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Mineral Katkilar- Metakaolin

Cimento Arastirma ve Uygulama Merkezi



Cimento Ikame Malzemeler:

- Cimento ikame Malzemelerinin Temel Kullanim Sebebi Cimento
Dayaniklihigini arttirmaktir

- Beyaz c¢imento sahip oldugu estetik ozellikler geregi bir ¢ok
mineral katki ile uyumlu degildir

— Prefabrik bulteninin bu sayisinda beyaz ¢imento ile renk kaybi
olusmadan kullanilabilecek nadir mineral katkilardan biri olan
metakaolin hakkinda bilgi verecegiz
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Cimento Ikame Malzemeler

- Dogal Malzemeler (Tras vb.)
- Atik Malzemeler ( Ucucu Kul, Yuksek Firin Curufu, Silis Dumani)

- Ozel Uretilen Ikame Malzemeler (Metakaolin)

CIMENTO HIDRATASYONUNUN ATIGI OLAN CH (Kalsiyum
Hidroksit) ILE REAKSIYON VEREBILEN MALZEMELERDIR..
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Metakaolin

Metakaolin Uretimi:

* Metakaolin’i diger mineral katkilardan ayiran en temel Oozellik
uretiminin farklil olmasidir

- Diger mineral katkilar ya dogal yollarla elde edilmekte ya da bir
endustrinin atigidir

« Metakaolin ise saf haldeki kilin yaklasik 700 °C sicaklikta 30-60 dk
tutulmasi ve bagl suyunun tamamen buharlastiriimasi ile elde edilir
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Metakaolin

Ozellikle beyaz ¢imentolu sistemlerin dayaniklilik yoniinden

gelismesine buyuk katkilari olan metakaolin’in temel ozellikleri;

- Yuksek miktarda amorf silis icermesi
- Beyaz renkli olmasi

- Alkali-silika reaksiyonu, sulfat saldirisi ve ciceklenme gibi

durabilite sorunlarini onlemesi

- Beton elemanlara gec¢irimsizlik ozelligi katmasi
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Metakaolin

Metakaolin’in Temel Ozellikleri:

- %50-55’i Si02 %45-50’si Al203’den olusmaktadir

- Yuzey alani gcimentoya benzer 1500-2500 cm2/gr’dir
- Yogunlugu yaklasik 2,5 gr/cm3’tur

- Ortalama Tane Boyutu 2 Mikron altindadir
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Metakaolin

Metakaolin’in Temel Kullanim Alanlari:

- Beyaz renkli olmasi sebebi ile beyaz c¢imentolu sistemlerin
tamaminda kullaniimasi1 onemli faydalar saglamaktadir

- Karo Imalatlari
- Cam Elyaf Katkili Beton (GRC)
- Renkli Beton Uygulamalari

- Parke Tasglari vs..

- Bunun disinda diger mineral katkilarin kullanildigi tum alanlarda
dayanikhilik arttirici olarak kullanilabilir
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Metakaolin Etki Mekanizmasi

Cimento Reaksiyonu:

PC + SU > C-S-H Gel

Metakaolin Etki Mekanizmasi:

Metakaolin + SU + Ca(OH), > C-S-H Jel

C-S-H Jel istenen Faz.. Dayanim veriyor..

Ca(OH), Istenmeyen Faz.. Dayanima Katkisi YOK!!
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Metakaolin

Metakaolin’in Cimentolu Sistemlerde Davranisi:

Islenebilirlik

- Priz Suresi

- Mekanik Ozelliklere Etkisi (Basing Dayanimi)
- Mekanik Ozelliklere Etkisi (Cekme Dayanimi)
- Gegirgenlige Etkisi

- Alkali-Silika Reaksiyonuna Etkisi

- Sulfat Saldirisina Etkisi
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Metakaolin

Islenebilirlik:

Islenebilirlige olan etkisi belki de metakaolin’in tek olumsuz yonudar

Icerdigi kil yapisi sebebi ile harcin su ihtiyacini arttirmaktadir

Bu sebeple metakaolin kullanilan karisimlarda kimyasal katki
(akiskanlastirici) eklenmesi tavsiye edilmektedir
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Metakaolin

Priz Suresi:

Metakaolin iceren karisimlarda Portland ¢imento hidratlarinin daha fazla yuzey
alani bulmasi ve karisim suyunun bir kisminin zamanla kil tarafindan emilmesi

sebebiyle priz suresi referans karisimlara oranla daha kisadir
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Metakaolin

Mekanik Ozelliklere Etkisi (Basing Dayanimi):

- Metakaolin cimentolu sistemlerin nihai mukavamet degerlerini

arttirmaktadir

- Bunun yaninda belirli bir orana kadar kullanildiginda ve akiskanlastirici
ile desteklendiginde erken mukavameti arttirdigi da literaturde

izlenmistir. Bunun temel sebebi;
- Filler Etkisi
- Puzolanik Reaksiyon

- PC Hidratasyonunu hizlandirmasi olarak 6zetlenebilir
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Metakaolin

Mekanik Ozelliklere Etkisi (Egilme Dayanimi):

- Yapilan calismalar metakaolin kullaniminin har¢ (ya da betonun) egilme
davranigi Uzerinde pozitif etkisi oldugunu gostermigtir

- Metakaolin yapisal ozelliklerine gore farklilik gostermekle birlikte uygun

Incelik ve reaktiviteye ulastiginda silis dumanini asan performans
gostermektedir ~
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Metakaolin

Gecirgenlik:

- Betonun dayanikliligini etkileyen en onemli parametrelerin basinda

gecirimsizlik gelmektedir

- Metakaolen betonda gecirgenlige
Sebep olan CH’i; gecirimsiz yapidaki
C-S-H jeli haline getirmekte ve betonun

gecirgenligini azaltmaktadir
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Metakaolin

Alkali Silika Reaksiyonu:

- Agregadan yer alan reaktif silis ile gimentoda bulunan alkalilerin

reaksiyonu sonucu zararli genlesme potansiyeline sahip alkali-silika
jeli olusur

- Metakaolen hem ¢imentoyu seyreltmesi hem de reaksiyonda

kullanilan CH’1 yok etmesi sebebiyle so6z konusu reaksiyon ihtimalini
azaltmaktadir 0
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Metakaolin

Sulfat Saldirisi:

- Sulfat saldirisi gcimentolu sistemlerin karma suyundan ya da yer alti
suyundan gelen sulfat neticesinde hacim genlesmeleri ile meydana
gelen bir reaksiyondur

- Metakaolen hem ¢imentoda sulfat saldirisina yardimci olan C3A fazinin
seyreltilmesi hem de CH'in tuketilmesine yardimci olur, dusuk dozajlarda
bile sulfat saldirisi sonucu olugan uzama miktarini %50'ye yakin azaltir
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I Metakaolin

Sonuc olarak;

Metakaolen ¢cimentolu sistemlerde nihai mukavemeti
arttirici, dayaniklilik parametrelerine olumlu etki eden,
cimentonun buzulmesini ve dolayisiyla catlak

olusumunu azaltan bir mineral katkidir
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Cimento Arastirma ve Uygulama Merkezi

TESEKKURLER...

Her turlu soru ve bilgi igin..

Cimsa Cimento Arastirma ve Uygulama Merkezi
Toroslar Mah. Tekke Cad.
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