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OZET

Demir-celik Uretimi sirasinda demir celik fabrikalarinin atigi olarak aciga
cikan ylksek firin cdrufu (YFC) diger mineral katkilardan farkli olarak
alkalilerle kuvvetli reaksiyonlar yapabilmektedir. Bu ¢alismada YFC, gimento
yerine % 0, % 25, % 50, % 75, % 100 oranlarinda kullanilmistir. YFC'yi
aktive etmek icin sodyum hidroksit, sodyum karbonat, cam suyu
kullanilmistir. Hazirlanan 7x7x7 cm har¢ numuneleri 56 guin kur edildikten
sonra bu numuneler Uzerinde asinma ve su emme deneyleri yapilmistir.
Olusan asinma kayiplari, kilcal ve adirlikca-hacimce su emmeleri
belirlenmistir. Alkali aktive edilmis YFC orani arttikga harglarin agirlikca
asinma kayiplari, agirlikca, hacimce su emme miktarlari ve kilcal su emme
katsayilar artmistir.

Anahtar Kelimeler: YFC, Harg, Alkali aktivator, Fiziksel 6zelikler

1. GIRIS

Dinya Demir Celik Enstitlisiiniin yayimladigi rapora gore Tirkiye 2006 vyil
sonunda 23.3 milyon tonluk demir gelik Gretimi ile dinya gelik Gretiminde
11. siradaki yerini korumustur. 1244.2 milyon ton olarak hesaplanan diinya
demir gelik Uretiminin % 1.87'si Turkiye'de gerceklesmektedir. Demir-gelik
Uretimi sirasinda oldukga 6nemli miktarlarda YFC atidi olusmaktadir. Amorf
yapilya sahip olan YFC ylUksek miktarlarda SiO2 ve Al203 icermesi nedeni ile
puzolanik 06zelik gostermektedir. YFC demir Uretimi sirasinda acida
citkmaktadir. Demir cevherleri, kalkertasi ile birlikte kok kémuri kullanilarak
ylksek firinlarda 1400-1600 °C kadar isitilarak yabanci maddelerden
arindirthr. Demirin  yogunlugu vylksek oldugu icin diger maddeler eriyik
halindeki demirin (zerinde yizmektedir. Iki ayri cikistan demir eriyi ve
Uzerindeki maddeler ayrilir. Bu yabanci maddeler YFC olarak adlandirilir.
Oldukca yuksek sicakhkta olan YFC su icerisine dodkllme veya basingh su
pUskirtileme gibi cesitli yontemlerle cok hizli sogutulursa amorf yapida
granile halde ince bir malzeme haline gelmektedir. Bu hali ile betonda ince
malzeme olarak kullanilabilecegi gibi 6gatilmesi durumunda c¢imento
Uretiminde ve beton katki maddesi olarak kullanilabilmektedir. YFC kullanimi
betonun dayaniklihgini olumlu yoénde etkilemektedir. Silfata dayanikhligi
arttirmada YFC etkilidir. YFC katkili cimentolarda C3A miktari az oldugu igin
slilfata dayanikhligi oldukca fazladir. YFC miktan ¢cimentoda % 65 oldugunda,



sulfata dayanikl ¢imento olarak kabul edilir [1]. YFC sodyum hidroksit
(NaOH), sodyum karbonat (NaxCOs), cam suyu (NazSiO3) gibi alkalilerle
aktive edilebilmektedir [2]. Beton dayanimi ve islenebilirligi kullanilan alkali
kombinasyonuna bagli olarak degisim godstermektedir [3]. Alkalilerle aktive
edilmis YFC’li betonlarda sirekli olmayan mikro catlaklar gortlmekte ve bu
catlaklar gecirimlilikte etkili olmaktadir [4]. Yapilan calismalarda YFC'nin
alkalilerle aktive edilmesi ile c¢imento yerine c¢ok ylksek oranlarda
kullanilabilecedi gorilmistir. YFC kullanilmasi ile betonun kimyasal etkiler
altindaki performansi ve islenebilme artmakta, gecirimlilik azalmaktadir. YFC
kullanirken betonda karbonatlasmaya karsi 6énlem almali, soguk havalarda
beton doékilmesi durumunda priz hizlandiricr katilmali, donma-cézilme
etkisine karsi hava surukleyici katki miktari arttinlmalidir. Erken yaslarda
dayanim beklenen yerlerde YFC kullaniilmamali, kullaniimasi gerekiyorsa 6zel
onlemler alinmahdir. Tadrkiye'de YFC kullanimi yayginlastinimahdir. YFC'nin
cimento veya betonda katki maddesi olarak kullanilmasina ydnelik bir
standarda gerek vardir. YFC kullanilmasi ile endulstriyel bir atik
degerlendirildigi icin hem Tlrkiye ekonomisine kazang saglanmis olacak hem
de cevre kirliligi 6nlenmis olacaktir [5-9].

2. DENEYSEL CALISMA

Malzemeler

Agrega: Set Cimento Sanayi ve Ticaret A.S. Trakya Cimento Fabrikasi
tarafindan hazirlanan TSE EN 196-1'e uygun olan Rilem Cembureau Standart
kumu kullaniimigtir.

Cimento: CIMSA Cimento Sanayi ve Ticaret A.S. Eskisehir Cimento
Fabrikasi'nin Uretimi olan CEM I 42.5 R c¢imentosu kullaniimistir. Bu

cimentoya ait 6zelikler Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Kullanilan gimento ve YFC'nin kimyasal ve fiziksel 6zelikleri

YFC CEM I
SiO> 34.09 19.23
Al>Os3 12.19 5.44
Fe,Os3 0.61 3.48
CaO 30.82 63.62
MGO 6.14 0.88
P20s 0.03 0.09
K20 0.45 0.55
NazO 0.56 0.68
SOs 1.57 2.17
Cl 0.001 0.011
Kizdirma Kaybi 0.10 3.20
Incelik cm?/q 2230 2860
Ozgil Agirlik 2.84 3.11




YFC: Erdemir demir-gelik fabrikasindan saglanmistir. YFC inceligi 60 p kiiglk
kalacak sekilde ogatulmustir. Ogltme sirasinda % 2 oraninda algli tasi
katilmistir. Bu YFC'ye ait 6zelikler Tablo 1'de verilmistir.

Alkaliler: YFC'yi aktive etmek icin sodyum hidroksit (NaOH), sodyum
karbonat (Na2COs3), cam suyu (Na2S0s3) kullaniimistir.

Su: Eskisehir sebeke suyu kullaniimistir. Suyun silfat icerigi 45 mg/lt,
kalsiyum icerigi 57 mg/lt, magnezyum icerigi 83 mg/It, klorir icerigi 49
mg/It, buharlasma bakiyesi 438 mg/It ve pH 6.75'tir.

Yapilan Deneyler

Asinma etkisini belirlemek icin TS 699’dan, su emme miktarlarini belirlemek
icin TS 3624 ve TS EN 772-11'den faydalanilmistir. YFC, gcimento yerine % O,
% 25, % 50, % 75, % 100 oranlarinda kullanilmistir. YFC'yi aktive etmek
icin NaOH, NaCOs3, NaxSiO3 kullanilmistir. Ayrica YFC'nin % 1 oraninda kireg
katilmistir. Karisim orani baglayici:su:kum sirasi ile 1:0.5:3 olarak alinarak
karisimlar hazirlanmis, 7x7x7 cm boyutlarinda kaliplara dokdlmustar.
Numuneler 1 gin sonunda kaliptan c¢ikarilarak 56 glin standart kir
kosullarinda bekletilmistir. 7x7x7 cm boyutlarinda har¢ numuneler 56 gun
sonra bir ylzeyleri ylizey asindirma cihazi ile asinmaya ugratiimis ve olusan
asinma kayiplari agirlik, hacim cinsinden belirlenmistir. Ayrica 56 glnlik
har¢ numunelerin 24 saatlik kilcal su emmesi ve adirlikca-hacimce su
emmeleri belirlenmistir. Kodlamalar I, NaOH+Na>COs; II, NaOH+Na>SO0s3;
ITI, Na>SOs3 aktivasyon icin kullanilan alkali turlerini belirtmistir.

3. DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIiRiLMESI VE iRDELENMESI
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Sekil 1. Adirlikca asinma kayiplari.



Uretilen 7x7x7 cm boyutlarinda harc numuneler 56 giin sonra bir ylzeyleri
ylizey asindirma cihazi ile asinmaya ugratilmistir. Olusan asinma kayiplari
agirlik, hacim olarak belirlenmis ve kullanilan YFC miktarlari dikkate alinarak
grafik seklinde gésterilmistir. Uretilen harglarin adirhkca asinma kayiplari
Sekil 1'de gosterilmistir. Agirlikca asinma kayiplart % 2.5-0 arasinda
degismektedir. Alkali aktive edilmis YFC orani arttikga harglarin adirlikca
asinma kayiplari artmistir. En blylk artma orani % 17.4 ile aktivatér olarak
NazSiOs alkali kombinasyonu kullanilan harcglarda gértalmustur.
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Sekil 2. Hacimce asinma kayiplari.

Uretilen harglarin hacimce asinma kayiplari Sekil 2’de gésterilmistir. Hacimce
asinma kayiplari % 4.2-0 arasinda degismektedir. Alkali aktive edilmis YFC
orani arttikga harglarin hacimce asinma kayiplari artmistir. En blyudk artma
orani % 100 oraninda YFC ve aktivatér olarak Na;SiOs alkali kombinasyonu
kullanilan harglarda gérulmustdr.
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Sekil 3. Adirlikca su emme miktarlari.



Uretilen 7x7x7 cm boyutlarinda har¢ numuneler 56 giin sonra 24 saat su
emdirilmis, agirlikca ve hacimce su emme miktarlari belirlenmistir. Ayrica
kilcal yolla da su emdirilerek kilcal su emme katsayilari bulunmustur.
Agirlikca, hacimce su emme miktarlari, kilcal su emme katsayilari, kullanilan
YFC miktarlari dikkate alinarak grafik seklinde gésterilmistir. Uretilen
harglarin agirhkca su emme miktarlari Sekil 3’de goOsterilmistir. Agirlikca su
emme miktarlari % 15-6 arasinda dedismektedir. Alkali aktive edilmis YFC
orani arttikca harcglarin agirlikca su emme miktarlari artmistir. En blylk
artma orani % 6.1 ile aktivatéor olarak Na.SiOs alkali kombinasyonu
kullanilan harclarda géridlmustur.
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Sekil 4. Hacimce su emme miktarlari.

Uretilen harglarin hacimce su emme miktarlari ise Sekil 4'te gdsterilmigtir.
Hacimce su emme miktarlari % 30-10 arasinda degdismektedir. Alkali aktive
edilmis YFC orani arttikga harglarin hacimce su emme miktarlari artmistir. En
bliylk artma orani % 10.3 ile NazSiOs kullanilan harglarda goérilmustdr.
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Sekil 5. Kilcal su emme katsayilari.



Uretilen harclarin kilcal su emme katsayilari Sekil 5'de gdsterilmistir. Kilcal
su emme katsayilari 4-0.2 10 cm?/sn arasinda degismektedir. Alkali aktive
edilmis YFC orani arttikca harglarin kilcal su emme katsayilari artmistir. En
bliyuk artma orani % 3.1 ile aktivatér olarak Na.SiOs alkali kombinasyonu
kullanilan harcglarda géridlmuastar.

4. SONUC VE ONERILER

Asinma deney sonuclarn incelendiginde alkali aktive edilmis YFC orani
arttikca harglarin adirhkca asinma kayiplari artmistir. Su emme deney
sonuglari incelendiginde, alkali aktive edilmis YFC orani arttikca harglarin
adgirlikca, hacimce su emme miktarlari ve kilcal su emme katsayilari
artmistir. Yapilan deneysel cgalisma sonucunda sodyum hidroksit-sodyum
karbonatin YFC'yi cam suyuna goére daha iyi aktive ettigi gordlmustar.
Aktivator olarak cam suyu yerine sodyum hidroksit-sodyum karbonat
kullanilmasi durumunda YFC'li harglarin asinma kayiplari, su emme miktarlari
azalmistir. Bu sonuglara gore aktivator olarak kullanilan alkali tirindn deney
sonuglarini énemli 6lcide etkiledigi gorilmistir. YFC'nin aktive edilmesinde
sodyum hidroksit-sodyum karbonat kullaniimasi 6nerilebilir.
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