JOURNAL OF INSTITUTE OF ECONOMIC
| ROSUR*B DEVELOPMENT AND SOCIAL
RESEARCHES

ISSN: 2630-6166
International Refereed & Indexed December 2022 Open Access Refereed E-Journal
Vol:8 / Issue:32 iksadjournal.com / iksadjournal@gmail.com P.1-16

DOI: 10.31623/IKSAD.220122022 Article Type Published Date : 20.12.2022
Research Article

DIATOMIT iIKAMESININ GEOPOLIMER HARCLARIN MEKANIK OZELLIKLERINE VE
YUKSEK SICAKLIK DIRENCLERINE ETKiSININ INCELENMESI

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF DIATOMITE SUBSTITUTION ON MECHANICAL
PROPERTIES AND ELEVATED TEMPERATURE RESISTANCE OF GEOPOLYMER
MORTARS

Ezgi ORKLEMEZ
Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Insaat Miithendisligi Anabilim Dali
orklemezezgi@gmail.com Kayseri/Tlirkiye
ORCID NO: 0000-0003-0514-7370

) Dog. Dr. Serhan ILKENTAPAR
Erciyes Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Ingaat Miihendisligi Boltimii

serhan@erciyes.edu.tr Kayseri/Tiirkiye
ORCID NO: 0000-0002-9932-2899

OZET

Son yillarda gerek cevresel 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 olusturmaktadir. Bu nedenle ugucu kiiliin ¢imento esasli sistemlere alternatif olabilecek geopolimer sistemlerde
kullanilmasi, g¢evresel agidan siirdiiriilebilir bir malzeme halini almasi biiyilk onem tagimaktadir. Ugucu kiil esash
geopolimerlerin ¢esitli yontemlerle mekanik 6zelliklerinin iyilestirilmesi yakin zamanda 6nemli hale gelmistir. Bu galismada,
F smufi ucucu kiil ile tiretilen geopolimer numunelere diatomit ikamesinin fiziksel ve mekanik 6zellikleri tizerinde etkisi
aragtirllmistir. Karigimlarda ugucu kiile agirlikga %1, %2, %3, %4 ve %5 oranlarinda diatomit ikame edilmis ve baglayici olarak
kullanilmustir. Aktivatér olarak sodyum hidroksit (NaOH) segilmis olup, baglayici malzemeye gore agirlikga %10
oraninda Na* ihtiva edecek sekilde kullanilmistir. Uretilen geopolimer numunelere 24, 48 ve 72 saat 60°C’de 1s1l kiir
uygulanmustir. Geopolimer numuneler iizerinde birim agirlik, egilme ve basing dayanimi, aginma direnci tayini ve yiiksek
sicakliklara dayaniklilik testleri yapilmistir. Ayrica numunelerin mikroyapisini incelemek igin geopolimer hamur numuneler
iizerinde FESEM goriintiileri de alimmistir. Elde edilen sonuglara gore geopolimer harglarda %1, %2, %3 diatomit ikamesi
egilme ve basing dayanimini artirmustir. En yiiksek basing dayanim 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 artirmadigi sonucuna varilmistir.

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

Keywords: Diatomite, Fly Ash, Geopolymer, Abrasion Resistance, Elevated Temperature Resistance
1. GIRIS

Beton; ¢imento, agrega, su ve katki maddeleri ile iiretilen yaygin kullanilan yap1 malzemelerinden
biridir. Beton liretiminde kullanilan ¢imento dnemli bir baglayici malzeme olmasina ragmen, ¢cimento
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 c¢alismistir.
Geopolimer sistemler sadece CO» salinimini azaltmaz, ayni1 zamanda bertaraf sorunlarim1 da ¢ozer.
Daha once yapilan ¢aligmalarda 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 kul, termik santralde elektrik Uretimi esnasinda agiga
¢ikan atik bir iirlindiir. Ugucu kiil, amorf yapida bol miktarda reaktif silika ve aliimina igerdiginden
yuksek puzolanik 6zellik gosterir [8]. Alkali aktivatorler, geopolimerin sentezi i¢in baglayict yapidaki
silikon oksit ve aliminyum oksitin ¢6zilmesinde Onemli bir rol oynamaktadir. Geopolimer
karigtminin hazirlanmasinda ¢6zelti formunda potasyum hidroksit, sodyum hidroksit, sodyum silikat
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ve potasyum silikat gibi alkaliler kullanilir. Geopolimerlerin sentezinde kullanilan ¢dzeltideki alkali

konsantrasyonu, mekanik ve durabilite 6zelliklerini etkileyen en énemli faktorlerden biridir. Ayrica
kiir siiresi ve kiir sicakligida geopolimerin 6zelliklerini etkileyen diger dnemli faktorlerdir [9]-[12].
Ugucu kiil tabanli geopolimer sistemlere yliksek oranda silis igeren farkli malzemelerin ikame
edilmesi daha once yapilan caligmalar arasindadir. Yiiksek oranda silis iceren 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 arkadaslari [15] calismalarinda alternatif silis kaynagi olarak diatomit
kullanmuslardir. Sinsiri ve arkadaslar1 [16] yiiksek oranda diatomiti ugucu kiil bazli geopolimere

ikame etmisler ve geopolimer sisteme etkilerini incelemislerdir.

Bu ¢alismanin 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 katkilar1 arastirilmistir. Ana
baglayici olarak ugucu kiil ve ikame malzemesi olarak alg kabuklarinin ¢okelmesiyle olusan yiiksek
miktarda silis igeren diatomit kullanilmigstir. Literatiirde geopolimer sistemlerde alternatif silis
kaynag1 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 mikroyap: 6zellikleri tizerindeki
etkisi arastirilmistir. Yiiksek oranda reaktif silika icerigine sahip diatomit, baglayici olarak kullanilan
ucucu kiiliin yerine ikame edilmistir. Ucucu kiil bazli diatomit ikameli geopolimerler, NaOH ile aktive
edilmistir. Ucucu kiile diatomit ikame oranlar1 %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, aginma direnci, yliksek sicaklik direnci gibi 6zellikleri
incelenmistir. Ayrica mikroyap1 6zelliklerini incelemek icin FESEM goriintiileri alinmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Ugucu kil ve diatomit

Calismada, Zonguldak Catalagzi Termik Santrali F sinift ugucu kiilii kullanilmistir. Ugucu kiil tabanl
geopolimer harca ikame edilmek {izere kullanilan diatomit ise Kayseri Hirka diatomit yatagindan
temin edilmistir. Baglayici olarak kullanilan malzemelerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Erciyes
Universitesi Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi (TAUM) tarafindan belirlenmistir. Baglayici
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malzemelerin fiziksel ve kimyasal kompozisyonlar1 Tablo 1’ de, FESEM goriintiileri, fiziksel
gorinimleri ve XRD grafikleri ise Sekil 1 ve Sekil 2°de verilmistir.

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

(?(;:)It SiOz A|203 Fe,O; KO NaO MgO CaO SO3 Cl- P,Os TiOz LOI
Uf(‘a‘i“ 5260 27.02 698 455 074 159 285 023 00043 - - 3.42
Diatomit 75.70 6.55 382 099 087 123 2.68 - - 0.48 0.26 7.39
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Sekil 1. Ugucu Kiil (a) FESEM goruntusu, (b) fiziksel gérﬁnﬁm, (c) XRD grafigi
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Sekil 2. iatomit (a) FESEM goruntasu, (b) fiziksel goriinim, (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 sinir 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 33+5 67+5 87+5 99+1
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2.3. Aktivator ve su

Alkali aktivator olarak sodyum hidroksit (NaOH) kullanilmistir. Geopolimer har¢ karigimlarinin
iiretiminde igme suyu kullanilmistir. Har¢ karisiminda TS EN 1008°e gore igme suyu kullanilmasi
tavsiye edilir.

2.4 Karnisim 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* orani baglayict miktarinin %10'udur. Su/baglayici orani 0.31 ve kum/baglayict orani
3'tlir. Ugucu kiile diatomit ikameleri, toplam baglayicit miktarinin agirlik¢a %1, %2, %3, %4 ve %5'i

olacak sekilde yapilmustir.
Tablo 3. Karisim Oranlar

Harc¢ Kodu Ucucu Kul (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 13.5 1350 10 140
D4 432 18.0 1350 10 140
D5 4275 225 1350 10 140

2.5. Deneysel program

Calismada baglayici malzemeye gore agirlikga %10 Na* iceren NaOH cozeltileri 24 saat dnce
hazirlanmistir. Ugucu kiil bazli geopolimer harglara toplam baglayicinin %1, %2, %3, %4 ve %5'i
oraninda diatomit ikame edilmistir. Harg karisimlar1 40x40x 160 mm ve 71x71x71 mm boyutlarindaki
celik kaliplara sikistirilarak yerlestirilmistir. Uretilen geopolimer numuneler 60°C’de 24, 48 ve 72
saat boyunca 1si1l kiire tabi tutulmustur. Kiirleme islemi tamamlandiktan sonra numuneler etlivden
cikarilarak oda sicakligina gelinceye kadar sogumaya birakilmigtir. Geopolimer numuneler Gizerinde
birim agirlik, egilme ve basing dayanimi, asinma direnci ve yiiksek sicakliklara dayaniklilik testleri
yapilmistir. Ayrica numunelerin mikroyapisini incelemek igin geopolimer hamur numuneleri

iizerinde FESEM goriintiileri alinmastir.

2.5.1. Birim Agirhk
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Geopolimer harglar, 60°C'lik bir etiivde 72 saatlik 1s1] kiir siirecini tamamlandiktan sonra oda

sicakligina gelinceye kadar sogutulmustur. Numunelerin etiiv kurusu agirliklar1 belirlenmistir. Birim
agirlik degerleri, numunelerin kuru agirliklarinin hacmine boliinmesiyle hesaplanmustir.

2.5.2. Egilme ve basin¢ dayanimi

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

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. Yuksek sicakhiga dayamkhilik

60°C'de 72 saat 1s1l kiir uygulanan DO, D3 ve D5 kodlu numuneler yiiksek sicaklik testine tabi
tutulmak tizere secilmistir. 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 streyle yiiksek sicakliklara maruz birakilmistir. Ardindan
numuneler oda sicakligina gelinceye kadar sogumaya birakilmig ve numuneler egilme ve basing

dayanimu testlerine tabi tutulmustur.
2.5.5. FESEM

Diatomit ikamesinin geopolimer hamur numunelerinin mikro yapisi iizerindeki etkilerini arastirmak
icin alan taramal1 elektron mikroskobu (FESEM) ile incelemeler yapilmistir. 60°C'de 72 saat 1s1l kiir
uygulanan numunelere 6nce vakum islemi uygulanmig ardindan altin paladyum ile kaplanmistir.
Zeiss (GeminiSEM 500) cihaz1 kullanilarak 1000, 20000 kez farkli biiylitmeler yapilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Birim Agirhk

Geopolimer har¢larin birim agirlik degerleri Sekil 3'te gosterilmistir. Harclarin birim agirlik degerleri
DO0'dan D5'e sirasiyla 2.31 ile 2.00 g/cm? arasinda bulunmustur. Elde edilen sonuglara gére; diatomit
ikamesi orani arttik¢a harg numunelerinin birim agirliklarinin referans har¢ numunesine gore azaldigi
goriilmistiir. Bu azalmanin nedeni, geopolimer harglara ikame edilen diatomitin 6zgiil agirhigmin
ucucu kiilden daha diisiik olmasidir. Literatiirde daha 6nce yapilan ¢aligmalarda diatomit ikamesinin
geopolimer har¢ karigimindaki birim agirhgr azalttigi yaymlanmis ¢alismalarla [16],[19],[20]
benzerlik gostermistir.
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1.9 2 2.1 22 23 24
] 231
Dl 227
D2 225
D3 2.02
D4 205
D5 2

Birim Agirlik (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 ulagsmustir. Diatomitsiz kontrol harcinda ayni kir 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 sagladig:
gortilmiistiir. Sekil 4 ve Sekil S'ten, 1s1l kiir siliresinin 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 har¢larin egilme dayanimlari
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DO D1 D2 D3 D4 D5
24 saat 48 saat 72 saat
Har¢ Kodu

Sekil 5. Geopolimer har¢larin basing dayanimlari

D4 ve D5 harg karigimlari gibi yliksek miktarda diatomit iceren karisimlar daha diisitk mukavemet
gelisimi gdstermistir. Bu durum diatomit parcaciklarinin aglomerasyonu ile agiklanmaktadir. Onceki
yapilan ¢aligmalara benzer sekilde [14], [22], [23] geopolimer hargta artan silis dumani veya nano
SiO2 miktariin mikro yapida aglomerasyona veya kismen tikanmaya neden oldugu bildirilmistir.
Dolayisiyla bu etki D4 ve D5 har¢ karisimlarinda gozlendigi gibi dayanim gelisiminde bir miktar

azalmaya neden olmustur.

3.3. Asinma direnci
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Geopolimer har¢ numunelerin asinma 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 ger¢eklesmistir. En yiksek hacim kaybi ise
(32893mm?3/5000mm?) %5 diatomit ikamesi yapilan D5 numunesinde gergeklesmistir. D4 ve D5
numunelerinin asinmaya kars1 gosterdikleri direngler azalmistir.

Hacim Kaybt
33000
32893
T surso 27136
E 25395 25008 25150 24988
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Sekil 6. Geopoolimer harglarin hacim kayiplari
Geopolimer har¢ numunelerinde artan dayanimla hacim kaybir Sekil 7°de goriildiigii gibi azalmustir.
Dayanimin artmasiyla asinma kaybinin azaldigi literatiirde agiklanmistir [24], [25] Mevcut asinma
sonucu literatirde daha 6nceki ¢alismalarla uyumludur.
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Sekil 7. Geopolimer harglarin hacim kayiplari ile basing dayanimi arasindaki iligki

3.4. Yiiksek sicakhiga dayamkhhk

Geopolimer numunelerin yiiksek sicaklik dncesi ve sonrasi (300°C, 600°C, 900°C) basing dayanimi
sonuglart Sekil 8'de sunulmustur. Sicakliklarin tamaminda diatomit ikame orani arttikga ylksek
sicakliga karsit direng azalmis ve basing dayanimi kaybi daha yiiksek olmustur. Geopolimer
numunelerin basing dayanimi kaybmin biiyikk 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 gbzlenen kadar fazla degildir. Uzun siire (72 saat) 1s1l kiir uygulanmasi
geopolimer harclarin yiiksek sicakliga direnglerini olumsuz etkilemistir. Bu olusuz durum diatomit
orani arttikca daha fazla artmistir. Ayrica Sekil 9'daki FESEM goriintiilerinde de goriilen aglomer
diatomit, yiiksek sicakliklarda su buhari kagigin1 6nleyen bir doldurma etkisine sahiptir. Yuksek
sicakliklarda, 6zellikle 900°C'de ¢ikamayan su buhari, yiiksek basing olusturmustur. Bu basing
yapisal degisikliklere, mikro ¢atlaklara ve mukavemet kaybina neden olmustur. Literatlirde daha 6nce
yapilan ¢aligmalarda, silis dumani (yiiksek oranda reaktif silika iceren) 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
gosterilmistir. FESEM goéruntulerinde, sodyum alumina silikat jel olusumu, reaksiyona girmemis,
kismen reaksiyona girmis ve tamamen reaksiyona girmis ucucu kiil pargaciklari, bosluklar,
gozeneklilik ve mikro catlak olusumu agik¢a gozlemlenmistir. Bu morfolojik yap1 literatiirdeki
onceki caligmalarla 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 gorntileri,
diatomit ikamesinin geopolimerik reaksiyonu iyilestirdigini ve reaksiyona girmemis ugucu Kl
partikiilinii azalttigin1 gostermektedir. FESEM goruntilerine 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'lin FESEM gorintustnde
g6zlemlenmistir. Ote yandan D5 hamur numunesinin FESEM goriintisiinde mikro gozenekler ve
bosluklar agik¢a gdzlemlenmistir.
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Sekil 9. Geopolier harglarin FESEM goriintiileri ( 00 bl'iyume)

Sekil 10 da kontrol numunesi (DO0) ve diatomit iceren geopolimer hamur numunelerin (D3, D5) 20000
kat biiyiitilmiis FESEM goruntileri gosterilmektedir. DO'm FESEM goruntusi, tamamlanmamig
geopolimerik reaksiyonu gostermistir. %3 diatomit ikamesi ile yapilan D3 hamur numunesi, kontrol
numunesine kiyasla daha yogun mikroyapi gostermistir. D5 numunesi FESEM goruntist ise hamur

numunenin bosluklarini ve gézenekliligini gdstermistir.

Sel 0. Geopolimer arglarln FESE érﬁntﬁlen (200 biiyiitme)

4.SONUC

Bu deneysel ¢alismadan asagidaki sonuglara varilmstir;

1-Ugucu kiile gore diatomitin 6zgiil agirligt daha diisiik oldugundan, diatomitli harglarin birim
agirliklar daha diistiktiir.

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.
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3-Kontrol numunesine kiyasla %3 oraninda diatomit ikamesine kadar numuneler asinmaya kars1 daha

1yi diren¢ gostermistir. Yiiksek aginma direnci, yiiksek mukavemetli geopolimere karsilik gelmistir.
4-Diatomit ikamesi, yiiksek sicaklia kars1 direnci artirmamustur.

5-FESEM mikrograflar1 %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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