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OZET

Son yillarda gerek gevresel kaygilar gerekse uluslararasi anlagsmalar (Avrupa Yesil Mutabakati) sebebiyle ¢imento tiretiminden
kaynaklanan CO, emisyonunun azaltimasi ve daha az ekolojik ayak izine sahip alternatif {iriinler gelistirilmesi
hedeflenmektedir. Bu sebeple geopolimer baglayicilar ¢imentoya alternatif olabilecek {iriinler arasinda yer almaktadir.
Geopolimer baglayici sistemlerinde kullanilan ugucu kiil, termik santrallerden atik {iriin olarak oraya ¢ikmakta ve gevresel
kaygilar olugturmaktadir. Bu nedenle ugucu kiiliin ¢imento esash sistemlere alternatif olabilecek geopolimer sistemlerde
kullanilmasi, g¢evresel agidan siirdiiriilebilir bir malzeme halini almasi biiyiik Oonem tagimaktadir. Ugucu kiil esash
geopolimerlerin gesitli ydontemlerle mekanik 6zelliklerinin iyilestirilmesi yakin zamanda 6nemli hale gelmistir. Bu galismada,
F smifi ugucu kiil ile iiretilen geopolimer numunelere diatomit ikamesinin fiziksel ve mekanik 6zellikleri tizerinde etkisi
arastirllmigtir. Karisimlarda ugucu kiile agirlikga %1, %2, %3, %4 ve %5 oranlarinda diatomit ikame edilmis ve baglayici olarak
kullanilmugtir. Aktivatoér olarak sodyum hidroksit (NaOH) secilmis olup, baglayici malzemeye gore agirlik¢a %10
oraninda Na* ihtiva edecek sekilde kullanilmistir. Uretilen geopolimer numunelere 24, 48 ve 72 saat 60°C’de 1s1l kiir
uygulanmustir. Geopolimer numuneler {izerinde birim agirlik, egilme ve basing dayanimi, asinma direnci tayini ve yiiksek
sicakliklara dayamklilik testleri yapilmustir. Ayrica numunelerin mikroyapisim incelemek igin geopolimer hamur numuneler
iizerinde FESEM goriintiileri de alinmustir. Elde edilen sonuglara gére geopolimer harglarda %1, %2, %3 diatomit ikamesi
egilme ve basing dayanimini artirmustir. En yiiksek basing dayanimu degeri (42,4 MPa) %3 oraninda diatomit igeren harglarda
elde edilmistir. FESEM goriintiileri sonucunda %3 diatomit ikamesi yapilan geopolimerin kontrol numunesine gére daha yogun
ve kompakt bir mikro yapida oldugu goriilmiistiir. %3 oraninda diatomit ikamesi aginma direncini artirirken, yiiksek sicakliklara
kars1 direnci artirmadig1 sonucuna vartlmistir.

Anahtar Kelimeler: Diatomit, Ugucu Kiil, Geopolimer, Asinma Direnci, Yiiksek Sicaklik Direnci

ABSTRACT

In recent years, due to both environmental concerns and international agreements (European Green Deal), it is aimed to
reduce CO; emissions from cement production and to develop alternative products with less ecological footprints. For
this reason, geopolymer binders are among the products that can be an alternative to cement. Fly ash used in geopolymer
binder systems comes out as a waste product from thermal power plants and creates environmental concerns. For this
reason, it is of great importance that fly ash is used in geopolymer systems, which can be an alternative to cement-based
systems and become an environmentally sustainable material. Improving the mechanical properties of fly ash-based
geopolymers by various methods has recently become important. This study investigated the effect of diatomite
substitution on the physical and mechanical properties of geopolymer samples produced with F-class fly ash. In the
mixtures, diatomite was substituted at 1%, 2%, 3%, 4%, and 5% by weight of fly ash and used as a binder. Sodium
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hydroxide (NaOH) was chosen as the activator, and it was used to contain 10% Na+ by weight according to the binder
material. The thermal cure was applied to the produced geopolymer samples at 60°C for 24, 48, and 72 hours. Unit weight,
flexural and compressive strength, abrasion resistance, and resistance to high temperatures were tested on geopolymer
samples. In addition, FESEM images were taken of the geopolymer paste samples to examine the microstructure of the
samples. According to the results obtained, 1%, 2%, and 3% diatomite substitution in geopolymer mortars increased
flexural and compressive strengths. The highest compressive strength value (42.4 MPa) was obtained in mortars
containing 3% diatomite. As a result of FESEM images, it was seen that the geopolymer with 3% diatomite substitution
had a more dense and compact microstructure compared to the control sample. It was concluded that while 3% diatomite
substitution increased wear resistance, it did not increase resistance to elevated temperatures.
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1. GIRIS

Beton; ¢imento, agrega, su ve katki maddeleri ile iiretilen yaygin kullanilan yap1 malzemelerinden
biridir. Beton iiretiminde kullanilan ¢imento 6nemli bir baglayict malzeme olmasina ragmen, ¢imento
iiretimi enerji yogun bir siire¢ olmakla birlikte yiiksek miktarda CO> agiga ¢ikmasina sebep olur
[1]-[4]. Cimento iiretiminin olumsuz etkileri nedeniyle, bircok arastirmaci son yillarda Portland
cimentosuna alternatif olabilecek geopolimer baglayic1 sistemler gelistirmeye calismistir.
Geopolimer sistemler sadece CO»> salinimini azaltmaz, ayn1 zamanda bertaraf sorunlarini da ¢ozer.
Daha once yapilan c¢alismalarda Portland ¢imentolu sistemler yerine geopolimer sistemlerin
kullanilmasinin ¢imento kaynakli kiiresel 1sinma potansiyelini %53,7 oraninda azalttig1 agiklanmistir
[5]. Geopolimerlerin sentezinde dogal ve endiistriyel atiklardan elde edilen baglayici malzemeler
kullanilmaktadir. Geopolimer iiretiminde baglayici olarak ugucu kiil, yiiksek firin ciirufu, silis dumani
gibi baz1 endiistriyel atik malzemeler veya metakaolin gibi dogal malzemeler kullanilmaktadir. En
yaygin kullanilan puzolanlar, termik santrallerin atig1 olan ugucu kiil ve demir ¢elik fabrikalarinin
at1g1 olan yiiksek firin ctirufudur [6], [7]. Ugucu ki, termik santralde elektrik Uretimi esnasinda agiga
¢ikan atik bir tiriindiir. Ugucu kiil, amorf yapida bol miktarda reaktif silika ve aliimina i¢erdiginden
yuksek puzolanik 6zellik gosterir [8]. Alkali aktivatorler, geopolimerin sentezi i¢in baglayici yapidaki
silikon oksit ve aliminyum oksitin ¢6zilmesinde Onemli bir rol oynamaktadir. Geopolimer
karisiminin hazirlanmasinda ¢6zelti formunda potasyum hidroksit, sodyum hidroksit, sodyum silikat
ve potasyum silikat gibi alkaliler kullanilir. Geopolimerlerin sentezinde kullanilan ¢tzeltideki alkali
konsantrasyonu, mekanik ve durabilite 6zelliklerini etkileyen en 6nemli faktorlerden biridir. Ayrica
kiir siiresi ve kiir sicakligida geopolimerin 6zelliklerini etkileyen diger 6nemli faktorlerdir [9]-[12].
Ucucu kiil tabanli geopolimer sistemlere yiiksek oranda silis igeren farkli malzemelerin ikame
edilmesi daha once yapilan calismalar arasindadir. Yiiksek oranda silis i¢eren nano veya mikro
boyuttaki malzemelerin ikame edilmesi geopolimer harglarin dayanim ve durabilite 6zelliklerini
olumlu yonde etkilemistir [13], [14]. Silis duman1 ve nano SiO2’nin yani sira yapisinda yiiksek oranda
silis ihtiva eden diatomit, tek hiicreli organizmalar olan diatomlarin silisli iskelet kalintilarindan
olusmaktadir.  Diatomit yapisinda aliimina, demiroksit ve silika gibi daha birgok mineral
icermektedir. Bagc1 ve arkadaslar1 [15] c¢alismalarinda alternatif silis kaynagi olarak diatomit
kullanmislardir. Sinsiri ve arkadaslari [16] yiiksek oranda diatomiti ucucu kiil bazli geopolimere
ikame etmigler ve geopolimer sisteme etkilerini incelemislerdir.

Bu caligmanin amaci, yiiksek karbon emisyonuna neden olan ¢imento yerine daha ekonomik ve



stirdiiriilebilir geopolimer baglayict malzemelerin 6zelliklerini gelistirmeye ¢alismaktir. Ugucu kiil
bazli sistemlerde diatomit ikamesinin geopolimerizasyon siirecine katkilari arastirilmistir. Ana
baglayici olarak ugucu kiil ve ikame malzemesi olarak alg kabuklarinin ¢okelmesiyle olusan yiliksek
miktarda silis igeren diatomit kullanilmistir. Literatiirde geopolimer sistemlerde alternatif silis
kaynagi olarak diatomit kullanilmasinin geopolimerizasyon siirecine katkilar1 konusunda
yayinlanmis materyalin azlig1 nedeniyle daha fazla arastirilmaya ihtiyag duyulmustur. Bu nedenle
geopolimer sistemlerde diatomit ikamesinin fiziksel, mekanik ve mikroyap1 6zellikleri iizerindeki
etkisi aragtirilmistir. Yiiksek oranda reaktif silika icerigine sahip diatomit, baglayici olarak kullanilan
ucucu kiiliin yerine ikame edilmistir. Ugucu kiil bazli diatomit ikameli geopolimerler, NaOH ile aktive
edilmistir. Ugucu kiile diatomit ikame oranlart %1, %2, %3, %4 ve %S5 olarak belirlenmistir.
Geopolimer harglar 60°C’de 24, 48 ve 72 saat 1s1l kiire tabi tutulmustur. Geopolimer harglarin birim
agirlik, egilme ve basing mukavemeti, asinma direnci, yliksek sicaklik direnci gibi 6zellikleri
incelenmistir. Ayrica mikroyap1 6zelliklerini incelemek i¢in FESEM goriintiileri alinmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Ugucu kil ve diatomit

Calismada, Zonguldak Catalagzi Termik Santrali F sinifi ugucu kiilii kullanilmigtir. Ugucu kiil tabanli
geopolimer harca ikame edilmek iizere kullanilan diatomit ise Kayseri Hirka diatomit yatagindan
temin edilmistir. Baglayict olarak kullanilan malzemelerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Erciyes
Universitesi Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi (TAUM) tarafindan belirlenmistir. Baglayici
malzemelerin fiziksel ve kimyasal kompozisyonlart Tablo 1° de, FESEM goriintiileri, fiziksel

goriintimleri ve XRD grafikleri ise Sekil 1 ve Sekil 2°de verilmistir.

Tablo 1. Catalagzi ugucu kiilii ve diatomitin kimyasal ve fiziksel kompozisyonu

C()(I;:)It SiOz A|203 Fe,O; K, O NaO MgO CaO SOs3 Cl- P,0Os TiOz LOI
Ul%’]‘i“ 5260 27.02 6.98 455 074 159 285 023 00043 - - 3.42
Diatomit 7570 655 382 099 087 123 268 - - 048 026  7.39
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Sekil 1. Ucucu Kiil (a) FESEM gériintiisii, (b) fiziksel goriiniim, (c) XRD grafigi
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Sekil 2. Diatomit (a) FESEM gérf" tUSii, Eb) fizi-kéel goruniim, (c) XRD grafigi

2.2. Kum

Calismada TS EN 196-1 [17] ile uyumlu CEN standard kumu kullanilmistir. CEN standart kumun
ozgil agirlig 2.63'tlir. Kumun elek analizi sonucu TS EN 196-1[17] standart sinir degerleri ile Tablo
2'de verilmistir.

Tablo 2. CEN standart kumu elek analizi ve simir degerler

Elek Cap1 (mm) 2,00 1,60 1,00 0,50 0,16 0,08
Elek Usti Kalan (%) 0.0 7.0 34.5 71.0 86.5 99.5
Sinir Degerleri (%) 0 75 3315 67+5 8715 99+1

2.3. Aktivator ve su

Alkali aktivator olarak sodyum hidroksit (NaOH) kullanilmistir. Geopolimer har¢ karigimlarinin
iiretiminde i¢gme suyu kullanilmistir. Har¢ karistminda TS EN 1008°e gore icme suyu kullanilmast
tavsiye edilir.

2.4 Karisim Dizaym

Ucucu kiil ile hazirlanan kontrol harci ve diatomit ikameli harglardan olusan toplam 6 grup harg
hazirlanmistir. Bu harglarin karigim oranlar1 Tablo 3'te verilmistir. NaOH ile aktive edilen harglarda
cOzeltideki Na* oran1 baglayici miktarinin %10'udur. Su/baglayici orani 0.31 ve kum/baglayici orani
3'tlir. Ugucu kiile diatomit ikameleri, toplam baglayicit miktarinin agirlik¢a %1, %2, %3, %4 ve %5'i
olacak sekilde yapilmistir.
Tablo 3. Karisim Oranlari
Harg¢ Kodu Ucucu Kil (g)  Diatomit(g) Kum (g) NaOH (%) Su (9)

DO 450 _ 1350 10 140

D1 445.5 4.5 1350 10 140

D2 441 9.0 1350 10 140

D3 436.5 135 1350 10 140

D4 432 18.0 1350 10 140

D5 4275 22.5 1350 10 140
2.5. Deneysel program

Calismada baglayict malzemeye gore agirlikca %10 Na* igeren NaOH c¢ozeltileri 24 saat 6nce
hazirlanmistir. Ugucu kiil bazli geopolimer harglara toplam baglayicinin %1, %2, %3, %4 ve %5'i
oraninda diatomit ikame edilmistir. Har¢ karisimlar1 40x40x160 mm ve 71x71x71 mm boyutlarindaki



celik kaliplara sikistirilarak yerlestirilmistir. Uretilen geopolimer numuneler 60°C’de 24, 48 ve 72
saat boyunca 1s1l kiire tabi tutulmustur. Kiirleme islemi tamamlandiktan sonra numuneler etlivden
cikarilarak oda sicakligina gelinceye kadar sogumaya birakilmigtir. Geopolimer numuneler tzerinde
birim agirlik, egilme ve basing dayanimi, asinma direnci ve yiiksek sicakliklara dayaniklilik testleri
yapilmistir. Ayrica numunelerin mikroyapisini incelemek i¢in geopolimer hamur numuneleri
iizerinde FESEM goriintiileri alinmastir.

2.5.1. Birim Agirhk

Geopolimer harglar, 60°C'lik bir etiivde 72 saatlik 1s1l kiir slirecini tamamlandiktan sonra oda
sicakligina gelinceye kadar sogutulmustur. Numunelerin etiiv kurusu agirliklari belirlenmistir. Birim
agirlik degerleri, numunelerin kuru agirliklarinin hacmine béliinmesiyle hesaplanmustir.

2.5.2. Egilme ve basin¢ dayanimi

Deneysel c¢alisma kapsaminda, TS EN 196-1[17] standardina uygun olarak 40x40x160 mm
boyutlarinda tiretilen kontrol ve diatomit ikameli geopolimer numunelere tek noktadan egilme ve

basing testi uygulanmistir.
2.5.3. Asinma direnci

60°C'de 72 saat 1s1l kiir uygulanan 71x71x71 mm boyutlarindaki geopolimer har¢ numunelerinin
asinma direngleri Bohme cihazi kullanilarak TS 2824 EN 1338'e [18] gore belirlenmistir.

2.5.4. Yiiksek sicakhiga dayamkhihk

60°C'de 72 saat 1s1l kiir uygulanan DO, D3 ve D5 kodlu numuneler yiiksek sicaklik testine tabi
tutulmak zere segilmistir. Geopolimer numuneler sicaklik testi yapilirken, hedef sicakliga (300°C,
600°C ve 900°C) kadar sicakliktaki artis 5°C/dakika olarak sabit tutulmustur. Hedef sicakliklara
ulagildiktan sonra numuneler bir saat sireyle yiiksek sicakliklara maruz birakilmigtir. Ardindan
numuneler oda sicakligina gelinceye kadar sogumaya birakilmis ve numuneler egilme ve basing
dayanim testlerine tabi tutulmustur.

2.5.5. FESEM

Diatomit ikamesinin geopolimer hamur numunelerinin mikro yapisi lizerindeki etkilerini aragtirmak
icin alan taramal1 elektron mikroskobu (FESEM) ile incelemeler yapilmistir. 60°C'de 72 saat 1s1l kiir
uygulanan numunelere 6nce vakum islemi uygulanmis ardindan altin paladyum ile kaplanmistir.
Zeiss (GeminiSEM 500) cihazi kullanilarak 1000, 20000 kez farkli biiyiitmeler yapilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Birim Agirhk

Geopolimer harglarin birim agirlik degerleri Sekil 3'te gosterilmistir. Harglarin birim agirlik degerleri
DO0'dan D5'e sirasiyla 2.31 ile 2.00 g/cm? arasinda bulunmustur. Elde edilen sonuglara gore; diatomit
ikamesi orani arttik¢a har¢ numunelerinin birim agirliklarinin referans har¢ numunesine gore azaldigi
goriilmiistiir. Bu azalmanin nedeni, geopolimer harglara ikame edilen diatomitin 6zgiil agirliginin
ucucu kiilden daha diistik olmasidir. Literatiirde daha dnce yapilan ¢alismalarda diatomit ikamesinin



geopolimer har¢ karisimindaki birim agirlign azalttigi yaymlanmis c¢alismalarla [16],[19],[20]
benzerlik gostermistir.

1.9 2 2.1 22 23 24
DO 231
D1 227
D2 225
D3 202
D4 205
D3 2

Birim Agirhik (g/cm?)

Sekil 3. Geopolimer harglarm birim agirliklar: (g/cm?)

3.2. Egilme ve basin¢ dayanimi

60°C'de 24, 48 ve 72 saat 1s1l kiire maruz birakilan geopolimer harglarin egilme ve basing dayanimi
sonuglart sirastyla Sekil 4 ve Sekil 5’te gosterilmistir. %3 diatomit (D3) igeren geopolimer harg
numunesine, 60°C'de 72 saat 1s1l kiir uygulandiginda en yiiksek egilme (8,5 MPa) ve basing dayanimi
(42,4 MPa) degerine ulasmigtir. Diatomitsiz kontrol harcinda ayn1 kiir kosullarinda 7.5 MPa egilme
dayanimi ve 38,4 MPa basing dayanimi degeri elde edilmistir. Egilme ve basing dayanimi sonuglarina
gore uygun miktarda diatomit ikamesinin mekanik dayanimi gelisimine olumlu katki sagladigi
goriilmiustiir. Sekil 4 ve Sekil 5'ten, 1s1l kiir siiresinin 24 saatten 72 saate ¢ikarilmasinin hem egilme
hem de basing dayanimi i¢in dayanim gelisimine olumlu katki sagladigi goriilmiistiir. Sicaklik
artisginin mekanik dayanima etkisinin benzer bir sonucu Atis ve arkadaslar tarafindan da rapor
edilmistir [21].
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Sekil 4. Geopolimer harglarin egilme dayanimlari
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Sekil 5. Geopolimer harglarin basing dayanimlari

D4 ve D5 harg karisimlari gibi yliksek miktarda diatomit igeren karisimlar daha diisiikk mukavemet
gelisimi gostermistir. Bu durum diatomit parcaciklariin aglomerasyonu ile agiklanmaktadir. Onceki
yapilan ¢aligmalara benzer sekilde [14], [22], [23] geopolimer hargta artan silis dumani veya nano
SiO2 miktarimin mikro yapida aglomerasyona veya kismen tikanmaya neden oldugu bildirilmistir.
Dolayisiyla bu etki D4 ve D5 har¢ karigimlarinda gozlendigi gibi dayanim gelisiminde bir miktar
azalmaya neden olmustur.

3.3. Asinma direnci

Geopolimer har¢ numunelerin aginma testi sonrasi hacim kayiplar1 Sekil 6°da gosterilmistir. Kontrol
numunesine kiyasla (25395mm?3/5000mm?) en diisiik hacim kaybi (24988mm?5000mm?) %3
oraninda diatomit ikamesi yapilan D3 numunesinde gergeklesmistir. En yiiksek hacim kaybi ise
(32893mm?/5000mm?) %35 diatomit ikamesi yapilan D5 numunesinde gergeklesmistir. D4 ve D5
numunelerinin asinmaya kars1 gosterdikleri direngler azalmistir.

Hacim Kayb1
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Sekil 6. Geopoolimer harglarin hacim kayiplari



Geopolimer har¢ numunelerinde artan dayanimla hacim kaybi Sekil 7°de goriildiigi gibi azalmistir.
Dayanimin artmasiyla asinma kaybinin azaldigi literatiirde agiklanmistir [24], [25] Mevcut asinma
sonucu literatirde daha 6nceki ¢alismalarla uyumludur.

Hacim Kaybi Basing Dayanimi
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Sekil 7. Geopolimer harglarin hacim kayiplari ile basing dayanimi arasindaki iliski

3.4. Yiiksek sicakhiga dayamkhhk

Geopolimer numunelerin yiiksek sicaklik dncesi ve sonrasi (300°C, 600°C, 900°C) basing dayanimi
sonuglar1 Sekil 8'de sunulmustur. Sicakliklarin tamaminda diatomit ikame orami arttikga yiksek
sicakliga karsi direng azalmis ve basing dayanimi kaybi daha yiiksek olmustur. Geopolimer
numunelerin basing dayanimi kaybmimn biyiik bir kismi 300°C sicaklikta meydana gelmistir.
Sicakligin 300°C'den 600 ve 900°C'ye yiikseltilmesi, basing dayaniminda ek kayiplara neden
olmustur, ancak 300°C'de gozlenen kadar fazla degildir. Uzun siire (72 saat) 1si1l kiir uygulanmasi
geopolimer harglarin yiiksek sicaklia direnglerini olumsuz etkilemistir. Bu olusuz durum diatomit
orani arttikca daha fazla artmistir. Ayrica Sekil 9'daki FESEM goriinttlerinde de gorulen aglomer
diatomit, yiiksek sicakliklarda su buhari kagisin1 dnleyen bir doldurma etkisine sahiptir. Yuksek
sicakliklarda, 6zellikle 900°C'de ¢ikamayan su buhari, yiiksek basing olusturmustur. Bu basing
yapisal degisikliklere, mikro catlaklara ve mukavemet kaybina neden olmustur. Literatiirde daha 6nce
yapilan galigmalarda, silis dumani (yiiksek oranda reaktif silika i¢ceren) ikameli geopolimer yapilarda
benzer etkiler rapor edilmistir [26], [27].
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Sekil 8. Geopolimer har¢larin yiiksek sicaklik dncesi ve sonrasi basing dayanimlari

3.5. FESEM

Kontrol ve diatomit ikameli geopolimer hamur numunelerin FESEM gorlntlleri Sekil 9’da
gosterilmigtir. FESEM goruntilerinde, sodyum alumina silikat jel olusumu, reaksiyona girmemis,
kismen reaksiyona girmis ve tamamen reaksiyona girmis ucucu kiil parcaciklari, bosluklar,
gozeneklilik ve mikro catlak olusumu agikca gozlemlenmistir. Bu morfolojik yapi literattirdeki
onceki calismalarla uyumludur [14], [28]-[30]. Sekil 9°da DO numunesinde kiiresel sekle sahip
reaksiyona girmemis ugucu kiil partikiilii agik¢a goriilmiistiir. D1, D2 ve D3'e ait FESEM gorntleri,
diatomit ikamesinin geopolimerik reaksiyonu iyilestirdigini ve reaksiyona girmemis ugucu kiil
partikiilinii azalttigin1 gostermektedir. FESEM gorintilerine gore, kontrol karigimi ile diatomit
iceren karigimlar arasindaki temel fark, diatomitli geopolimer hamur matrislerinin kontrol hamura
gore daha yogun mikro yapilara sahip olmasidir. En yogun mikro yapi, D3'Un FESEM goriintustinde
gozlemlenmistir. Ote yandan D5 hamur numunesinin FESEM goérintiisiinde mikro gozenekler ve
bosluklar agik¢a gdzlemlenmistir.



Sekil 9. Geopolimer harglarin FESEM goriintiileri (1000 biiyiitme)

Sekil 10 da kontrol numunesi (DO) ve diatomit iceren geopolimer hamur numunelerin (D3, D5) 20000
kat biiyltillmiis FESEM goruntileri gosterilmektedir. DO'mm FESEM goruntiist, tamamlanmamis
geopolimerik reaksiyonu gostermistir. %3 diatomit ikamesi ile yapilan D3 hamur numunesi, kontrol
numunesine kiyasla daha yogun mikroyap1 gostermistir. D5 numunesi FESEM goriintusi ise hamur
numunenin bosluklarini ve gézenekliligini géstermistir.

Sel H Geopolimer harf;larl FESEM Oruntﬁleﬂ (20000 biyiitme)

4.SONUC

Bu deneysel ¢alismadan asagidaki sonuglara varilmistir;

1-Ugucu kiile gore diatomitin 6zgiil agirhgr daha diisiik oldugundan, diatomitli harg¢larin birim
agirliklar1 daha diisiiktiir.

2-Sabit solusyonda (aktivator ve su) genel olarak ugucu kiil bazli geopolimere %3'e kadar diatomit
ikame edilmesi, kontrol numunesine kiyasla geopolimer harcin egilme ve basing mukavemetini
artirmistir. %3’ten fazla diatomit ikamesi daha diisiik mukavemet 6zelliklerine neden olmustur.
3-Kontrol numunesine kiyasla %3 oraninda diatomit ikamesine kadar numuneler asinmaya kars1 daha
1yi direng gostermistir. Yiiksek asinma direnci, yiiksek mukavemetli geopolimere karsilik gelmistir.
4-Diatomit ikamesi, yliksek sicaklifa kars1 direnci artirmamustir.

5-FESEM mikrograflart %3'e kadar diatomit ikamesinin, kontrol numunesine kiyasla daha yogun
kompakt bir yap1 olusturdugu i¢in geopolimer hamur numunelerinin mikroyapisini iyilestirdigini
gostermistir.
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