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OZET

Bu caligmada insaat sektoriine yonelik {iretimi yapilacak algilarda, hammadde olan jipsin tane boyutunun ve pigirme
sicakligmin son iiriiniin performansina etkileri deneysel olarak incelenmistir. Ozellikle, al¢itagindan anhidrit III alc1
tretiminin agsamalart detaylandirilmistir. Analizlerde kullanilan algitagi boyut araliklar1 sirastyla <0.50 mm, 0.50-
0.75mm, 0.75-1 mm, 1-2 mm, 2-4 mm, 4-8 mm, 8-16 mm ve >16 mm’dir. Her bir boyut araligindaki alg¢itasi 6rnekleri
sicakligl onceden sirasiyla 160, 170, 180, 190, 200, 220, 240, 255 ve 270 °C’ye ayarlanmis bir firinda 10’ar dakika
krozeler iginde bekletilmistir. Calisma sonuglarina gore, 6zellikle 0.75-1 mm boyut araligindaki algitasi 6rneklerinin
anhidrit al¢1 i¢in dehidratasyon ve kalsinasyon sicaklik degerinin 200°C oldugu belirlenmistir. Bu tane boyutu ve
sicaklik ile tiretilen anhidrit I iirlinii tekrar boyutlandirilmis ve mekanik 6zellikleri arastirilmigtir. En yiiksek basing
dayanimi 500-750 pum olarak boyutlandirilan anhidrit III’te tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: al¢1, dehidratasyon, sicaklik, tane boyutu, anhidrit.
ABSTRACT

In this study, the effects of grain size and dehydration temperature of gypsum rock, which is the raw material, on the
performance of the final product in gypsum to be produced for the construction industry were investigated
experimentally. In particular, the stages of anhydrite 111 gypsum production from gypsum rock are detailed. The
gypsum grain size ranges used in the analyzes are <0.50 mm, 0.50-0.75 mm, 0.75-1 mm, 1-2 mm, 2-4 mm, 4-8 mm,
8-16 mm and >16 mm, respectively. Gypsum samples in each grain size range were kept in crucibles for 10 minutes
in an oven whose temperature was previously set to 160, 170, 180, 190, 200, 220, 240, 255 and 270°C, respectively.
According to the results of the study, it was determined that the grain size and dehydration temperature values for
anhydrite gypsum of gypsum rock samples, especially in the 0.75-1 mm size range, were 200°C. The anhydrite III
product produced with this grain size and temperature was resized and its mechanical properties were investigated.
The highest compressive strength was found in anhydrite 111 with grain size of 500-750 pm.

Keywords: gypsum, dehydration, temperature, grain size, anhydrite.
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GIRIS

Jips, bazen sulu kalsiyum siilfat olarak adlandirilan kalsiyum siilfat ve sudan (CaSO4.2H20) olusan ve yer
kabugunda bulunan rengi beyazdan griye degisen bir mineraldir. Kimyasal olarak kalsiyum siilfat dehidrattan olusan
yumusak siilfat mineralidir (Istanbulluoglu, 1997; Yu vd., 2009; Giirdal, 2010). Iki su molekiiliiniin bagli oldugu
mineral Kalsiyum siilfattir. Agirlik olarak yaklasik %79 kalsiyum siilfat ve %21°1 sudur. Algitast %23 kalsiyum ve
%18 kiikiirt icerir ve ¢ozliniirligii kirectasi-kalkere gore 150 kat daha fazla olup, bu 6zelligi sebebiyle dogal bir bitki
besin kaynag1 ve toprak 1slahinda yaygin olarak da kullamlabilmektedir (Istanbulluoglu, 1997; Thoeny, 2020). insaat
endiistrisinde dogal kaya¢ formu olarak 6zel durumlar hari¢ dogrudan genellikle kullanimi pek yaygin degildir.
Ancak, biinyesindeki kristal suyunu belirli oranlarda ve/veya tamamen fiziksel ve/veya kimyasal etkilerle atilmasi
saglandiginda, kullanimi miimkiin olabilmektedir. Ornegin, biinyesindeki 2 mol kristal suyun 1sil islemle 3/2’lik
kisminin ayrigmasi saglandiginda yapi algisi olarak siva vb. uygulamalarda kullanilabilmektedir. Bununla birlikte
190-200 °C’nin iizerinde bir 1s1l isleme tabi tutuldugunda, 6zgiil agirlig1 2.3 ten 2.95 gr/cm®’e yiikselerek genellikle
kristal suyunun tamamu ayristirilmasiyla susuz al¢i olarak da adlandirilan anhidrit formuna doniistimii saglanmis olur.
Jipsin 1s1l iglem sonucu bu yeni {irlinii suya kars1 daha duyarli formda olup, bu baglamda gerekli 6nlemler alinarak
uygulandiginda yiiksek mukavemet olusturan alg1 harci uygulamalarinda ve algi tiriinlerin gelistirilmesinde kullanimi
giindeme gelmektedir (Padevet vd., 2011; Anonim, 2022a).

Dogal ve saf jipsin 1sil islemle farkli sicaklik degerlerinde 1sitilmasi sonucu kristal suyunu kaybetme oranlari
degiskenlik gosterir. Bu olgu, jipsin dogal karakteristigine bagli olarak farkli degerlerde olabilmektedir. Alginin
ingaat sektoriinde kullanimi i¢in biinyesindeki kristal suyunun ayristirilmasi énemli oldugu kadar, bu islemin
gerceklesebilmesinde jipsin optimum hangi tane boyutunda ve hangi siireyle 1s1l isleme tabi tutulmasi gerekliligi,
dogal her jips icin 6zelde deneysel ¢aligmalar ile detayli etiit edilerek belirlenmesi, al¢1 iiriintiniin daha saglikli
kullanimin1 saglamaktadir. Literatiirde jips kalsinasyonu iizerine farkli aragtirmacilar tarafindan yapilmis ¢aligma
bulgularinda bu baglamda farkli degerler goriilmekle birlikte, 1s1l isleme maruz birakilacak jipsin tane boyutunun
farklilik géstermesi 6nemli bir parametre olarak vurgulanmistir (Al-Qaisi, 2004; al-Ridha vd., 2015; Salih & Hussein,
2018; Thoeny, 2020). Ayrica, algitasi kalsinasyonunda tane boyutu degistiginde elde edilen alg1 iirtintin ayrisan kristal
suyu ve kaybedilen agirligi sebebiyle mekanik performanslarinda ve sertlesme siirelerinde degiskenlikler olustugu
arastirmalarda tecriibe edinilmistir (Istanbulluoglu, 1997; Aljubouri & Al-Rawas, 2009; Al-Ameeri, 2014; Thoeny,
2020). Bu makalede Aksaray bolgesindeki jips olusumlarinda yer alan jips 6rneklerinin farkli tane boyutlarinda
siniflandirilarak farkli kalsinasyon sicaklik degerlerinde agirlik azalmasi ve kristal suyu kaybi miktarlarinin
belirlenmesi lizerine yapilan bir deneysel arastirma ve alg1 lirlin gelistirme ¢aligmasinin 6zet bulgulart sunulmaktadir.
Jipsin kristal suyu kaybinda ozellikle jips tane boyutunun etkisi ve sicaklik iliskisi tizerine teknik bulgular
karsilagtirmali olarak analiz edilmistir. Ayrica, jipsten susuz alg1 formu olarak anhidrit al¢inin tretilebilirligi tizerine
stirdiiriilen inceleme ¢alismasinda jipsin bu tiretim i¢in gerekli optimum kabul edilebilecek tane boyutu araligi, 1s1l
islem i¢in gerekli sicaklik degeri ve anhidrit al¢1 tiriiniin priz alma ve basing dayanimi vb. gibi baz1 teknik 6zellikler
analiz edilmistir. Arastirmanin ana odak noktasi, anhidrit al¢1 liretimi ve bu al¢1 tirlinii kullanilarak tasarlanmis
anhidrit harc1 érneklerinin bazi 6zelliklerini incelemek ve anhidrit al¢1 iirtinii 6zelliklerine etken teknik faktdrlerin
belirlenmesini aragtirmaktir. Aragtirma bulgular1 karsilagtirmali olarak 6zetle tartisilmistir. Bu makalede sunulmus
olan bulgular, deneysel ¢alismada kullanilmus jipsi karakterize etmekte olup, jipsin olusum, bulunus ve karakteristik
formu degiskenlik gosterdiginde farkli bulgular elde edilebilmektedir. Bu baglamda, arastirma bulgulari konu iizerine
yeni diizenlenecek arastirmalara 1s1k tutmasi amaglanmistir.

JiPSIN DEHIDRASYONU

Jips CaS04.2H;0 kimyasal formiiliine sahip kalsiyum siilfat dehidrattan olusan yumusak bir siilfat mineralidir
(istanbulluoglu, 1997; Serrano vd., 2015; Fisher vd., 2016). Jips saf oldugu durumda bilesiminde agirlik¢a yaklasik
%20.93 oraninda kristal su ve %79.07 oraninda CaSO4 bulunur. Jipsin dogal nemi, 45 °C’lik bir sicaklikta 1sitmayla
bilinyesinden atilabilir. Ancak bu sicaklikta kristal suyun biinyeden atilimi gerceklesmez. Bunun i¢in saf alginin
biinyesindeki iki molekiil suyun genellikle bir 1sil islemde biinyeden uzaklastirilmasi saglanir. Kristal suyun
biinyeden uzaklastirilmasina “dehidratasyon” denilmektedir (istanbulluoglu, 1997; Giirdal, 2010; Thoeny, 2020).
Jipsin dehidratasyon isleminde uygulanan sicaklik degerine gore farkli oranlarda kristal suyu atilimi ve jipsin
agirh@inda azalmalar meydana gelebilmektedir. Ornegin; iki molekiil suya sahip saf jips 110-160 °C araliginda
1sitildiginda biinyesindeki kristal suyunun yaklagik %75°lik kismini kaybederek kiitlesi ortalama %15.7’lik bir oranda

azalir (Istanbulluoglu, 1997). Bu olgu esitlik 1°de belirtilen kimyasal reaksiyonla gerceklesir.

(110-160 °C) 1sitma
CaS0,.2H,0 CaS0,.1/2H,0 + 3/2H,0 (1)
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Bu reaksiyon sonucu elde edilen tirlin kalsiyum siilfat yarimhidtrattir. Bu {irline sektdrel uygulamalarda yarim hidrat
al¢1 da denilmektedir. Genellikle bu iiriin normal yapi alcist olarak kullanilabilmektedir. Ayrica bu yarim hidrat alg1
uygulanan dehidratasyon ve 1sitma sekli itibariyle “f yarim hidrat alg1” olarak da adlandirilabilmektedir (Guan vd.,
2010). Jips 190-220 °C araliginda sitildiginda ise bilinyesindeki kristal suyunun tamamini kaybeder ve agirligi
%20.93 oraninda azalir. Bu olgu da esitlik 2°de belirtilen kimyasal reaksiyonla gerceklesir (Istanbulluoglu, 1997;
Giirdal, 2010).

(190-220 °C) isitma

CaS0,.1/2H,0 CaSO, + 1/2H,0 )

Bu reaksiyon sonucu olusan kalsiyum siilfat jipsin yapisal ozelligine gore bazen CaSOs.eH,O formunda veya
CaSO0q4 111 formunda olabilir. Bu iiriin susuz algi, ¢oziiniir hekzagonal anhidrit veya Anhidrit III gibi isimlerle
adlandirilabilmektedir. Anhidrit III yap1 algisindan daha az plastiktir. Ancak uygun sartlarda tekrar suyla birlestigi
zaman yap! algisindan daha yogun ve dayanimu daha yiiksek bir kiitle olusturur (istanbulluoglu, 1997; Giirdal, 2010).
Bu alg1 iiriiniiniin en belirgin 6zelligi ise suya kars1 ¢cok fazla duyarlilik géstermesidir. Diger bir degisle, sertlesmis
olan kiitle, icinde bulundugu ortamda suya maruz kalirsa, sertlesen al¢t kiitlesi yumusama davranist gostererek
mukavemet kaybi sergiler. Ancak, ortamdaki su herhangi bir sekilde uzaklagtiginda veya kayboldugunda, tekrar eski
sertlesme formuna geri donme Ozelligi gosterir. Bu nedenle, Anhidrit III’in kullanildig1r ortamlarda miimkiin
oldugunca su varligindan uzak tutulmasi 6nemlidir.

Eger kalsinasyon sicakligi 300-500°C’lere ulagtiginda, CaSQOs yapisinda ekzotermik bir reaksiyon geliserek Anhidrit
II formu Anhidrit II formuna doniisiim gosterir. Kalsinasyon sicaklik degeri 300°C dolayinda ise “CaSO4 II S”
formunda bir {iriin olusur. Bu iiriin, suda az ¢6ziiniir, priz yapmaz bir davranis sergiler. Ancak hizlandirict bir katki
ile birlikte kullaniminda priz yapma 6zelligi kazanir. Diger taraftan, kalsinasyon sicaklik degeri 500°C dolayina ¢ikar
ise “CaSO4 II U” formunda bir iirin olugur. Bu iiriin suda ¢6ziinmez ve priz yapmaz bir Anhidrit II formudur
(Istanbulluoglu, 1997; Giirdal, 2010). Ancak bazi hizlandiric1 katkilar ile ok yavas bir seyirde sertlesme olgusu
gosterebilir. Kalsinasyon sicakligi >500 °C’nin {izerine ¢iktiginda ise CaSOs II formu olusumu goriiliir ki, bu tiriine
de suda ¢6ziinmez Anhidrit’de denilmektedir. Bu iirlinlin su ile tekrar birleserek katilasma 6zelligi hemen hemen
yoktur ya da ¢ok ¢ok yavastir. CaSO4 formlari igerisinde en az ¢dziinebilir 6zellige sahip olan iiriin tiirevidir. Bu
triinlerin olugsmasinda gelisen kimyasal reaksiyon denklemleri Esitlik 3 — Esitlik 5°deki gibi gelistigi kabul edilir
(Giirdal, 2010).

(300 °C) isitma
CaS0,.eH,0 —— CaS0, II S ©)

(500 °C) isitma
CaS0, 1S —— CaS0, 11U (4)

(>500 °C) 1sitma
CaSO, I[TU ——— > CaS0, 11 5)

950- 1200°C sicaklik degerlerinde CaSO4 I1 1s1tilmaya devam ederse Anhidrit I formuna doéniisiir. Bu {irtine “CaSO4
I’ ad1 da verilmektedir. Bu sicaklik degerlerinde anhidrit malzeme akkor durumuna geldigi i¢in kalsiyum siilfat yapisi
bozulmaya ve ayrigmaya baglar. Bu siirecte biinyesindeki kiikiirt bilesigini gaz formunda ortama birakmaya baslar.
Malzeme igindeki kalsiyum oksit orani artma egilimdedir. Bu sebeple, Anhidrit I suyla karistirildiginda jipsin diger
triinlerine gore daha yavas bir egilimle sertlesir. Sertlesmesi tamamlandiginda, daha yiiksek yogunlukta ve ¢ok daha
sert ve yliksek mukavemetli bir form kazanmis olur. Bu ayrigsma ve kimyasal reaksiyonlar Esitlik 6 ve Esitlik 7°deki
gibi gelismektedir (Giirdal, 2010).

(950-1200 °C) sitma
CaS0, II CaSO, I (6)

(1450 °C) isitma
CaS0, ] —————— Ca0 + S0 )

Jipsin kimyas: iizerine literatiirde yer alan teknik not ve bilgiler derlenerek (Istanbulluoglu, 1997; Giirdal, 2010;
Anonim, 2022b) jipsin ayrisma sicakligi ve elde edilen tiriinlerin gelisimi sembolik bir akis semasi olarak Sekil 1’de
gosterilmisgtir.
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Algi Tag! CaS0O, 2H,0 “-------
1
110 - 160°C i
1
Y@pl Algist hizli :
Yarim Hidrat Alci CaSO4 1/2H20 ..... >,
B Yarim Hidrat Alci :
190 - 220°C :
1+ H,0
[}
Anhidrit Il !
Anhidrit (Hegzagonal) CaSO4 SHZO veya C“:"804 M ryZ—“-):
1
* 300°C !
Anhidrit Il S CaSO, Il S _yavas !
1
@ 500°C !
Anhidrit 1l U CaSO, Il U cokyavag |
1
@ >500°C '
1
o cok gok yavas
Anhidritti A e~ 11 ====Z
Anhidrit (Ortorombik) CaSO, I
950 - 1200°C
Anhidrit | CaSO, |
/ \1450°C
Ayrigma CaO 503

Sekil 1. Jipsin Ayrisma Sicaklig1 Ve Elde Edilen Uriinlerin Gelisimi.

MATERYAL VE YONTEM

Calismada anhidrit al¢1 tiretimi i¢in kullanilan jips 6rnekleri Aksaray bolgesinde rezervleri bulunan jips ocaklarindan
piyasa kosullarinda dogal kaya¢ formlar1 korunarak iri parga kiitleler seklinde tedarik edilmistir (Sekil 2).
Laboratuvar ortamina getirilen jips 6rnekleri genelde biiylik boyutlu kayag parcalari seklinde olup, 6ncelikle bu kayag
pargalarmin boyutlarinin kiiciiltme islemi manuel kirmayla yapilmistir. Sonra pargalanan kayag parcalar1 32 mm’lik
bir kare g6z agiklikli elekten elenerek 32 mm boyut altinda kalan malzeme bu ¢alismada jips ana hammaddesi olarak
degerlendirilmistir. Caligmanin ilerleyen agamalarinda bu jips malzemesi laboratuvar ortaminda bir kiric1 yardimiyla
tekrar kirilarak 32 mm boyut altinda farkli tane boyutlarinda siniflandirilmistir. En biiyiik tane boyutu 16 mm — 32
mm boyut araligi olup, calisma kapsaminda bu boyut >16 mm olarak kodlanmistir. 2 mm boyut altindaki jips,
laboratuvar ortaminda Oglitmeye tabi tutularak daha ince boyutlarda hammadde olusturulmasi saglanmustir.
Tasarlanan test uygulamalarina gore jipsin boyutlandirmalarina iliskin bulgular, asagidaki alt boliimlerde analiz
irdelemeleriyle birlikte sunulmustur.

Sekil 2. Cahsmda Kullamlan Jips Ornegi.
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Anbhidrit al¢1 harci karigimlarinin elde edilmesinde karma suyu olarak normal sebeke suyu kullanilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
Jips Tane Boyutunun Kristal Suyu Kaybina Etkisi

Jips belirli siireyle isitmaya maruz kalirsa, biinyesinde bulunan kristal suyunu kaybederek agirlik degisimine
ugramaktadir. Ancak, jipsin isitma etkisiyle kristal suyu kaybi sicaklia maruz kalan tane boyutuna bagli olarak
degisim gosterebilmektedir. Bu baglamda, ¢alisma kapsaminda Aksaray jips (AJ) drneklerinin kristal suyu kaybi
davranisini incelemek amaciyla laboratuvar ortaminda jips birincil bir kiricida kirilarak, 6ncelikle kirilan malzeme 2
mm goz agiklikli bir elekte elenerek 2 mm boyut altindaki AJ 6rnekleri ayri bir grup malzeme olarak ayrilmustir.
Daha sonra bu 2 mm boyut altindaki AJ 6rnekleri laboratuvar ortaminda bir degirmende 6giitiilerek daha ince boyutlu
malzemeler elde edilmistir. Sonrasinda kirtlmig ve dgiitiilmiis AJ 6rnekleri 8 ayri boyut araliginda siniflandirilmistir.
Analizlerde kullanilan boyut araliklari sirasiyla <0.50 mm, 0.50-0.75 mm, 0.75-1 mm, 1-2 mm, 2-4 mm, 4-8 mm, 8-
16 mm ve >16 mm. Her bir boyut araligindaki AJ drnekleri sicakligi 6nceden sirasiyla 160, 170, 180, 190, 200, 220,
240, 255 ve 270°C’e ayarlanmis dokuz ayr1 sicaklikta bir firinda 10’ar dakika krozeler iginde bekletilmistir. Isitma
islemi TS EN 13820 (2004) standardinin 6ngordiigi sekilde tamamlanmustir. Sembolik bir goriiniim olarak 1-2 mm
tane boyutlarinda siniflandirilmis jipsin 1s1l islem uygulandiktan sonraki goriiniimleri Sekil 3’te verilmistir.

Sekil 3. 1-2 mm Tane Boyutlarinda Siniflandirilmis Jipsin Isil islem Uygulandiktan Sonraki Gériiniimleri.

Sicaklik etkilesimi Oncesi ve sonrast tiim Orneklerin agirliklart 6lgiilmiis olup, test dncesi ve sonrasi agirlik
degisimlerinden agirlik azalmasi degerleri belirlenmistir. AJ Orneklerinin sicaklik etkilesimi sonrasi agirlik
degisimleri (azalmalar1) Tablo 1’de her bir boyut aralig1 igin verilmistir.

Tablo 1. Jipsin Tane Boyutuna ve Sicaklik Degisimine Gore Agirlik Azalma Oranlari (%)
Sicakhik -050 0.50-0.75 0.75-1.00 1.0-2.0 2.0-40 4080 8.0-16.0 >16.0

(°C) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)  (mm)  (mm) (mm)
160 19,34 19,75 19,99 20,02 19,29 18,02 15,89 12,86
170 19,37 19,83 20,13 20,17 19,42 18,12 15,96 13,16
180 19,44 19,95 20,34 20,25 19,61 18,54 16,69 14,34
190 19,50 20,13 20,51 20,46 19,85 19,14 18,97 18,45
200 19,59 20,27 20,57 20,51 19,90 19,71 19,45 19,06
220 20,03 20,49 20,79 20,80 20,71 20,71 20,35 20,28
240 20,26 20,58 20,80 20,87 20,76 20,83 20,77 20,73
255 20,51 20,75 20,83 20,90 20,80 20,88 20,87 20,82
270 20,87 20,86 20,85 20,90 20,87 20,90 20,90 20,87

Tablo 1 irdelendiginde goriildiigii tizere, jipsin tane boyutu ve maruz kaldigi sicaklik degeri degistikge, birbirinden
farkli degerlerde agirlik degisimleri goriilmektedir. Jips 1sitma etkisiyle tamamen kristal suyunu kaybettiginde agirlik
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kayb1 maksimum %20.93 seviyesinde olmaktadir. Bu deger baz alindiginda, analiz bulgularinda elde edilen agirlik
kayb1 yiizde oranlariyla mukayese edilerek her bir sicaklik degeri ve her bir boyut araligindaki kristal suyu kayb1
oranlar1 tanimlanmistir. Buna gore, her bir boyut araliginda sicaklik degeri arttikga, jipsin agirlik kaybi da artmistir.
Ancak, jipsin tane boyutu irilestik¢e esdeger sicaklik etkilesiminde agirlik kaybi azalmustir. Bu olgu, jipsin daha ince
boyut araliklarinda isitildiginda daha etkin bir sekilde su kaybi olusturarak, agirlik azalma oraninin artmasini
saglamaktadir. Ornegin, <0.50 mm boyut araligindaki AJ érneginin 160°C sicaklikta 1sitma islemi sonras1 agirhig
%19.34 azalirken, esdeger siirede ayni sicaklik degerine maruz kalmis >16 mm boyut araligindaki AJ 6rneginin
agirligi ise ortalama %12.86 oraninda azalmistir. Tane boyutu irilestikge, toplam yiizey alaninin diismesi sebebiyle
sicaklik etkilesimi sonrast su kaybi azalmakta ve buna bagli olarak agirlik kaybi orani da diismektedir
(Istanbulluoglu, 1997). Bu da, iri boyutlu tanelerde jipsin su kayb1 oranini artirmak icin daha yiiksek sicakliklarda
dehidratasyon ve kavurma (kalsinasyon) islemi yapmak gerektigini gdstermektedir. Jipsin kalsinasyon islemi sonrasi
genellikle agirligini ortalama %15.68’lik oranda kaybettiginde insaat alg1 formu elde edilmesi i¢in yeterli oldugu
goriilmektedir (Istanbulluoglu, 1997). Bununla birlikte kalsinasyon islemiyle agirligmin ortalama %20.90°lik oranda
kaybettiginde de anhidrit al¢1 formu elde edildigi kabul edilmektedir (istanbulluoglu, 1997). Calisma kapsaminda
agirlik kaybi oranlart dikkate alindiginda dehidratasyon ve kalsinasyon islemi baglaminda en etkin tane boyut
araligimin 0.75-1 mm aralig1 oldugu diisiiniilmiistiir. Bu boyut araliginda 160 °C sicaklik etkisinde kalsine edilmis AJ
orneklerinin kolaylikla al¢i formuna doniistiigii, bununla birlikte 200 °C sicaklikta ise ortalama %20.57’lik oranda
agirlik kaybettigi gorilmiistiir. Bu sicaklik degerinden sonra agirligindaki azalma oranlarinin ihmal edilebilecek
biiyiikliiklerde degisim gosterdigi belirlenmistir (270°C’de agirlik kayb1 %20.85). Diger bir degisle, AJ drnegi 160
°C’de kristal suyunun %95.51’ini, 200 °C’de ise %98.27’sini kaybetmistir. Bulunan bu degerler literatiirde 6zellikle
anhidrit al¢1 olusumu i¢in verilen agirlik oranina (%20.90) ve kristal suyu kayb1 orani (%100) yakinsak degerdedir
(Istanbulluoglu, 1997; Yu vd., 2009; Giirdal, 2010). Dogal haliyle jips ocagindan temin edilen drneklerin tamamiyla
saf bir jips karakteristigi sergilemesinin s6z konusu olmayacagi dikkate alindiginda 200°C’de AJ 6rneklerinin kristal
suyunu timiiyle kaybettigi kabul edilebilir. Bu kabul baglaminda c¢aligma kapsaminda 6zellikle 0.75-1 mm boyut
araligindaki AJ oOrneklerinin anhidrit al¢1 i¢in dehidratasyon ve kalsinasyon sicaklik degerinin 200°C oldugu
belirlenmis olup, bu sicaklikta elde edilen AJ 6rneginin yeni formu Anhidrit III olarak degerlendirilmistir. Bununla
birlikte diger tane boyut araliklari i¢in yapilan degerlendirmelerde Anhidrit III elde edilmesi igin gerekli
dehidratasyon ve kalsinasyon sicaklik degerinin sirasiyla <0.5 mm boyutu i¢in 255°C, 0.5-0.75 mm boyutu i¢in 240
°C, 1-2 mm boyutu i¢in 220 °C, 2-4 mm boyutu i¢in 220 °C, 4-8 mm boyutu i¢in 220 °C, 8-16 mm boyutu i¢in 240
°C ve >16 mm boyutu i¢in ise 240 °C olarak belirlenmistir.

AJ 6rneklerinin farkli tane boyut araliklarinda dehidratasyon ve kalsinasyon iglemi i¢in sicaklik degeri degisimlerinde
elde edilen kristal suyu kaybi degerleri grafiksel analizlerle Sekil 4’te verilmistir. Farkli tane boyutlarinda AJ
orneklerinde, kristal suyu kaybi oranlar1 oldukca farkli karakteristik sergilemektedir. 0.5 mm boyut altinda
siiflandirtlmis AJ 6rneklerinin 160-270°C sicaklik degisiminde kristal suyu kayb1 %92.43 - %99.72 oranlarinda
degismektedir. Bu boyut grubunda dehidratasyon ve kalsinasyon sicaklik degeri arttikga kristal suyu kaybi da
artmigtir. Calisma kapsaminda 160°C’lik baslangi¢ sicaklik degerinde <0.50 mm boyutundaki AJ 6rneklerinin kristal
su kayb1 orani itibariyle yapi algisi elde edilebilirligi i¢in yeterli kavurma sicakligina maruz kaldigi gériilmektedir.
Ancak, anhidrit al¢1 iiretimi i¢in ise kalsinasyon sicakligimin >240°C’nin iizerine ¢ikildiginda miimkiin oldugu
goriilmiistiir. AJ 6rneklerinin boyutu <0.50 mm’lik araliktan 1-2 mm boyut araligina kadar irilestikce, artan esdeger
kalsinasyon sicaklik degerlerinde kristal suyu kaybi oranlarinin lineer bir egilimle arttig1 belirlenmistir. Ancak, 4-8
mm boyut aralif1 ve daha biiyiik tane boyut araliklarinda ise 6zellikle 200°C sicaklik degerine kadar kristal suyu
kaybi oranlari, daha ince boyutlarda elde edilen oranlardan daha diisiiktiir. Ince tane boyutlarinda kristal suyu kaybi
orani daha hizli, tane boyutu biiyiidiikge kristal suyu kaybi hizi ise azalmistir. Bu azalmanin hizi 2 mm ile 8 mm
araliginda yavag, 8 mm’den sonra ise daha yiiksek hizli seyretmistir. Tane boyutu biiylidiik¢e tanelerin azalan toplam
yiizey alani sebebiyle, sicakliga maruz kalan yiizey oran1 diismekte, tanelerin 6zellikle orta kisimlart yeterli diizeyde
1stnmadi@1 goriilmiis ve daha az kristal suyu kayb1 olugmustur. Iri tane boyutlarinda kalsinasyon islemi igin esdeger
sicaklikta daha uzun siireye ihtiyag duyulacagi tecriibe edinilmistir. Sicaklik degerinin 200 “C’nin iizerine ¢ikisi ile
birlikte bu etkinin biiyiik oranda kayboldugu ve kristal suyu kaybi oranina sicaklik artisinin bir dnemi kalmadigi
kabul edilmistir. Diger bir degisle, Anhidrit III’e doniisiim igin ince tane boyutlarda daha diisiik dehidratasyon ve
kalsinasyon sicaklik degerlerinde ulasilabilirken, tane boyutu irilestik¢ce daha yiiksek kalsinasyon sicaklik degerine
gereksinim duyuldugu gézlenmistir.
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Sekil 4. a. <0.5 mm ve 0.50-0.75 mm BOYUT ARALIKLARI ICIN b. 0.75-1 mm ve 1-2 mm Boyut Araliklar1 i¢in
C. 2-4 mm ve 4-8 mm Boyut Araliklar1 I¢in d. 8-16 mm ve >16 mm Boyut Araliklar1 i¢in AJ Orneklerinin Sicaklik
— Kristal Suyu Kaybn Iliskisi.

Calisma kapsaminda tiim tane boyut araliklarinda elde edilen kristal suyu kayb1 oranlar1 irdelendiginde Anhidrit III
i¢in en optimum boyut araligmin 0.75 — 1.0 mm oldugu gbézlenmistir. Bu boyut araliginda kristal suyu kaybi 160
°C’de %95.51 iken 200°C’de %98.27 e ulagsmustir. Anhidrit II1 i¢in en diisiik kalsinasyon sicaklik degerinde olup en
yiiksek kristal suyu kaybi oram1 bu sicaklik degerinde ulasildigi belirlenmistir. Diger bir gozlem ise, 200°C
dehidratasyon ve kalsinasyon sicakliginda AJ 6rneklerinin tane boyutu irilestikge, jips biinyesinden kristal suyu
kaybetme oranlarinda diigiik oranlarda da olsa bir azalma oldugu gézlenmistir. Bu azalmanin nedeni, Anhidrit II1
formu olarak firindan ¢ikan malzemenin neme karsi1 ¢ok duyarli olmasi ve firin ¢ikisinda ortamdaki havanin neminin
bir kismini tekrar biinyeye hizla sogurarak, kalsinasyon isleminde kaybetmis oldugu suyun bir miktarini tekrar
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kazanmasi olarak yorumlanmistir. Kalsinasyon iglemi sonrasi malzeme biinyesinde tutulmaya devam eden su orani
200°C sicaklik sonrasi tane boyut araliklarina gore sirastyla 0.75-1 mm igin %0.36, 1-2 mm i¢in %0.42, 2-4 mm i¢in
%1.03, 4-8 mm i¢in %1.22, 8-16 mm i¢in 1.48 ve >16 mm boyut i¢in ise %1.87 olarak belirlenmistir. 200 °C sicaklik
sonrast AJ 6rneklerinde tane boyutunun biiylimesine paralel olarak kristal su tutumunun kismi artisi, azalan toplam
yiizey alanina ragmen jipsin gozenekliliginin artmasi, su emmeye karsi davranigimin daha duyarli olmasinin bir
sonucu olarak irdelenmistir.

Tablo 1 ve Sekil 1°de belirtilen test bulgular1 irdelendiginde, 0.75-1.0 mm boyut araligindaki AJ drnekleri 160 °C’de
kalsinasyon islemi yapildiginda %19.99 ve 200 °C’e 1sitildiginda ise %20.57 agirlik azalmasi oranlari ile yapi algist
ve Anhidrit III i¢in literatiirde belirtilen teknik tecriibelere en yakinsak bulgulari verdigi goriilmiistiir.

Anhidrit I1I Tane Boyutunun Tekrar Su Kazanma Oranina Etkisi

200 °C ve tizerinde kalsinasyon islemine maruz kalarak Anhidrit Il formuna donismiis jips 6rneklerinin 1sitma islemi
sonrasinda normal ortam kosullarinda 1s1l islemle kaybettigi kristal suyunun bir kisminin tekrar biinyeye kazanilarak
yarim hidrat kalsiyum siilfat formuna doniisme duyarlilig: oldukea yiiksektir (Istanbulluoglu, 1997; Yu vd., 2009;
Theony, 2020). Bu olgu, ¢alisma kapsaminda tane boyutuna bagli olmaksizin Anhidrit III formuna déntismiis tiim
orneklerde degisen oranlarda da olsa benzer tecriibe edinilmistir. Firin ¢ikisi elde edilen iiriiniin, serbest ortamdan
nem almasint Onleyici tedbirler alindiginda, Anhidrit III 6rneklerinin geri su kazanimi ihmal edilebilecek
biiyiikliiklere gelebilmektedir. Firin ¢ikist Anhidrit III 6rneklerinin tekrar nem kazanimi duyarliligl sebebiyle
(Istanbulluoglu, 1997), ortamdaki hava icerisinde bulunan nem ile hizla reaksiyona girerek biinyesine havadan su
(nem) sogurmakta ve bunun dogal bir sonucu olarak agirlig1 artmaktadir. Tekrar su kazaniminin yiiksek oranlarda
olmasi, iirtiniin Anhidrit III formunun bozulmasina ve beklenilen dayanim ve durabilite performansinin kaybolmasina
sebep olabilmektedir. Bu baglamda, kalsinasyon islemiyle Anhidrit III formuna déniismiis olan malzemenin belirli
zaman periyotlarinda serbest ortamdaki havadan tekrar su kazanimi davranig1 detayli etiit edilmesi gerekmektedir.
Calisma kapsaminda 200 °C’de dehidratasyon ve kalsinasyon iglemine tabi tutulan tiim boyut araliklarindaki AJ
orneklerin, firin ¢ikisi sonrasi serbest ortamdaki hava kosullarinda 3 saatten baglayarak sirasiyla 6, 24, 36, 480 ve
672 saatlik alti ayr1 periyotta agirliklarindaki artis miktar1 ve ortamdan tekrar kazandiklari su miktarlar1 analiz
edilmistir. Deneysel bulgular tiim tane boyut araliklari i¢in Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Anhidrit Alginin Tane Boyutu ve Zamana Gore Ortalama Agirlik Artig Oranlari (%)

Tane Boyutu 3 6 24 36 480 672
(mm) (saat) (saat) (saat) (saat) (saat) (saat)
0-0,50 6,83 7,36 7,32 7,38 6,96 6,24
0,50-0,75 6,68 7,28 7,34 7,40 7,08 7,01
0,75-1,0 6,53 7,20 7,38 7,42 7,15 6,92
1,0-2,0 5,96 6,89 7,42 7,48 7,07 6,84
2,0-4,0 4,87 6,33 7,49 7,55 7,01 6,79
4,0-8,0 3,52 5,20 7,37 7,50 7,03 6,93
8,0-16,0 2,13 3,51 6,82 6,88 6,97 6,98
>16,0 1,97 2,56 5,97 6,02 6,93 6,83

Tablo 2 irdelendiginde, 200°C 1sitilmaya maruz kalmms AJ 6rneklerinin firin ¢ikisi sonrasi ilk dakikalarda tane boyutu
biiylidiikce agirliklarindaki artis orami diigmiistiir. Diger bir degisle, tane boyutu irilestikge serbest ortamdan su
kazanma hiz1 diismiistiir. Ornegin firin ¢ikisi sonrasi 3 saat siirede tane boyutu <0.50 mm olan AJ 6rneklerinde agirlik
artis1 %6.83 iken bu oran >16 mm boyutlu 6rneklerde %1.97 olarak elde edilmistir. Benzer olgu 6 saat siire igin de
%7.36’dan %2.56’ya diisen bir oranla degismistir. Tane boyutu bilyiidiik¢e, agirlik¢a belirli miktar AJ 6rnegi ele
almdiginda, bu miktar i¢erisinde daha az tane sayist olmasi ve ayni zamanda bu tanelerin olusturdugu toplam yiizey
alaninin azalmasi, ortamdan tekrar su kazanimi tanenin yiizeyi ile ortamdaki suyun yiizeyle temas oraninin azalmasi
sebebiyle daha diisiik degerlerde nem emilimi ve agirhk artisi olusturmaktadir. Ik 24 saat siirede tiim tane
boyutlarinda ortamdan tekrar su kazaniminin oldukga hizli oldugu, ancak 36 saat siireye ulasildiginda da genel bir
egilim olarak ortamdan su kazanimi ve agirlik artisi oranlarinda belirgin bir doygunluga ulasildigi goriilmiistiir.
Ancak, ilerleyen siirelerde ise en diisiik tane boyutundan 8 mm tane boyutuna kadar olan AJ 6rneklerinde agirlik artis
hizinin zamanla tersine dondiigii goriilmistiir. 8-16 mm boyut araliginda 672 saat sonra dahi ¢ok diisiik oranda da
olsa su kazaniminin devam ettigi goriilmiistiir. Bununla birlikte >16 mm boyut araligindaki 6rneklerde denge durumu
ancak 480 saat sonra gergeklesmis olup, bu siireden sonra goreceli olarak su kazanimi azalmistir.
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Calismada elde edilen bulgularda, AJ 6rneklerinin her bir tane boyutu i¢in 1s1l igslem sirasinda kaybettikleri kristal
suyunun bir kismini tekrar kazanarak birbirine yakinsak degerler sergileyen su kazanim degerlerinde denge
durumuna ulagtiklart belirlenmistir. <0.5 mm boyut araligindaki AJ 6rneklerinde 36 saatlik siirede %7.38’lik bir
agirlik artisi ile 1s1l islem sirasinda kaybettigi kristal suyunun yaklasik %30.3’{inii geri kazanarak denge durumuna
gelmistir. Benzer bir sekilde, 0.50-0.75 mm boyut araligindaki 6rneklerde ise 36 saatlik siirede %7.40°lik bir agirlik
artis1 ile 1s1l islem sirasinda kaybettigi kristal suyunun yaklasik %29.1ini geri kazanarak denge durumuna gelmistir.
Diger 0.75-1.0 mm, 1-2 mm, 2-4 mm, 4-8 mm, 8-16 mm ve >16 tane boyutlarinda da dengeye ulagma siiresi, agirlik
artis1 ve kaybedilen suyun tekrar kazanim oranlari baglaminda sirasiyla 36 saat %7.42 - %28.7, 36 saat %7.48 - %29,
36 saat %7.55 - %30.4, 36 saat %7.50 - %30.5, 672 saat %6.98 - %28.9 ve 480 saat %6.93 - %29.4°dir. Genel bir
egilim olarak, AJ 6rneklerinin tane boyutu diistiikce yaklasik 36 stirede denge durumuna geldigi ve 1s1l islem sirasinda
kaybettikleri kristal suyunun yaklagik %30 civarindaki kismini serbest ortadaki havanim nemini biinyesine alarak
tekrar kazandig1 goriilmiistiir. Tane boyutu irilestikce hem siire uzamis hem de tekrar su kazanim orani bir miktar
azalmistir. Deneysel bulgulardan Anhidrit III i¢in kristal suyu kayb1 miktarinin arzu edilen oranlarda olmasi ve firin
¢ikigi sonrast havadan tekrar nem alarak yarimhidrat formuna doniisiim hizinin diger boyut araliklarina kiyasla gérece
daha diisiik diizeyde olmasi sebebiyle, ¢alisma kapsaminda Anhidrit III priz siiresi ve basing dayanimi test
orneklerinin hazirlanmasinda 0.75-1.0 mm boyut aralifindaki AJ 6rneginin kullanilmasinin daha uygun olacagi
diistiniilmiistiir.

Anhidrit III Tane Boyutunun Priz Siiresine Etkisi

Priz siiresi tayini amactyla 0.75 — 1.0 mm boyut araliginda 200°C’de 1s1l isleme tabi tutularak Anhidrit III formuna
donisiimii saglanmis ve firin ¢ikigt tiriin bekletmeksizin laboratuvar ortaminda bir desikatdr igerisine alinarak
havadan nem almasi engellenerek ortalama 48 saat siireyle sogumaya ve dinlenmeye birakilmistir. Daha sonra
desikatérde muhafaza edilmis Anhidrit III 6rneginden deneysel ¢alismanin bu asamasinda yeter miktar malzeme
alinarak tekrar boyut kiigiiltme islemine tabi tutulmustur. Ogiitiilmiis Anhidrit I1I 5rneginin elek analizi yapilarak 1.0
mm altinda boyut fraksiyonlar1 ve bu fraksiyonlardaki malzeme miktarlarinin yiizdeleri belirlenmistir. Anhidrit III
orneginin elek analizi bulgular1 Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Anhidrit Al¢inin Elek Analizi

Tane Boyutu Arahg (um) Agirlik Orani* (%)
<63 27,83

63-90 23,41

90-125 18,48

125-250 13,33

250-500 11,03

500-750 4,58

750-1000 1,34

*200°C’de kavrulmus olan 0.75-1.0 mm boyutlu Anhidrit IIT*iin kirtldiktan sonraki agirlik orani degerleri

Anbhidrit III 6rnegi kirildiktan sonra olusan malzeme oranlar1 baglaminda ince tane boyutlarinda agirlik kazandigi ve
ozellikle <63 um ile 63-90 um boyut araliklarinin daha etkin oldugu belirlenmistir. Bu elek analizinde yer alan 7 ayr1
boyut araliginda her bir Anhidrit [II’den 6rnekler alinarak kivami tiim karigimlarda esdeger olacak bir formda 7 ayri
anhidrit har¢ karigimlar1 olusturulmustur. Egsdeger kivam elde etmek amaciyla, anhidrit har¢ karisimlarinda karma
suyu/ Anhidrit III miktaria orani 0.32 olarak sabit tutulmustur. Bu karma suyu oraninin altindaki su miktarlarinda
karisim kivaminin kismen kuru kaldigir ve Anhidrit III tanelerinde topaklanmalarin oldugu goriilmiis ve harcin
islenebilirligi diismiistiir. Daha yiiksek oranda su kullaniminda ise har¢ kivami ¢ok akici olmus, priz siireleri uzamig
ve daha zayif karakterde ornekler elde edilmistir. Hazirlanan 7 ayr1 anhidrit harg karigimlari, karma suyu sonrasinda
2 dakika siireyle hizla karistirllmig ve bekletmeksizin Vicat konisi diizenegi kaliplari igerisine yerlestirilmistir. Vicat
konisi yontemi kullanilarak tiim boyut araliklarinda hazirlannmis Anhidrit III harct karisimlarmin priz stireleri
6l¢iilmiistiir. Bu yontemde priz alma islemi devam ederken konik batma ignesinin (koninin) al¢1/su hamuruna batma
derinligi tayin edilir. Bu yontem, priz baslangig siiresinin tayini i¢in kullanilir (TS EN, 2007; TS EN, 2009). Deneysel
calismada elde edilen bulgular karisimdaki Anhidrit III maksimum tane boyutu baglaminda Sekil 5’te verilmistir.
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Sekil 5. Anhidrit 111 Orneklerinin Tane Boyutu — Priz Siiresi iliskisi

Anbhidrit IIT harci1 6rneklerinde anhidritin maksimum tane boyutu arttikga priz siiresi de artmistir. 63 pm boyut
altindaki Anhidrit III ile olusturan anhidrit harci 6rneginin ortalama priz siiresi 6.3 dakika iken, 750-1000 pm
araligindaki Anhidrit III ile olusturan har¢ 6rneginin ortalama priz siiresi ise 22.6 dakikadir. Diger bir degisle tane
boyutu biiytimesiyle birlikte priz siiresi yaklagik 3.6 kat artmistir. Anhidrit III boyutu azaldikg¢a (daha ince taneli
form), anhidrit harcinda yer alan tanelerin sayisinin artmasina paralel olarak tanelerin toplam ylizey alaninin artmasi,
karma suyu ile daha fazla ylizey alaninda temasin saglanmasi ve buna bagl olarak daha hizli reaksiyon gelismesini
saglamistir. Bu durum da harcin daha kisa siirede sertlesmesini miimkiin kilmistir. Tane boyutu biiyiidiikkge bu
davranis daha geciken bir siirede gerceklesmistir. Tiim anhidrit harci karigimlarinin ortalama 5 saat siirede tamamiyla
sertlesmesini tamamlayarak normal ortam kosullarinda matris ylizeylerinde kuruma olusturarak mukavemet
kazandig1 belirlenmistir.

Anhidrit Il Tane Boyutunun Basing Dayanimina Etkisi

1000 pm tane boyutu altinda olusturulan 7 ayri1 boyut araligindaki her bir Anhidrit 11l malzemeden karma
suyu/Anhidrit IIT miktarina orani 0.32 olan anhidrit har¢ karigimlar1 hazirlanmistir. Bu karisimlar sabit karma suyu
sonrasinda 2 dakika siireyle hizla karistirilmis ve bekletmeksizin 50x50x50 mm?® boyutlu kiip kaliplara dokiimleri
yapilarak dayanim testleri icin Ornekler hazirlanmistir. Her bir boyut araligindaki Anhidrit III ile yapilan
karisimlardan 44’er adet kiip 6rnek dokiimii yapilmistir. Dokiim iglemi sonrasi karigimlarin priz alma kabiliyetleri
gozlemlenmis olup, ilk 5 dakika siire sonra 4’er adet 6rnek kaliplardan ¢ikartilarak basing dayanim testine tabi
tutulmustur. Sonrasinda, sirasiyla 12, 18, 24, 36, 48, 72, 168, 312, 360 ve 504’iincii dakikalarda her bir boyut araligina
ait 4’er adet ornek kaliplardan gikartilarak basing dayanimlari belirlenmistir. Elde edilen dayanim bulgular1 Tablo
4’te verilmistir.

Tablo 4. Anhidrit 11l Harcinin Siire ve Tane Boyutuna Bagli Ortalama Basing Dayanim Analizi

90-125 500-750 750-1000

Siire <63 pm 63-90 pm pm 125-250 pm  250-500 pm pm pm
(dk) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
5 1,70 1,75 1,81 1,93 1,77 1,84 1,76
12 1,93 1,78 1,85 1,99 1,91 1,97 1,82
18 2,12 2,18 2,37 2,56 2,74 2,83 2,19
24 2,54 2,95 3,04 3,29 3,46 3,61 2,88
36 3,51 3,62 3,76 4,07 4,36 4,52 4,48
48 4,74 4,98 5,44 5,75 6,17 6,28 6,22
72 6,82 6,98 7,14 7,45 7,83 7,89 7,91
168 12,86 13,11 13,56 14,17 14,91 15,11 15,23
312 16,14 16,53 16,97 17,73 18,55 17,21 17,34
360 16,61 16,96 17,33 18,18 18,88 18,62 17,79

504 17,27 17,64 18,08 18,91 19,16 19,29 18,68




KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 26(2), 2023 486 KSU J Eng Sci, 26(2), 2023
Aragtirma Makalesi Research Article
L. Giindiiz, S.0. Kalkan

Tiim boyut araliklarindaki Anhidrit III harc1 6rnekleri artan siireyle birlikte dayanim kazanmistir. Ancak, tane
boyutuna gore harcin dayanim kazanma hizi esdeger olmayip, Anhidrit III tane boyutu diistiikge dayanim kazanma
hizinin azaldigi, maksimum tane boyutu artiginda da dayanim kazanma hizi siiresinin diistiigii veya kisaldig:
goriilmiistiir. ilk 5 dakikalik siire sonunda tane boyutuna bagli basing dayanimlar: 1.70 N/mm? ile 1.93 N/mm?
araliginda degisim gostermistir. 125-250 um boyut araligina kadar basing dayanimlari artmis, ancak bu boyut
araligindan sonra dayanim degerleri diismiistiir. Calisma kapsaminda ilk 5 dakika siire sonunda kazanilan dayanim
degerleri baz alinarak, her bir boyut i¢in artan siirelerdeki kazanilan dayanim bu baz dayanim degerine olan orani
“dayanim oran1” adlandirilmasiyla bir kriter olarak tanimlamig olup, degerlendirmeler bu kritere gore irdelenmistir.
63 pum boyut altindaki Anhidrit III harcinin dayanim oran1 5 saat siireden 504’iincii saate kadar 10.16 kat artmistir.
Bu siirecte 6zellikle 312°nci saate kadar dayanim orani artis hiz1 diger boyut araliklarina gore goreceli olarak daha
disiiktiir. Bununla birlikte 750-1000 um boyut araliginda ise 168’inci saate kadar dayanim orani artig hiz1 diger boyut
araliklarina gore goreceli olarak daha yiiksektir. Bu siirelerden sonra anhidrit harcinin dayanim kazanma geligimi
duragan bir egilim izleyerek sabit bir dayanim degerine dogru gelisim goéstermistir. 63 wm boyut alt1 ve 750-1000
um boyut araliklart i¢in orneklerin basing dayanim gelisimi (dayanim kazanmasi) grafiksel olarak Sekil 6’da
verilmistir.
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Sekil 6. a. <63 pm Boyut Araligi Igin b. 750-1000 um Boyut Aralig: I¢in 63 um Boyut Alt1 ve 750-1000 pm Boyut
Araliklar1 I¢in Orneklerin Basing Dayanim Gelisimi.

Yapilan analizlerde en yiiksek dayanim orami 10.82’lik degerle 250-500 pm boyut aralifinda 504’{incii saat (21.
giin)’de goriilmiistiir. Ayrica 250-500 um boyut araligindan daha diisiik boyutlara sahip anhidrit har¢ 6rneklerinin
siireye bagli basing dayanim oranlar1 daha iri boyutlara kiyasla daha diisiiktiir. Ilerleyen zamanlarda ince boyutlu
anhidrit har¢ drneklerinin kazanmis oldugu dayanim, esdeger zamanlarda daha iri boyutlu anhidrit har¢ drneklerinin
dayanimindan daha diisiik seviyelerdedir. Bu ¢aligma bulgulari, maksimum tane boyutu 500 pm’nin iizerinde olan
Anbhidrit III harci karigimlarinda 72 saat (3 giin) sonra 7.5 N/mm2’lik dayanima ulasabilmekte, tiim boyut araliklar
ile olusturulmus Anhidrit III harc1 karisimlarmin ise 168 saat (7 giin) sonra ise 10 N/mm?nin iizerinde basing
dayanimlarina ulagabildigini gdstermistir. Bununla birlikte 21. giinden sonra, karigim bilesimi 250-750 um boyut
araligindaki Anhidrit III ile tasarimlandirilan anhidrit har¢larmin 20 N/mm?’lik tasiyict 6zellikte mukavemet
degerleri saglayabilme potansiyeli oldugu 6ngoriilebilmektedir.
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SONUC

Bu c¢alismada, anhidrit alg1 {iretimi ve bu alg¢1 liriinii kullanilarak tasarlanmis anhidrit harcit Orneklerinin bazi
Ozelliklerini incelenmis ve anhidrit al¢i1 triini o6zelliklerine etken teknik faktorler belirlenmistir. Arastirma
sonuclarina gore;

1. Jips 1sitma etkisiyle tamamen kristal suyunu kaybettiginde agirlik kaybr maksimum %20.93 seviyesinde
olmaktadir.
2. Calisma kapsaminda 6zellikle 0.75-1 mm boyut araligindaki AJ 6rneklerinin anhidrit al¢1 i¢in dehidratasyon

ve kalsinasyon sicaklik degerinin 200°C oldugu belirlenmis olup, bu sicaklikta elde edilen AJ 6rneginin yeni formu
Anbhidrit III olarak degerlendirilmistir. Bununla birlikte diger tane boyut araliklari i¢in yapilan degerlendirmelerde
Anbhidrit III elde edilmesi i¢in gerekli dehidratasyon ve kalsinasyon sicaklik degerinin sirasiyla <0.5 mm boyutu igin
255°C, 0.5-0.75 mm boyutu i¢in 240 °C, 1-2 mm boyutu i¢in 220 °C, 2-4 mm boyutu i¢in 220 °C, 4-8 mm boyutu
icin 220 °C, 8-16 mm boyutu i¢in 240 °C ve >16 mm boyutu i¢in ise 240 °C olarak belirlenmistir.

3. Caligma kapsaminda agirlik kaybi oranlari dikkate alindiginda dehidratasyon ve kalsinasyon islemi
baglaminda en etkin tane boyut araliginin 0.75-1 mm araligi oldugu gorilmiistir.
4, Etiivden ¢ikan kristal suyunu tamamen kaybetmis al¢ilarin havadan nem alarak tekrar agirliklarinda artis

oldugu tespit edilmistir. AJ 6rneklerinin tane boyutu diistiikge yaklasik 36 siirede denge durumuna geldigi ve 1sil
islem sirasinda kaybettikleri kristal suyunun yaklagik %30 civarindaki kismini serbest ortadaki havanim nemini
bilinyesine alarak tekrar kazandigi goriilmiistiir. Tane boyutu irilestik¢ce hem siire uzamis hem de tekrar su kazanim
orani bir miktar azalmstir.

5. Anbhidrit III harci 6rneklerinde anhidritin maksimum tane boyutu arttik¢a priz siiresi de artmustir. 63 pm boyut
altindaki Anhidrit III ile olusturan anhidrit harci 6rneginin ortalama priz siiresi 6.3 dakika iken, 750-1000 pm
araligindaki Anhidrit III ile olusturan har¢ 6rneginin ortalama priz siiresi ise 22.6 dakikadir.

En yiiksek basing dayanimi 19.29 MPa ile 21. giinde ve 500-750 um araliginda ogiitiilen anhidrit III 6rneklerinden
elde edilmistir.
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