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OzeT

Sodyum tripolifosfat; gida sektorii ve deterjan iiretiminde pH degerini artirmak i¢in kullanilan inorganik bir tuz
olup; ayrica dispersiyon ajani, stabilizator ve su yumusatici olarak da kullamlmaktadir. Bu ¢aligmada, sodyum
tripolifosfat ¢Gzeltisini karisim suyu olarak igeren ¢imento pastalarinin ve ¢imento harglarinin miihendislik
ozellikleri arastirilmistir. Deneysel ¢alismada, bir tanesi distile su igeren iki tiir ¢gimento pastast ve ¢gimento harct
karisimi hazirlanmustir. ikinci karisimda, sodyum tripolifosfat distile suyun %3’ i kadar kullamlmstir. Sonug
olarak, sodyum tripolifosfatin karisim suyunda kullanilmasi ¢imento pastalarinin priz baslangic ve priz bitis
stirelerini, ¢imento harglariin yayilma capi ile 7 ve 28 giinliik basing dayanimimi arttirmigtir. Ayrica sodyum
tripolifosfat ¢ozeltisi ile liretilen ¢imento pastasimin SEM goriintiisii incelendiginde, tripolifosfat’in hidratasyon
iirtinleri olan CH ve CSH olusumlarina olumsuz bir etkisinin bulunmadigi goriilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Sodyum Tripolifosfat, Cimento, Islenebilirlik, Baslangi¢ ve Bitis Zamani, Basing Dayanimi

Effect of Sodium Tripolyphosphate (NasP3019) On The Engineering
Properties of Cement Mortars

ABSTRACT

Sodium tripolyphosphate is used in food sector and detergent production to increase pH values, also used as
dispersing agent, stabilizer and water softener. In this study; engineering properties of cement pastes' and cement
mortars containing sodium tripolyphosphate solution as mixing water were investigated. In the experimental
stage, two cement pastes and two cement mortars were prepared which one of them contains distilled water. In
second mix, sodium tripolyphosphate was used as %3 by weight of distilled water. The effects of sodium
tripolyphosphate addition on engineering properties of cement paste and mortars were investigated. Results
showed that sodium tripolyphosphate increases cement pastes' initial setting time, final setting time, and also
increases cement mortars flowing diameter, 7 and 28 days compressive strengths. Besides, it was found that
sodium tripolyphosphate does not make negative effect CH and CSH formations of cement paste according to
SEM images.
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|. GiRris

imentolu kompozitlerde karisim suyu uzun yillardir arastirmacilarin ilgisini ¢gekmektedir. Karisim
Csuyu ile ilgili en kapsamli ¢alisma 1924 yilinda Abrams tarafindan yapilmistir. 68 farkli su 6rnegi
iizerinde yaklagik 6000 har¢ ve beton numunesi ilizerinde ¢aligmistir. Abrams yapmis oldugu deneysel
calismalarda, deniz suyu ve alkali sular1, bataklik sularini, maden sularini, kanalizasyon ve tuz igeren
sular1 kullanmigtir. Ayn1 zamanda, diger sularla karsilagtirma yapmak amaciyla taze su ve damitilmig
su da kullanmustir [1]. Abrams’in yapmis oldugu bu ¢aligma, karisim suyu ¢aligmalarinin temelini
olusturmaktadir.

Genellikle, icilebilir nitelik tasiyan sularin beton iiretiminde kullanilmasi Onerilse de birtakim 6n
deneyler yapilmak kaydiyla, igilemeyen sularin da beton iiretiminde kullanilabilecegi Aykag¢ ve Er’in
calismasinda 2009 yilinda bildirilmistir [2].

Literatiir incelendiginde, karisim suyu ile ilgili aragtirmalarin ilgi ¢eken bir galisma alani oldugu
gorlilmektedir. Karisim suyu ile ilgili yapilan ¢alismalarda; deniz suyunun betonun durabilitesine ve
dayanimina olan etkileri [3-9], beton endiistrisindeki islemlerden geri kazanilan sular ile endiistriyel
atik sularin betonda kullanilabilirligi [5-8, 10-20], mineralli sularin (maden suyu) kullanilmas1 [21,
22], yer altt kaynaklarindan ¢ikan sularin kullamilmast [23, 24], suyun bir manyetik alandan
gecirilmesiyle elde edilen, manyetik suyun betonda kullanilmast [25, 26], farkli kaynak (nehir)
sularinin betonda kullanilmasi [27], ve evsel atik (lagim) sularinin kullanilmasi [28, 29], {izerine
yapilmis ¢alismalar bulunmaktadir. Yukarida bahsedilen ¢alismalarin bir kisminda igilebilir (sehir
sebeke suyu) sular ve distile edilmis su, referans karisim suyu olarak kullanilmigtir. Yapilan birgok
calismaya ragmen, karma suyu ve betona niifuz eden temas suyunun, pH degerinin betona olan etkisi
hakkinda kisitli ¢aligmalarin oldugu goriilmiistiir.

Organik madde igermeyen beton karma suyunun pH degeri 6 ile 8 arasinda ise, beton karma suyu
olarak kullanilabilir oldugu belirtilmistir. Suyun pH derecesi 5,5 altinda ise beton ig¢in siddetli etki, PH
derecesi 4,5 altinda ise beton igin ¢ok siddetli etki yaptigi belirtilmistir [30]. pH ile ilgili olarak,
genellikle betonun c¢evresel sartlar altindaki davranigi, asidik veya bazik olarak hazirlanmig olan
siispansiyonlarin betona etkisi, karbonatlagsma ve klor iyonlarinin betonun kalicilik 6zelligine etkisi ve
donati korozyonuna etkisi gibi ¢alismalar yapilmistir [31-34].

Cimentolu kompozitlerde su igerigi siiphesiz ki islenebilirlik agisindan biiyiik 6neme sahiptir. Fakat
islenebilirligi arttirmak amaciyla fazla su kullanimi, kompozitte su kusma, segregasyon (ayrisma),
mekanik 6zelliklerde 6nemli diisiisler ve durabilite performansinda kayiplara neden olmasi sebebiyle
cok tercih edilmemesi Onerilen bir yaklagimdir. Su ile saglanacak bazi reolojik performans artiglarini
fazla su kullanmadan elde etmenin en bilinen yontemi siiper/hiperakiskanlastirici kimyasal katki
kullanimidir [35].

Kimyasal katkilar, akiskanlik 6zelligini arttirmaktadir. Bunun yam sira ¢imento hamuruyla kimyasal
bir reaksiyona girmemekte fakat dolayli yoldan ¢imento hamurunun hidratasyonunda hizlandiric1 veya
yavaglatici etki gostermektedir. Cimentolu kompozit igerisinde topaklasma egilimi gdsteren ¢imento
tanecikleri kimyasal katkinin ayrici etkisiyle dagilmakta ve su ile temas eden yiizeyler artmaktadir.
Bu etki elektrostatik etki olarak adlandirilmaktadir [35].

658



Tiirkiye’de 6zellikle yaz aylarinda hava sicakliginin artmasinin etkisi ile hazir beton sektdriinde beton
kivaminin korunmasinda zorluklarla karsilasilmakta, ¢oziim olarak santiyede akiskanlastirict katkinin
betona yeniden katilmasi veya kontrolsiiz santiyelerde betona ilave su katilarak kivam ayarlamalar:
denenmektedir. Birinci uygulamada ilave katkinin miktarmin iyi ayarlanmas: ve katki katilmasindan
sonra betonun iyi bir sekilde karistirilmasi gerekmektedir.

Kimyasal katki teknolojisinin ¢ok ilerledigi gliniimiizde &zellikle hazir beton iireticilerinin énemli
sorunlarindan bir tanesi de kimyasal katki-cimento uyumu ile ilgili problemlerdir.

Genel olarak kimyasal katkilarin, 6zel olarak Siiperakiskanlastiricilarin (SA) bazi ¢imentolar ile
uyumsuzluk gosterdigi bilinmektedir. Uyumsuzlugun nedeni ile katki dozaji1 artirildiginda ayrisma ve
asir1 terleme de olusabilmektedir. Uyumsuzluga bagl olarak hava siiriiklenmis betonlarda hava
kabarciklarinin kararliligi da bozulabilmektedir. Cimento-SA uyumsuzlugu ¢imentoya ve SA’ya bagh
etkenler olarak ikiye ayrilabilir. Cimentoya bagh etkenler olarak CsA igerigi, serbest kire¢ miktari,
alkali igerigi, ¢imento toplam yiizey alani (inceligi), kalsiyum siilfatin tiirii sayilabilir. SA’ya bagh
etkenler icinde kimyasal bilesimi, molekiil agirligi, beton karigimina katilis sekli ve sirasi 6nem
kazanmaktadir. Bunlarin diginda agrega tipi ve orani, su/¢imento orani, sicaklik ve kiir kosullarinin da
uyum tizerinde etkili oldugu belirtilmistir [35, 36].Su yumusatici ile suyun daha bazik hale gegerek
yumusamas asidik sudaki asindirict etkiyi de azaltmaktadir. Inorganik bir sodyum tuzu olarak bilinen
sodyum tripolifosfat, suda sertlik giderici, su yumusatma ve pH tamponlama gibi 6zellikleri ile daha
cok temizlik maddeleri {iretim sektoriinde kullanilmaktadir. Ayni zamanda bazi literatiir
caligsmalarinda ¢imento pastasi igerisinde kullanimi goriilmektedir. Goberis ve digerleri [37] yapmus
olduklar1 ¢calismada, sodyum tripolifosfat ilavesinin 1siya dayanikli ¢imentonun 6zelliklerine etkilerini
aragtirmiglardir.  Sonuglara gére sodyum polifosfatin ilavesi ¢imentonun baz1 6zelliklerini
geligtirmistir. Sodyum tripolifosfatin konsantrasyonu ile ¢imentonun elektriksel iletkenligi arasinda bir
korelasyon kurulmasi da ayni zamanda 1s1 yayilim kinetiginin takibinde 6nemli bir bulgu ortaya
cikarmugtir. Ltifi ve digerleri [38] yapmis olduklar1 ¢alismada, sodyum tripolifosfatin ¢imentonun
erken yas davramisi tizerindeki etkisini degerlendirmislerdir. Sodyum tripolifosfat konsantrasyonunun
degisimi ile erken yas davramisin degisimi gozlemlenmistir. Sodyum tripolifosfatin ¢imento
pastasindaki oraninin artmasi ile ¢imento pastasinin erken yas hidratasyonunda gecikme artmustir.
Yiiksek sodyum tripolifosfat orani ile bu etki tersine ¢evrilmistir.

Bu caligmada, karisim suyunda sodyum tripolifosfat kullanilmig ve sodyum tripolifosfat’in sudaki
pH’1 yiikselterek suyu yumusatabilmesi ve dispersiyon ajani 6zelligi tasimasi nedeniyle ¢imentolu
kompozitlerde hem islenebilirligi arttirabilecegi hem de ¢imento taneciklerindeki mikro
topaklanmalar1 disperse ederek hidratasyon i¢in ¢imento taneciklerinden maksimum diizeyde
yararlanma saglayabilecegi Ongoriilerek bir deneysel c¢alisma gergeklestirilmis ve bulgular
sunulmustur.

Il. MALZEME VE YONTEM

A. MALZEME

Bu ¢alisma kapsaminda OY AK Bolu Cimento Fabrikasi’ndan temin edilen CEM 1 42.5 R tipi ¢imento
kullanilmis olup ¢imentoya ait kimyasal oOzellikler Tablo 1’°de verilmistir. Cimento harci igin
kullanilan kum CEN Standart Deney Kumu olup kum TS EN 196-1 de belirtilen kriterlere uygundur.
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Caligma kapsaminda saf su kullanilmis olup suyun pH’1 7°dir. Deney kapsaminda toz halde temin
edilen NasP30;p (sodyum tripolifosfat) kullanilmigtir. Sodyum tripolifosfat’mm genel kimyasal
ozellikleri ise Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 1. Kullanilan ¢imentonun kimyasal ozellikleri

Kimyasal kompozisyon (%)

Sio, 18.95
Al,O3 5.32
Fe,0s 4.07
CaOo 64.72
MgO 1.35
SO, 2.90
Na,O 0.16
K,O 0.51
Kizdirma kaybi 3.83
Coziinmeyen kalint 0.63
Serbest CaO 1.52

Tablo 2. Sodyum Tripolifosfat in Kimyasal Ozellikleri [39]

Ozellik Deger
Molekiil Formiilii NasP3010
Molekiil Agirhgi 367.86 g/mol
Renk Beyaz
pH 9.8 (20 °C’de)
Yogunluk 2.52 g/cm3
Erime Noktasi 622°C
B. YONTEM

Calisma kapsaminda ¢imento deneylerinden kivam suyu tayini, priz baslangici ve priz bitisi deneyleri
TS EN 196-3’¢ uygun olarak yapilmistir. Hazirlanan ¢imento hamuru tizerinde Vicat aleti ile optimum
kivam suyu tayin edilmis ve bu kivam suyu ile referans numunenin priz baslangi¢ ve priz bitig siireleri
tespit edilmistir.

Sodyum tripolifosfat’in priz baslangi¢ ve priz bitis siireleri tizerindeki etkisini belirleyebilmek amaci
ile referans karisgimda kullanilan ayni miktarda su agirlik¢a %3 oraninda sodyum tripolifosfat igeren
sulu ¢6zelti haline getirilmis ve bu ¢6zelti kullanilarak hazirlanan ¢imento pastalarinin iizerinde de priz
baslangig ve priz bitis deneyleri gergeklestirilmigtir.

Daha sonra hem saf su hem de %3 sodyum tripolifosfat igceren ¢ozelti ile ¢imento harglart
hazirlanmistir. Hem referans har¢ hem de sodyum tripolifosfat ¢dzeltisi ile hazirlanan harg tizerinde
EN 1015-3’e gore yayilma tablas1 deneyi gerceklestirilmistir. Yayilma tablasi deney aletinin iizerine
konulan kesik koni iki defada har¢ ile doldurulmus ve her doldurmadan sonra 10 defa tokmaklamak
suretiyle sikigtirtlmigtir. Daha sonra koni kaldirilarak yayilan har¢ iizerinden birbirine dik iki
dogrultuda okuma alinarak iki dogrultuda okunan degerin ortalamasi yayilma degeri olarak
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kaydedilmistir. Hazirlanan harglar basing dayanimi deneyi igin 505050 mm’lik kiip kaliplara 2
defada yerlestirilmistir. Her yerlestirme isleminden sonra sarsma tablasi ile otomatik sikistirilma
islemi yapilmistir. Laboratuar ortaminda bekletilen numuneler 24 saat sonra kaliplardan ¢ikartilarak 7.
ve 28. giine kadar kiir havuzunda sabit sicaklikta bekletilmistir. Kiir havuzundan alinan numuneler TS
EN 196-1’e uygun olarak basing dayanimi deneyine tabi tutulmuslardir. Her karisim i¢in 3 adet kiip
numune elde edilmis olup bu iic numunenin ortalama degerleri basing dayanim deneyi sonucu olarak
almmustir.

I11. BULGULAR ve TARTISMA

Saf su ve sodyum tripolifosfat igeren ¢ozelti ile iiretilen ¢imento pastasinin priz baglangi¢ ve priz bitis
siirelerini gosteren grafik Sekil 1’de goriilmektedir. Saf su ile iretilen ¢imento pastasinin priz
baslangig siiresi 165 dakika ve priz bitis siiresi 230 dakika iken sodyum tripolifosfat i¢eren ¢ozelti ile
tiretilen ¢imento pastasinin priz baslangic sitiresi 485 dakikaya ve priz bitis stiresi ise 700 dakikaya
yiikselmistir. Priz baslangig siiresi saf su ile iiretilen referans numuneye gore %192 ve bitis siiresi ise
%204 oraninda artig gostermistir.

== Priz Baslangi¢ (dk)
640 $langic

e TS-EN 197-1 alt sinir
560

== Priz Bitig (dk)
480
400

320

Priz siireleri (dk)

240

160
165

80

- e =S =S = = =

Referans Sodyum tripolifosfat

Sekil 1. Saf su ve ¢ozelti ile hazirlanan ¢imento pastalarimin priz baslangi¢ ve bitis stireleri

Saf su ve sodyum tripolifosfat igeren ¢ozelti ile {iretilen ¢imento harglarinin yayilma ¢aplari ise Sekil
2’de verilmistir. Yayilma deneyi sonuglarina gore ise kontrol numunesinin yayilma ¢apt 115 mm
sodyum tripolifosfat iceren harglarin yayilma ¢api1 ise 136 mm olarak belirlenmistir. Sonuglar sodyum
tripolifosfat kullaniminin harglarin yayilma capini %18 arttirdigini géstermistir
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Referans Sodyum tripolifosfat

Sekil 2. Saf su ve ¢ozelti ile hazirlanan ¢imento har¢larinin yayima ¢aplar

Cimento harglarimin 7 ve 28 giinliilk dayanimlarindaki degisim ise Sekil 3’te goriilmektedir. Sodyum
tripolifosfat kullanilarak hazirlanan ¢ozelti ile {iretilen harcin 7 ve 28 giinliik basing dayanimi referans
harcin basing dayanimi ile kiyaslandiginda, sodyum tripolifosfat i¢ceren harcin basing dayanimi 28.
giinde referansa gore 6nemli diizeyde yiiksek bir deger almis ve referans harcin 43.32 MPa olan basing
dayanimi c¢ozelti ile iiretilen hargta % 21 artis gostererek 52.4 MPa’ya yiikselmistir. 7 giinliik
dayanimlar ise sodyum tripolifosfat iceren hargta bir miktar yiiksek olsa da her iki harg tiiriinde de
yakin deger almustir.

60
=4=7 Glnliik Basing Dayanimi
55
—4—28 Ginllk Basing Dayanimi
E 50
2
E
& 45
>
m
a
(=
c
w 40
m
] &
— =
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30

Referans Sodyum tripolifosfat

Sekil 3. Saf su ve ¢ozelti ile hazirlanan ¢imento harglarimin 7 ve 28 giinliik dayanimlari

Elde edilen bulgular sodyum tripolifosfat igeren ¢6zelti ile hazirlanan harglarin islenebilirliginin ve 28
giinliik basing dayaniminin 6nemli diizeyde artis gosterdigini ortaya koymaktadir. Sonuglar taze harg
ozellikleri acisindan ele alinacak olursa, sodyum tripolifosfat kullaniminin sudaki pH degerini
yiikselttigi ve dolayisiyla suyu yumusatarak islenebilirlige katki sagladigi diisiiniilebilir. Sonuglar
Sertlesmis harclar {izerinde gergeklestirilen basing dayammi deney bulgularn agisindan
degerlendirilecek olursa, harcin 28 giinliik basing dayanimindaki artisin, kimyasalin disperse etme

662



Ozelligi sayesinde c¢imentoda olusabilecek mikro topaklanmalari engellemesi ve ¢imento
taneciklerinden maksimum diizeyde yararlanmayr saglamasi seklinde aciklanabilir. 7 giinliik
dayanimda ise 6nemli bir fark olmayis1 sodyum tripolifosfat igeren hargtaki ge¢ priz almanin etkisiyle
dayanimdaki artigin nispeten gecikmesi ile agiklanabilir. Ayrica sodyum tripolifosfat i¢eren ¢imento
pastasimin SEM  goriintiisii de Sekil 4’de verilmistir. Elde edilen SEM goriintiisiinde ¢imento
pastasinda olusan CSH ve CH olusumlar goriilmektedir. SEM goriintiisii ¢imento pastasinin
hidratasyon {iriinlerinin olugmasinda sodyum tripolifosfat’in olumsuz bir etkisinin olmadigin1 ortaya
koymaktadir.

10/17/2016 Spo (] ac mod
3:01:00PM | 20.00kvV | 3.0 | 10000x | 30.4mm SE ETD | High vacuum | Quanta FEG Duzce universitesi

mag [ ND mode | det vac mode —5pm—

Sekil 4. Sodyum tripolifosfat igeren ¢ozelti ile hazirlanan ¢imento harg¢larinin SEM goriintiisii

V. Sonuc
Elde edilen bulgulara gére sonuglar asagidaki sekilde dzetlenebilir;

e Karisim suyunda sodyum tripolifosfat kullanilmasinin ¢imento pastasinin priz baslangig ve
bitis siirelerini geciktirici etkisi bulunmaktadir.

o Sodyum tripolifosfat’in karisim suyunda kullanilmasi ¢imento harglarinin islenebilirligini
arttirmaktadir.

e Sodyum tripolifosfat’n karisim suyunda kullanilmasi tiretilen harglarin 7 giinlik basing
dayanimlarin1 etkilememekte fakat 28 giinliik basing dayanimini referans harcin basing
dayanimu ile kiyaslandiginda 6nemli diizeyde arttirmaktadir.

e SEM analizine gore sodyum tripolifosfat kullanimi 28 giinliik ¢imento har¢larmimn hidratasyon
iiriinlerinin olusumuna olumsuz bir etki yapmamaktadir.
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