardan ayiran en Onemli Ozeligi
cok fonksiyonlu iyilestirme saglamasidir. Sabit bir islenebilme degerinde,
stiperakiskanlastiricinin su azaltict olarak kullanilmasi durumunda, su/
cimento oraninin azalmasiyla kapiler bosluk ve gecirimlilik azalir. Boylece
dayanim ve dayaniklilikta artis saglanir [4]. Stperakiskanlastirict katki
kullanarak, karisim su/cimento orani sabit kalacak sekilde su ve ¢imento
icerigi azaltilabilir. Boylece, karisimin dayanim ve islenebilme 6zeliklerinde
cimentonunazalmasryla hidratasyonisist azalir. Katkinin bu amacla kullanimi,
ozellikle sicak iklimlerde ve kiitle beton uygulamalarinda kolaylik saglayabilir.
Bu gibi uygulamada, karisimda azalan hamur hacminin yerini agrega almasi
sonucunda agrega/cimento orani artar ve karisimin biiziilmesi azalir. Kontrol
karisimina, karisim oranlarina dokunmadan stiperakiskanlastirict eklenmesi
durumunda ise dayanim ve durabilite 6zeliklerinde degisme olmadan,
islenebilmede artis gdzlenir.
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Stiperakiskanlastirici katkilar, kimyasal kokenlerine bagli olarak dort ana
sintfa ayrilir [5]:

1. Polinaftalin stlfonatlar (stilfone naftalin formaldehit kondensesi-SNF)

2. Polimelamin stlfonatlar (stlfone melamin formaldehit kondensesi-
SMF)

3. Modifiye lignostlfonatlar (MLS)

4. Poliakrilat ve polikarboksilatlar (PK).

SUPERAKISKANLASTIRICILARIN ETKi MEKANIZMASI

Stperakiskanlastirici iceren cimentolu sistemde, c¢imento tanelerinin
dagilma 6zeligi genel olarak “elektrostatik” ve “stearik” etki mekanizmasiyla
aciklanir. Asagida bu iki etki mekanizmasi kisaca anlatilmustir.

Elektrostatik Etki

Stiperakiskanlastirici, cimento tanelerinin topaklasmasini 6nler. Bu etkiyle
cimento hamurunun akiskanligi artar. Cimento tanelerinin topaklasmasina
neden olan ¢ekim kuvvetleri, negatif yukli SNF ve SMF gibi polimerlerin
cimento tanesi lUzerinde tutunmasit sonucu, notr veya negatif yukli hale
gelmekte ve boylece dagitma etkisi gerceklesmektedir [4, 6]. Katkinin
etkisiyle kati-sivi araylizeyinde olusan kuvvetler, karistmin kararliligini
etkiler. Askidaki cimento tanesi benzer elektriksel yik tasir ve bunlarin
arasinda bir itme kuvveti olusur. Bu elektriksel ytikler yeterince fazla ise
taneler birbirinden ayrt kalir ve topaklasma olusmaz. Sekil 1’de su azaltici
katkinin ¢imento tanelerinin dagitilmasinda olan etkisi gosterilmistir.

Sekil.1 Su azaltici katkilarin dagitma etkisi a) topaklasmis hamur; b) katkili
hamur [6]
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Stearik Etki

Polikarboksilat esasli katkilarin dagitma etkisi elektrostatik itkiden c¢ok,
stearik (fiziksel-geometrisel) engelleme etkisi ile aciklanmaktadir. Sekil
2’de gortldigu gibi, polimer molekiltindeki yan zincirler ¢cimento taneleri
arasinda fiziksel bir etki olusturmakta ve topaklasmay1 dnlemektedir.

Kenar karboksil Fiziksel Etki
gruplar COO” (Stearik Hidrans)

(megatif vitklii) \ Ana Polimer Zinciri W - %

Uzun yan polimer %

zincirleri
Cimento tanecig

Sekil.2 Katkilarin stearik etkisi [4]

Stearik itki, elektrostatik itkinin tersine, cimento kompozisyonundan
kaynaklanan, bosluk ¢ozeltisindeki iyon tipi ve yogunlugundan ¢ok daha az
etkilenmektedir. Stearik itkide 6onemli rol oynayan parametreler ana zincir
uzunlugu, yan zincirlerin uzunlugu ve yan zincirler arast mesafe olarak
verilmektedir (Sekil 3).
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Sekil.3 Polikarboksilat esaslt siiperakiskanlastiricilara ait tipik molekiiler

yapt cesitleri. Yan zincirler arasindaki mesafe farkliligi (A-B), yan zincir
uzunlugu farkliligi (C-D), ana zincir uzunlugu farkliligi (A, B, C, D-E) [4].
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CIMENTO-SUPERAKISKANLASTIRICI KATKI UYUMUNU
ETKILEYEN FAKTORLER

Betonkalitesinietkileyen¢imentohamuruakiskanhigi, siperakiskanlastiric
katki kullanilmasiyla artirdabilmektedir.  Ancak, stperakiskanlastirict
iceren Ozellikle dustk su/cimento oranina sahip betonlarin baslangictaki
ylksek islenebilirligi, kisa slire sonra kaybolabilmektedir. Bu durum
stiperakiskanlastirict ve c¢imentonun reolojik olarak uyumsuz oldugunu
gosterir [7]. Cimento ve stiperakiskanlastirict arasindaki uyum, o¢zeliklerinden
kaynaklanan cesitli faktorlerden etkilenmektedir.

Cimento Kaynakl: Etkiler

Cimentonun kimyasal kompozisyonu, inceligi ve icerdigi sulfatlarin
cozunurlugu gibifaktorler, yiiksek performanslibetonlarinreolojik 6zeliklerini
etkileyen en onemli faktordir [8]. Bu faktorler ve bunlarin disinda uyumu
etkileyen ¢cimento kaynakli diger parametreler asagida 6zetlenmistir.

Cimentonun Kimyasal Kompozisyonu

Portland ¢imentosundaki C,A bileseni, genel olarak kiibik ve ortorombik
kristal yapinin karisimi olarak bulunmaktadir. Kiibik yapt1, ortorombik yapiya
gore daha reaktiftir. Kiibik yapida olan C,A, siilfat iyonlar: ile hizl bir sekilde
reaksiyona girer ve Uizerinde olusan etrenjit tabakasi sonraki hidratasyon
stirecini yavaslatir. Boylece, ¢cimento hidratasyonu durgunluk devresinde,
cok fazla kivam kaybi olusmadan betonun tasinmast ve yerlestirilmesi
miimkin olur. Ortorombik yapida olan C.A ise kiibik forma gore biraz daha
yavas tepkime gosterir ve siirekli devam eden igne sekilli etrenjit olusumuna
neden olur [5]. Stperakiskanlastrict varliginda, kibik C,A yapmin silfat
iyonlartyla olan reaksiyonu daha kolay kontrol edilebilir. Genel olarak
cimentonun C,A iceriginin az olmasi, stiperakiskanlastirict iceren sistemde
istenen bir durumdur.

C,A'nin reaksiyonuyla olusan igne formundaki etrenjit, ortamdaki suyu
tiketir ve hamurun islenebilirligini azaltir. Stiperakiskanlastiricilar olusan
etrenjit formlarinin Gizerinde tutunarak bunlarin ignemsi yapiya dontismesini
geciktirir [9]. Bazi arastirmacilara gore, slperakiskanlastirict varliginda
igne sekilli etrenjit yerine, kiibik forma yakin ve kiiciik boyutlarda etrenjit
kristalleri olusur [10]. Bu masif yapi, igne sekilli yapiya gore akiskanliga daha
az zarar verir [11].

Stiperakiskanlastiricinin dagitma etkisinin kararli ve strekli olabilmesi
icin asil olarak C,S ve C,S bilesenleri tizerinde tutunmast gerekmektedir [3].
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Ancak CA + CAF icerigi fazla olan ¢imentolarda, katkinin bu bilesenlere
tutunmast nedeniyle, C,S ve C,S bilesenleri izerinde tutunan goreceli miktar,
dolayisiyla, hamurun akiskanligt azalir [12]. Cok sayida arastirmaya ragmen
stiperakiskanlastirict katkilar ve C,A bileseni arasindaki etkilesimi kontrol
eden temel prensipler net olarak anlasilmamistir.

Stiperakiskanlastirictmolekiillerininhidrateolmamiscimentobilesenlerinin
yanisira, hidratasyon Urtnleri tarafindan da tutuldugu bilinmektedir.
Hidratasyon urtinleri lzerindeki bu tutunma, etrenjit gelisimini oldukca
yavaglatir, hatta durdurabilir. Karistimda mevcut olan stiperakiskanlastiric
molekillerinin tikenmesiyle birlikte etrenjit tekrar normal olarak gelismeye
devam eder [9].

Bazi arastirmacilar, stiperakiskanlastirict etkinliginin ¢imentodaki C,A/
CaSO, oranina bagli oldugunu, bu oranin artmastyla akiskanligin azaldigin
bildirmistir [13]. Bununla birlikte akiskanlik azalmasinin, C,A iceriginden
ziyade, bosluk ¢ozeltisinin yapistyla ilgili oldugunu belirten aragtlrmalar da
mevcuttur. Cokme kaybinin C,S bileseni hidratasyonu ile iliskisi oldugunu, bu
durumun igne formundaki etrenjit olusumu ile iliskisi olmadigint vurgulayan
arastirmalara da rastlanmaktadir [14].

SNF kullanarak yapilan deneylerde, ¢imentodaki C,S/CS ve C,A/CAF
orani arttik¢ca karisimin viskozitesinin arttigi rapor edilmistir [15, 16].

Cimentonun Inceligi

Stiperakiskanlastirici katki iceren ¢cimento hamurunun viskozitesi cimento
inceligine de baglidir. Cimento inceligi arttik¢ca karisimin viskozitesi artar.
Yapilan calismalar, 11 pm’den kiiciik tane boyutuyla viskozite arasinda
dogrusal bir iliski oldugunu gostermistir [16, 17]. Aynt islenebilmeyi saglamak
icin ¢imentonun inceligine bagli olarak daha fazla stperakiskanlastirict
kullanilmas: gerekmektedir [11, 18]. Bununla birlikte inceligin reolojik
ozelikler Gizerindeki etkisinin her zaman ayni olmadigi da vurgulanmustir.
Cimento inceliginin hidratasyon hizin1 arttirdigi bilinmektedir. Buna ragmen,
cimento iyi bir tane dagilimina sahipse akiskanlikta artis meydana gelebilir.
Bu durum, bosluklarin azalmasiyla su ihtiyacinin azalmasina baglanmistir
[19]. Goreceli olarak diistik C A igerigine ve diisiik incelige sahip ¢imentolarin
daha iyi akiskanlik 6zeligi gosterd1g1 bildirilmistir [20]. Cimento taneleri
seklinin de akiskanlik tizerinde etkili oldugu bilinmektedir. Goreceli olarak
daha kiiresel tanelerden olusan ¢cimentonun daha dustik ytizey alanina sahip
olmasindan dolayi daha az katki gereksinimi oldugu belirtilmistir [21].
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Kalsiyum Sulfat Miktari ve Formu

Uretim esnasinda priz dengeleyici olarak ¢imentoya eklenen kalsiyum
stlfatin tipi (al¢itast, CaSO,.2H,O, hemihidrat CaSO,.1/2H,0 veya anhidrit
CaSO,) karistmun viskozitesini etkilemektedir. Hemihidrat ve ¢6ziinebilir
anhidritin ¢6zinlrligi algitasina gore yaklasik ti¢ kat daha fazladir. Bunlarin
cimentodaki miktarinin degisimi kimyasal reaksiyonlart ve buna bagli olarak
islenebilmeyi etkilemektedir. Bu degisimler, ayni zamanda akiskanlastirict
ve ¢imento arasinda uyumsuzluga sebep olmakta, yalanct veya ani prize
yol acabilmektedir [22]. Karistmin reolojik 6zeliklerini kontrol edebilmek
icin bazi durumlarda algitasinin hemihidrata dontismesi elverisli olabilir.
Hemihidratin ¢6ziinme hizi fazla oldugundan hidratasyonun ilk evrelerinde
etrenjit olusumu hizlanir, buna karsin, C,AH, olusumu yavaslar. Genel olarak,
al¢itasinin %40-50 oraninda hemihidrata dontismesi optimum olarak kabul
edilmektedir [5].

Dustik su/cimento oranina sahip stiperakiskanlastirici katkili ¢imento
hamurlarinda, ¢imento-katk: uyumsuzlugunun ¢cimentodaki kalsiyum stilfat
yetersizliginden kaynaklandigi ileri stiriImustir [7]. Hamurda yeterli miktarda
kalsiyum stlfat bulundugunda C,A ve C AF bilesenlerinin ytizeyinde tutunan
katki miktarinin azaldigi, bunun sonucunda cimentodaki silikat fazlarinin
daha iyi dagildigi ve akiskanligin arttigt belirtilmistir [16]. Temel olarak
stlfatlarin reoloji tizerindeki etkisinin sistemdeki toplam SO, miktarindan
ziyade SO,? iyonlarinin ¢6ziinme oranina bagli oldugu aciklanmistir [11].

Stiperakiskanlastiricilar, c¢imento tanelerini dagitma etkisi yaninda
hidratasyon kinetigini ve alcitasinin ¢oziinebilirligini de degistirmektedir [8].

Genelde, SFN esasli katkinin ¢imento tanelerini dagitma performansinin
hidrate tanelerin birim ytizey alaninda tutunmus olan katki miktarina
bagli oldugu vurgulanmustir. Hidratasyon Uriinleri miktarini ve ¢ozeltideki
SO,* iyonu konsantrasyonunu etkileyen cimento 6zeliklerinin katkinin
performansini belirleyen 6nemli unsurlar oldugu belirtilmistir. Hemihidrat
iceren cimento hamurunda, karstirma isleminden hemen sonra SO/
* konsantrasyonunun yiiksek oldugu fakat bir stire sonra hizli bir sekilde
azaldigi  gortilmustir. Karistirma  isleminden hemen sonraki SO,?
konsantrasyonunun yiiksek olmasindan ¢imento taneleri Gizerinde tutunan
SNF miktari sinirli kalmaktadir. Bu durumda akiskanlik kaybi azalmaktadir.
Dolayisiyla alcitasina kiyasla hemihidrat iceren cimentonun kullanimi
akiskanlik kaybinin daha az olmasina yol acabilir [23].
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Diger bir arastirmada hemihidrat formundaki stilfatlarin ¢cok daha kolay
cozinebildigi icin, siperakiskanlastirict varliginda daha fazla etrenjit
olusacagi belirtilmistir. Buna ilaveten, katkinin dagitma etkisi ile ¢imento
sistemindeki etkilesim yiizeyinin artmasindan toplam reaktivite artmaktadir.
Sonugcta, artan etrenjit olusumu tane betonun esik kayma gerilmesi degerini
arttirmaktadir [22].

Ondortfarklicimentovetcfarklikokendestiperakiskanlastiricikullanilarak
hazirlanan hamurlar tizerinde yapilan bir calismada, siilfat morfolojisinin
(al¢itast, hemihidrat ve anhidritin bagil miktarlarinin) islenebilme tizerinde
fazla etkili olmadigi, ¢cimento 0Ozgiil yuzey alaninin etkisinin ise daha
onemli oldugu gosterilmistir. Hemihidratin stiperakiskanlastirict icermeyen
hamurlarda ¢nemli oldugu vurgulanmustir. Arastirmada, literatirde verilen
bilgilere paralel olarak, aliminat fazinin oldukga etkili oldugu ve genel olarak,
cimento allimin iceriginin azalmasi ile islenebilirligin arttigr belirtilmistir

[24].
Cimentonun Alkali Icerigi

Stperakiskanlastirict  katki icermeyen karisimlarda yuksek oranda
alkali iceren cimentolarin genellikle daha kotu reolojik davranis gosterdigi
bilinmektedir [25]. Benzer sekilde stiperakiskanlastirict iceren karisimlarin
islenebilirliginin de cimentonun azalan alkali icerigi ile arttig1 bildirilmistir
[7, 26, 27]. Arasturmacilar, bosluk cozeltisindeki alkali iceriginin artmasi
ile C,AA'nin ¢oziinebilirliginin, dolayistyla etrenjit olusumunun  arttigin
belirtmistir.

Lignostlfonatlarin geciktirici etkisinin ¢imentonun alkali icerigine bagli
oldugu, ytiksek C,A ve ylksek alkali iceren ¢imentolarda bu katkilarin su
azaltma etkilerinin daha az oldugu vurgulanmistir [28].

Stiperakiskanlastirict katki iceren ¢imento hamurlarinin akiskanliginit ve
akiskanlik kaybini kontrol eden ana parametrenin ilk zamanlarda bosluk
cozeltisine gecen coziinebilen alkali miktart oldugu bildirilmistir. Baslangic¢
akiskanligini arttirma ve zamanla akiskanlik kaybint azaltma bakimindan,
optimum ¢oziinebilen alkali iceriginin stiperakiskanlastirici dozaji ve cimento
tipinden bagimsiz olarak %0.4-0.5 Na,O ezer oldugu bulunmustur. Ayrica,
optimum miktarda ¢dzlinebilen alkali iceren ¢imentolarda, C,A iceriginin
akiskanlik kaybi tizerinde kayda deger etkisi olmadigi gorilmustiir [7].

Baziarastirmacilar,diistikalkalincimentove SNFesaslistiperakiskanlastirict
iceren karisimlarin reolojik ¢zeliklerinin karisima bir miktar alkali stlfat
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ilave edilerek gelistirilebildigini soylemistir [29]. Alkali stilfat tarafindan hizla
ortama saliverilen SO_?, hizli bir sekilde C,A ve C AF tlzerinde tutundugu
bildirilmistir [5]. Bu durumda, katkinin ¢imento bilesenleri izerinde tutunma
orani azalmakta ve karistmin akiskanligr artmaktadir [12].

Ogiitmeyi Kolaylastiric1 Katkilarin Etkisi

Cimento Uretiminde 6gitmeyi kolaylastirmak amaciyla klinkere katilan
katkilar, stperakiskanlastirici katkilarin  ¢imentoya tutunma 6zeligini
dolaysiyla islenebilmeyi degistirmektedir [30]. Ogilitmeyi kolaylastirict olarak
kullanilan trietanol amin asetat katkinin, hamurun esik kayma gerilmesini
%25 mertebesinde azalttigt belirtilmistir [31].

Siiperakiskanlastiric1 Kaynakli Etkiler

Katki treticisi tarafindan verilen, katki madde orani, yogunluk, pH, stilfat
ve klorir icerigi gibi ¢zelikler, Girintin performanst hakkinda kayda deger
bilgi vermez [11]. Stiperakiskanlastiricinin etkinligini belirleyen en 6nemli
ozelikleri bagl: stilfonat grubunun pozisyonu, polimer zincirinin uzunlugu ve
bunlarin ¢apraz baglanmalari, artik stlfat miktar ve notrlestirme isleminde
kullanilan karsit (counter) iyon tipidir [8].

Katki Kokeni, Molekitiler Agirlik, Stilfonasyon ve Polimerizasyon Derecesi
Etkisi

Stiperakiskanlastiricilar - kokenleri  dolayistyla  birbirinden  farkl
olabilecekleri gibi ayni kokenden olan katkilar da, molekiler agirlik ve
kimyasal kompozisyonlarindaki degiskenlikten, farklilik gosterebilir.
Stiperakiskanlastiricilar ile ilgili yapilan deneysel calismalarin sonucunu
yorumlamadaki en biiytik sorunun katkilarin kimyasal yapilar ve ozellikle
de molekiiler agirliklarinin bilinmemesidir [12].

Katk1 viskozitesinin genel olarak molekuler agirligi hakkinda fikir verdigi,
molekiler agirhiginin ise katki performansint etkileyen 6nemli bir parametre
oldugu belirtilmistir [11]. MLS esasli katkinin ortalama molekiil agirhiginin
yaklasik 20000-30000 (28], SMF ve SNF esaslilarinki ise yaklasik olarak
30000°dir [16, 32]. Katkinin molekiil agirliginin artmastyla akiskanligin arttigi,
ancak bir noktadan sonra, molekuler agirligin artmasinin viskozitede artisa yol
actig1 soylenmistir [33]. Cok ytiksek molekuler agirligina sahip katkidaki uzun
polimer zincirinin ¢cimento tanelerine tutunarak topaklasmaya yol acabilecegi
aciklanmistir [34]. Belirli bir su/¢cimento oranina sahip polikarboksilat esasli
katki iceren karisimin, en iyi akiskanligi icin optimum bir molekiler agirligi
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degerinden so6z edilmistir. Su/cimento oraninin azalmasiyla molekiiler
agirlig1 az olan katkilarin daha fazla akiskanlik sagladigi vurgulanmustir [34,
35]. Katkinin stilfonasyon derecesinin goreceli olarak molektiler agirligindan
daha fazla islenebilirligi etkiledigi belirtilmistir [36].

Katkinin polimerizasyon derecesinin, karisimin dayanim gelismesine
olan etkisinin polimerin tipine bagli olarak degistigi, ayrica, distik molekuler
agirlikli polimerin ¢imento tanelerini dagitmada daha etkili oldugu
aciklanmustir [16, 37].

Asidik  stlfonat grubunun (HSO,), naftalin molekiline baglanma
pozisyonu katkinin verimini etkilemektedir [5].

Karsit fyon Kokeni Etkisi

Uretim esnasinda notrlestirme amaciyla kullanilan  baz, katkinin
performansint etkilemektedir. SNF esasli katkilarda, karsit iyon olarak
sodyumun kullanilmasi (Na-SNF) magnezyum (Mg-SNF) ve kalsiyuma
(Ca-SNF) gore daha iyi reolojik ozeliklere yol acmustir [34]. Polikarboksilat
esaslt katkilarin tretiminde ise sodyum ya da magnezyum kullanimi katki
performansinda etkili olmamuistir [31].

Siiperakiskanlastiricinin Cimento Uzerinde Tutunmasi

Stiperakiskanlastiricinin etkinligi, katkinin ¢ozeltideki konsantrasyonuna
baglidir. Hidratasyonun ilk asamalarinda, hizla c¢imento taneleri ve
hidratasyon trunlerine tutunmasiyla katkinin konsantrasyonu 6nemli
Olctide azalabilir [16). Negatif yuklu stiperakiskanlastirict polimeri, ¢cimento
bilesenleri tizerine tutunur. Ancak, C,S'e gére daha az negatiflige sahip C,A
uzerindeki tutunma orani daha fazlad1r Bu etki SNF ve SMF esaslt katkﬂarda
daha carpicidir [17, 34]. Baska bir arastirmada [38], C,A ve C AF bilesenleri
tzerinde C,S ve C,S bilesenlerine gore daha fazla katki tutundugu, bunun
tim stiperakiskanlastiricilar icin gecerli oldugu vurgulanmustir.

Stperakiskanlastirict molektlleri, sadece hidrate olmamis ¢imento
bilesenleri tizerinde degil, ayni zamanda olusan hidratasyon trinleri
tizerinde de tutunur. Bu durumda, igne seklindeki etrenjit kristallerinin
olusumundan ziyade buyukli kictkli etrenjit kiimeleri olusur. Sistemdeki
stperakiskanlastirict tiikendiginde, olagan igne formundaki etrenjit olusumu
tekrar baslar [9]. Katki molekdlleri, etrenjitin yaninda C,A'nin diger hidrate
fazlart (hegzagonal C,AH, ve CAH ) Ulzerinde de tutunmaya egilimlidir.
Ancak, hegzagonal yap1 ﬁzerindeki tutunma hizi C,A lzerindekine gore cok
dustktir [16]. ’
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Katkinin ¢cimentotanelerine tutunma 6zeligi, cimentonun alkaliiceriginden
onemli Olciide etkilenir. Cimentodaki alkalilerin, suda ¢oziinebilen olmast
veya ana bilesenlere bagli olmasi farkl etkiler yaratabilir [16, 39].

Son yillarda yapilan calismalarda, katkinin hidratasyon trlnleri tizerinde
tutunmast durumunda dagitma isleminin gerceklestigi, cimento bilesenleri
tarafindan emilen katkinin ise, dagitma yetenegine sahip olmadigi
bildirilmistir [23].

Siiperakiskanlastiricinin Karisima Eklenme Zamani

Katkinin, karistm suyundan birka¢ dakika sonra betona ilave edilmesi,
cimento tanelerini dagitma yetenegini arttirir. Bu stire icinde ¢imentonun
reaktif bilesenleri Uzerini ince bir hidrat tabakas: kaplar. Boylece,
stperakiskanlastirict molektllerinin reaktif bilesenler tarafindan tutunma
orani azalir. Ortamda kalan katki molektilleri, C,S ve C.S tlizerine tutunarak
bu bilesenlerin etkili bir sekilde dagilmasini saglar [16].

Stiperakiskanlastiricinin en uygun ekleme zamaninin su ve ¢imentonun
temasindan 10-15 dakika sonra oldugu, bu stirenin ¢imento ve katki tipinden
bagimsiz oldugu belirtilmistir [40]. Katkinin karisim suyu ile beraber eklenmesi
durumunda CS tizerinde tutunan Katk: tabakasi kalinliginin 50 nm, C.A ve
C AF tizerindeki tabakanin ise 300 nm civarinda oldugu sdylenmistir. Katkinin
gecikmeli eklenmesi durumunda tim fazlar Gizerindeki kalinligt yaklasik 20
nm degerine distigi gorilmustir [19]. Katkinin gecikmeli olarak eklenmesi,
¢okme kayb1 miktarini ve olusma zamanini da etkileyebilecegi bilinmektedir
[41].

Sicaklik Etkisi

Genel olarak sicakligin artmast, karistmin akiskanligint azaltir ve ¢cokme
kaybint arttirir. Bu durum her zaman gecerli olmayabilir. Sicaklik artist,
stperakiskanlastirict katkinin tutunma oranint arttirdigindan akiskanlikta
artma saglayabilir [42]. Fakat sicakligin artisiyla tutunma oraninin artmasinin
tutarli bir sonu¢ olmadigi diger arastirmacilar tarafindan belirtilmistir [19,

43].
SONUC
Stiperakiskanlastirici  katkinin betondaki performanst basta cimento

kompozisyonu olmak tlizere c¢imento inceligi, diger mineral ve kimyasal
katkilarin varligi ve 6zeligi, katkinin eklenme zamani, katkinin molektler
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agirligy, stilfonasyon ve polimerizasyon derecesi ve hava sicakligi gibi cok
sayida parametreden etkilenmektedir. Cok karmasik olan bu etkilesimin,
mekanizmasi tam olarak anlasilmamuistir. Katkinin performansi ve diger beton
bilesenleriyle uyumu laboratuvar deneyleriyle 6nceden belirtilmelidir.
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