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OZET

FOSFAT AKTIVATORLU ALKALI TOPRAK OKSIT BAKIMINDAN ZENGIN KATI
MINERAL BILESIK ESASLI BAGLAYICI

Bulus en az bir silis, alimina ve toprak alkali oksit
karisimindan olusan mineral kati bir bilesikten adirlikga en
az % 70 igeren bir baglayici, ki Ca0 wve MgO toplami mineral
kati bilesigin agirlikgca en az % 10"unu temsil eder, ve
agirlikgca en az %30'u bir fosforik asitten tiretilen bir tuz
olan bir aktivasyon sistemiyle ilgilidir. Bdyle bir badglayica
igeren bir harg¢ bilesiminden elde edilen insaat {rinleri de

tarif edilmistir.
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ISTEMLER

1. Hidrolik baglayica olup, 6zelligi; asadidakileri
icermesiyle karakterize edilir:

- en az bir silis, alumina ve toprak alkali oksit karisimindan
olusan mineral kati bir bilesikten afirlikca en az 370, toplam
Ca0 wve MgO toplami kati mineral bilegidinin adirlikgca en az
$10'unu temsil eder ve

- bir fosforik asitten tiretilen bir tuz, bir alkali metal
silikat ve bir alkali toprak metali kaynadin bir karisimindan
olusan bir aktivasyon sistemi, fosforik asitten tiretilen tuz
stz konusu aktivasyon sisteminin adirlikga en az 3%30'unu
olusturur.

2. Oncekl isteme gdre baglayici olup, 6zellifi; mineral kata
bilesigin agirlikca en az %20 CaQ wve/veya MgQ icermesiyle
karakterize edilir.

3. Onceki istemlerden herhangi birine gére baglayici olup,
6zellidi; mineral kati bilesidin amorf wvevya kristalize ciiruf,
ugucu kil ve/veya cam tozlara arasindan segilmesivyle
karakterize edilir.

4. Onceki istemlerden herhangi birine gére badlayici olup,
6zellidgi; mineral kati bilesidin celik {iretimi cliruflari veya
yilksek firin clruflari ya da C sinifi ucgucu killer arasindan
secilmesiyle karakterize edilir.

6. Istem 5'e gdre baglayici olup, &zelildi; tuzun bir alkali
metalin bir trifosfata veya bir difosfatz olmasiyla
karakterize edilir.

7. Cnceki istemlerden birine gdre baglayici olup, &zellidi;
silikatin alkali metalinin potasyum, lityum ve/veya sodyum
arasindan seg¢ilmesiyle, alkali metalin silikat miktarinin
aktivasyon sisteminin toplam adirlidina oranla adirlikgca %5
ila 70 dedismesiyle karakterize edilir.

8. C(Cnceki istemlerden birine gdre baglayici olup, &zelligi;

alkali toprak metal kaynadinin portland g¢imentolari, kalsiyum
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altiminat cimentolara, kalsiyum suilfoaliminat cimentolara,
kireg¢, kalsiyum karbonat, dolomit wve magnezyum hidroksit wve
bunlarin karisimlari arasindan sec¢ilmesiyle, bir alkali toprak
metalinin kaynadinin miktarinin aktivasyon sisteminin toplam
agirligina oranla agirlikcga %5 ila %70 dedismesiyle
karakterize edilir.

9. Istem 8’e gére badlayici olup, ©6zellidi; alkali toprak
metali kaynadinin kireg¢ olmasiyla karakterize edilir.

10. Istemler 1 ila 9'dan birine gdre badlayici olup, 6zelligi;
alkali toprak metzal kaynadinin bir kalsiyum kaynadi colmasiyla
karakterize edilir.

11. Onceki istemlerden birine gbére badlayici olup, ©6zelligi;
aktivasycn sisteminin katyonun X* alkali metaller, alkali
toprak metalleri, aliminyum ve  amonyum iyonu arasindan
secildigi ve anyonun A asetalt, sitrat, formiat, benzoat,
tartrat, cleat, bromiir veya iyodiir anycnlari arasindan
secildigdi, kendi adairlidgina oranla agirlikca 20,1 ile 10
arasinda XA~ formilll bir geciktirici madde igermesiyle
karakterize edilir.

12. Onceki istemlerden birine gére baglayici olup, 6zelligi;
aktivasyon sisteminin bhadlavici maddenin foplam adirlidinin %3
ile 30'u arasinda, tercihen baglayicinin toplam adirlidinin %
5 1le 25’1 arasinda olmasiyla karakterize edilir.

13. Onceki istemlerden birine gdre badlayici olup, ©6zelligi;
ayrica, baglayicinin toplam adgirlidina oranla agirlikga %
27'den az bir miktarda Portland c¢imentosu, aliminli cimento,
stilfoalliiminli ¢imento, belitli c¢imento, puzolanik karisim
cimentosu, silis dumanlari, kalsine sist, dogal wveya kalsine
puzzolan, alg¢l veva hemihidrat gibi alg¢itagsi ve/veva anhidrit
giki bir kalsiyum siilfat kaynadi 1i¢ermesiyle karakterize
edilir.

14. Beton bilesimi veya harci olup, o©ozelligi; istemler 1 ila
13"ten birine gdre graniill, kum ve/veya agregati en az bir

baglayici maddeyle su varlidinda karistirarak elde edilmesivle
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karakterize edilir.

15. Yapistirica harclar, birlestirme harclarz, fayans
derzleri, yapistiricilar, saplar, zemin sivasi, cephe
harclari, ic veya dis duvar sivalari, mineral boyalar, tesviye
harclari, alt sivalar, tek katman sivalari, Onceki isteme gdre
bir beton veva harc bilesiminin hidrasyon ve
sertlestirilmesinden sonra elde edilen su vyalitim harcglar:

giki insaat drtnleri.
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TARIFNAME

FOSFAT AKTIVATORLU ALKALI TOPRAK OKSIT BAKIMINDAN ZENGIN KATI
MINERAL BILESIK ESASLI BAGLAYICI

Bu bulus, sz konusu aktivasyon sisteminin en az %30°u bir
fosforik asit tiirevi bir tuz, bir alkali metal silikat wve bir
metal kaynadi karisimindan olusan bir aktivasyon sistemiyle
aktive edilen, kalsiyum oksit ve/veya magne z yum oksit
bakimindan =zengin Dbir hidrolik badglayiciyla ve de bu tur
baglayicilardan elde edilen insaat malzemelerivyle ilgilidir.

Atmosfere salinan CO, miktarini azaltmak ic¢in, beton wveya harg
retiminde kullanilan Portland c¢imentosunun bir kismini veya
tamamini: diger daha az kirletici  hidrolik Dbaglayicilarla
degistirmek ic¢in giderek daha c¢ok calisilmaktadir. Ornedin,
Portland c¢imentosunun bir kisminin veya hepsinin, yiliksek firin
clirufu wveya ucucu kil gibi g¢elik wveya kémir endistrilerinin
atiklarivyla deistirildigi hidrolik baglayicilar
bilinmektedir. Portland g¢imentosunun aksine, bu bilegikler
vapl olarak az hidreliktirler wve bunlari: c¢dzmek wve reaktif
hale getirmek i¢in bir aktivatdr eklemek gereklidir., Alkalin
maddelerin biyik miktarlarda vevya yliiksek alkaliliteyle
kullanildigi bilinmekte olup, bu, ph'da bu tiir badlayicilarin
islenmesini =zcrlastiran biuylk artislara vyol acma wve gigli
tahriglere neden olma dezavantajina sahiptir. WO 2011/055063
basvurusunda dnerilen ¢ozUm, ince 5Fuatiilmils ciiruf
parcaciklarini igeren sistemi harekete gecirmek igin cok kiigiik
miktarlarda bazlarin gerekli olmasi nedeniyle daha vyumusak bir
alkalin aktivasyonundan olusur. Bununla birlikte bu g¢ozim,
ciiruf yeterince ince dedgilse ve tamamen amorf dedgilse, uygun
dedildir. DiJer sistemler, bkirkag alkali aktivatérin bir
kombinasyonunu kullanmayi dnerir. Ornedin, bir aktivatér
olarak, ddékiim kumu igceren bir badlayici sistemi ic¢in bir

alkali metal bilesidi ve bkir <¢inko tuzunu kullanan EP 2 297
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06l patenti sayilabilir. US5082501, en az 100 ppt vyiksek firin
clirufu, 10 ppt sodyum trifosfat (NaTPP) wve 7,5 ppt MgO iceren
bir  hidrelik Dbaglayiciyi aciklar. Dolayisiyla aktivasyon
sistemi %57,2 NaTPP wve %42,8 Mg0’dan olusur. Baglayiciya 353
ppt kum ve 40 ppt su eklenir, Bu temel formilde, aktivasyon

s]

sistemi, badglayicinin toplam adirlidinin % 157ini temsil eder
ve 1norganik kati bilesik baglayicinin toplam adirlidinin %
85'ini olusturur. Cliruflar % 30-40 Ca0® ve % 7-10 MgQO igerir.
Hidrolik badlayici ayrica 4-15 ppt silis dumani (Si0z) ve
geciktirici bir madde (Paris algisi, anhidrit,
plastiklestirici) igerebilir.

Bu bulus en az bir silis, alimina wve toprak alkali oksit
karisimindan olusan mineral katai bir bilesikten afirlikga en
az % 70 ig¢eren bir baglayici, ki Ca0 ve MgO toplami mineral
kat1 bilesigin agirlikgca en az % 10"unu temsil eder, wve istem
1"de tanimlanan bir aktivasyon sistemi ©&nerir. Bu bulusta
kullanilan aktivasvyon sistemi, drnedin clruf wveya ucucu kil
gibi mineral kati bilesikleri kristalliklerinden badimsiz
olarak reaktif etmeye 1imké&n verir. Bdylece, bdyle bir sistem,
5 mm’ye kadar olan pargacik boyutlarina sahip amorf fakat ayni

zamanda kismen kristalize curuflari da aktive etmeye imkan

verir.
Bu bulus anlaminda “aktivasyon sistemi” terimi, dzellikle
bilesenlerinin ¢Hzinmesini kolaylastirarak, paglayicinin

prizlenmasini ve/veya sertlesmesini iyilestirmeayse ve/veya
hizlandirmaya yoénelik birka¢ bilesidi 1i¢eren bir sistem
icerir.

Bu bulusa g&re olan badlavicilar, avantajli olarak, istenen
uygulamalarla uyumlu bir sikistirma direncine sahiptir ve
bzellikle, geleneksel Portland c¢imentosuyla elde edilene
egdeder olabilir. Dahasi, bunlar c¢liruf wve daha yiiksek Ph
dederlerine yol acan soda gibi gligli bazlarla aktiflegen ugucu
kiil esasli ba§layicilarin aksine, viriurliikteki Cevre, Sadlaik

ve GlUvenlik standartlarina iliskin ydnetmeliklerle uyumlu olma
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avantajina sahiptir.

Tercihen, bu bulusa gtre badlayici sdz konusu mineral kata
bilesikten adirlikga en az %80 icerir.

Bu bulusa gére kullanilan aktivasyon sistemi fosforik asitten
tiretilen bir tuz olan bir bilesikten adirlikgca en az 3% 230
icerir, agirlik yizdesi aktivasyon sisteminin Loplam
agirlidina oranla verilmistir. Bu tuz tercihen  sodyum,
potasyum veya lityum gibi alkali metal polifosfatlardan ve
bunlarin karisimlarindan sec¢ilir. Tercihen edilen sekilde,
aktivator bir alkali metal difosfat veya trifosfattair. Daha da
tercihen, aktivatdr NasP3010 formilli sodyum trifosfattir.
Fosforik asitten tliretilen bu tuzlar, avantajli olarak, bu
bulusa gdre badlayicilarin mekanik direng¢lerinin, bir sodyum
hidroksit wve silikat karisimaiyla gercgeklestirilen alkalin
aktivasyonu gibi wveya WO 2011/055063"te tarif edildigi gibi
hafif bir aktivasycn gibi, bilinen aktivasyon sistemlerine
oranla gelistirilmesine imkén verir.

Bazi wuygulamalarda, erkenden, vani badlayicidan elde edilen
har¢ wveya beton bilesiminin uygulanmasiyla birlikte ¢ok hizlz
bir sekilde iyl bir dirence sahip olunmasi gerekir, Aktivasyon
sistemi, fosforik asitten tiretilen tuza ek olarak baska
bilegsenler icerdidinde daha da iyilesmektedir.

Dolayisiyla, aktivasyon sistemi fosforik asitten elde edilen
tuza ek olarak, bir alkalin metal silikat ig¢erir, alkali metal
tercihen potasyum, lityum ve sodyum ve bunlarin karisimlari
arasindan secilir. Silikatain afirlikca igeridi, tercihen,
aktivasyon sisteminin toplam adirlidina oranla agirlikca % 5
ile 70 arasindadar.

Direnci erkenden daha da ivilestirmek ig¢in, aktivasyon
sistemine bir alkali toprak metal kaynadi wve &zellikle bir
kalsiyum wveya magnezyum kaynadl eklenir. Bu bilesik kireg,
kalsiyum karbonat, portland c¢imentosu, kalsiyum aliminat
cimentosu, kalsivyum slilfoaliiminat cimentosu, dolomit Ve

magnezyum hidroksit ve bunlarin karisimlari arasindan
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segilebilir. Kirec Ozellikle tercih edilir. Alkali toprak
metal kaynada tercihen, aktivasyon sisteminin toplam
adirlidina oranla agirlikca % 5 ile 70 arasindadir.

Diger yvandar, fosforik asitten tiretilen tuzlaran
reaktivitesini ve ekzotermikligini kontrol etmek igin,
aktivasyen sistemi, katyonun X* alkali metaller, alkali toprak
metalleri, aliminyum ve amonyum iyonu arasindan se¢ildigi ve
anyonun A~ asetat, sitrat, formiat, benzocat, tartrat, oleat,
bromir veya iyodir anyonlari arasindan se¢ildidi, XA~ formiilld
bir tuz olan bir priz geciktirici madde de igerebilir.
Tercihen, geciktirici maddenin anyonu bir asetattir ve katyon
lityum, scdyum, potasyum, magnezyum veya kalsiyum arasindan
segilir. Geciktirici madde miktara, aktivasyon sisteminin
agirlidina gdre % 0,1 ile 10 arasinda olabilir. Bazi
uygulamalar ig¢in, sistemlerin calisma Omrinii arttirmak arzu
edilir. Yukaridaki ©bilesiklerden sec¢ilen geciktirici bir
maddenin varliga, bzellikle badlayicinin reolojisini
degistirmeye imké&n verir.

Bulusa g&re, bu bulusa gdre badlayici bir fosforik asitten
tiiretilen bir tuz, bir alkali metal silikat wve bir alkali
toprak metali kaynagin bir karaisimindan c¢lusan bir aktivasyon
sistemini icerir. Tercihen, aktivasyon sistemi bkir fosforik
asitten tliretilen bir tuzdan, bir alkali metal silikattan wve
bir kalsiyum kaynadindan olusur.

Aktivasyon sistemi, bu bulusa gdre olan baglayiciya, tercihen,

Q

badlayici maddenin toplam adirlidina gdre, adirlikca % 3 1ile
30, tercihen adirlikgca % 5 ila 25 arasinda degisen Dbir
miktarda eklenir.

Bu bulusza gdre baglavici esas olarak en az bir silis, alimina
ve alkali toprak oksitleri karisimindan olusan bir mineral
kati bilesik esaslidir, Ca0® wve MgO’nun toplami, mineral kata
bilegidin agirliginin en az %10’udur. Tercih edilen sekilde,

CaC wve MgO'nun toplami kati mineral bilesidin adirladinin en

az %20’sidir. Tercihen, s&z konusu kati mineral bilegsidi amortf
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veya kristalize ciruf, ugucu kil ve/veya cam tozlaridir,
Cliruflar, celik lUretimi cliruflari: wveya vyiksek firin ciruflara
olabkilir. Ucucu kil tercihen C sinifi ugucu kiildiir.

Bulusa g&re baglayici 0Ornedin Portland ¢imentosu, aluminli
gimento, siilfeoaliminli g¢imento, belitli g¢imento, puzolanik
karisim c¢imentosu, duruma godre ugucu kiil, silis dumanlarazi,
kalsine sist, dogal wveya kalsine puzzolan, algci veya
hemihidrat gibi algitasi wve/veya anhidrit gibi bir kalsiyum
stilfat kaynadil gibi baska badlavici tlirleri de icgerebilir.
Bulunuyorsa, bu baglayicilar bkaglayicinin toplam adirlidgina
oranla adirlikga % 277den digiktir.

Buluga gbre baglayica kuvars, kiregtasi, wollastonit,
metakaolin, kirma cam, tasyiinli, cam yinll veya dolomit gibi
dolgu maddeleri, ince tanelerle veya gene kumlar ve vyikim
betonlarindan elde edilen graniillerle kombinasycn halinde
kullanilabilir, Ayrni zamanda genigletilmis kil, genisgsletilmis
perlit, aerojel, vermikilit, genisletilmis polistiren,
genisletilmis cam graniiller, kullanilmis lastik geri
doéniistiminden elde edilen grantller gibi disik yodunluklu dolgu
maddeleriyle de kullanilabilir,

Ayni1 zamanda, belirli ©&Szellikler kazandiran dider katk:
maddeleri de eklenebilir ve baglavicinin bilesimine girebilir.
Katki maddelerinin her birinin igeridi badlayici maddenin
agirlikca % 1’inden azdir. Ornedin, reolojik maddeler, su
tutucu maddeler, hava siriikleyici maddeler, koyulastirica
maddeler, képlirticu maddealer, mikroorganizmalar ve/veya
bakteriler ig¢in blylime koruma maddeleri, daditici maddeler ve
pigmentler, geciktiriciler, hizlandiricilar wve de uygulama
sonrasi uUrinlerin prizlenmesi, sertlesmesini iyilestirmek igin
ve ©Ozellikle rengini, islenebilirligini, uygulanmasini veya
gegirimsizligini ayarlamak igin dider maddeler sayilabilir.

Bu bulusa gdre Dbaglavici, +tipik olarak baglayici toplam
adirlidina gdre % 107dan disitk wveyva buna esgit icgeriklerde,

drnedin polikarbeksilik asitler wve tercihen polikarboksilik
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eterler esasli drunler olmak lzere, plastiklestiriciler,
oligosiilfonatlar, polinaftalensiilfonatlar, melaminler esasl:
siiperplastiklestiriciler, poliakrilatlar ve/veya vinil
kopclimerleri gibi vardimci/adjuvants maddeler de icerebilir.
Ayni zamanda, seliloz eterler gibi polimerler igcerebilir.

Ayni sekilde, tipik clarak badlayici toplam adirlidina gdre %
10"dan diisiik veya buna esit igeriklerde, sivi formda ve/veya
yeniden dadilabilir tecz formunda polimerler gibi vyardimci
maddeler icerebilir.

Ayni sgekilde, gene, tipik olarak bu maddelerin her bkiri igin
baglayici toplam adirlidina gdére % 1l'den digik veya buna esit
igeriklerde, képliik  oOnleyici maddeler veya surfaktanlar,
hidrofobik maddeler, vylzey aktif maddeler wveya ylizey maddeleri
ve/veya korozyon inhibitérleri icerebilir.

Bu bulusun konusu, yukarida tarif edildigi gibi en az bir
hidrolik baglayici igeren beton bir bkilegim veya bir hargtir.
Béyle bir bilesim, vyukarida tarif edilen bkadlavicivyi, suyun
varlidinda graniiller, kumlar ve/veya agregalarla karistirarak
elde edilir. Baglayiciya eklenen graniller wveya kumlar,
Ozellikle elde edilecek malzemenin yapisina baglidir. Bunlar
codJunlukla c¢akal, kum, dolomit wve/veya farkli boyutlarda
kirectasidair.

Bulusun bir baska konusu séz kcnusu harc bilesiminin
hidratlanmasi ve sertlestirilmesinden sonra elde edilen insaat
Urinleridir. Bu insaat {rinleri, yukarida tarif edildigi gibi
en az bir hidrelik baglayici 1igeren prefabrike elemanlar,
tudlalar, plakalar, bloklar, kaplamalar olabilir. Bu
malzemeler cok tatmin edici bir sertlesme wve mekanik dirence
sahiptir. Baglavicida bulunan aktivasyon sistemi d&zellikle
kisa sliredi sertlesmenin ilyilegtirilmesine imkdn verir.

Bulusa gore baglayicilar, Sdrnedin yapistirica harcglar,
birlestirme harclari, fayans derzleri, vapistiricailar clmak
idzere, her tirlid ©6nceden harmanlanmis harcin ig¢ine dahil

edilebilir, avyrica zemin harg veya betonu (sap ve zemin
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s1vasi), cephe harclari veya i¢ veya dis duvar sivalari veya
tesviye harclari gibi mineral boyalar, alt sivalar, tek katman
sivalari, su vyalitim harc¢lari ve herhangi tiir 1i¢ wve dis

sivalar yapmak icin de kullanilabilirler.

Agagidaki drnekler bulusu kapsamini sinirlamadan
gbstermektedir.

Ornekler

Farkla standart harg formilasyonlara hazirlanmigtar. Bu

formilasyonlar 1350 g standartlastirilmis kum, 450 g badlayica
ve bir aktivasyon sistemini igerir. Farkli badlayicilar ve
aktivasycon sistemleri test edilmigtir. Elde edilen sonucglar,
glin c¢insinden ifade edilen =zamana bagdli olarak elde edilen
Orneklerin MPa cinsinden sikistirma direncini veren bir edri
seklinde sunulmustur. Aktivator miktari bagliklarda
belirtilmistir wve vylksek firin cliruflarina ve/veya ucucu
ktillere eklenen adirlik vylizdesine karsilaik gelmektedir. Harca
hazirlamak i¢in kullanilan su miktari 22Z5g olup, bu 0,571ik
bir su/baglayici oranina karsilik gelmektedir.

Formilasyonlarin her biri igin, asagidaki protokole gidre

d%4x16 cm?* liik numuneler {iretilir:

- aktivasyon sistemini olusturan clUruf tozlarinin ve/veya
ucucu kiillerin wve toz haline getirici bilesenlerin diigiik hizda
(600 rpm/dakika) 1 dakika siireyle kumla &nceden karistirilmasi
- su eklenmesi ve distk hizda (~600 rpm) 30 saniye boyunca
karistirilmasi, sonra 2 dakika 30 saniye boyunca vyilksek hizda
(~1500 rpm) karistirilmasi

bu sekilde elde edilen harg¢ bir kaliba ddkiiliir ve

- sertlestikten sonra, kaliptan g¢ikarilir ve mekanik direng (3
ncktada sonra blkme, sonra sikistirma) standart NF EN 196-1'e

gbre (AJustos 1995) dlciilir.
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Sikistirma dedisimlerinin Slcimleri, zamana badli olarak
deisimleri izlemek igin sertlegme agamasinda farkla
zamanlarda tim numuneler ig¢in yapilair.

Karsilastirma olarak, asadidakileri igceren formiilasyconlar

dzerinde ayni dlcimler vyapilmigtir:

- %100 CEM I 52,5 Portland cimentosu (%95 klinker icerir),

- %70 vyliksek firin clrufu ve %30 klinker igeren bir ¢imento
karigsimi olan % 100 CEM III 32,5 cimentosu,

- soda NaOH soda {(VWR) ve sodyum silikat Naz$Si0s (PO
Corporation'in Metso 5107 1) karisimindan olusan alkali
aktivasyon tirid bir aktivasyon sisteminden olugan, yari amorf
(Ecocem) %100 bir yliksek firin cirufu veya C sinifi %100 ugucu
kiil, bu karigimin tamamen ¢oziilmesini wve sonugta bir aktivatdr
olarak tam etkinligini saglamak ic¢in suda dnceden ¢ézUilmistir,
- WO 2011/055063 patent basvurusunda tarif edildigi gibi
yvumusak bir aktivasvyon sistemivyle aktive edilen ve ciruf mikro
parcaciklari ve dislk bir miktarda baz icgeren (8rnedin tablo

1"inde tarif edildi&i gibi bilesim) %100 bir Ecocerm cirufu.

Asagidaki &Srneklerde farkla ciuruflar wveya ugucu kil test
edilmistir. Her bir irin icinde vyer alan i1lgili bilesimleri wve
amorf bilesiklerin orani asagidaki tabloda verilmistir.

Carmeuse curufunun yiliksek oranda kristalize ciruf oldudu not

edilmelidir.
CARMEUSE ECOCEM ciirufu Merit 5000 curufu C sinifa
clirufu Fos-sur-Mer (Merox) ugucu kiil
5102 10,10 37,22 33, 90 34,10
Ca0 45,70 42,37 30, 80 25,00
Al503 2,40 10,41 13,40 17,30
Mg 6,28 8,49 16,50 4,48
Ti0; 0,59 0,53 2,15 1,00
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Fe?Q? 26,440 0,60 0,40 5,02

K20 0,10 0,34 0,50 0,29
NaZo 0,05 <0, 20 0,55 1,55
paQr 1,61 T, 02 0,01 0,51
Mno 4,30 0,25 0,45 0,07
S03 0,18 - 3,70 1,386
ge- - 0,89 -

Amorf orant 16 99, 3 56,3 5-95

Ornek 1 (bulus disi)

Ecocem clurufu icgeren doért badlavici formiilasyonu, aktivatdr
olarak kullanilan seodyum tripolifosfat (NaTPP) miktari daha
once tarif edildigi gibi dedistirilerek hazirlanmistir.
Badlayici 1.5 karsilastirilana karsilik gelir.

Badlayici 1.1: agirlikca %93 Eccocem ciirufu ve afirlikgca % 7
NaTPP

Baglayici 1.2: agarliaik¢a %90 Ecocem cirufu ve agirlikga % 10
NaTPP

Badlayici 1.3: adirlikca %88 Ecoccem clrufu ve afdairlikcga %12
NaTPP

Badlayici 1.4: adgirlikca %75 Ecocem cirufu wve agirlikgca %25
NaTPP Kargilastirilan baglayici 1.5: agirlik¢a %78 FEcocem
ciirufu, adirlakga %11 NaOH ve agairlikca %11 Naz3i03z, soda ve
sodyum silikat, su/baglayici = 0,5"1ik bir oranda su wve
clirufla karistirilmadan &nce, su iginde Onceden c¢cdzilir.

Sekil 1, bu farkli badlayicilar ig¢in =zamana badli olarak

sikistirma direncinin dedisimini godstermektedir.

1.1 ile 1.4 arasindaki baglayicilar, bir alkali aktivasyon
gistemiyle elde edilen performanslarla karsilastirildiganda 7
ila 14 gin sonra onemli ©&lgide diyilegtirilmis bir dirence

sahiptirler. Bdylece 28 gin sonra 40 MPa’dan yiksek direngler
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elde etmek miumkindir.

Ornek 2 (bulus disi)

Carmeuse clUrufu igeren, dolayisiyla, ylksek oranda kristalize
olan ve aktivasyonu ZOY oldudu bilinen iki badlayici
formillasyonu pir aktivatédr olarak kullanilan sodyum
tripolifosfat (NaTPP, VWR) miktari degistirilerek daha 6&nce
tarif edildigi gibi hazirlanmistir. Badlayici 1.5
kargsailagtairilana karsilik gelir.

Baglayici 2.1: adirlikca %75 Carmeuse clrufu ve adirlikga %25
NaTPP

Badlayici 2.2: agirlikca %88 Carmeuse clrufu ve adirlikga 312
NaTPP

Karsilastirilan baglayici 2.3: agirlik¢a %78 Carmeuse clrufu,
agirlikga %11 NaQOH ve agirlikga %11 Na:S10z, soda ve sodyum
silikat, su/badlayici = 0,5"1lik bir ocranda su ve clrufla
karistirilmadan Snce, su icinde énceden coziilir.

Sekil 2, bu farkli badlayicilar 1i¢in zamana badli olarak

gikistirma direncinin dedisimini gdstermektedir.

Carmeuse clirufu ve geleneksel alkali aktivasyon sistemini
igeren baglayici 2.3 kisa slrede prizlenmez ve 7 glinden O&nce
hicbhbir direng gdzlenmez.

Baglayici 2.1 veya 2.2 direncin erkenden (agirlikca %25 sodyum
tripolifosfat ig¢eren bir badlayici ig¢in 3 ginde 6 MPa’dan c¢ok)

iyilestirilmesine imkdn verir.

Ornek 3(bulus disi)

Bir baska ciruf turuyle bir badlayica formiilasyonu
hazirlanmistir.

Badlavici 3.1: adirlikca %88 Merit clirufu wve afirlikca %12
NaTPP

10
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Karsilastirilan baglayici 3.2: adirlaikca %78 Merit curufu,
agirlikca %11 NaCH wve agirlikca %11 WNaz310s3, soda wve sodyum
silikat, su/baglayici = 0,5'1lik bkir ocranda su wve clirufla
karistirilmadan once, su iginde Onceden ¢dzilir.

Sekil 3, bu farkli badlayicilar ig¢in =zamana badli: olarak

sikistirma direncinin deisimini gdstermektedir.

Baglayici 3.1 bir alkali aktivasyon sistemiyle elde edilenlere

oranla iyilestirilmis direnclere sahiptir.

Ornek 4 (bulus disi)

C sinifi iki ucgucu kil badlayici formiilasyonu hazirlanmistir.
Badlayici 4.1: adirlikgca %75 C sinifi ugucu kill ve adirlikga
%25 NaTPP

Badlayici 4.Z2: adairlakca %88 C sinaifi ucgucu kil ve adirlikga
%12 NaTPP

Karsilastirilan baglayici 4.3: adirlikca %78 merit clrufu,
agirlikca %11 NaOH wve agirlik¢a %11 Naz310z, soda ve sodyum
silikat, su/baglayici = 0,5'1ik bir c¢randa su ve curufla
karistirilmadan &nce, su icinde dnceden ¢dziliir,

Sekil 4, bu farkli badlavicilar ig¢in =zamana badli olarak

sikistirma direncinin dedisimini g&stermektedir.

Baglayicilar 4.1 wve 4.2, gene, bir alkali aktivasyon
Sistemiyle elde edilenlere oranla acgik bir sekilde

iyilestirilmis direnglere sahiptir.

Ornek 5

Farklil aktivasyon sistemleriyle 1iki baglayici formilasyonu
hazirlanmistir.

Badlavici 5.1 (bulus disi): afirlikca %86 Ecocem clrufu,
agirlik¢ca %10 NaTPP ve adirlikca %4 sodyum silikat (Metso 510,

11
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PQ Corporation)

Baglayici 5.2 (bulusa gdre): adirlikgca %84 Ecccem clUrufu,
afirlikga %10 NaTPP, adirlikga %4 sodyum silikat ve adirlikca
%2 kirec {VWR).

Bu baglavyicilar en az %70 vyiksek firin cirufu iceren CEM I
52.5 tuUrl kir badglaviciyla (karsilastirilan badlayici 5.3) ve
CEM III 32.5 tUrd bir baglayiciyla karsilastirilmisgtar
(karsilastirilan baglayica 5.4) . Sekil 5, bu farkla
baglayicilar ic¢in zamana badli olarak sikistirma direncinin

dedigimini gdstermektedir.

Baglayicilarla 5.1 wve 5.2, elde edilen sikistirma direngleri
CEM I tirti bir badlayiciyla elde edilenlerle tamamen
karsilastirilabilirdir ve bulusa gdre baglayici 5.2 ig¢in ise 7

giin sonra daha yliksektirler.

Ornek 6

Bu bulusa gbdre 1iki baglayici formilasyonu hazirlanmistir ve
bunlar, WO 2011/055063 sayili basvurusunda tarif edildigi gibi
aktivasyon sisteminin “yumugak alkali” tird oldudu bir

baglayici formiilasyonuyla karsilastirilmistir.

Baglayici 6.1: adirlikca %84 Ecocem clurufu, adirlikga %10
NaTPP, agirlikgca %4 scdyum silikat ve agirlikga %2 kireg
(VWR) .

Badlayici 6.2: agirlikca %82 Ecocem clUrufu, adgirlikca 3%4.5
NaTPP, agdirlikgca %4.5 sodyum sgilikat wve adirlikca %2 kirec
(VWR) .

Karsilagtirilan baglayica 6.3: WO 2011/055063" te tarif
edildigi gibi, adirlikga %80 Ecocem c¢iirufu ve adirlikgca 520

mikro parcacik clirufu igeren bir aktivatdr karisimz.

12
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Sekil 6, bu farkli baglayicilar 1ig¢in =zamana badli olarak

sikistirma direncinin dedisimini gbstermektedir.

Bu bulusga gbre baglayicilaran sikistirma direngleri
aktivasycnun cuUruf mikro parcaciklarivyla kiicik bir miktar baz
varliginda elde edildigi bir badlayicivya gdre acgik bir sekilde
iyilestirilmistir.

Ayrica, baglayicilarin 6.1, 0.2 ve 5.3 direncleri
karsilastairildigainda, kireg iceren zktivasyon sisteminin
mekanik ozellikleri erken zamanda iyvilestirdigi de not
edilmelidir. Baglayicilarain 6.2 ve 6.3 direncleri
karsilastirildigainda, mekanik ©6zelliklerin, azaltilmis bir
aktivatdr seviyesinde bile, 0ozellikle mikro parcaciklardan
olmak iizere bhir aktivatorler karisimi igeren yumusak

aktivasycn sisteminden daha yiksek oldudu nct edilmelidir.

Ornek 7

Asagidaki formilasyonlar hazirlanmigtir:

Badlayic1i 6.1: agirlikgca %84 Ecocem ciirufu, agirlikga %10
NaTPP, agirlikca %4 sodyum silikat ve agirlikca %2 kirec
(VWR) .

Baglayici 7.1: adirlikca %83 Ecocem clurufu, adirlikga %10
NaTPP, agirlikca %4 scdyum silikat ve adirlikga %2 kireg (VWR)
ve agirlikca %1 potasyum asetat.

Badlayici 7.2: adgirlikca %82 Ecocem clirufu, agirlikca %1C
NaTPP, adirlikca %4 sodyum silikat wve adirlikca %2 kirec (VWR)

ve agirlikca %2 potasyum asetat.

Priz siiresi testleri bir Vicat ignesinin NF EN 196-3
standardina gdre harca gdmilmesiyle vyapilir. Gdmme oraninin
defisiminin &lclmii, malzemenin sertlesmesi ve prizlenmesinin

dedigsiminin dzelligidir.

13
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Sekil 7, Vicat i1idnesinin zamana badli olarak gdmilme oranini
gbstermektedir. Bu sekilde gbsterilen farkli efriler, potasyum
asetat eklenmesinin bkadlayicinin prizlenmesini geciktirdigini
gostermektedir. Geciktirici madde ne kadar eklenirse,
prizlenme gecikmesi o kadar biyik olur.

Harci iceren metal bir keoninin kaldirilmasindan sonra, harcain
kendi adgirliginin altinda vyayilmasini kapsayan yayma testleri
bir c¢alkalama tablasiyla taze bir harg hamurunun kivaminin
belirlenmesini tarif eden ENI1015-3 standardina uygun olarak
gerceklestirilmistir.

Elde edilen sonug¢lar potasyum asetat eklenmesinin, oOzellikle
geciktirici madde miktarinin formillasyonda Onemli olmasindan
dolayi, harcin vyayilmasini artirdidini gdsteren sekil 8'de

gosterilmistir.

14
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