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OZET

Bu calismanin amaci ana hammadde olarak genlestirilmis perlit agregasi kullanarak duvar orgii elemani
iiretilebilirliginin arastirilmasidir. Bu amagla iiretilen kontrol numunesinin (50x100x100 mm ebadinda) birim
hacim agirlik (BHA), mekanik 6zellikler gibi mithendislik 6zellikleri ile beraber, iiretim parametreleri (pisme
stiresi, pisme sicakligi, sikistirma basing orani, kimyasal katki orani, boyut analizi ve su/kati orani) belirlenerek
optimize edilmistir. Sikistirma basinci, pisme sicakligi, pisme siiresi, bekleme (kiir) siiresi gibi tasarim
parametreleri degistirilerek, numune iiretimi i¢in en etkin degerler belirlenmistir. Calismalar sonucunda, su/kati
orant 1,0 olan, 50 bar basingta iiretilen ve 200°C sicaklikta 1 saat siireyle pisirilen numunelerden en diisiik birim
hacim agirlik 522,5+48.3 kg/m’ ve en yiiksek basing dayammi 12,13+0,13 kg/cm® olarak tespit edilmistir.
Ancak, dogal baglayici kullanmadan iiretilen kontrol numune i¢in elde edilen basing dayanimi degerleri TS EN
771-1 sinir degerlerinin altinda bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Genlestirilmis perlit agregasi, Yap1 malzemesi, Basing dayanimi, Pisme sicakligt

INVESTIGATION OF AVAILABILITY OF EXPANDED PERLITE IN THE
PRODUCTION OF CONSTRUCTION MATERIAL

ABSTRACT

The aim of this study is investigation of wall stone reproducibility using expanded perlite aggregate as a main
raw material. For this purpose, production parameters (burning period, burning temperature, pressing pressure
ratio, chemical additive ratio, dimension analysis and water/solid (w/s) ratio and also engineering parameters
such as weight per unit of volume, mechanical properties of produced control brick (with a dimension of
50x100x100 mm) were determined and optimized. The most effective values for the brick production were
designated by changing optimization parameters like pressing pressure, burning temperature, burning period,
holding (curing) time. As a result of the study, the lowest value of weight per unit of volume and the highest
value of compressive strength were ascertained as 522.5+48.3 kg/m® and 12.13+0.13 kg/cm® respectively for the
samples which were produced at 50 bar pressure and 200°C temperature with 1 h burning period and w/s ratio of
1.0. However, obtained compressive strength values for the control sample produced without using binder were
found to lower the standards of TS EN 771-1.

Keywords: Expanded perlite aggregate, Construction material, Compressive strength, Burning temperature

1. GIRIS (INTRODUCTION) giderek yayginlasmasi ve binalarda yalitimin zorunlu

hale gelmesi ile birlikte hafif yapi malzemelerinin

Tiirkiye’de farkli kum, g¢akil, ¢imento, al¢i, kireg,
perlit, pomza vb. malzemelerden iiretilen tugla, bims,
gaz beton ve izotugla gibi hafif yap: malzemelerinin
kullanimi  giderek yayginlasmaktadir. Ulkemizin
deprem kusaginda yer almasi, yalitim
parametrelerinin giderek gelismesi, enerji ihtiyacinin

iiretimi i¢in alternatif ve ucuz kaynaklara yonelim
giderek artmaktadir [1,2]. Cobanli yaptigi calismada
genlestirilmis perlit, kil ve bor atig1 kullanarak
iiretilen panellerin yiiksek 1s1 yalittmina sahip,
yangina ve dona dayamiminin yiiksek olduklarini
tespit etmistir [3]. Ayberk tarafindan yapilan
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calismada; perlitin, yalitim ve yangma dayanim
ozellikleri ile yapilarda farkli kullanimlarinin oldugu
ve perlitin, yapiya az yiik vermesi, alan kazandirmasi
ve yakit tasarrufu saglamasi ile yapt maliyetini
azalttig1 ifade edilmistir [4]. Padfield, hafif yap:
malzemesi lretiminde perlit, kil ve bentonit
karistmindan miikemmel sekil alan malzemeler
tiretmis, deneylerde kullanilan kilin, perlit ylizeylerine
homojen sekilde yayilarak basing artis1 sagladigi ifade
edilmistir [5]. Shi ve ark. tarafindan yapilan ¢alismada
baglayici olarak Portland ¢imentosu, mineralojik atik
olarak cam tozu ve ugucu kiilin kullanildig:
calismada, kimyasal ve  fiziksel  oOzellikler
belirlenmistir [6]. Low ve Beadoin, yiiksek aliiminali
¢imento, dogal volastonit lifleri ve silis dumani
kullanmildiginda  ¢imento  oOrneklerinin  egilme
dayaniminin arttigini ve BHA degerlerinin azaldigim
belirtmislerdir [7]. Bunlarin yani sira Jamei ve ark.
tarafindan kirilabilir yumusak parcacikli doymamis
malzemenin su tutma &zelliklerine ait deneysel
calismalar yapilmus, yiiksek kirilabilirlik ve yiiksek su
depolama ozelliklerinden Otiirli suni malzeme olarak
perlit kullanilmigtir. Neticede su gegirgenligi iizerinde
kirilganligin 6nemli oldugu belirtilmistir [8]. Won ve
ark. pek ¢ok beton yapilarin onarilmasinda
kullanilmast ongoriilen yiiksek 1s1l kararliliga sahip
genlestirilmig perlit ve polipropilen elyaf karigiminin
birinci sinif fiziksel, mekanik ve 1s1l 6zelliklere sahip
oldugunu belirlemistir [9]. Benk ve Coban, yaptiklar
caligmada; c¢imento ya da alci tiirlinde baglayici
kullanmaksizin pomza ve/veya genlestirilmis perlit
gibi hafif agregalardan hafif, 1s1 yalitimli, su gegirmez
ya da su itici malzemeler gelistirmislerdir [10].
Munoz ve ark. dig duvarlarin 1s1l davranigi konusunda
en Onemli faktorlerden birinin tugla kilin 1si1l
iletkenligi oldugunu, ates kilinin 1s1l ve mekanik
ozellikleri iizerinde kagit hamurunun iletkenligi
iyilestirdigini dile getirmislerdir [11]. Karakog yaptig1
calismada, genlestirilmis perlit agregasi ve pomza
agregasindan miitesekkil betonun basing
dayanimindaki degisimlerin soguma ortamina bagh
oldugunu ifade etmistir [12]. Ulkemizde ingaat
endiistrisinde hafif yapi malzemeleri tiretimi tizerine
yapilan bilimsel caligmalar ve aragtirmalar giderek
artmaktadir. Ancak, yapilan caligmalarda
genlestirilmis  perlitin - ana hammadde olarak
kullamildig1 bir c¢alismaya rastlanmamistir. Bununla
birlikte benzer tarzda yapt malzemesi iiretimi ve
karakterizasyonuna  yonelik  yapilan  calismalar
mevcuttur [13,14]. Bu caligma kapsaminda diisiik
birim agirlik ve yiiksek basing dayanimina sahip yapi
malzemesi  (kontrol numunesi) iretimi  igin
optimizasyon parametreleri belirlenmistir. Bu amacla,
genlestirilmis  perlit kullanilarak farkli  karigim
gruplari elde edilmis ve farkli sicakliklarda pisirilerek
optimum degerler tespit edilmistir. Ayrica, optimum
degerlere gore iretilen nihai numunelerin perlit
(%90), komiir tozu (%5), CMC (%)5) bilesimli ve s/k
orant 1,0 ve 50 bar) fizikomekanik ve kimyasal
ozellikleri belirlenmistir.

452

Yap1 Malzemesi Uretiminde Genlestirilmis Perlit Agregast Kullanilabilirliginin Arastirilmasi

2. MALZEME VE YONTEM (MATERIAL AND
METHOD)

2.1. Malzeme (Material)

Yapt malzemesi (tugla) liretiminde ana hammadde
olarak genlestirilmis perlit kullanilmustir.
Genlestirilmis perlit kumu Eti Maden Isletmeleri
[zmir (Cumaovast) perlit yataklarindan temin edilmis
olup burada bulunan fabrika firinlarinda 800°C
sicaklikta genlestirilerek perlit tugla {iretiminde
kullanilabilir hale getirilmistir. Alinan numuneler
isletmede (0,2-2 mm) boyut ve (150-180 kg/m’)
yogunluga  gelecek  sekilde  genlestirilmistir.
Genlegstirilmig perlit kumunun birim hacim agirlhigi
(BHA) 0,23 gr/em’, yogunlugu 1,973 g/em® ve su
emme degeri %71,2 bulunmustur. Deneylerde
kullanilan ~ Karboksimetilseliloz (CMC) Merck
firmasindan alinmistir. Deneylerde kimyasal baglayici
olarak kullanilan CMC, sikistirma esnasinda sekil
vererek dogal kurumay1 saglamak ve pigsmeye kadar
numunelerin  bozulmasint  engellemek amaciyla
kullanilmistir. Pigme sicakligmi diisiirmek amaciyla
kullanilan koémiir tozu Set Cimento Fabrikasindan
temin edilmistir. Laboratuvarda 6giitiildiikten sonra 1
mm’lik elekten gecirilerek icindeki siireksizlikler
uzaklastirilmis  ve  katki  malzemesi  olarak
kullanilmigtir. Bu calismada karigim suyu olarak
normal igme suyu sebekesinden alman 20°C
sicakliktaki su kullanilmigtir. Tablo 1’de deneylerde
kullanilan malzemelerin 6zellikleri verilmistir. TS EN
933-1’e gore yapilan tane boyut elek analizlerinin
neticesinde, Sekil 1°de graniilometri egrisi verilen,
Menderes genlestirilmis perlitlerinin tugla, beton,
hafif yap1 ve insaat sektdriinde kullanilmasinda hicbir
sakinca goriilmedigi tespit edilmistir.

Tablo 1. Deneylerde kullanilan malzemelerin
Ozellikleri (Properties of materials used in experiments)

Si0,%
A1203
(%)
Na20
(%)
K,O
(%)
F6203
(%)
CaO+MgO
(%)
Diger
(%)

Genlestirilmis
Perlit Agregasi

70,68 13,04 3,54 | 4,34 1,04 | 3,78 | 3,38
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Sekil 1. Genlestirilmig perlit agregasinin graniilometri
egirisi (Granulometry curve of the expanded perlite aggregate)

2.2. Yontem (Method)

Tugla tiretim caligmalarinin ilk agamasinda, baglayici
kullanmadan iiretim parametrelerinin (pisme sicakligi,
karigim siiresi, su/kati1 (s/k) orani, CMC katki miktar1
ve numune basing orani) optimizasyonu TS EN 771-1
standardina uygun olarak yapilmistir. Ana hammadde
olarak 2 kg civarinda genlestirilmismis perlit agregasi,
kimyasal katki ve su ile birlikte mekanik karistirici
vasitastyla 30 dk. karistirilarak 50x100x100 mm
ebadinda ikili kaliplara dokiilerek numuneler
iiretilmistir (Sekil 2). Numuneler yiiksek sicaklik
firminda pisirilerek deneylere hazir hale getirilmistir.
Her bir deneyde ortalama 10 adet numune
kullanilmustir. Tugla iiretiminde yiiksek basing, diisiik
BHA degerlerini veren s/k oran1 (1,0, 1,1, 1,2), CMC
katkt miktar1 (% 1, 5, 10), sikistirma basime1 (40, 50,
60, 70 bar) ve pigsme sicakligi degerleri belirlenerek
iiretim optimize edilmistir. Sikistirma sonrasi iiretilen
malzemelerin yas ve 24 saat sonra ortam
sicakligindaki kuru BHA degerleri belirlenmistir.

a)

. 14/05/2009

b)

- P\

3 &

. // \\ Nl
Sekil 2. Karisim malzemesinin preslenmesi (a) ve
tuglalarin goriiniimii (b) (Pressing of mixing material (a) and

view of the bricks (b))
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Laboratuvar sartlarinda (dogal ortamda) bir giin
bekletilen numuneler yiiksek sicaklik firminda 200,
300 ve 400°C sicakliklarda 1 saat siireyle pisirilmis ve
her bir pisme sicakliginda BHA ve basing
degerlerindeki degisim kaydedilmistir. Numunelerin 2
giin bekleme siiresi sonunda fizikomekanik 6zellikleri
belirlenmistir. Pisme sicakliginda 500-600°C ye kadar
¢ikilmis ancak ana hammadde olarak kullanilan
genlestirilmig perlitin yandigi ve basing degerlerinin
oldukca diistiigii goriilmiistiir. Pigsme siiresi denemeler
ve literatiirden elde edilen bilgilere gore
belirlenmistir. Tugla {iretim ¢aligmalarmin  ilk
asamasinda, dogal (mineral) baglayic1 kullanmadan,
CMC'nin suyla reaksiyonu saglanarak yapilmistir.
Birim hacim i¢in tasarlanan karisim oranlari Tablo
2'de verilmistir.

Tablo 2. Tugla karisim oranlari (Ratio of brick mixtures)

Komiir

No Perlit Tozu CMC Su
(%) (%) (%) (%)
Kontrol 95 5 - 1,0-1,1-1,2
1 94 5 1 1,0
2 90 5 5 1,0
3 85 5 10 1,0

Deneylerde kullanilan pres makinesi (200 bar basing),
karstirict  (0,5-1 dm® hacimli), tugla kalip ve
bagliklart ¢aligmalarda kullanilmak {izere &zel
tasarlannistir. Uretilen numuneler 1200°C sicakliga
¢ikabilen firin vasitasiyla pisirilmistir.  Numune
iretimi TS EN 771-1 standardina uygun olarak
gerceklestirilmigtir [15].

Uretilen numunelerin sonik dalga hiz1 ve ses yalitim
deneyleri ISRM (1981)’e gore (7, 14, 28 ve 90 giin)
yaslarinda bekletilerek gergeklestirilmis [16], BHA ve
su emme deneyleri TS 3529 [17], graniilometri
analizleri TS EN 933-1 [18], basing dayanimi ve
porozite deneyleri TS 699 [19] ve 1s1 iletim deneyleri
TS 825’e [20] gore yapilmistir. Numunelerinin tek
eksenli basing dayanimi deneyleri; 5000 kg yiik
kapasiteli, 1 kg hassasiyette, 50 mm/dk yiikleme
hiziyla hareket eden, dijital gostergeli cihaz
kullanilarak gerceklestirilmistir. Sonik dalga hizi
Olgtimleri; RS 232 model, mekanik sinyali elektrik
sinyale doniistiiren bir alici, elektronik sinyalleri
mekanik sinyallere doniistiiren bir verici kullanilarak
yapilmistir. Tuglalarin ses yaliim deneylerinde, ses
seviyesi Olcer olarak, DT-8820 model dijital dB metre
kullanilmistir. Tuglalarin 1s1 iletim katsayist (W/mK)
degerleri, Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii (IYTE)
laboratuvarinda bulunan KEMQTM 500 cihazi
kullanilarak  belirlenmigtir. Numunelerin kalitatif
mineralojik analizleri (XRD-Cu X-1g1n tiiplii Rigaku
Geigerflex) cihazinda, Taramali Elektron Mikroskop
analizleri (SEM-FEI Quanta 400 MK2) -elektron
mikroskop altinda SE (gorintii analiz sisteminde ve
Elementel Analiz (EDS- EDAX Genesis XM 4i)
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model detektdr kullanilarak Maden Tetkik Arama
Genel  Midirligi  (MTA)  laboratuvarlarinda
gerceklestirilmistir.

3. BULGULAR ve TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

3.1  Tuglalarin  Fizikomekanik  Ozellikleri

(Physicomechanical Properties of Bricks)
3.1.1 s/k oranin belirlenmesi (Determination of s/k ratio)

Kontrol numunesi karisim hesaplarinda s/k orani ve
sicaklik degisimine gore Sekil 3°’de BHA, Sekil 4’de
basing dayanimi ve Sekil 5’de sonik dalga hizi 6l¢iim
degerleri verilmistir.

700

@ S/K=1.2
O S/K=1.1
m S/K=1.0

Birim Hacim Agirhgi, kg/m®

Yas Kuru 200°C 300°C 400°C
Sicaklik, °C
Sekil 3. Tuglalarin s/k oranina gore, sicaklik ve BHA
degisimi (Temperature and weight per unit of volume (WPUV)
variation of bricks with respect to w/s ratio)

Kontrol numunesi olarak iiretilen tuglalarin ideal s/k
oranina goére en yiiksek basing ve en diisik BHA
degerlerini veren Ornekler kontrol numunesi olarak
kabul edilmistir. Kontrol tugla numunesinin BHA
degerleri, pisme sicakliginin artmasi ile azalmakta ve
su katki miktarmin artmasi ile dogru orantili olarak
artmaktadir (Sekil 3). s/k oraninin 1,0 oldugu
durumda en diisik BHA degeri (522,5+48,3 kg/m’)
elde edilmistir.

mS/K= 1.2
777777777777777777 OS/K= 1.1
mS/K= 1.0

Basing Dayanimi, kglcmZ
~

200°C 300°C 400°C
Sicaklik, °C

Sekil 4. Tuglalarin s/k oranina gore, sicaklik ve
basin¢g dayanimi degisimi (Temperature and compressive
¢ day g1 p p

strength variation of bricks with respect to w/s ratio)
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Ayrica, pisme sicakligmin  artmasiyla  basing
degerlerinin giderek azaldigi belirlenmistir. s/k orani
1,0 ve 200°C sicaklikta pisirilen numunelerden iyi
basing dayanimm  degerleri  (8,1£0,38  kg/cm?)
gozlemlenmistir (Sekil 4).

7<‘ @ S/K=1.2 OS/K=1.1 mS/K= 1.0‘ ,,,,,,,,,,,,,,,

Sonik Hiz ,km/sn

200°C 300°C 400°C
Sicaklik, °C

Sekil 5. Tuglalarin s/k oranina gore, sicaklik ve sonik
hiz degisimi (Temperature and sonic velocity variation of bricks
with respect to w/s ratio)

Sonik dalga hizi degerleri sicaklik artis1 ile orantili
olarak artmaktadir. s/k oranmi 1,2 olan numunelerde en
disik degerler (0,92+0,02 km/sn) elde edilmistir
(Sekil 5).

3.1.2 Baglayia katki oramin belirlenmesi

(Determination of additive ratio of binder)

CMC kullanim miktari, tugla basinci, agirhgr ve
maliyeti acisindan oldukca onemlidir. CMC katki
ylizdesinin, iiretilen tugla numunesinin BHA iizerine
etkisi Sekil 6’da ve basing iizerine etkisi Sekil 7’de
verilmistir.

800

@ CMC-1
700 - oCMC-5
m cMC-1d

Birim Hacim Agirig, kg/m®

Yas Kuru 200°C 300°C 400°C
Sicaklik, °C
Sekil 6. Tuglalarin CMC katki oranina goére sicaklik
ve BHA degisimi (Temperature and WPUV variation of bricks
with respect to CMC additive)

CMC katki miktarinin artmastyla numunelerin BHA
degeri artmakta ve sicaklik artigiyla ters orantili
olarak azalmaktadir. En iyi BHA degeri %1 CMC
katkili ve 400°C sicaklikta pisirilen numunelerden
(515+13,9 kg/m*)elde edilmistir (Sekil 6).

Kontrol tugla olarak iiretilen numunelerin CMC katki
miktarina gore sicaklik ve basing dayanimi degisim

Gazi Univ. Mith. Mim. Fak. Der. Cilt 29, No 3, 2014
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degerleri incelendiginde; katki miktarmin ve pisme
sicakligimin  artmasiyla tugla basing dayanim
degerinin diistigii ve en yliksek basing degeri 200°C
pisme sicakliginda elde edilmistir. %5 CMC katkili
olarak iiretilen numunelerin tiim pisme sicakliklarinda
en yiksek  basing dayanimi degerlerini
(10,93+0,37kg/cm?) verdigi belirlenmistir (Sekil 7).

12

@ CMC-1
o CMC-5
10 4 m CMC-10|
)
5 s
]
£
[}
E 4
2 4
0 4
200°C 300°C 400°C

Sicaklik, °C
Sekil 7. Tuglalarin CMC katki oranina gore sicaklik
ve basing dayanimi degisimi (Temperature and compressive
strength variation of bricks with respect to CMC additive)

3.1.3 Sikistirma basin¢ degerinin belirlenmesi
(Determination of pressing pressure value)

Karisim {izerinde uygulanacak sikigtirma basincinin
diisik olmasi tugla basing dayanim degerinin
diismesine, yiiksek olmasi ise tanelerin fazla
ezilmesine, 1s1 ve ses gecirgenligi gibi miihendislik
ozelliklerinin  zayiflamasina neden olmaktadir.
Sikistirma basing degerinin belirlenmesi amaciyla
BHA degeri, basing dayanimi, sonik dalga hizi, su
emme ve porozite deney sonuglari sirastyla (Sekil 8,
9, 10,11 ve 12)’de verilmistir.

-l

oo

HErim Hmalm agirif, kpm
g 8

3888

[=]
1

Sekil 8. Tuglalarin sikistirma basing degerlerine gore
BHA degisimi (WPUV variation of bricks with respect to CMC
additive)

Sikistirma basing degerinin artmasiyla tuglalarin
birim hacimlerinde bir artis meydana geldigi
(664+22,0 kg/m®), ancak 50 bar basingtan sonraki
artis miktarinin ise ¢ok fazla olmadigi belirlenmistir
(Sekil 8).
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"

12

l] I I
2 50 @

Silashrma Banno, bar
Sekil 9. Tuglalarin sikistirma basing degerlerine gore
basing dayanimi degisimi (Compressive strength variation of
bricks with respect to pressing values)

@

Basing Dayaramu, kglem®
& @

ha

o

Sekil 9 incelendiginde, 50 bar basingta iiretilen
tuglalarin en yiiksek basing dayanimini sagladigi
(12,13£0,13  kg/m’) ve sikistrma  basmcinin
artmastyla  numunelerin  tek  eksenli  basma
dayanimlarinin  giderek azalmaya bagladig1 tespit
edilmistir.

gonlk Hiz km!m
1
'

Sabryorms Baowo, bar
Sekil 10. Tuglalarn sikistirma basing degerlerine gore
sonik hiz degisimi (Sonic velocity variation of bricks with
respect to pressing Values)

Sikistirma basincinin  artmasiyla sonik dalga hizi
Olglim degerleri ters orantili olarak azalmaktadir
(Sekil 10).

T+

=]

Bu Emme, W

40 a 60 T@

Syinstirmz Basiney bar

Sekil 11. Tuglalarin sikistirma basing degerlerine gore
su emme degisimi (Water absorption variation of bricks with
respect to pressing values)

455



A.G. Celik ve ark.

(3

b

Foro g, N
hoEH B

w8

Srlagtirme Basincy, bar
Sekil 12. Tuglalarin sikistirma basing degerlerine gore
porozite degisimi (Porosity variation of bricks with respect to
pressing values)

Laboratuar ¢aligmalarinda 50 ve 60 bar basingta
iiretilen tuglalarda en uygun su emme (% 65,9+3,4) ve
porozite (% 41,3+2,4) degerlerinin elde edildigi ve bu
degerlerin sikistirma basincinin artmasiyla giderek
yiikseldigi gortilmiigtiir (Sekil 11,12).

3.1.4 Is1 iletim katsayis1 ve ses gecis kaybi degerleri
(Heat transfer coefficients and sound pass loss values)

Yap1 sektoriinde kullanilan tuglalar tastyict olmayip
bolme eleman: olarak kullanildiklarindan yiiksek
basing dayanim &zelligi istenmemektedir. Bu amagla,
iretilen tuglalarm 11 iletim katsayisi ve ses
gegirgenlik  degerlerinin  belirlenmesi  ve ¢ikan
sonuclarin karsilagtirilmast 6nem arz etmekte olup
tuglalarin zamana bagli 1s1 ve ses deney sonuglari
Sekil 13’te verilmistir.
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Sekil 13. Tuglalarin 1s1 iletim katsayilar1 ve ses gegis

kayb1 (Heat transfer coefficients of bricks and sound passing loss
of bricks)
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Nihai {irinlerin 1s1 iletim katsay1 degerlerinin zamanla
az miktarda iyilestigi ve 1s1 iletim degerlerinin 90
giinliik zaman dilimindeki numunelerde en iyi
sonuglart (0,12 W/mK) verdigi belirlenmistir. Ses
yalitim degerlerinin 2-28 giin araliginda diisiik oranda
arttigt ve 90. giinde optimum degere (% 19,6) ulastig
belirlenmistir.

3.2. Mikroyapi ve Minerolojik Analizler

(Microstrutural and Mineralogical Analysis)

SEM analizleri neticesinde; 200°C sicaklikta pisirilen
numunelerin camsi yapida oldugu ve 300°C sicaklikta
pisirilen numunelerin kirilma yiizeyleri ile birlikte
balon seklinde yapilarin gelistigi goriilmektedir.
400°C civarinda pisirilen numunelerde bu balonsu
yapilar artmakta ve musir patlagi gibi kirillarak
gozenekli yap1 olusmaktadir (Sekil 14).

I -!S’.-’T\‘

Sekil 14. Numunelerin farkli pisme sicakligindaki
SEM goriintiileri (a: 200°C, b:300°C ve c: 400°C)
(SEM images of samples at various temperatures (a:200°C,
b:300°C, ¢:400°C))

Siddet (cps)

20 ()

Sekil 15. Numunelerin 400°C pisme sicakliginda X-
ray difraktometre analizi sonuglari (X-Ray Diffactrometer
analysis results of samples at a burning temperature of 400°C)

Analiz sonuclarina gore tugla biinyesinde kristobalit,

tridimit ve  kuvars  minerallerinin  varli§ina
rastlanmistir (Sekil 15).
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Sekil 16. Numunelerin 400°C pisme sicakliginda EDS

analizi sonuglar1 (EDS analysis results of samples at a burning
temperature of 400°C)

EDS analizlerinin sonucunda numune biinyesinde
silisyum (%45,13), oksijen (%38,91), aliiminyum
(%8), potasyum (%5,58) ve sodyum (%2,37)
elementlerinin oldugu tespit edilmistir (Sekil 16).

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

1. En diigiik BHA degeri, %1 CMC katkili ve 400°C
sicaklikta pisirilen, en yiiksek basing dayanimi
degerleri ise %5 CMC katkilt ve 200 °C’de pisirilen
numunelerden elde edilmistir. Baglayic1 kullanarak
iiretilen numunelerin basing dayanim degerleri kontrol
numunesinden elde edilen degerlere kiyasla % 49,75
artmigtir.

2. Pigme sicakligmin artmasiyla BHA ve basing
dayanimi degerleri azalmakta ve sonik dalga hizi
degerleri artmaktadir.

3. Sikistirma basimcinin artmasiyla numunelerin BHA,
su emme ve porozite degerlerinde artis meydana
geldigi, numunelerin basing dayanimlariin giderek
azalmaya bagladig1 belirlenmistir.

4. Numunelerin en yiiksek 1s1 iletim katsay1 ve ses
yalitim degerlerine 90. giinde ulasildig1 tespit
edilmigtir.

flerleyen asamalarda farkli baglayicilarin  (dogal
mineral/kimyasal) katkilanabilecegi yiiksek
mukavemet ve diisik BHA degerlerine sahip yapi
malzemesi {iretimine yonelik bilimsel g¢alismalarin
yapilmasi olduk¢a 6nemlidir.
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