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ETiK BEYAN

Kirklareli Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tez ve Proje Yazim Kurallarina uygun
olarak hazirladigim bu tez calismasinda; tez ig¢inde sundugum bilgileri, verileri ve
dokiimanlari, degisik sonu¢ verebilecek sekilde arastirma arag¢ geregleri kullanmadan,
islem veya kayit sonuglarini degistirmeden akademik ve etik kurallar ¢ergcevesinde elde
ettigimi, bilimsel etik ve ahlak kurallarina uygun olarak sundugumu, tez ¢alismasinda
yararlandigim eserlerin tiimiine uygun atifta bulunarak kaynak gosterdigimi, bu tezde
sundugum calismanin 6zgiin oldugunu bildirir, aksi bir durumda aleyhime dogabilecek

tiim hak kayiplarin1 kabullendigimi beyan ederim.

Imza
Giirkan TASTAN
...... [viiiidiiin.



OZET

DiISBUDAK AGACI YAPRAGI SUYUNUN CIMENTO HARCININ FiZiKSEL,
MEKANIK VE DURABILITE OZELLIKLERI UZERINDEKI ETKIiSi

Giirkan TASTAN

Yiksek Lisans

Kirklareli Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisii
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Kadir KILINC

Ocak 2021, 135 sayfa

Bu kapsamli deneysel ¢calismada Manisa Soma’dan getirilen disbudak agaci yapraklari
farkli miktarlarda farkli siirelerde kaynatilmistir. Her farkli miktar ve farkli siire i¢in
kaynatilan digbudak agaci yapragi suyunun sogumasi beklenmistir. Kaynatilan sivilar
sogutulduktan sonra ¢imento harc1 liretimlerinde karisim suyu olarak kullanilmistir. Daha
sonra her bir disbudak agaci yapragi suyunun pH, sicaklik ve elektriksel iletkenlik
degerleri Ol¢lilmiistiir. Her farkli miktar ve her farkli siire i¢in 40x40x160 mm boyutlu
kaliplara her bir digsbudak agaci1 yapragi suyu ile liretilen harglar yerlestirilmistir. Harg
iiretiminde standart harg tiretimindeki miktarlar esas alinmistir. Dolomit kirmakumunun
metilen mavisi degeri 5°dir. Her bir yas i¢in 3 adet numune iiretilmistir. Uretilen harg
numuneleri 24 saat sonra kaliptan ¢ikarilarak 201 °C suda bekletilmistir. Uretimi
gergeklestirilen numunelerin 7, 28 ve 56 giinliikk sertlesmis birim agirliklari, egilme
dayanimlari, basing dayanimlar1 belirlenmistir. Ayn1 zamanda disbudak agaci yapragi
suyunun mekanik Ozellikler iizerindeki etkisini kiyaslayabilmek ic¢in destile su farkli
stirelerde kaynatilmig ve sogutulan destile su ile standart harg liretimi gerceklestirilmistir.
Ayni zamanda 10 gram 30 dakika kaynatilmis disbudak agaci yapragi suyu, 10 gram 60
dakika kaynatilmis disbudak agaci yapragi suyu ve 10 gram 90 dakika kaynatilmis
disbudak agac1 yapragi suyu ile iiretilen numuneler iizerinde siilfat direnci tayini deneyi
uygulanmistir. 50 g/litre ve 150 g/litre sodyum siilfat ¢ozeltileri hazirlanmgtir. Uretilen
numuneler 50 g/litre ve 150 g/litre sodyum siilfat ¢ozeltilerinde bekletilmistir. Siilfat
deneyi sonrasi numunelerin 7, 28 ve 56 giinliikk mekanik 6zellikleri 6l¢tilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Digbudak agaci yapragi suyu, Dolomit kirmakumu, Egilme
dayanimi, Basing dayanimi, Siilfat direnci tayini deneyi



ABSTRACT

THE EFFECT OF FRAXINUS EXCELSIOR LEAVES WATER ON THE
PHYSICAL, MECHANICAL AND DURABILITY PROPERTIES OF MORTARS

Giirkan TASTAN

MSc Thesis

Kirklareli University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Supervisor: Dr. Ogr. Uyesi Kadir KILINC
January 2021, 135 pages

In this comprehensive experimental study, fraxinus excelsior tree leaves which were
brought from Manisa Soma were boiled in different amounts at different times. The
fraxinus excelsior tree water boiled for each different amount and time is expected to cool
down. The boiled liquids are used as mixing water in the cement mortar production after
cooling. Then, the pH, temperature and electrical conductivity values of each boiled and
cooled water of fraxinus excelsior tree leaves were measured. For each different quantity
and every different time, mortars produced with boiled and cooled water of fraxinus
excelsior tree leaves were placed to 40x40x160 mm sized molds. The amount of standard
mortar production was taken as basis in the production of mortars. The methylene blue
value of the dolomite crushed sand is 5. Three samples were produced for each age. The
mortar samples produced were removed from the molds after 24 hours and stored in 20 +
1 °C water. 7, 28 and 56 days hardened unit weight, flexural strength and compressive
strength of the samples were determined. At the same time, in order to compare the effect
of fraxinus excelsior tree leaves on the mechanical properties, the distilled water was
boiled in different time and the standard mortar production was carried out with distilled
water. At the same time, sulphate tests were applied on the samples which were produced
by the boiled and cooled water of 10 grams fraxinus excelsior tree leaves which were
boiled 30 minutes, the boiled and cooled water of 10 grams fraxinus excelsior tree leaves
which were boiled 60 minutes, the boiled and cooled water of 10 grams fraxinus excelsior
tree leaves which were boiled 90 minutes. 50 g/liter and 150 g/liter sodium sulfate
solutions were prepared. Samples produced were placed in 50 g/liter and 150 g/liter
sodium sulfate solutions. The mechanical properties of the samples were determined at 7,
28 and 56 days after the sulphate test.

Keywords: Fraxinus excelsior leaves water, Dolomite crushed sand, Flexural strength,
Compressive strength, Sulphate test



TESEKKUR

Bu calismanin gercgeklestirilmesinde, degerli bilgilerini benimle paylasan, kendisine ne
zaman danigsam bana kiymetli zamanini ayirip sabirla ve biiyiik bir ilgiyle bana faydal
olabilmek i¢in elinden gelenden fazlasini sunan her sorun yasadigimda yanina
cekinmeden gidebildigim, giiler yiizinli ve samimiyetini benden esirgemeyen ve
gelecekteki mesleki hayatimda da bana verdigi degerli bilgilerden faydalanacagimi
diisiindiigiim kiymetli ve danisman hoca statiisiinii hakkiyla yerine getiren Dr. Ogr. Uyesi

Kadir KILINC’a tesekkiirii bir borg biliyor ve siikranlarimi sunuyorum.

Tesekkiirlerin az kalacagi diger iiniversite hocalarimin da bana 4 yillik tiniversite hayatim
boyunca kazandirdiklar1 her sey icin ve beni gelecekte soz sahibi yapacak bilgilerle

donattiklar1 i¢in hepsine teker teker tesekkiirlerimi sunuyorum.

Beni bu giinlere sevgi ve saygi kelimelerinin anlamlarini bilecek sekilde yetistirerek
getiren ve benden hicbir zaman destegini esirgemeyen bu hayattaki en biiyiik

kiymetlilerim olan aileme sonsuz tesekkiirler.
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1. GIRIS

Kimyasal katki kullanimi son yillarda beton teknolojisinde yaygin bir sekilde tercih
edilmektedir. Yap1 sektoriinde farkli igerige sahip kimyasal katkilar ihtiyaclar gozoniine
alinarak hazirlanir ve tiikketicinin kullanimina sunulur. Betonun islenebilirligini artiran
akiskanlastirict katkilar genel olarak en ¢ok kullanilan kimyasal katkilardir (Ramyar ve
ark., 2008). Siiperakigkanlastiricilar beton teknolojisinde kullanilagelen katki tiirleridir.
Giliniimiizde yaygin olarak kullanilan siiperakiskanlastiricilar, lignostilfonik asit, melamin
formaldehid siilfonik asit, naftalin formaldehid siilfonik asit ve polikarboksilik asit gibi
farkl1 kokenli malzeme ile iiretilebilmektedir. Siiperakiskanlastiricilar kokenleri
dolayisiyla birbirlerinden farkli olabilecekleri gibi, ayn1 kokenli siiperakiskanlastiricilar
da, molekiiler agirlik ve kimyasal kompozisyonlarindaki degiskenlikler nedeniyle kendi
iclerinde farkliliklar gosterebilmektedir. Deneysel caligmalardan elde edilen sonuglarin
yorumlanmasinda karsilasilan en biiylik problem, siiperakiskanlastiricilarin kimyasal
yapilar1 ve 6zellikle de molekiiler agirliklart hakkinda literatiirde yeterli bilginin mevcut
olmamasidir (Ramyar ve ark., 2008). Cimento hamurunun akiskanligi betonun kalitesini
ve Ozelliklerini dogrudan etkiler. Siiperakiskanlastirict kullanilirsa akigkanlik daha da
artmaktadir. Dolayisiyla stiperakiskanlastiricilarin beton teknolojisindeki kullanim 6nemi
gittikce artmaktadir. Ancak, siiperakigskanlastirici ile tiretilen, Su-¢imento oranlar1 diistik
olan betonlarin islenebilirlikleri iiretimden sonra ilk anlarda yiiksektir. islenebilirlik kisa
stire sonra azalmaktadir ve hizli bir sekilde ¢cokme kayb1 meydana gelmektedir (Ramyar
ve ark., 2008). Cimento ve siiperakiskanlastiricinin ozellikleri ¢imento ve
stiperakigkanlastirict katki arasindaki uyumu dogrudan etkilemektedir. Cimento ve

stiperakigkanlastirict katki uyumu ile ilgili ¢ok sayida c¢alisma yapilmistir (Ramyar ve

ark., 2008).

Beton iiretiminde kullanilan agregalar, beton dizayninin hacimce % 70-80 kadarini
olusturmaktadir. Beton iiretiminde kullanilan agrega bilesiminde, en yliksek pay ise
maliyet avantaji nedeniyle kirma kuma aittir. Bu nedenle kirma kumun sahip oldugu
kirlilik diizeyi, betonun kalitesini etkileyen en Onemli parametrelerden biri olmakla
beraber, kimyasal katki iireticileri i¢in de katki tasarimi olusturmak acisindan son derece

onemli bir degerdir. Tiirkiye’de, betonda kullanilan agregalarda kirlilik 6nemli bir sorun
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teskil etmektedir. Ulkemizin bircok bolgesinde temiz agrega bulmakta giicliik
cekildiginden, metilen degeri yiiksek agregalarla beton iiretimi yapilmakta, bu da
beraberinde bazi sikintilar getirmektedir. Bu sebeple, agrega tireticilerinin kil ve silt gibi
ince malzemelerin agregaya karismasini Onlemeye yonelik tedbirler almalari
gerekmektedir. Bu anlamda kum iginde bulunan 0,063 mm elek alti yikanabilir
maddelerin (kil, silt ve ¢ok ince tas unu) i¢erigi ve kalitesi beton kalitesi anlaminda biiytik
Oonem tagimaktadir. Kil, su tutma ve iyon degistirme giicleri yiliksek olan, parcacik boyutu
0,02 mm’nin altinda tabakali ya da lifli yapidaki hidratlasmis aliiminyum ya da
magnezyum silikatlar olarak adlandirilmaktadir. Kil minerallerinin aktiviteleri
karakteristik yapilarina baglidir. Baz1 kil tiirlerinin nispeten etkisiz oldugu ve agrega
performansini etkilemedigi ancak farkli tiirlerinin kiiciik miktarlarda olsa bile agregalarin
performansini 6nemli 6lctlide etkiledigi, neme kars1 duyarli olduklar ve genlesebildikleri
bilinmektedir. Kil ve siltin beton agregasinda bulunmasi iri agrega ve ¢imento hamuru
arasindaki aderansi zayiflatir. Agreganin 6zgiil ylizey miktarini artirir. Bunun sonucunda
beton i¢in gerekli karma suyu miktar1 yani su/¢cimento (W/C) oram biiylir. Dolayisiyla
dayaniklilik ve dayanim yoniinden zayif bir beton elde edilir. Kil ve siltin 6nemli
ozelliklerinden birisi de su tutma (emme) kabiliyetinin yiiksek olmasidir. Kil ve silt su
emme sonucunda hacim genislemesine neden olur ve biiziilmelerin meydana getirecegi
cekme gerilmelerine sebep olur. Cimento ile reaksiyona girerek aderansi oOnler,
hidratasyonu ve prizi geciktirir. Bunun yaninda kil, mil ve silt oraninin az miktarlari
betonun islenebilirligini ve su gecirmezligini arttirirlar. Olumsuz etkileri nedeniyle
miimkiin oldugu kadar az bulunmalar tercih edilir. Kil mineralleri, dogal agregalarin ince
fraksiyonlarinda (75 pm alti malzeme) bulunabilmektedir. Genelde, asir1 miktarda kil
icerigi beton ve harglarda zarar verici etkiler yaratmaktadir. Kil minerallerinin ince
partikiil yapisi ve yiizeylerinin aktivitesi, betonlarda istenen islenebilirligi saglamak igin
karisim suyu miktarini artirmaktadir. Bu da sertlesmis betonun dayanimina, durabilitesine
veya hacim stabilitesine zarar vermektedir. Ozetle kil mineralleri, kristaline hidrate
alumino-silikatlardir. Beton ince malzemelerindeki kil igerigi, betonda 6nemli kivam
kaybi, asir1 su istegi ve potansiyel kuruma biiziilmesi gibi hacim degisimlerine neden
olabilmektedir. Birgok miihendis bu duruma isaret etmistir. Beton deneylerinde, yiiksek
metilen mavisi boyas1 adsorpsiyonu gosteren kumlarin igerdigi kil minerallerinin, basing
dayanim1 kaybma neden olabildikleri goriilmistiir. Bununla birlikte, sonuglarin
degerlendirilmesinde, kil minerallerinin emdikleri boya miktariyla, betonda yarattiklar

zarar verici etkiler arasinda bir orant1 bulunmasinda problemler vardir. Fakat “Metilen
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Mavisi Adsorpsiyonu” metodu, kullanilan kumdaki kil igerigi nedeniyle beton i¢in uygun
olup olmadigini belirlemede hizli ve ucuz bir metottur. TS 706 EN 12620 standardinda
ince agreganin i¢inde bulunan ¢ok ince malzeme muhtevasinin % 3’den az olmasi halinde
ince malzeme zararsiz kabul edilmekte, ¢ok ince malzemenin % 3’{in ilizerinde olmasi
halinde ise TS EN 933-9 Metilen Mavisi deneyi veya TS EN 933-8 Kum Esdegerligi
deney sonuclarmin belirlenen sinir degerlerini saglamasi istenmektedir. Bunun yaninda
beton iireticileri agrega se¢imine, iiretecegi betonun kalitesi agisindan son derece dikkat
etmelidir. Bu se¢im sirasinda kirma kumlarin kimyasal yapilari tizerine bilgi edinilmesi,
biiyiik kolaylik ve fayda saglayacaktir. Beton liretiminde temel hammaddelerden biri olan
agregalarin, metilen mavisi degerinin yiiksek olmasi halinde betonda kivam koruma ve
dayanim ile ilgili problemler yasanir. Geleneksel polikarboksilat bazl1 kimyasal katkilar,
yliksek su kesme ve kivam koruma oOzelligi saglamakla birlikte, malzeme kirliligine
duyarli olmasi nedeniyle kullanimi sinirlidir. Kirli agrega ile yapilan betonda kivam kaybi
ve diisiilk dayanim dezavantajlarini bertaraf etmek icin kimyasal katkilar gelistirilebilir.
Metilen mavisi degeri yiiksek agregalar icin gelistirilmis kimyasal katkilar ile beton
iiretimi agrega sikintis1 ¢eken beton iireticileri i¢in faydali bir ¢6ziim olacaktir. Beton
sektoriinde kimyasal katki kullanimina ihtiya¢ duyulmaktadir. Ancak beton sektoriinde
kullanilan kimyasal katkilarin maliyetleri gittikce artmaktadir. Maliyetlerdeki artis
kimyasal katki iceriginde yer alan hammadddelerin maliyetlerinin yiiksek olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ayn1 zamanda kimyasal kullanimin1 azaltmak hem maliyet hem de
saglik agisindan onemli bir avantaj saglayacaktir. Dogada var olan dogal maddelerin
beton iiretiminde kullanilabilirligi olduk¢a 6nem tasiyan bir husustur. Aga¢ yapraklari
(or: disbudak agaci yapragi, mese agaci1 yapragi, okaliptiis agaci yapragi vb.) beton
iiretiminde degerlendirilebilir. Bu sebepten dolay1 bu deneysel ¢calismada disbudak agaci
yapragi farkli miktarlarda farkli siirelerde kaynatilmis ve sogutulmustur. Sogutulan
stvilarin ¢imento harcinin fiziksel, mekanik ve durabilite 6zellikleri iizerindeki etkisi

detayl1 bir sekilde incelenmistir.



1.1. Tezin Amaci

Beton sektoriinde kimyasal katki kullanimina ihtiya¢ duyulmaktadir. Ancak beton
sektoriinde kullanilan kimyasal katkilarin maliyetleri gittik¢e artmaktadir. Maliyetlerdeki
artis kimyasal katki i¢eriginde yer alan hammaddelerin maliyetlerinin yiiksek olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ayni zamanda kimyasal kullanimini1 azaltmak hem maliyet hem de
saglik acisindan onemli bir avantaj saglayacaktir. Dogada var olan dogal maddelerin
beton iiretiminde kullanilabilirligi olduk¢a 6nem tasiyan bir husustur. Agag¢ yapraklari
(or: disbudak agaci yapragi, mese agaci yapragi, okaliptiis agaci yapragi vb.) beton
iretiminde degerlendirilebilir. Bu sebepten dolay1 bu deneysel calismada disbudak agaci
yapragi farkli miktarlarda farkli siirelerde kaynatilmis ve sogutulmustur. Sogutulan
stvilarin ¢imento harcinin fiziksel, mekanik ve durabilite 6zellikleri lizerindeki etkisi
detayli bir sekilde incelenmistir. Sonug olarak kaynatilmis ve sogutulmus disbudak agaci
yapragi suyunun mekanik 6zellikler ve durabilite 6zellikleri iizerinde olumlu etkileri
acik¢a gdzlenmistir. Ozellikle siddetli siilfat etkisine maruz kalan numunelerde mekanik
ozellikler normal siilfat etkisine maruz kalan numunelerdeki mekanik 6zelliklere oranla

daha 1y1 olmustur. Bu da oldukga ilging bir sonug olarak gbze carpmaktadir.



2. SUPERAKISKANLASTIRICILAR

2.1. Siiperakiskanlastiricilarin Beton Ozellikleri Uzerindeki Etkisi

Katkilar, serbest halde, kati veya ¢oOzelti olarak kalabilmekte, ¢imento yiizeyi ile
etkilesime girebilmekte, ¢imento hamuru veya ¢imento bilesenleri ile birlesebilmektedir.
Katki ile ¢imento arasindaki etkilesim, su ihtiyaci, hidratasyon 1sis1, olugan hidratasyon
driinlerinin igerigi, priz siiresi betonun mikroyapisal oOzelliklerini ve durabilite
ozelliklerini etkilemektedir (Ramyar vd., 2008). Yiiksek performansa sahip betonlarin
reolojisi birgok parametreden etkilenmektedir. Bu parametreler ¢cimentonun kimyasal ve
faz bilesimi, ¢imentonun CsA ve alkali igerigi, ¢imentonun inceligi, ¢imentodaki
kalsiyum siilfatin tipi ve miktari, sliperakiskanlastiricinin kimyasal yapisi ve ortalama
molekiil agirligi, siiperakiskanlastiricinin siilfonasyon derecesi ve counter-ion’un yapisi,
stiperakigkanlastiricinin dozaji ve karisima eklenme metodudur (Ramyar vd., 2008).

Stiperakiskanlastiricilar plastiklestirici bir etki olusturmaktadir.

Stiperakiskanlastiricilarin - plastiklestirici etkisi su sekilde agiklanabilir. Portland
cimentosu, su ile temas meydana geldiginde, zit yiiklii taneler arasinda elektrostatik
etkilesim ve hidrate olan parcalar arasindaki yiizey etkilesimi nedeniyle bir topaklasma
egilimi olusur. Siiperakiskanlagtiricinin varliginda katki ¢imento taneleri {izerine tutunur
ve elektrostatik itki neticesinde, ¢cimento taneleri ayrilma egilimi gdsterir. Bunun yaninda
olusan stearik etki nedeniyle de pargaciklarin birbiriyle etkilesimi engellenmektedir. Bu
etkinin 6zellikle molekiiler agirhig1 yiliksek olan katkilarda daha g¢arpict oldugu agikca
goriilmektedir (Ramyar vd., 2008). C3A’nin hidratasyonu sonucunda, zamanla kararli
kiibik forma doniisebilen hekzagonal fazlar olusmaktadir. Karisima lignostilfonat ilave
edilmesi, CsA’nin hidratasyonunu ve bunun yaninda kiibik form olusumunu
geciktirmektedir. Cimentonun su ile temasindan birka¢ dakika sonra karisima
lignosiilfonat ilave edilmesiyle, C3S’1n hidratasyonu dnemli bir 6l¢iide gecikmektedir. Bu
durum hidrate C3A’in, reaksiyona girmemis C3A’ya gore goreceli olarak daha az katki
tutmast sayesinde, ¢ozelti igerisinde C3S’mn hidratasyonunu geciktirecek daha fazla
katkinin bulunmasi ile agiklanmistir (Ramyar vd., 2008). Siiperakigskanlastirict ilave

edilmis yliksek islenebilirlige sahip karisimlar, 30 ila 60 dakikadan sonra bu 6zelliklerini



kaybetmektedir. Cokme kaybini etkileyen faktorler baslangic ¢okme degeri,
stiperakigkanlastirict ve ¢imentonun tipi ve miktaridir. Cokme kaybinin gerceklestigi
zaman diliminde C3A algitasiyla reaksiyona girmektedir. Olusan hidratasyon tiriinleri
kristal yapida gelismektedir. C3A ve algitasi arasindaki reaksiyonun miktar1 ve
hidratasyon {iriinlerinin kristal yapida olmasi, islenebilirlik lizerinde ¢ok onemli etkiye
sahip olabilmektedir (Ramyar vd., 2008). Siiperakiskanlastiricilarin etkinligi, bunlarin
cozelti igerisindeki konsantrasyonuyla iligkili olmaktadir. Stiperakigkanlastirict katkinin
cimento taneleri lizerinde siddetli bir sekilde tutunmasindan dolay1 hidratasyonun erken
zamanlarinda siiperakiskanlastiricinin  konsantrasyonu o©nemli Olgiide azalmaktadir

(Ramyar vd., 2008).

2.2. Siiperakigkanlastiricilar ile Tlgili Yapilmis Calismalar

lizuka ve arkadaslarimin 1985 yilinda gergeklestirdigi ¢alismada cesitli polikarboksilik
asit kokenli katkilarin ¢okme ve ¢okme kaybi lizerindeki etkileri incelenmistir. Bu
caligmada katki ¢imento agirliginin % 0,12°si oraninda kullanilmistir ve bu durumda
baslangi¢c ¢cokme degerinin oldukga artmistir, cokme kaybi ise goreceli olarak azalmistir.
Bu ozellikleri saglayabilecek olan optimum molekiiler agirlik 10.000 olarak
belirlenmistir. Bu katki, naftalin bazli siiperakiskanlastiriciya oranla yiiksek ¢okme,
¢okme degerini uzun siire koruma ve diisiik kusma gibi 6zellikler gostermesine ragmen,
hazirlanan betonlarda priz siiresi ve hava igeriginin artmasina sebep olmustur (Ramyar
vd., 2008). Genel olarak akiskanlastirici katkilar, kontrol karisimina oranla priz siiresini
uzatmaktadir. Bu durum katkinin varhiginda ilk saatlerdeki hidratasyon oraninin
azalmasindan kaynaklanmistir (Ramyar vd., 2008). Alkalilerin islenebilirlik tizerindeki
etkileri {lizerinde yapilan bir¢cok c¢alisma mevcuttur. Jawed ve Skalny tarafindan 1978
yilinda yapilan arastirma, siiperakiskanlastirict katki kullanilmadig: takdirde, ytiksek
oranda alkali icerigine sahip ¢imentolarin genelde daha kotii bir reolojik davranis
sergiledigini gostermistir. Ancak, Nawa ve arkadaslar1 1989 yilinda yaptig1 ¢aligmada
polinaftalin siilfonat esashi siliperakiskanlastiricilar kullanmistir. Karisima bir miktar
alkali stilfat (Na,S0Oys) ilave edildiginde diisiik oranda alkali iceren ¢imento hamurlarinin
reolojik 6zellikleri iyilesmistir. Oteyandan, literatirde azalan alkali igeriginin
stiperakiskanlastirict katkili karisimlarin iglenebilirligini artirdigini belirten yaynlar da
bulunmaktadir. Jiang ve arkadaslari 1999 yilinda yaptig1 ¢caligmada siiperakiskanlastiric
katki ile tiretilmis ¢imento hamurlariin akiskanlhigini ve akiskanlik kaybini kontrol eden

ana parametrenin, ¢ozelti igerisine ilk zamanlarda gecen ¢oziinebilen alkali miktar



oldugunu belirtmislerdir. Baslangi¢ akiskanligini artirma ve zamanla akigskanlik kaybini
azaltma bakimindan optimum ¢6ziinebilen alkali igerigi, siiperakiskanlastirict dozajindan
ve ¢imento tipinden bagimsiz olarak, % 0,4-% 0,5 Na>O esdegeri olarak belirtilmistir.
Ayrica, optimum ¢dziinebilen alkali miktarina sahip olan ¢imentolarda, C3A igeriginin
akiskanlik kaybi iizerinde pratik olarak higbir etkisinin olmadig1 vurgulanmistir (Ramyar
vd., 2008). Lignosiilfonatlarin geciktirici 6zelligi ¢imentonun alkali miktarina bagh
olarak degismektedir. Yiiksek CsA ve yiksek alkali igeren c¢imentolarda,
lignostilfonatlarin su azaltma kapasitesi daha disiiktiir. Cimentodaki alkaliler
lignosiilfonatlarin akiskanlastirict 6zellik gostermedeki faydasini ortadan kaldirmaktadir
(Ramyar vd., 2008). Tagnit-Hamou ve arkadaslar1 1992 yilinda yaptig1 ¢alismada diisiik
Su/¢imento oranina sahip siiperakiskanlastirici katki kullanilan ¢imento hamurlarinda,
cimento-siiperakigkanlagtirict  uyumsuzlugunun  ¢imentodaki  kalsiyum  siilfat
yetersizliginden kaynaklandigimi vurgulamislardir. Nawa ve arkadaslar1 1989 yilinda
yaptig1 caligmada siilfat miktarinin hamurun viskozitesi tizerindeki etkisini ¢alismistir.
Siilfatin varlig viskoziteyi azaltmistir. Bu durum siilfat varligi sebebiyle, C3A ve C4AF
bilesenlerinin yiizeyinde diisiik miktarda katk1 tutunmasina baglanabilir. Siilfat varliginda
silikat fazlar1 daha iyi dagilmakta ve akiskanlik artmaktadir (Ramyar vd., 2008).
Karigimin viskozitesi, liretim esnasinda ¢imentoya eklenen siilfatin tipine bagi olarak
degismektedir. Bu olay, genellikle iyonlarinin ¢6ziinme hizindaki degisikliklere
baglanabilmektedir. Siilfatlar dehidrat, hemihidrat ya da anhidrit formunda
olabilmektedir (Ramyar vd., 2008). Boragafio ve Macias 1992 yilinda yaptig1 ¢alismada
diisiik C3A igerigine sahip (% 2,5), yiiksek alkali i¢erigine sahip (% 0,95 Na20) ve yiiksek
ozgiil yiizeye sahip (500 m?/kg) cimentolarla hazirladiklar1 karisimlarin reolojik
ozelliklerini karsilastirmistir. Calismada farkli miktarlarda lignosiilfonat (LS), siilfonat
naftalin formaldehid (SNF) ve siilfonat melamin formaldehid (SMF) esasl katkilar
kullanmiglardir. Biitlin katkilarin, 6zellikle de SNF ve SMF’in esik kayma degerini
azalttig1, ancak bu katkilara lignosiilfonat eklenmesiyle bu degerin bir miktar arttig
gbzlenmistir. Siiperakigkanlastiricinin performansinin yiiksek olmasinin, ¢imentodaki
C3A/CaS0; oranina bagli oldugunu, bu oranin yiiksek olmasinin da akiskanligi azalttigini
belirtmiglerdir (Ramyar vd., 2008). Uchikawa ve arkadaglar1 1984 yilinda yaptig
calismada ¢imento bilesenleri hidratasyonunun, karisim suyundaki Ca*?, OH" ve siilfat
(SO42) iyonlarinin konsantrasyonundan etkilendigini vurgulamistir. Bu iyonlarin
konsantrasyonu, alkali siilfat, algitasi, serbest kire¢ miktarlar1 ve CsS bileseninin

hidratasyon oranina bagl olarak degigmektedir. Hidratasyon 6zellikle kirece doygunluk
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oranindan &nemli bir bicimde etkilenmektedir. Ca*?, OH" ve siilfat (SO42) iyonlarinin
yiiksek konsantrasyonda olmast durumunda olusan kiiglik etrenjit kristalleri, reaksiyona
girmemis bilesenlerin iizerini kapatmakta ve hidratasyon hizi yavaglamaktadir. Diger
taraftan diisiik konsantrasyonda, yiiksek miktarlarda igne formunda etrenjit olusumu
gozlenmektedir. Bilesenlerin hidratasyonu nedeniyle etrenjit olusumu devam etmekte ve
“yalanci priz” adi verilen durum ortaya ¢ikabilmektedir (Ramyar vd., 2008). Su/¢imento
orant, bosluk ¢ozeltisindeki iyon konsantrasyonunu kontrol eden 6nemli bir parametredir.
Diistik su/¢imento oranlarinda C3A ve CsAF bilesenleri siliperakigkanlastirici
molekiillerini tutmakta ve c¢ozeltideki siiperakiskanlastirict miktar1 bundan dolay1
azalmaktadir. Fakat su/¢imento oraninin artmasiyla daha fazla CsS hidrate olmaktadir ve
ortama daha ¢ok Ca*? iyonu salinmaktadir. Boylece bosluk c¢ozeltisindeki kirece
doygunluk ve dolayisiyla akiskanlik artmaktadir (Ramyar vd., 2008). C3A+CsAF miktari
yliksek olan ¢imentolarda, akiskanlastirici katki bu bilesenlere tutunur ve C3S ve C,S
bilesenleri iizerinde tutunan katki miktar1 goreceli olarak azalir ve bdylece hamurun
akigskanlik davranisi olumsuz olarak etkilenmektedir (Ramyar vd., 2008). Chandra ve
Bjornstrom’iin 2002 yilinda yaptig1 calismada, beyaz c¢imento, diisiik alkali igerigine
sahip ¢imento ve normal ¢imentoya kiyasla, hem LS hem de SMF esash katki ile
kullanildiginda en yiiksek islenebilirligi vermistir. Bu durum, inceligi daha ytiksek
olmasina ragmen, beyaz ¢imentonun daha diisilk C3A+C4AF miktarina, daha diisiik alkali
miktarina ve daha yiiksek siilfat icerigine baglanmistir. Bunun sebebi, beyaz ¢cimentonun
C3A+C4AF ve alkali miktarinin diisilk olmasindan ve daha yiiksek oranda siilfat
icermesinden dolayi, katkinin daha yiiksek oranda ¢ozeltide kalmasina baglanmistir.
Arastirmada ayrica, LS esasli stiperakigkanlagtiricinin, SMF esasli
stiperakiskanlastiriciya kiyasla daha yiiksek islenebilirlik verdigi goriilmiistiir (Ramyar
vd., 2008). Perenchio ve arkadaglart 1979 yilinda yaptig1 ¢alismada CsA igerigi yiiksek
olan ¢imentolar ile ¢aligmislar ve ¢cokme kaybinin yiiksek oldugunu gézlemlemislerdir.
Diistik oranda CsA igeren ¢imentolarda ise ¢cokme kaybinin diisiik oldugu goriilmiistiir.
Ancak, diisiik C3A iceren ¢imento kullaniminin genel olarak daha az ¢c6kme kaybi1 verdigi
diistincesinin her zaman dogru olmadigi da 6zellikle vurgulanmistir (Ramyar vd., 2008).
Mailvaganam 1979 yilinda yaptig1 calismada CsA igerigi % 2,6 olan siilfata dayanikli
cimento ile yaptig1 karisimdaki ¢okme kaybinin, normal Portland ¢imentolar1 (C3A igerigi
% 6,9-12,6) ile yaptig1 karisgimlardaki ¢okme kayiplarina nazaran biraz daha disiik
oldugunu gérmiislerdir. Bu sonuglar, ¢okme kaybinin aliminat fazlari tarafindan goreceli

olarak daha fazla siiperakiskanlastirict tutulmasi ile iliskili oldugunu gostermektedir.
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Bununla birlikte literatiirde ¢okme kaybmin, C3A iceriginden daha c¢ok, bosluk
cozeltisinin kimyasal yapisiyla ¢ok daha yakin iliskisi oldugunu belirten yayinlar da yer
almaktadir. Bonen ve Sarkar 1995 yilinda yaptigi calismada ¢okme kaybinin CsS
bileseninin hidratasyonuyla iliskisi oldugunu; ve bu durumun akigkanlig1 olumsuz yonde
etkileyen igne formundaki yapiy1 olusturan etrenjit olusumu ve ikincil etrenjit
kristalizasyonu ile iliskisi olmadigint sdylemistir. Ayrica, C3S/C2S oraninin yiiksek
olmasiyla akiskanligin arttig1 bildirilmistir (Ramyar vd., 2008). CsA/C3S orani azaldikga,
lignostilfonatlarin hidratasyonu geciktirme etkisi artmistir. Cimentodaki kromat fazinin
da (Cr203) islenebilme iizerinde beklenmedik Olg¢lide etkili oldugu sOylenmistir.
Arastirmacilar, kromatin siilfatin  ¢Oziinebilirligi  lizerinde etkili olabilecegini
vurgulamistir (Ramyar vd., 2008). Islenebilirligi etkileyen bir diger &nemli faktor,
karisimin ¢imento icerigidir. Siilfonat melamin formaldehid esasli katki kullanimiyla,
237, 326 ve 415 kg/m® cimento igerigi ile hazirlanan karisimlarda sirasiyla 203, 222 ve
254 mm ¢okme degerleri elde edilmistir. Bu, beklenen bir durumdur. Ciinkii, katkisiz bir
karisimda dahi, ¢imento miktarinin artmasiyla daha fazla akiskanlik gozlenmektedir
(Ramyar vd., 2008). Kimyasal katkilar, ¢imento tanelerinin zeta potansiyel degerinin
negatifligini arttirarak ¢imento tanelerinin daha iyi dagilmasini saglamaktadir. Bu artisin
¢imentonun kimyasal kompozisyonuna da bagli oldugu, literatiirde yapilan ¢aligmalarla
dogrulanmistir. Asakura 1992 yilinda yaptig1 calismada naftalin kokenli kimyasal katki
kullanarak yaptiklar1 deneylerde, ¢cimentodaki C3S/C,S ve C3A/C4AF orani arttikga, zeta
potansiyelin azaldigin1 ve viskozitenin arttigini goézlemlemistir (Ramyar vd., 2008).
Katkinin ¢imento taneleri iizerinde tutunma oOzelligi, ¢imentonun alkali iceriginden
onemli Olclide etkilenmektedir. Yapilan bir ¢alismada C3A ve algitasindan olusan
sistemde 0,25 M KOH ve 0,025 M NaOH bulunmasi halinde, 5 dakika icerisinde, kontrol
karisimina gore tutunma oraninda % 50 azalma goriilmiistiir. Bunun sebebi ise, alkalilerin
hidratasyon {iriinlerinin igine girerek tutunma karakteristigini etkilemesi olarak
agiklanmistir (Ramyar vd., 2008). Siiperakigskanlastiricinin molekiil agirligi ¢imento
hamurunun viskozitesini etkilemektedir. Lignosiilfonat molekiiliiniin molekiil agirhigi
yaklasik olarak 20.000 ile 30.000 olup, molekiil agirligi dagilimi 100 ile 100.000 arasinda
degismektedir. Siilfonat melamin formaldehid esash siiperakiskanlastiric1 katkilarin
molekiil agirlig: ise yaklasik olarak 30.000 olmaktadir. Basile ve arkadaglarinin 1989
yilinda gerceklestirdigi ¢alismada ise siilfonat naftalin formaldehid esash
stiperakiskanlastirict katki kullanilmigtir. Katkinin molekiil agirliginin artmasi ile

akigkanlik da artmistir. Ancak bir noktadan sonra, molekiiler agirligin artmasi ile
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viskozitede de bir artis meydana gelmistir (Ramyar vd., 2008). Rixom ve Waddicor’un
1981 yilinda vyaptigi calismada farkli tipteki lignosiilfonat esasli sentetik
stiperakigkanlastiricilarin  betonun ¢6kme degeri ve su ihtiyaci tizerindeki etkisi
incelenmistir. Lignostilfonatin molekiiler agirhigindaki artis betonun islenebilirligini
artirmigtir, baslangi¢ prizini geciktirmistir ve 1 gilinliikk basing dayanimini ¢ok diisiik
mertebelerde azaltmistir. Siilfonasyondaki artigin, islenebilirligi veya siiriiklenmis hava
miktarini etkilemedigi, ancak priz stiresini kisalttig1 goriilmiistiir. Ayni zamanda, sodyum
lignostilfonatlarin kalsiyum lignostilfonatlara kiyasla daha 1yi bir akigskanlastiric1 oldugu
tesbit edilmistir. Genellikle, lignosiilfonatin artan seker igerigi, ¢imento hamurunun daha
uzun silirede priz almasina sebep olmustur (Ramyar vd., 2008). Katkinin ¢imento
tanelerini dagitma yetenegi, karisim suyu betona eklendikten birka¢ dakika sonra katki
ilave edilirse daha fazla artmaktadir. Katki su ile birlikte ilave edilirse,
stiperakiskanlastiricinin 6nemli bir miktar1 CsA-algitast karigimi tarafindan kuvvetlice
tutulmaktadir. Bu durumda, silikat fazlarin1 dagitmak icin yeterli katki kalmamaktadir.
Katkiin karigima birkac dakika gec ilave edilmesi halinde ise, daha az miktarda katki
tutunmaktadir ve silikat fazlarin1 dagitmak i¢in yeterli miktarda katki ¢6zeltide kalacagi

icin sistemin viskozitesi azalmaktadir (Ramyar vd., 2008).
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3. HUMIK MADDELER

3.1. Hiimik Maddelerin Tanimi, Simflar1 ve Ozellikleri

Hiimik maddeler, 6lmiis hayvan ve bitkilerin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
dontistim siirecinde olusan, toprakta, sedimentlerde ve sulu ortamlarda bulunan, karbon,
hidrojen, oksijen ve bir miktar siilfiir ile beraber nitrojen igeren amorf organik
maddelerdir (Vidyasagar vd.; Apak vd., 2012; Man vd., 2013). Hiimik maddelerin
makromolekiiler yapilar1 ¢ozeltinin farkli kimyasal durumlarina yiiksek oranda
duyarlidir. Bir ortamda hiimik maddenin reaktivitesi fonksiyonel gruplara,
makromolekiiler yapiya ve konsantrasyona baglidir. Hiimik maddeler, organik karbon
iceren dogal tirlinlerdir. Hiimik maddeler goriiniis olarak sar1 renkten siyah renge farklilik
gosterirler, asidiktirler, farkli bilesime ve molekiiler agirhiga sahiptirler, aromatiktirler,
polielektrolittirler. Koyu renge sahip olmalar1 ¢ekirdeginin elektronik yapisindan
kaynaklanmaktadir (Vidyasagar vd.; Apak vd., 2012). Hiimik maddeler, suda, toprakta
ve ¢iirimiis hayvan ve bitkilerin sedimentlerinde bulunan dogal organik maddelerdir.
Hiimik maddeler, karbonhidratlar ve karboksilik, fenolik ve metoksil gruplarini igeren
aromatik halkalardan olusan multifonksiyonel amorf biyopolimerlerdir (Chassapis vd.,
2010). Hiimik maddeler ¢cevrede bulunan dogal organik materyal sinifindan toprakta veya
ylizey sularinda bitkilerin bozunmasi sirasinda olusan makromolekiiler bilesiklerdir
(Vidyasagar vd.; Apak vd., 2012). Hiimik maddeler, poliaromatik ve alifatik alt birimler
iceren  yliksek molekiiler kiitleye sahip  polihidroksikarboksilatlardir.  Bu
makromolekiillerin iyonlagma derecesi, iyonlagmis fenol ve karboksilik gruplarin miktari
ile belirlenir. Bu da ¢ozeltinin pH'inin bir fonksiyonudur. Sulu hiimik maddeler, toprak
humusu ve sulu bitkilerden elde edilen kiiclik organik molekiillerin polimerlesmesi ve
biyopolimerlerin mikro-biyotik bozulmasiyla olusan biiyiik organik molekiillerdir.
Dissolved hiimik madde, yiizey suyunda (dogal su ve okyanus suyu) dissolved organik
karbon havuzunun temel bilesenleridir. Dogal sulardaki hiimik maddeler genellikle
diizensiz yapiya ve farkli oranlarda molekiiler agirliklara sahip polielektrolittirler. Cogu

arastirmaci sulu hiimik maddelerin 6zelliklerini tanimlamistir. Karboksilik, fenolik ve
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karbonil gruplari, sulu hiimik maddeyi verir. Bu kimyasal davranig metallerin sulu
ortamlarda hareketini, dagilimmi ve kiimelenmesini etkiler. Stumm ve arkadaslarinin
yaptig1 ¢calismada hiimik maddelerin hem asidik fonksiyonel gruplari (karboksil ve fenol)
hem de hidrofobik moieties'leri vardir. Karboksil gruplarindan dolayi, hiimik maddeler
oksit yiizeyleri ile elektrostatik etkilesim yaparlar. Hidrofobik ozellikler, hiimik
maddenin yilizeyde kiimelenmesine olanak saglar. Toprakta da hiimik madde varlig
mevcuttur. Kompost, hiimik madde olarak smiflandirilan 6li mikroorganizma hiicre
duvarlar1 ve degisime wugrayan bilesenlerin son {iriiniidir. Himik maddenin
makromolekiiler yapilar1 ¢ozeltinin farkli kimyasal durumlarina yiiksek oranda
duyarlidir. SEM analizleri gostermistir ki; hiimik asitin morfolojisi pH degisimiyle
degisir. Tarimda hiimik madde kullanimi, topragin kalitesini iyilestirmede 6nemli bir rol
oynar. Hiimik asit kili kirar. Topraktan suyun buharlasmasini yavaslatir. Hiimik
maddelerin supra-molekiiler yapisinin bol spongy mikro bosluklar1 vardir. Bu bosluklar
istatistiksel olarak 0,24-0,48 nm ortalama boyuta sahiptir. Bu bosluklar, diisiitk molekiiler
bilesenleri (organik xenobiyotikler, herbicidler, pesticidler, metal iyonlari, vb.) etkili
emen molekiiler acikliklara benzer. 0,127 nm ¢ap1 olan oksijen molekiilii polimer
networkiine kolayca penetre olur. Isigin hiimik madde ile etkilesimi reaktif oksijen
varliklarini tiretir. Bu da yiizey sularinda fotodinamik prosesten sorumludur. Bazi teoriler,
hiimik maddelerin orijinini agiklamada seker-amin kondenzasyon teorisi, lignin teorisi
veya polifenol teorisini kullanmiglardir. Giintimiizde, ¢ogu arastirmaci hiimik maddenin
orijininin lignine dayandigin1 destekler. Polifenoller, ¢ogunlukla ligninden gelir ve
dontlistim silirecinde 6nemli bir rol oynar. Polifenoller, hiimik madde onciileri olarak
bilinirler. Polifenoller, kendi baslarina yeterli reaktif alanlara sahiptir. Hiimik maddeleri
karakterize etmek i¢in farkli teknikler kullanilir (Vidyasagar vd.). Hiimik maddeler;
fiilvik asit, hiimik asit ve hiimin olmak tizere 3 tiptir. Hiimik asitler, fiilvik asitlere nazaran
daha biiyiik molekiillii olup asidik ortamda ¢oziinmemelerine (pH 3'de sulu fazda % 85'i
stispande kat1 fazda) karsilik bazik ortamda kolloidal ¢6zelti olustururlar. Hiimik asitler,
ortamda bulunabilen inert elektrolitler varhiginda ¢oziiniirliigli azalan, katyon degisim
kapasitesi ve spesifik yiizey alani olduk¢a yiiksek makromolekiillerdir. Yiiksek pH'da
egemen olan anyonik gruplari, kapladiklari adsorban yiizeyinin yiik yogunlugunu belirgin
sekilde degistirir ki bu durum kolloidal stabilitenin artmasina sebep olur (Apak vd.,
2012). Bir su kaynaginda hiimik asit varligi istenmeyen bir durumdur ¢iinkii suda hiimik
asit varlig1 toplam organik kirlilik seviyesini, renk yogunlugunu, kimyasal aktiviteleri

artirtr. Hiimik asit spesifik 6zelliklere sahip oldugundan dolay1 tarim, sanayi, ¢evresel
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uygulamalar ve ilag sanayisinde yaygin olarak kullanilir. Hiimik asit pH<2'de ¢6ziinmez
(asidik durum altinda). Fiilvik asit tiim pH degerlerinde ¢oziiniir (Vidyasagar vd.; Yee,
2006). Hiimin ise tiim pH degerlerinde suda ¢oziinmeyen dogal organik malzemedir (Yee,
2006). Yeralt1 sularindaki konsantrasyonu 20 ppb, ylizey sularindaki konsantrasyonu ise
30 ppb olan hiimik asit, ¢evresel ortamlarda bulunabilecek metal iyonlarinin formunu
belirler ve kolloidlerin stabilitesini arttirir. Hiimik asitler, kendileri gibi hiimik maddeler
sinifindan olan fiilvik asitlere nazaran daha biiylik molekiilli olup suda gergek ¢ozelti
olusturmazlar. Kuvvetli bazik ortamda stabil bir kolloidal ¢ozelti verirler. igerdikleri
fenolik ve karboksilik gruplar iizerinden de adsorban yiizeyiyle, metal iyonuyla veya
organik maddelerle etkilesebilirler. Biitiin bu 6zellikleri hiimik asitlerin bir kimyasal
ayirma yontemi olan adsorpsiyon prosesinde kullanimina imkan vermekte ve bu sayede
gerek agir metallerin gerekse organik kirleticilerin  ¢evresel ortamlardan

uzaklastirilmasini saglamaktadir (Apak vd., 2012).

3.2. Hiimik Maddelerin Yapilari

Hiimik maddelerin molekiiler agirliklar ytiksektir. Fiilvik asitin molekiiler agirligi hiimik
asite gore daha distiktiir. Fiilvik asit hiimik asite gore daha az aromatiktir. Fiilvik asit
karboksilik asit, fenol ve ketonik gruplar agisindan hiimik asite gore daha zengindir.

Bundan dolay1 da tiim pH degerlerinde suda yiiksek ¢oziintirliigii vardir (Yee, 2006).

3.3. Hiimik Maddelerin Bilesimleri

Hiimik maddelerin bilesimindeki temel elementler C, H, O, N, ve S'dir. Genel olarak
hiimik asit fiilvik asite gére daha ¢ok karbon, daha az oksijen igerir (Yee, M.M., 2006).

Hiimik maddelerdeki elementer bilesim oranlar1 Cizelge 3.1'de verilmistir.

Cizelge 3.1. Hiimik maddelerde elementer bilesim oranlar1 (Yee, 2006)

Element Hiimik asit (%) Fiilvik asit (%)
Karbon 53,8-58,7 40,7-50,6
Oksijen 32,8—38.3 39,7-79,8
Hidrojen 3,2-6,2 3,8-7,0
Nitrojen 0,8—4,3 0,9-3,3
Stlfiir 0,1-1,5 0,1-3,6

3.4. Hiimik Maddelerin Ozellikleri ve Uygulama Alanlar
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Himik maddeler dogadaki en 6nemli karbon rezervlerinden birisidir. Dogadaki toplam
karbonun % 80'i hiimik maddelerdedir. Cozlinmiis veya dagilmig bilesenler 1-1000 nm
araliginda oldugunda hiimik maddeler kolloidal 6zellikler igerir. Hiimik maddelerin
spesifik 6zellikleri vardir. Yiiksek katyon degisim kapasitesi, yiiksek su tutma kapasitesi
vardir. Giiniimiizde hiimik maddeler giibre olarak kullanilmaktadir. Kalsiyum hiimat ve
amonyum hiimat topragin verimliligini artirmak i¢in kullanilir. Ayni zamanda hiimik asit
betonda prizi kontrol etmede de kullanilir. Pflug'un yaptigi calismada hiimik asitin
Micrococcus luteus ile etkilesim yaptigi ve hiimik malzemelerin organizmayi enzim

lisozomu sonucunda hiicre duvari yikilmasindan korudugu belirlenmistir (Yee, 2006).

3.5. Hiimik Maddelerin Inorganik, Organik ve Ampifilik Malzemelerle Etkilesimi

Hiimik maddeler dogada yaygin olarak goriilen kompleks maddelerdir. Hiimik maddeler
diger maddelerle de etkilesime girebilir. Bu sebepten dolay1 hiimik maddelerin agir metal
iyonlari, hidrate metal oksitler, kil mineralleri gibi inorganik maddelerle etkilesimi
yillardir calisilmaktadir. Hiimik maddeler toprakta ve suda bulunur. Heterojen organik
bilesenlerdir. Ampifilik 6zlliginden dolay1 topragin asitliligini kontrol eder. Hiimik
maddeler kimyasal ve yapisal olarak kompozit malzemelerdir. Hiimik maddelerin
inorganik bilesenler, organik bilesenler ve ampifilik bilesenler ile etkilesime girecek
yeterli bir kapasitesi vardir. Hiimik maddelerin yiiksek katyon degistirme kapasitesi ve
yiiksek su tutma kapasitesi tarim ve ¢evresel uygulamalar i¢in ¢ok faydalidir. Giinlimiizde
hiimik madde ozellikleri ve davranisi {izerinde arastirmalar ilgi ¢ekmektedir. Hiimik
maddelerin kil mineralleri ile etkilesimi iizerine g¢alismalar gergeklestirilmekte ve
mekanizma daha derin bir sekilde anlasilmaya calisilmaktadir (Yee, 2006). Hiimik
maddeler dogada en yaygin olarak kullanilan organik malzemelerdir. Hiimik maddeler

toprakta, suda, sedimentlerde ve komiirde vardir (Kalina vd., 2013).

3.6. Hiimik Madde ve Hiimik Asit Uzerine Literatiirde Yapilmis Cahsmalar

Toprak humusu birkag milyon molekiiler agirliga sahip kolloidal malzemelerden ve
organik polimerlerden olusur (Grant, D.). Organik madde topragin en Onemli
biyokimyasal aktif kismidir. Bitki kalintilarinin doniisiimiiniin dogas1 onun iizerinde
odaklanmistir. Organik madde ve mineraller arasindaki bagimn tipleri, stabilitesi ve
hareketliligi humusun bilesiminden ¢ikarilabilir. Humusun miktar1 ve bilesimi toprak ve
cevre arasindaki iligkiyi yansitan onemli Ozelliklerdir. Organik madde, mikrop ve

topragin bir {iriinii olan humus Afrika'da en erken medeniyetlerden beri ¢alisilmistir.
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Toplam karbon topraktaki organik bilesenlerin toplamini temsil eder. Ayristirilabilir
organik karbon kil tarafindan emilen hiimik ve fiilvik asit miktaridir. Giines enerjisinin
biiyiik bir kismi humusta karbon-karbon bagi ile kiimelenir. Diinyadaki topraklarda
organik karbon miktar1 30 x 10 kg'dir. Toprak humusu topraktaki organik bilesenlerin
toplam karisimidir. Bu organik bilesenler ¢iirimemis bitki ve hayvan kalintilari, bunlarin
kismi ayrigmig iriinleri, toprak organizmalaridir. Bilesenlerin karisimi organik
molekiillerin bir siifidir. Molekiiler agirlig1 yiiksektir, renk olarak koyudur, amorftur,
mikroplar tarafindan ayrismaya karsi da direnclidir. Toprak humusu agirligin1 20 kata
kadar suda tutabilir. Bu 6zellik de kurumayi ve biiziilmeyi onler, ayrica kumlu topraklarin
nem koruma Ozelliklerini 6nemli oranda iyilestirir. Toprak humusu toprak tanelerini
yapisal iiniteler halinde baglar ve permeabiliteyi artirir. Humus toprak olusturma
proseslerinde genis oneminden ve toprak verimliliginden dolayr uzun zamandir

calisilmistir (Galioto, 1985).

18. Yiizyihin Ikinci Yarisinda Yapilan Calismalar

Baslangicta humusun hayvanlardan elde edildigine inanilmistir. Bir bitki veya hayvan
gidasi olarak tanimlanmistir. 1786'da humus alkali ile ayristirilmistir. 1809'da topragin
verimliliginin biiyiik 6l¢iide toprakta humus birikmesinden kaynaklandigi sonucuna

varilmistir (Galioto, 1985).

19. Yiizyihin Ik Yarisi

Sprengle 1820 ve 1830'da hiimik asitin detayli analizini gerceklestirmistir. Yiiksek
verimliligi ¢oziiniir formda hiimik asit varh@na baglamak igin humus teorisini
¢Oziintirlik ile birlestirmistir. Sprengle ayni zamanda hiimik asitlerin asit dogasini
kurmustur. Berzelius 1806 yilinda daha acik renkli hiimik maddeleri bulmus ve bunlar
apokrenik ve krenik asitler olarak adlandirmigtir. Yapay hiimik maddeler 19. yilizyilin
baslarinda iiretilmistir. Sakrozun hiimik asit oldugu diisiiniilmiistiir. Berzelius'un bir
Ogrencisi Mulder hiimik maddelerin kimyasal 6zelliklerini arastirmistir. Mulder hiimik
maddelerden nitrojeni uzaklastirmaya ¢alismistir. Kononova ise 1961 yilinda yaptigi
calismada humusun bitki besleyicilerinin dogrudan bir kaynagi olduguna ve nitrojenin
humusun bir bileseni olduguna inanmistir. Bu dogru diisiince humusun mikrobiyal

orijinine yol agmustir (Galioto, 1985).

19. Yiizyihn Ikinci Yarist
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Van Bemmelen hiimik maddelerin ger¢ekte amorf ve kolloid oldugu sonucuna varmistir.
Baumann ve Gully 1910 yilinda yaptigi g¢alismada humusun asit Ozelliklerinin
fonksiyonel gruplar igeren bilesenlerinin varligindan degil kolloidal o&zelliklerden
kaynaklandigini belirtmistir. Liebig 1840'da humusun bitki besleyicilerinin dogrudan bir
kaynag1 oldugunu belirtmistir. Humusun bir karbondioksit kaynagi oldugunu belirtmistir.
Pasteur'un parlak fikirleri mikroplarin biyokimyasmin temelini atmistir. Von Post (1862)
ve Darwin (1882) humus olusumunun bir kimyasal veya fiziksel proses olmadigini,
toprak ekolojisinden kaynaklanan biyolojik bir proses oldugunu belirtmistir (Galioto,

1985).

20. yiizyilda yapilan ¢alismalar

Oden (1912, 1914, 1919), Maillard (1912 to 1917), Beijerinck (1900), Bertrand (1898),
Trusov (1914 to 1916), Shmuk (1914,1924, 1930), Williams (1897, 1902, 1914, 1939)
tarafindan yapilan ¢alismalarda topraktaki hiimik maddelerin varlig1 aragtirilmistir. Farkl
bitki malzemelerinin hiimik maddelerin kaynag: olarak hareket edecegi belirtilmistir.
Hiimik maddeleri karakterize etmede niikleer manyetik rezonans, elektron spin rezonansi,
X-11m1 analizi, ultraviyole kullanilir. Hiimik maddelerin olusumu orjinal organik
kalintilarin kompleks dontistimlerinden kaynaklanir. Hem makro hem de mikro toprak
organizmalarinin enzimatik hareketi doniisiimlere sebep olur. Hiimik maddeler ¢ok
fonksiyonlu nitrojen igeren 6zel sinifa giren organik asitlerdir. Molekiiler agirliklar
yiiksektir. Kimyasal kompozisyonlari heterojendir. Hiimik maddeler iki gruba ayrilir:
hiimik asitler ve fiilvik asitler. Polifenoller ligninden veya sentezlenmis mikroplardan
elde edilir. Enzimatik olarak kuinonlara doniisiir. Bu da amino bilesenlerle birleserek
nitrojen igeren polimerler olusur. Hiimik madde reaktivitesi biiyiik oranda yiiksek oranda
oksijen iceriginden kaynaklanir. Hiimik asit molekiilii aromatik bilesenlerin protein
ayrisma TUrilinleri ile kondenzasyonunun bir {rliniidiir. Olusum farklt maddelerin
kondenzasyonundan  kaynaklandigindan  dolay1  heteropolikondensatlar  olarak
adlandirilmigtir. Zolotarevskaya (1951), Flaig ve Beutelspacher (1952, 1954),
Beutelspacher (1952) ve Kukharenko (1953, 1955) yaptiklar1 calismalarda hiimik
asitlerin tiny kiiresel taneler icerdigini gozlemislerdir. Hiimik bilesenlerin 60-100
Angstrom ¢aplar1 vardir. Hiimik asit molekdilleri siki degildir. Gevsek spongy bir yapiya
sahiptir. Igsel bosluklar ¢oktur. Yapimin bu 6zellikleri su tutma kapasitesini tanimlar.
Renk tiretimi kromoforlardan kaynaklanir. Cogu topragin koyu rengi topragin sicakligini

diizenler. Yiiksek derecede humus igeren siyah topraklar agik renkli topraklara gore 1s1y1
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daha ¢ok absorbe etmesine ragmen siyah topraklar daha ¢ok su tutar. Hiimik maddeler
fiilvik asit ve hiimik asit olmak tizere ikiye ayrilir. Hiimik asit % 3.5-5 oraninda nitrojen

icerir. Hiimik ve fiilvik asitler zay1f polielektrolitlerdir (Galioto, 1985).

3.7. Hiimik Asidin Beton Uzerindeki Etkisi Uzerine Literatiirde Yapilmus
Calhismalar

Hiimik asitin beton tizerindeki etkisi lizerine yapilmis ¢alisma sayisi literatiirde oldukga
sinirlidir. Robertson ve Rashid 1976 yilinda Portland ¢imentolu beton {izerinde hiimik
asitin korozif etkisini 10 ppm organik madde konsantrasyonu olan taze su ve tuzlu su
ortamlarinda arastirmistir. Betondaki en bol bulunan kalsiyum katyonu 28 ve 96 ppm
konsantrasyonlarinda hiimik asit bulunan taze ve tuzlu su sistemlerinde serbest
birakilmistir. Sonug olarak sulu veya sedimenter ortamlarda bulunan hiimik bilesenlerin
beton yapilarin tizerinde herhangi bir yan etkisi/olumsuz etkisinin olmadigini
gozlemlemislerdir. Aksine hiimik maddenin beton blok yilizeyinde koruyucu bir ortii
olusturdugunu belirlemiglerdir (Robertson vd., 1976). Prabha ve Thajudeen yaptigi
calismada hiimik asit igeren taze ve sertlesmis beton 6zelliklerini incelemistir. Hiimik asit
cimento agirhiginin % 0.5, % 1.0 ve % 1.5'u oraninda ilave edilmistir. Silindir numunede
maksimum yarmada ¢ekme dayanimi, kiris numunede maksimum egilmede ¢ekme
dayanimi % 0.5 oraninda ilave edilen numunelerde gozlenmistir. 7 giinliik basing
dayanimi, sahit basing dayanimina gore diisiik ¢cikmistir. Ancak 28 giinlilk basing
dayanimi, sahit basing dayanimina gore % 31 daha yiiksek ¢ikmistir (Prabha vd., 2015).
Bugiline kadar yapilan ¢alismalarda hiimik asit az calisilmistir ¢iinkii hiimik asit ¢oziinlir

olmaktan ziyade kolloid gibi dagitmistir (Grant, D.).
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4. DISBUDAK AGACI YAPRAGI OZELLIiKLERi

Digbudak agaglar1 kisin yapragini doken, tek bir yaprakeik ile biten pargali tek tiiysii

yaprak (imparipinnate) veya ii¢ yaprakcikli (trifoliolate) yapraklari olan, nodlarda

sirglinleri diizlesmis olan aga¢c ve agaccik halindeki odunsu bitkilerdir. Yapraklar

karsilikli dizilmislerdir. Cicekler u¢ durumlu veya yan durumlu birlesik salkim veya

salkim halinde, ¢ok eseyli veya iki evciklidir. Canak yapraklar ¢an seklinde, 4 disli veya

diizensiz parcali veya hi¢ yoktur. Ta¢ yaprak 4 (nadiren 6 veya 2) parcali veya hic

bulunmamakta, serit seklinde ve kisaca dipte birlesmistir. Cogunlugu 1liman bolgelerde

ve Kuzey yarim kiirenin subtropik alanlarinda yayilis gosteren yaklasik 60 tiirii vardir

(Eminagaoglu vd., 2014). Bu cinse ait tiirlerin tan1 anahtar1 asagida verilmistir

(Eminagaoglu vd., 2014):

Fraxinus ornus: tag¢ yaprak mevcut; birlesik salkim u¢ durumlu (terminal) ve
cogu kez yaprakl siirglinler lizerinde yan durumlu; yaprakgiklar sapl

Fraxinus excelsior: tag yaprak yok; birlesik salkim veya salkimlar koltuk altinda,
yapraklanmadan Once goriiniir; yaprak¢iklar sapsiz, tomurcuklar siyah;
yaprakg¢iklar yan damarlardan ¢ok daha fazla dislidir (her kenar1 20-40 disli);
cigekler birlesik salkimdir.

Fraxinus angustifolia: tomurcuklar kahverengi; yaprak¢iklar yan damarlarin 1-
1,5 kat1 kadar disli (her kenar1 8-20 disli); ¢igekler salkimdir. 3. Siirgiinler,
yapraklar ve meyveler tiiysiiz veya yaprakg¢iklar (en azindan verimli siirgtinler
iizerindekiler) ¢ok kisa tiiylii veya sadece alt ylizdeki yaprak orta damari1 boyunca
ipeksi tiiylii; meyveler tilysiiz.

Fraxinus pallisae: siirgiinler, yaprak orta ekseni ve yaprakg¢iklar (her iki
ylizeyinde, en azindan gengken) yogun ve kisa ipeksi tiiylii; meyveler cok kisa

tiylii.

Fraxinus angustifolia (sivri meyveli disbudak), Tiirkiye, Giineydogu Avrupa, iran ve

Tiirkistan’da yayilis gosterir. Tirkiye’de en genis yayilist olan disbudak tiiriidiir

(Eminagaoglu vd., 2014). Botanik oOzelliklerine bakildiginda 25 metreye kadar
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boylanabilen agag¢lardir. Govde kabugu boz esmer renkli ve derin ¢atlaklidir. Siirgiinler
ve yaprak saplart tliysiiz, tomurcuklar1 koyu kahverengidir. Yaprakg¢iklar 1-7 ¢ift, sapsiz,
dikdortgenimsi-mizrakst  veya  seritsi-mizraks1  sekillerdedir. Keskin ugludur.
Yaprakgiklar, genellikle keskin testere dislidir. Testere disler yan damarlardan 1-1,5 kat
fazla sayida; yaprakeiklarin her iki yiizii tliysiiz veya alt yiizii orta damar boyunca kisa
ince tiiylli; Yaprak orta ekseni (yaprak orta damari) tiiysiizdiir. Cigek kurulu bir salkim
olup, koltuk altinda, yapraksiz, yapraklardan Once ortaya c¢ikar. Canak ve tac yaprak
bulunmaz. Samara olan meyveler degisik sekillerde, ters yumurtamsi-dikdortgenimsi
veya mizraksi sekillerde, kiit veya sivri ugludur (Eminagaoglu vd., 2014). Fraxinus
excelsior (adi digbudak) ise Kuzey, giiney ve dogu kenarlar1 hari¢ biitiin Avrupa’da
(Tiirkiye dahil) bulunur. Tirkiye’de Karadeniz Bolgesinde (6zellikle Bati Karadeniz)
dogal yayilis gosterir. Botanik 6zelliklerine bakildiginda dolgun ve diizgiin govdeli,
yuvarlak tepeli, 40 metreye kadar boylanabilen odunsu bitkilerdir. Gévde kabugu boz-
esmer renkli ve uzunlamasina derin catlaklidir. Geng stirgiinleri ve yaprak saplari tiiysiiz
veya yogun tiylidiir. Kis tomurcuklari siyah renklidir. Yaprakgiklar sapsiz,
dikdortgenimsi-yumurtamsi, dikdortgenimsi-mizraksi sekillerde, uzun keskin uglu, dipte
yuvarlaklasan, diizenli kertikli-testere disli veya yatik-testere diglidir. Yaprakg¢iklarin iist
yilizii koyu yesil, alt yiizii soluk, alt yiizde ince-uzun yumusak tiiylii olan orta damar
disindaki yerler tiiysiizdiir. Yaprak orta ekseni tliysiiz veya cok kisa ince tiiylidiir.
Birlesik salkim koltuk altinda, yapraksiz, yapraklardan 6nce ortaya ¢ikar. Canak ve tag

yaprak yoktur (Eminagaoglu vd., 2014).

4.1. Disbudak Agaci Yaprag Kompozisyonu

Kumarin disbudak agaci yapraginda serbest formda veya glukosit olarak olarak bulunur
(Kostova vd., 2007). Disbudak agac1 yapraginda % 0.01-0.05 oraninda kumarin, % 0.6-
% 2.2 oraninda flavanoid, benzoik asit tiirevleri, % 2.5 tannen, % 1.7 potasyum minerali
bulunmaktadir (Kostova vd., 2007). Disbudak agaci yapraklari ilkbaharda agmaya baslar.
Disbudak agac1 pH’1 5.5 iizerinde olan topraklarda daha iyi yetismektedir. Yapraklar
yillarca hayvan yemi olarak kullanilmistir (Beck vd., European Atlas of Forest Tree
Species). Fraxinus Excelsior yapraginda kumarin, iridoit, sekorit, flavanoid, triterpenler,
fenolik asitler bulunmaktadir (Assessment report on Fraxinus excelsior L. or Fraxinus

angustifolia VVahl, folium, 2012).
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5. DENEYSEL CALISMALAR

5.1. Calismanin Amaci ve Kapsami

Bu deneysel calismada farkli miktarlarda (10 farkli miktar) disbudak agaci yapraklar
farkl: siirelerde (5 farkl: siire) destile su kullanilarak kaynatilmistir. Her farkli miktar ve
farkl siire i¢in kaynatilan disbudak agaci suyunun sogumasi beklenmistir. Daha sonra her
bir disbudak agaci yapragi suyunun pH, sicaklik ve elektriksel iletkenlik degerleri
Ol¢iilmistiir. Her bir sivinin pH, sicaklik ve elektriksel iletkenlik degerleri Cizelge 5.1°de

verilmistir.

Cizelge 5.1. Farkli miktarlarda farkl siirelerde kaynatilan ve sogutulan disbudak agaci
yapragi suyunun pH, sicaklik ve elektriksel iletkenlik degerleri

Disbudak .
Digbudak Elektriksel
agaci yapragi .
agaci1 yapragi pH Sicaklik (°C) Iletkenlik
kaynatma
miktar1 (gram) o (mikrosiemens/cm)
stiresi
10 30 6,89 17,8 233
20 30 6,70 20,7 389
30 30 6,08 19,5 632
40 30 6,68 19,3 472
10 60 7,05 17,6 333
20 60 9,33 20,6 850
30 60 7,18 19,0 640
40 60 6,96 19,2 484
50 60 6,89 18,7 743
60 60 6,74 18,8 820
70 60 8,26 17,8 780
80 60 7,28 19,2 690
90 60 7,38 17,9 1125
100 60 6,73 19,3 942
10 90 7,08 17,6 424
20 90 7,07 20,3 480
30 90 7,12 18,6 494
40 90 6,75 19,4 571
50 90 6,84 20,4 584
60 90 6,94 18,8 464
70 90 7,12 19,8 562
80 90 6,76 18,6 474
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90 90 7,02 19,4 493
100 90 6,68 19,2 524
10 120 6,62 18,8 542
20 120 6,45 19,6 537
30 120 7,04 20,4 582
40 120 6,86 19,4 612
50 120 7,24 20,6 568
60 120 7,48 19,4 646
70 120 6,98 19,8 648
80 120 7,06 19,6 592
90 120 6,96 18,8 636
100 120 7,28 20,6 834
40 240 6,14 28,7 1838
100 240 6,58 18,2 1583

Her farkli miktar ve her farkl siire i¢in 40x40x160 mm boyutlu kaliplara her bir disbudak
agac1 yapragi suyu ile iiretilen harglar yerlestirilmistir. Har¢ {iretiminde standart harg
iiretimindeki miktarlar esas alinmistir. Her bir harg serisi i¢in 450 gram ¢imento, 225
gram digbudak agac1 yapragi suyu ve 1350 gram dolomit kirmakumu kullanilmistir. Her
bir yas i¢in 3 adet numune iiretilmistir. Uretilen har¢ numuneleri 24 saat sonra kaliptan
cikarilarak 20+1 °C suda bekletilmistir. Uretimi gergeklestirilen numunelerin 7, 28 ve 56
giinliik sertlesmis birim agirliklari, egilme dayanimlari, basing dayanimlari belirlenmistir.
Aym zamanda disbudak agaci yapragi suyunun mekanik 6zellikler tizerindeki etkisini
kiyaslayabilmek i¢in destile su farkl siirelerde kaynatilmis ve sogutulan destile su ile
standart harg tiretimi gergeklestirilmistir. Ayn1 zamanda 10 gram 30 dakika kaynatilmig
disbudak agaci yapragi suyu, 10 gram 60 dakika kaynatilmis disbudak agaci yapragi suyu
ve 10 gram 90 dakika kaynatilmis disbudak agaci yapragi suyu ile iiretilen numuneler
iizerinde siilfat direnci tayini deneyi uygulanmustir. 50 g/litre ve 150 g/litre sodyum siilfat
¢ozeltileri hazirlanmistir. Uretilen numuneler 50 g/litre ve 150 g/litre sodyum siilfat
cozeltilerinde bekletilmistir. Siilfat deneyi sonrast numunelerin 7, 28 ve 56 giinliik

sertlesmis birim agirlik, egilme dayanimi ve basing dayanimi 6zellikleri 6l¢iilmiistiir.
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6. DENEY SONUCLARI

6.1. pH Deney Sonuclar
6.1.1. Disbudak Agac1 Yaprag Miktarimm pH Deney Sonuclar1 Uzerindeki Etkisi

Farkli miktarlarda 30 dakika kaynatilmig ve sogutulmus disbudak agaci yapragi sularinin
pH degerleri Sekil 6.1°de verilmistir.

DiISBUDAK AGACI YAPRAGI
(YAPRAK MIKTARI VE SUDA KAYNATMA SURESI)

7 6,89
6,7 6,68
6,5
6,08
6 .
5,5
10 gram 30 dakika 20 gram 30 dakika 30 gram 30 dakika 40 gram 30 dakika

mpH

Sekil 6.1. Farkli miktarlarda 30 dakika kaynatilan disbudak agaci yapragi suyunun pH
degerleri

PR

Sekil 6.1 incelendiginde pH degerlerinin 6,08-6,89 arasinda degistigi gézlenmistir. Tim
pH degerlerinin asidik oldugu goriilmektedir. En yiiksek pH degeri 10 gram 30 dakika
kaynatilmis disbudak agaci yapragi suyunda elde edilmistir. En diisiik pH degeri ise 30
gram 30 dakika kaynatilmis disbudak agaci yapragi suyunda goézlenmistir. Farkli
miktarlarda 60 dakika kaynatilmis ve sogutulmus digbudak agaci yapragi sularinin pH
degerleri Sekil 6.2°de verilmistir.
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DiSBUDAK AGACI YAPRAGI (YAPRAK MIKTARI VE SUDA KAYNATMA SURESI)
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HpH

Sekil 6.2. Farkli miktarlarda 60 dakika kaynatilan digbudak agaci yapragi suyunun pH
degerleri

Sekil 6.2 incelendiginde en yiiksek pH degeri 20 gram 60 dakika kaynatilmis disbudak
agaci1 yapragi suyunda 9,33 olarak gézlenmistir. En diisiik pH degeri ise 6,74 olmak iizere
60 gram 60 dakika kaynatilmis disbudak agaci yapragi suyunda belirlenmistir. Sonuglara
bakildiginda pH degerlerinin 6,74-9,33 arasinda degistigi gorilmiistiir. Farkli miktarlarda
90 dakika kaynatilmis ve sogutulmus disbudak agac1 yapragi sularinin pH degerleri Sekil

6.3 de verilmistir.

DiSBUDAK AGACI YAPRAGI (YAPRAK MiKTARI VE SUDA KAYNATMA SURESi)
7.2

7.1

7.12 7.12
7.08 7.07
7.02
7 6.94
63 6.84
6.8 6.75 6.76
6.7 6.68
6.6
6.5
6.4

10 gram 90 20 gram 90 30gram 90 40 gram 90 50 gram 90 60 gram 90 70 gram 90 80 gram 90 90gram90 100 gram 90
dakika dakika dakika dakika dakika dakika dakika dakika dakika dakika

N pH

Sekil 6.3. Farkli miktarlarda 90 dakika kaynatilan digbudak agaci yapragi suyunun pH
degerleri
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Sekil 6.3 incelendiginde en yliksek pH degeri 30 gram 90 dakika ve 70 gram 90 dakika
kaynatilmig disbudak agaci yapragi sularinda 7,12 olarak gozlenmistir. En diisiik pH
degeri ise 6,68 olmak iizere 100 gram 90 dakika kaynatilmis digsbudak agaci yapragi
suyunda belirlenmistir. Sonuglara bakildiginda pH degerlerinin 6,68-7,12 arasinda

degistigi goriilmiistiir. Farkli miktarlarda 120 dakika kaynatilmis ve sogutulmus disbudak

agact yapragi sularinin pH degerleri Sekil 6.4’de sunulmustur.

DiSBUDAK AGACI YAPRAGI (YAPRAK MIKTARI VE SUDA KAYNATMA SURESI)

7
6.8
6.6
6.4
6.2

6

5.8
10 gram 120 dakika 20 gram 120 dakika 30 gram 120 dakika 40 gram 120 dakika 50 gram 120 dakika 60 gram 120 dakika 70 gram 120 dakika 80 gram 120 dakika 90 gram 120 dakika 100 gram 120 dakika

7.28

Sekil 6.4. Farkli miktarlarda 120 dakika kaynatilan disbudak agaci yapragi suyunun pH
degerleri

Sekil 6.4 incelendiginde en yiliksek pH degeri 60 gram 120 dakika kaynatilmis ve
sogutulmus disbudak agaci yapragi suyunda 7,48 olarak gozlenmistir. En diisik pH
degeri ise 6,45 olmak tizere 20 gram 120 dakika kaynatilmis digbudak agaci yapragi
suyunda belirlenmistir. Sonuglara bakildiginda pH degerlerinin 6,45-7,48 arasinda

degistigi goriilmiistiir. Farkli miktarlarda 240 dakika kaynatilmis ve sogutulmus digbudak
agaci yapragi sularinin pH degerleri Sekil 6.5’de goriilmektedir.
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DiISBUDAK AGACI YAPRAGI
(YAPRAK MIKTARI VE SUDA KAYNATMA SURESI)

6,7
6,6
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6,2 6,14
6,1
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59

40 gram 240 dakika 100 gram 240 dakika

6,58

W pH

Sekil 6.5. Farkli miktarlarda 240 dakika kaynatilan disbudak agaci yapragi suyunun pH
degerleri

Sekil 6.5 incelendiginde 40 gram 240 dakika ve 100 gram 240 dakika kaynatilmis
disbudak agac1 yapragi suyunun pH degerlerinin asidik oldugu goriilmektedir. En yiiksek
pH degeri 6,58 olmak iizere 100 gram 240 dakika kaynatilmis disbudak agaci yapragi
suyunda elde edilmistir.

6.1.2. Disbudak Agac1 Yaprag: Kaynatma Siiresinin pH Deney Sonuclar1 Uzerindeki
Etkisi

10 gram disbudak agaci yapraginin farkl siirelerde suda kaynatilmasinin pH degerleri

iizerindeki etkisi Sekil 6.6’da verilmistir.

10 GRAM DiSBUDAK AGACI YAPRAGINI SUDA KAYNATMA-KAYNATMA
SURESININ pH UZERINDEKi ETKiSi

7.2
7.1

205 7.08
7
6.89
6.9
6.8
6.7 6.62
66
65
6.4
63

10 gram 30 dakika 10 gram 60 dakika 10 gram 90 dakika 10 gram 120 dakika

IpH

Sekil 6.6. 10 gram disbudak agaci yapragiin farkl siirelerde suda kaynatilmasimin pH
degerleri iizerindeki etkisi
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Sekil 6.6’ya gore en yiiksek pH degeri 10 gram 90 dakika kaynatilmis ve sogutulmus
disbudak agaci yapragi suyunda 7,08 olmak iizere gdzlenmistir. En diisiik pH degeri ise
6,62 olmak iizere 10 gram 120 dakika kaynatilmis ve sogutulmus disbudak agaci yapragi
suyunda belirlenmistir. 30 dakikadan 90 dakikaya gidildiginde pH degerleri artarken 90
dakikadan 120 dakikaya gidildiginde pH degerleri azalmistir. 20 gram disbudak agaci
yapraginin farkli siirelerde suda kaynatilmasinin pH degerleri {izerindeki etkisi Sekil

6.7°de verilmistir.

20 GRAM DiSBUDAK AGACI YAPRAGINI SUDA KAYNATMA-KAYNATMA
SURESININ pH UZERINDEKi ETKISI

9.33
7.07
6.7 I I 6.45

20 gram 30 dakika 20 gram 60 dakika 20 gram 90 dakika 20 gram 120 dakika

=
o

O B N W R U N 0 WO

B pH

Sekil 6.7. 20 gram disbudak agaci yapraginin farkli siirelerde suda kaynatilmasinin pH
degerleri tizerindeki etkisi

Sekil 6.7 incelendiginde en yiiksek pH degeri 20 gram 60 dakika kaynatilmis ve
sogutulmus disbudak agaci yapragi suyunda 9,33 olmak tizere gozlenmistir. En diisiik pH
degeri ise 6,45 olmak iizere 20 gram 120 dakika kaynatilmis ve sogutulmus disbudak
agaci yapragi suyunda belirlenmistir. 30 dakikadan 60 dakikaya gidildiginde pH degerleri
artarken 60 dakikadan 120 dakikaya gidildiginde pH degerleri azalmistir. 30 gram
disbudak agaci yapraginin farkl siirelerde suda kaynatilmasinin pH degerleri lizerindeki

etkisi Sekil 6.8’de verilmistir.
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30 GRAM DiSBUDAK AGACI YAPRAGINI SUDA KAYNATMA-KAYNATMA
SURESININ pH UZERINDEKI ETKISi

7.18 712 208
7
6.8
6.6
6.4
6.2 6.08
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5.6
5.4

30 gram 30 dakika 30 gram 60 dakika 30 gram 90 dakika 30 gram 120 dakika

IpH

Sekil 6.8. 30 gram digbudak agaci yapraginin farkli siirelerde suda kaynatilmasinin pH
degerleri tizerindeki etkisi

Sekil 6.8’e gore en yiiksek pH degeri 30 gram 60 dakika kaynatilmis ve sogutulmus
disbudak agaci yapragi suyunda 7,18 olmak {izere gozlenmistir. En diisiik pH degeri ise
6,08 olmak iizere 30 gram 30 dakika kaynatilmis ve sogutulmus disbudak agaci yapragi
suyunda belirlenmistir. 30 dakikadan 60 dakikaya gidildiginde pH degerleri artarken 60
dakikadan 120 dakikaya gidildiginde pH degerleri azalmistir.

40 GRAM DiSBUDAK AGACI YAPRAGINI SUDA KAYNATMA-KAYNATMA
SURESININ pH UZERINDEKI ETKiSi
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40 gram 30 dakika 40 gram 60 dakika 40 gram 90 dakika 40 gram 120 dakika

N pH

Sekil 6.9. 40 gram disbudak agaci yapraginin farkl siirelerde suda kaynatilmasinin pH
degerleri iizerindeki etkisi

Sekil 6.9 incelendiginde en yiiksek pH degeri 40 gram 60 dakika kaynatilmis ve
sogutulmus disbudak agac1 yapragi suyunda 6,96 olmak iizere gézlenmistir. En diisiik pH
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degeri ise 6,68 olmak iizere 40 gram 30 dakika kaynatilmis ve sogutulmus digsbudak agaci
yapragi suyunda belirlenmistir. 30 dakikadan 60 dakikaya gidildiginde pH degerleri
artarken 60 dakikadan 120 dakikaya gidildiginde pH degerleri azalis ve artig gostermistir.

50 GRAM DiSBUDAK AGACI YAPRAGINI SUDA KAYNATMA-KAYNATMA
SURESININ pH UZERINDEKi ETKiSi

7.3 7.24
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50 gram 60 dakika 50 gram 90 dakika 50 gram 120 dakika

6.6

HpH

Sekil 6.10. 50 gram disbudak agaci yapragmin farkl siirelerde kaynatilmasmin pH
degerleri tizerindeki etkisi

Sekil 6.10’a gore en yiiksek pH degeri 50 gram 120 dakika kaynatilmis ve sogutulmus
disbudak agaci yapragi suyunda 7,24 olmak {izere gozlenmistir. En diisilk pH degeri ise
6,84 olmak iizere 50 gram 90 dakika kaynatilmis ve sogutulmus disbudak agaci yapragi
suyunda belirlenmistir. 60 dakikadan 90 dakikaya gidildiginde pH degerleri azalirken 90
dakikadan 120 dakikaya gidildiginde pH degerleri artmistir.
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60 GRAM DiSBUDAK AGACI YAPRAGINI SUDA KAYNATMA-KAYNATMA
SURESININ pH UZERINDEKI ETKiSi
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6.4

6.2
60 gram 60 dakika 60 gram 90 dakika 60 gram 120 dakika

HpH

Sekil 6.11. 60 gram digbudak agaci yapraginin farkli siirelerde kaynatilmasinin pH
degerleri iizerindeki etkisi

Sekil 6.11°e gore en yiiksek pH degeri 60 gram 120 dakika kaynatilmis ve sogutulmus
disbudak agaci yapragi suyunda 7,48 olmak tlizere gozlenmistir. En diisiik pH degeri ise
6,74 olmak iizere 60 gram 60 dakika kaynatilmis ve sogutulmus disbudak agaci yapragi
suyunda belirlenmistir. 60 dakikadan 120 dakikaya gidildiginde pH degerleri gittikce

artmigtir.

70 GRAM DiSBUDAK AGACI YAPRAGINI SUDA KAYNATMA-KAYNATMA
SURESININ pH UZERINDEKI ETKISi

8.5

7.5

6.98

6.5

70 gram 60 dakika 70 gram 90 dakika 70 gram 120 dakika

HpH

Sekil 6.12. 70 gram digsbudak agaci yapraginin farkli siirelerde kaynatilmasinin pH
degerleri iizerindeki etkisi

Sekil 6.12 incelendiginde en yiiksek pH degeri 70 gram 60 dakika kaynatilmis ve
sogutulmus disbudak agaci yapragi suyunda 8,26 olmak iizere gézlenmistir. En diisiik pH
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degeri ise 6,98 olmak iizere 70 gram 120 dakika kaynatilmis ve sogutulmus disbudak
agact yapragi suyunda belirlenmistir. 60 dakikadan 120 dakikaya gidildiginde pH

degerleri gittikce azalmistir.

80 GRAM DiSBUDAK AGACI YAPRAGINI SUDA KAYNATMA-KAYNATMA
SURESININ pH UZERINDEKi ETKiSi

7.06

6.76

80 gram 60 dakika 80 gram 90 dakika 80 gram 120 dakika

HpH

Sekil 6.13. 80 gram disbudak agaci yapragmin farkli siirelerde kaynatilmasmin pH
degerleri tizerindeki etkisi

Sekil 6.13°e gore en yiiksek pH degeri 80 gram 60 dakika kaynatilmis ve sogutulmus
disbudak agaci yapragi suyunda 7,28 olmak iizere gézlenmistir. En diisiik pH degeri ise
6,76 olmak iizere 80 gram 90 dakika kaynatilmis ve sogutulmus disbudak agaci yapragi
suyunda belirlenmistir. 90 dakika ve 120 dakika pH degerleri 60 dakika pH degerinden
daha diistiktiir.

90 GRAM DiSBUDAK AGACI YAPRAGINI SUDA KAYNATMA-KAYNATMA
SURESININ pH UZERINDEKI ETKISI

7.02
6.96

90 gram 60 dakika 90 gram 90 dakika 90 gram 120 dakika

HpH

Sekil 6.14. 90 gram digsbudak agaci yapraginin farkli siirelerde kaynatilmasimin pH
degerleri iizerindeki etkisi
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Sekil 6.14 6zetlenecek olursa en yiiksek pH degeri 90 gram 60 dakika kaynatilmis ve
sogutulmus disbudak agaci yapragi suyunda 7,38 olmak iizere gézlenmistir. En diisiik pH
degeri ise 6,96 olmak iizere 90 gram 120 dakika kaynatilmis ve sogutulmus disbudak
agact yapragi suyunda belirlenmistir. 60 dakikadan 120 dakikaya gidildiginde pH
degerleri gittikce azalmaktadir.

100 GRAM DiSBUDAK AGACI YAPRAGINI SUDA KAYNATMA-KAYNATMA
SURESININ pH UZERINDEKI ETKiSi

7.28

6.68

100 gram 60 dakika 100 gram 90 dakika 100 gram 120 dakika

B pH

Sekil 6.15. 100 gram disbudak agaci yapragmin farkli siirelerde kaynatilmasinin pH
degerleri lizerindeki etkisi

Sekil 6.15°e gore en yiiksek pH degeri 100 gram 120 dakika kaynatilmis ve sogutulmus
disbudak agaci yapragi suyunda 7,28 olmak tlizere gozlenmistir. En diisiik pH degeri ise
6,68 olmak tizere 100 gram 90 dakika kaynatilmis ve sogutulmus disbudak agaci yapragi
suyunda belirlenmistir. 60 dakikadan 90 dakikaya gidildiginde pH degeri azalmis, 90
dakikadan 120 dakikaya gidildiginde pH degeri artmustir.

6.2. Sicaklik Deney Sonuclar:

6.2.1. Disbudak Agac1 Yaprag Miktarimin Sicaklik Deney Sonuclar1 Uzerindeki
Etkisi

Farkli miktarlarda 30 dakika kaynatilmis ve sogutulmus digbudak agac1 yapragi sularinin

sicaklik degerleri Sekil 6.16’da verilmistir.
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DiISBUDAK AGACI YAPRAGI (YAPRAK MIKTARI VE SUDA
KAYNATMA SURESI)
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10 gram 30 dakika 20 gram 30 dakika 30 gram 30 dakika 40 gram 30 dakika

B Sicaklik (°C)

Sekil 6.16. Farkli miktarlarda 30 dakika kaynatilan disbudak agaci yapragi suyunun
sicaklik degerleri

Sekil 6.16 incelendiginde sicaklik degerlerinin 17,8-20,7 °C arasinda degistigi
gozlenmistir. En yiiksek sicaklik degeri 20 gram 30 dakika kaynatilmis disbudak agaci
yapragi suyunda elde edilmistir. En disik sicaklik degeri ise 10 gram 30 dakika
kaynatilmis digbudak agaci yapragi suyunda gozlenmistir. Farklt miktarlarda 60 dakika
kaynatilmis ve sogutulmus disbudak agaci yapragi sularmin sicaklik degerleri Sekil

6.17’de verilmistir.
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DiSBUDAK AGACI YAPRAGI (YAPRAK MIKTARI VE SUDA KAYNATMA SURESI)
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Sekil 6.17. Farkli miktarlarda 60 dakika kaynatilan disbudak agaci yapragi suyunun
sicaklik degerleri

Sekil 6.17°ye gore en yliksek sicaklik degeri 20,6 °C olmak iizere 20 gram 60 dakika
kaynatilmis disbudak agaci yapragi suyunda belirlenmistir. En diisiik sicaklik degeri ise
10 gram 60 dakika kaynatilmis disbudak agaci yapragi suyunda 17,6 °C olarak
gozlenmistir. Sonuclara gore sicaklik degerleri 17,6 °C-20,6 °C arasinda bir degisim
gostermistir. Farkli miktarlarda 90 dakika kaynatilmis ve sogutulmus disbudak agaci
yapragi sularmin pH degerleri Sekil 6.18’de verilmistir.

DiSBUDAK AGACI YAPRAGI (YAPRAK MIKTARI VE SUDA KAYNATMA SURESI)

204
203
19.8
194 194
19.2
19 188
18.6 18.6

185

18

17.6

175

17
16.5

16

10gram90dakika 20 gram 90 dakika 30 gram 90 dakika 40 gram 90 dakika 50 gram 90 dakika 60 gram 90 dakika 70 gram 90 dakika 80 gram 90 dakika 90 gram 90 dakika 100 gram 90 dakika
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Sekil 6.18. Farkli miktarlarda 90 dakika kaynatilan disbudak agaci yapragi suyunun
sicaklik degerleri
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Sekil 6.18’e gore en yliksek sicaklik degeri 20,4 °C olmak iizere 50 gram 90 dakika
kaynatilmis disbudak agaci yapragi suyunda belirlenmistir. En diisiik sicaklik degeri ise
10 gram 90 dakika kaynatilmigs disbudak agaci yapragi suyunda 17,6 °C olarak
gozlenmistir. Sonuglara gore sicaklik degerleri 17,6 °C-20,4 °C arasinda bir degisim
gostermistir. Farkli miktarlarda 120 dakika kaynatilmis ve sogutulmus disbudak agaci

yapragi sularmin sicaklik degerleri Sekil 6.19°da sunulmustur.

DiSBUDAK AGACI YAPRAGI (YAPRAK MIKTARI VE SUDA KAYNATMA SURESI)
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Sekil 6.19. Farkli miktarlarda 120 dakika kaynatilan disbudak agaci yapragi suyunun
sicaklik degerleri

Sekil 6.19 incelendiginde en yiiksek sicaklik degeri 50 gram 120 dakika kaynatilmis ve
sogutulmus digbudak agaci yapragi suyunda ve 100 gram 120 dakika kaynatilmis ve
sogutulmus disbudak agaci yapragi suyunda 20,6 °C olarak gozlenmistir. En diisiik
sicaklik degeri ise 18,8 °C olmak tizere 10 gram 120 dakika kaynatilmis digbudak agac1
yapragi suyunda ve 90 gram 120 dakika kaynatilmis digbudak aZaci yapragi suyunda
belirlenmistir. Sonuglara bakildiginda sicaklik degerlerinin 18,8-20,6 °C arasinda

degistigi goriilmiistiir. Farkli miktarlarda 240 dakika kaynatilmis ve sogutulmus disbudak

agaci yapragi sularinin sicaklik degerleri Sekil 6.20°de goriilmektedir.
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DiISBUDAK AGACI YAPRAGI
(YAPRAK MIKTARI VE SUDA KAYNATMA SURESI)
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Sekil 6.20. Farkli miktarlarda 240 dakika kaynatilan disbudak agaci yapragi suyunun
sicaklik degerleri

Sekil 6.20 incelendiginde en yiiksek sicaklik degeri 28,7 °C’dir. 40 gramdan 100 grama
gidildiginde sicaklik degeri diismiistiir.

6.2.2. Disbudak Agaci Yaprag Kaynatma Siiresinin Sicaklik Deney Sonuglari
Uzerindeki Etkisi

10 gram disbudak agaci yapraginin farkli siirelerde suda kaynatilmasinin sicaklik

degerleri iizerindeki etkisi Sekil 6.21°de verilmistir.

10 GRAM DiSBUDAK AGACI YAPRAGINI SUDA KAYNATMA-KAYNATMA SURESINiN
SICAKLIK UZERINDEKi ETKiSi
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| Scaklik (°C)

Sekil 6.21. 10 gram disbudak agaci yapraginin farkl siirelerde suda kaynatilmasinin
sicaklik degerleri tizerindeki etkisi
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Sekil 6.21’e gore en yiiksek sicaklik degeri 10 gram 120 dakika kaynatilmis ve
sogutulmus digbudak agaci yapragi suyunda 18,8 °C olmak tizere gézlenmistir. En diisiik
sicaklik degeri ise 17,6 °C olmak tizere 10 gram 60 dakika kaynatilmis ve sogutulmus
disbudak agaci yapragi suyunda ve 10 gram 90 dakika kaynatilmis ve sogutulmus
disbudak agac1 yapragi suyunda belirlenmistir. 20 gram disbudak agaci yapraginin farkl
siirelerde suda kaynatilmasinin sicaklik degerleri iizerindeki etkisi Sekil 6.22°de

verilmistir.

20 GRAM DiSBUDAK AGACI YAPRAGINI SUDA KAYNATMA-KAYNATMA SURESININ
SICAKLIK UZERINDEKI ETKiSi
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m Sicaklik (°C)

Sekil 6.22. 20 gram disbudak agac1 yapragmin farkli siirelerde suda kaynatilmasinin
sicaklik degerleri tizerindeki etkisi

Sekil 6.22 incelendiginde en yiiksek sicaklik degeri 20 gram 30 dakika kaynatilmis ve
sogutulmus digbudak agaci yapragi suyunda 20,7 °C olmak tizere gozlenmistir. En diisiik
sicaklik degeri ise 19,6 °C olmak iizere 20 gram 120 dakika kaynatilmis ve sogutulmus
disbudak agaci1 yapragi suyunda belirlenmistir. 30 dakikadan 120 dakikaya gidildiginde
sicaklik degerleri gittikge azalmistir. 30 gram disbudak agaci yapragiin farkl stirelerde

suda kaynatilmasinin sicaklik degerleri iizerindeki etkisi Sekil 6.23’de verilmistir.
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30 GRAM DiSBUDAK AGACI YAPRAGINI SUDA KAYNATMA-KAYNATMA SURESININ
SICAKLIK UZERINDEKI ETKISi
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| Sicaklik (°C)

Sekil 6.23. 30 gram disbudak agaci yapraginin farkli siirelerde suda kaynatilmasinin
sicaklik degerleri lizerindeki etkisi

Sekil 6.23’e gore en yliksek sicaklik degeri 30 gram 120 dakika kaynatilmis ve
sogutulmus disbudak agaci yapragi suyunda 20,4 °C olmak tlizere gozlenmistir. En diistik
sicaklik degeri ise 18,6 °C olmak iizere 30 gram 90 dakika kaynatilmis ve sogutulmus
disbudak agaci yapragi suyunda belirlenmistir. 40 gram disbudak agaci yapragmin farkl
siirelerde suda kaynatilmasinin sicaklik degerleri iizerindeki etkisi Sekil 6.24’de

verilmistir.

40 GRAM DiSBUDAK AGACI YAPRAGINI SUDA KAYNATMA-KAYNATMA SURESININ
SICAKLIK UZERINDEKi ETKiSi
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m Sicaklik (°C)

Sekil 6.24. 40 gram disbudak agaci yapraginin farkl siirelerde suda kaynatilmasinin
sicaklik degerleri tizerindeki etkisi
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Sekil 6.24 incelendiginde en yiiksek sicaklik degeri 40 gram 90 dakika kaynatilmis ve
sogutulmus disbudak agaci yapragi suyunda ve 40 gram 120 dakika kaynatilmis ve
sogutulmus digbudak agaci yapragi suyunda 19,4 °C olmak tizere gozlenmistir. En diisiik
sicaklik degeri ise 19,2 °C olmak lizere 40 gram 60 dakika kaynatilmis ve sogutulmus
disbudak agac1 yapragi suyunda belirlenmistir.

50 GRAM DiSBUDAK AGACI YAPRAGINI SUDA KAYNATMA-KAYNATMA SURESINiN
SICAKLIK UZERINDEKi ETKiSi
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B Sicaklik (°C)

Sekil 6.25. 50 gram disbudak agaci yapraginin farkl siirelerde kaynatilmasinin sicaklik
degerleri lizerindeki etkisi

Sekil 6.25’e¢ gore en yiiksek sicaklik degeri 50 gram 120 dakika kaynatilmis ve
sogutulmus digbudak agaci yapragi suyunda 20,6 °C olmak iizere gozlenmistir. En diisiik
sicaklik degeri ise 18,7 °C olmak lizere 50 gram 60 dakika kaynatilmis ve sogutulmus
disbudak agac1 yapragi suyunda belirlenmistir. 60 dakikadan 120 dakikaya gidildiginde
sicaklik degerleri gittikge artmistir.
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60 GRAM DiSBUDAK AGACI YAPRAGINI SUDA KAYNATMA-KAYNATMA SURESININ
SICAKLIK UZERINDEKi ETKiSi
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W Sicaklik (°C)

Sekil 6.26. 60 gram disbudak agaci yapraginin farkl: siirelerde kaynatilmasinin sicaklik
degerleri tizerindeki etkisi

Sekil 6.26’ya gore en yiiksek pH degeri 60 gram 120 dakika kaynatilmis ve sogutulmus
disbudak agaci yapragi suyunda 19,4 °C olmak {izere gozlenmistir. En diisiik sicaklik
degeri ise 18,8 °C olmak iizere 60 gram 60 dakika kaynatilmis ve sogutulmus disbudak
agaci1 yapragi suyunda ve 60 gram 90 dakika kaynatilmis ve sogutulmus disbudak agaci

yapragi suyunda belirlenmistir.

70 GRAM DiSBUDAK AGACI YAPRAGINI SUDA KAYNATMA-KAYNATMA SURESINiN
SICAKLIK UZERiINDEKi ETKiSi
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M Sicaklik (°C)

Sekil 6.27. 70 gram disbudak agaci yapraginin farkl siirelerde kaynatilmasinin sicaklik
degerleri tizerindeki etkisi

Sekil 6.27 incelendiginde en yliksek sicaklik degeri 70 gram 90 dakika kaynatilmis ve
sogutulmus disbudak agaci yapragi suyunda ve 70 gram 120 dakika kaynatilmis ve
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sogutulmus disbudak agaci yapragi suyunda 19,8 °C olmak {izere gézlenmistir. En diisiik
sicaklik degeri ise 17,8 °C olmak tiizere 70 gram 60 dakika kaynatilmis ve sogutulmus

digbudak agaci yapragi suyunda belirlenmistir.

80 GRAM DiSBUDAK AGACI YAPRAGINI SUDA KAYNATMA-KAYNATMA SURESINiN

SICAKLIK UZERINDEKi ETKiSi
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B Sicaklik (°C)

Sekil 6.28. 80 gram disbudak agaci yapraginin farkl: siirelerde kaynatilmasinin sicaklik
degerleri tizerindeki etkisi

Sekil 6.28’e¢ gore en yliksek sicaklik degeri 80 gram 120 dakika kaynatilmis ve
sogutulmus disbudak agaci yapragi suyunda 19,6 °C olmak {izere gozlenmistir. En diisiik
sicaklik degeri ise 18,6 °C olmak lizere 80 gram 90 dakika kaynatilmis ve sogutulmus
disbudak agac1 yapragi suyunda belirlenmistir.
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90 GRAM DiSBUDAK AGACI YAPRAGINI SUDA KAYNATMA-KAYNATMA SURESININ
SICAKLIK UZERINDEKi ETKiSi
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W Sicaklik (°C)

Sekil 6.29. 90 gram disbudak agaci yapraginin farkl: siirelerde kaynatilmasinin sicaklik
degerleri iizerindeki etkisi

Sekil 6.29 6zetlenecek olursa en yiiksek sicaklik degeri 90 gram 90 dakika kaynatilmis
ve sogutulmus disbudak agaci yapragi suyunda 19,4 °C olmak {izere goézlenmistir. En
diisiik sicaklik degeri ise 17,9 °C olmak lizere 90 gram 60 dakika kaynatilmis ve
sogutulmus digsbudak agaci1 yapragi suyunda belirlenmistir.

100 GRAM DiSBUDAK AGACI YAPRAGINI SUDA KAYNATMA-KAYNATMA SURESININ
SICAKLIK UZERINDEKI ETKISi
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W Sicaklik (°C)

Sekil 6.30. 100 gram digbudak agaci yapragmin farkls siirelerde kaynatilmasinin sicaklik
degerleri iizerindeki etkisi

Sekil 6.30’a gore en yliksek sicaklik degeri 100 gram 120 dakika kaynatilmig ve
sogutulmus digbudak agaci yapragi suyunda 20,6 °C olmak tizere gozlenmistir. En diisiik
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sicaklik degeri ise 19,2 °C olmak tizere 100 gram 90 dakika kaynatilmig ve sogutulmus
disbudak agac1 yapragi suyunda belirlenmistir.

6.3. Elektriksel iletkenlik Deney Sonuclari

6.3.1. Disbudak Agaci1 Yaprag Miktarmin Elektriksel iletkenlik Deney Sonuglar
Uzerindeki Etkisi

Farkli miktarlarda 30 dakika kaynatilmig ve sogutulmus disbudak agaci yapragi sularinin

sicaklik degerleri Sekil 6.31°de verilmistir.

DiISBUDAK AGACI YAPRAGI
(YAPRAK MIKTARI VE SUDA KAYNATMA SURESI)
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B Elektriksel iletkenlik (mikrosiemens/cm)

Sekil 6.31. Farkli miktarlarda 30 dakika kaynatilan disbudak agaci yapragi suyunun
elektriksel iletkenlik degerleri

Sekil 6.31 incelendiginde elektriksel iletkenlik degerlerinin 233-632 mikrosiemens/cm

PR

arasinda degistigi gozlenmistir. En yliksek elektriksel iletkenlik degeri 30 gram 30 dakika

kaynatilmig digbudak agaci yapragi suyunda 632 mikrosiemens/cm olarak gézlenmistir.

En diisiik elektriksel iletkenlik degeri ise 10 gram 30 dakika kaynatilmis disbudak agaci

yapragi suyunda 233 mikrosiemens/cm olarak belirlenmistir. Farkli miktarlarda 60

dakika kaynatilmis ve sogutulmus disbudak agaci yapragi sularmin sicaklik degerleri

Sekil 6.32’de verilmistir.
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DiSBUDAK AGACI YAPRAGI (YAPRAK MiKTARI VE SUDA KAYNATMA SURESI)
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W Elektriksel iletkenlik (mikrosiemens/cm)

Sekil 6.32. Farkli miktarlarda 60 dakika kaynatilan disbudak agaci yapragi suyunun
elektriksel iletkenlik degerleri

Sekil 6.32 incelendiginde en yiiksek elektriksel iletkenlik degeri 1125 mikrosiemens/cm

olarak 90 gram 60 dakika kaynatilmig disbudak agaci1 yapragi suyunda goriilmiistiir. En
diisiik elektriksel iletkenlik degeri ise 10 gram 60 dakika kaynatilmis digbudak agaci

yapragi suyunda 333 mikrosiemens/cm olarak belirlenmistir. Elektriksel iletkenlik

degerleri 333 mikrosiemens/cm-1125 mikrosiemens/cm arasinda degismistir. Farkli

miktarlarda 90 dakika kaynatilmis ve sogutulmus disbudak agaci yapragi sularmin
elektriksel iletkenlik degerleri Sekil 6.33’de verilmistir.
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DiSBUDAK AGACI YAPRAGI (YAPRAK MIKTARI VE SUDA KAYNATMA SURESI)
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B Elektriksel iletkenlik (mikrosiemens/cm)

Sekil 6.33. Farkli miktarlarda 90 dakika kaynatilan disbudak agaci yapragi suyunun
elektriksel iletkenlik degerleri

Sekil 6.33 incelendiginde en yiiksek elektriksel iletkenlik degeri 584 mikrosiemens/cm

olarak 50 gram 90 dakika kaynatilmis disbudak agaci1 yapragi suyunda goriilmiistiir. En
diisiik elektriksel iletkenlik degeri ise 10 gram 90 dakika kaynatilmis disbudak agaci
yapragi suyunda 424 mikrosiemens/cm olarak belirlenmistir. Elektriksel iletkenlik

degerleri 424 mikrosiemens/cm-584 mikrosiemens/cm arasinda degismistir. Farkli

miktarlarda 120 dakika kaynatilmis ve sogutulmus disbudak agaci yapragi sularinin

elektriksel iletkenlik degerleri Sekil 6.34’de sunulmustur.
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DiSBUDAK AGACI YAPRAGI (YAPRAK MIKTARI VE SUDA KAYNATMA SURESI)
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Sekil 6.34. Farkli miktarlarda 120 dakika kaynatilan disbudak agaci yapragi suyunun
elektriksel iletkenlik degerleri

Sekil 6.34 incelendiginde en yiiksek elektriksel iletkenlik degeri 100 gram 120 dakika
kaynatilmis ve sogutulmus disbudak agaci yapragi suyunda 834 mikrosiemens/cm

olarak goézlenmistir. En diisiik elektriksel iletkenlik degeri ise 537 _mikrosiemens/cm

olmak tizere 20 gram 120 dakika kaynatilmis disbudak agaci yapragi suyunda
belirlenmistir. Farkli miktarlarda 240 dakika kaynatilmis ve sogutulmus digbudak agaci

yapragi sularinin sicaklik degerleri Sekil 6.35’de goriilmektedir.
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DiISBUDAK AGACI YAPRAGI
(YAPRAK MIKTARI VE SUDA KAYNATMA SURESI)
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B Elektriksel iletkenlik (mikrosiemens/cm)

Sekil 6.35. Farkli miktarlarda 240 dakika kaynatilan digsbudak agaci yapragi suyunun
elektriksel iletkenlik degerleri

Sekil 6.35 incelendiginde 40 gramdan 100 grama gidildikce elektriksel iletkenlik degeri
azalmigtir. 40 gram 240 dakikada elektriksel iletkenlik degeri 1838 mikrosiemens/cm

gozlenmistir. 100 gram 240 dakikada ise elektriksel iletkenlik degeri ise 1583

mikrosiemens/cm bulunmustur.

6.3.2. Disbudak Agac1 Yaprag Kaynatma Siiresinin Elektriksel iletkenlik Deney
Sonuclar1 Uzerindeki Etkisi

10 gram disbudak agaci yapraginin farkh siirelerde suda kaynatilmasinin elektriksel

iletkenlik degerleri lizerindeki etkisi Sekil 6.36’da verilmistir.
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10 GRAM DiSBUDAK AGACI YAPRAGINI SUDA
KAYNATMA-KAYNATMA SURESININ DiSBUDAK AGACI
YAPRAGI SUYUNUN ELEKTRIKSEL iLETKENLIGI
UZERINDEKI ETKISI
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| Elektriksel iletkenlik (mikrosiemens/cm)

Sekil 6.36. 10 gram disbudak agaci yapragmin farkli stirelerde suda kaynatilmasinin
elektriksel iletkenlik degerleri tizerindeki etkisi

Sekil 6.36’ya gore en yliksek elektriksel iletkenlik degeri 10 gram 120 dakika kaynatilmig
ve sogutulmus disbudak agaci yapragi suyunda 542 mikrosiemens/cm olmak iizere

gozlenmistir. En diisiik elektriksel iletkenlik degeri ise 233 mikrosiemens/cm olmak

iizere 10 gram 30 dakika kaynatilmis ve sogutulmus disbudak agaci yapragi suyunda
belirlenmistir. 30 dakikadan 120 dakikaya gittikce elektriksel iletkenlik degerleri
artmistir. 20 gram disbudak agaci yapragimin farkli siirelerde suda kaynatilmasinin

elektriksel iletkenlik degerleri tizerindeki etkisi Sekil 6.37°de verilmistir.
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20 GRAM DiSBUDAK AGACI YAPRAGINI SUDA
KAYNATMA-KAYNATMA SURESININ DiISBUDAK AGACI
YAPRAGI SUYUNUN ELEKTRIKSEL iLETKENLIGIi
UZERINDEKI ETKiSI
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| Elektriksel iletkenlik (mikrosiemens/cm)

Sekil 6.37. 20 gram disbudak agaci yapragmin farkli sitirelerde suda kaynatilmasinin
elektriksel iletkenlik degerleri lizerindeki etkisi

Sekil 6.37 incelendiginde en yiiksek elektriksel iletkenlik degeri 20 gram 60 dakika
kaynatilmis ve sogutulmus disbudak agaci yapragi suyunda 850 mikrosiemens/cm

olmak {izere gozlenmistir. En diisik elektriksel iletkenlik degeri ise 389

mikrosiemens/cm olmak iizere 20 gram 30 dakika kaynatilmis ve sogutulmus disbudak

agaci1 yapragi suyunda belirlenmistir. 30 gram disbudak agac1 yapraginin farkl stirelerde
suda kaynatilmasimnin elektriksel iletkenlik degerleri iizerindeki etkisi Sekil 6.38’de

verilmistir.
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30 GRAM DiSBUDAK AGACI YAPRAGINI SUDA
KAYNATMA-KAYNATMA SURESININ DiSBUDAK AGACI
YAPRAGI SUYUNUN ELEKTRIKSEL iLETKENLIGI
UZERINDEKI ETKISI
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Sekil 6.38. 30 gram disbudak agaci yapragmin farkli sitirelerde suda kaynatilmasinin
elektriksel iletkenlik degerleri lizerindeki etkisi

Sekil 6.38’e gore en yiiksek elektriksel iletkenlik degeri 30 gram 60 dakika kaynatilmig
ve sogutulmus disbudak agaci yapragi suyunda 640 mikrosiemens/cm olmak iizere

gozlenmistir. En diisiik elektriksel iletkenlik degeri ise 494 mikrosiemens/cm olmak

iizere 30 gram 90 dakika kaynatilmis ve sogutulmus disbudak agaci yapragi suyunda
belirlenmistir. 40 gram disbudak agaci1 yapraginin farkl siirelerde suda kaynatilmasinin

elektriksel iletkenlik degerleri tizerindeki etkisi Sekil 6.39’da verilmistir.
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40 GRAM DiSBUDAK AGACI YAPRAGINI SUDA
KAYNATMA-KAYNATMA SURESININ DiSBUDAK AGACI
YAPRAGI SUYUNUN ELEKTRIKSEL iLETKENLIGI
UZERINDEKI ETKISI
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Sekil 6.39. 40 gram disbudak agaci yapragmin farkli siirelerde suda kaynatilmasinin
elektriksel iletkenlik degerleri tizerindeki etkisi

Sekil 6.39 incelendiginde en yiiksek elektriksel iletkenlik degeri 40 gram 120 dakika
kaynatilmis ve sogutulmus disbudak agaci yapragi suyunda 612 mikrosiemens/cm

olmak iizere gozlenmistir. En diisiik sicaklik degeri ise 472 mikrosiemens/cm olmak

iizere 40 gram 30 dakika kaynatilmis ve sogutulmus disbudak agaci yapragi suyunda
belirlenmistir. 30 dakikadan 120 dakikaya gittikce elektriksel iletkenlik degerleri
artmistir. 50 gram disbudak agaci yapraginin farkli siirelerde suda kaynatilmasinin

elektriksel iletkenlik degerleri lizerindeki etkisi Sekil 6.40°da verilmistir.
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50 GRAM DiSBUDAK AGACI YAPRAGINI SUDA KAYNATMA-KAYNATMA
SURESININ DiSBUDAK AGACI YAPRAGI SUYUNUN ELEKTRIKSEL
ILETKENLiGi UZERINDEKi ETKiSi
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B Elektriksel iletkenlik (mikrosiemens/cm)

Sekil 6.40. 50 gram disbudak agac1 yapraginin farkli siirelerde kaynatilmasinin elektriksel
iletkenlik degerleri tizerindeki etkisi

Sekil 6.40’a gore en yiiksek elektriksel iletkenlik degeri 50 gram 60 dakika kaynatilmig
ve sogutulmus disbudak agaci yapragi suyunda 743 mikrosiemens/cm olmak iizere

gozlenmistir. En diisiik elektriksel iletkenlik degeri ise 50 gram 120 dakika kaynatilmis
ve sogutulmus disbudak agaci yapragi suyunda 568 mikrosiemens/cm olmak iizere

belirlenmistir. 60 dakikadan 120 dakikaya gidildik¢e elektriksel iletkenlik diigmiistiir. 60
gram disbudak agaci yapragimin farkli siirelerde suda kaynatilmasinin elektriksel

iletkenlik degerleri tizerindeki etkisi Sekil 6.41°de verilmistir.
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60 GRAM DiSBUDAK AGACI YAPRAGINI SUDA KAYNATMA-KAYNATMA
SURESININ DiSBUDAK AGACI YAPRAGI SUYUNUN ELEKTRIKSEL
ILETKENLIGi UZERINDEKi ETKiSi
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B Elektriksel lletkenlik (mikrosiemens/cm)

Sekil 6.41. 60 gram disbudak agac1 yapraginin farkli siirelerde kaynatilmasinin elektriksel
iletkenlik degerleri lizerindeki etkisi

Sekil 6.41°e gore en yiiksek elektriksel iletkenlik degeri 60 gram 60 dakika kaynatilmig
ve sogutulmus disbudak agaci yapragi suyunda 820 mikrosiemens/cm olmak iizere

gozlenmistir. En diisiik elektriksel iletkenlik degeri ise 464 mikrosiemens/cm_olmak

iizere 60 gram 90 dakika kaynatilmis ve sogutulmus disbudak agaci yapragi suyunda
belirlenmistir. 70 gram disbudak agaci1 yapraginin farkl siirelerde suda kaynatilmasinin

elektriksel iletkenlik degerleri tizerindeki etkisi Sekil 6.42°de verilmistir.
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70 GRAM DiSBUDAK AGACI YAPRAGINI SUDA KAYNATMA-KAYNATMA
SURESININ DiSBUDAK AGACI YAPRAGI SUYUNUN ELEKTRIKSEL
ILETKENLiGi UZERINDEKi ETKiSi
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B Elektriksel iletkenlik (mikrosiemens/cm)

Sekil 6.42. 70 gram disbudak agac1 yapraginin farkli siirelerde kaynatilmasinin elektriksel
iletkenlik degerleri lizerindeki etkisi

Sekil 6.42 incelendiginde en yiiksek elektriksel iletkenlik degeri 70 gram 60 dakika
kaynatilmis ve sogutulmus disbudak agaci yapragi suyunda 780 mikrosiemens/cm

olmak {izere gozlenmistir. En diisik elektriksel iletkenlik degeri ise 562

mikrosiemens/cm olmak iizere 70 gram 90 dakika kaynatilmis ve sogutulmus disbudak

agaci1 yapragi suyunda belirlenmistir. 80 gram disbudak agaci yapraginin farkli siirelerde
suda kaynatilmasimin elektriksel iletkenlik degerleri iizerindeki etkisi Sekil 6.43’de

verilmistir.
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80 GRAM DiSBUDAK AGACI YAPRAGINI SUDA KAYNATMA-KAYNATMA
SURESININ DiSBUDAK AGACI YAPRAGI SUYUNUN ELEKTRIKSEL
ILETKENLiGi UZERINDEKi ETKiSi
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B Elektriksel iletkenlik (mikrosiemens/cm)

Sekil.6.43. 80 gram disbudak agaci yapraginin farkl siirelerde kaynatilmasinin elektriksel
iletkenlik degerleri tizerindeki etkisi

Sekil 6.43°e gore en yiiksek elektriksel iletkenlik degeri 80 gram 60 dakika kaynatilmig
ve sogutulmus disbudak agaci yapragi suyunda 690 mikrosiemens/cm olmak iizere

gozlenmistir. En diisiik elektriksel iletkenlik degeri ise 474 mikrosiemens/cm olmak

iizere 80 gram 90 dakika kaynatilmis ve sogutulmus disbudak agaci yapragi suyunda
belirlenmistir. 90 gram digsbudak agaci yapragimin farkli siirelerde suda kaynatilmasinin

elektriksel iletkenlik degerleri tizerindeki etkisi Sekil 6.44’de verilmistir.
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90 GRAM DiSBUDAK AGACI YAPRAGINI SUDA KAYNATMA-KAYNATMA
SURESININ DiSBUDAK AGACI YAPRAGI SUYUNUN ELEKTRIKSEL
ILETKENLIGi UZERINDEKi ETKiSi
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B Elektriksel lletkenlik (mikrosiemens/cm)

Sekil 6.44. 90 gram disbudak agac1 yapraginin farkli siirelerde kaynatilmasinin elektriksel
iletkenlik degerleri tizerindeki etkisi

Sekil 6.44 6zetlenecek olursa en yliksek elektriksel iletkenlik degeri 90 gram 60 dakika

kaynatilmis ve sogutulmus disbudak agaci yapragi suyunda 1125 mikrosiemens/cm

olmak {izere gozlenmistir. En diisiik elektriksel iletkenlik degeri ise 493

mikrosiemens/cm olmak iizere 90 gram 90 dakika kaynatilmis ve sogutulmus disbudak

agaci1 yapragi suyunda belirlenmistir. 100 gram disbudak agaci yapraginin farkli stirelerde
suda kaynatilmasimin elektriksel iletkenlik degerleri iizerindeki etkisi Sekil 6.45°de

Verilmistir.
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100 GRAM DiSBUDAK AGACI YAPRAGINI SUDA KAYNATMA-KAYNATMA
SURESININ DiSBUDAK AGACI YAPRAGI SUYUNUN ELEKTRIKSEL
ILETKENLIGi UZERINDEKi ETKiSi
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B Elektriksel lletkenlik (mikrosiemens/cm)

Sekil 6.45. 100 gram disbudak agaci yapraginin farkli siirelerde kaynatilmasinin
elektriksel iletkenlik degerleri lizerindeki etkisi

Sekil 6.45’e gore en yiiksek elektriksel iletkenlik degeri 100 gram 60 dakika kaynatilmig
ve sogutulmus disbudak agaci yapragi suyunda 942 mikrosiemens/cm olmak iizere

gozlenmistir. En diisiik elektriksel iletkenlik degeri ise 524 mikrosiemens/cm olmak

iizere 100 gram 90 dakika kaynatilmis ve sogutulmus disbudak agaci yapragi suyunda

belirlenmistir.

6.4. Sertlesmis Birim Agirhk, Egilme Dayamimi ve Basin¢ Dayanimi Deney

Sonuclari

6.4.1. Disbudak Agaci Yapragr Miktarimin Sertlesmis Birim Agirhk, Egilme

Dayanimi ve Basing Dayanimi Deney Sonuglar1 Uzerindeki Etkisi

30 dakika kaynatilmis ve sogutulmus disbudak agaci yapragi suyu ile tiretilen harglarin

7, 28 ve 56 giinliik sertlesmis birim agirlik degerleri Sekil 6.46’da sunulmustur.
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DiSBUDAK AGACI YAPRAGI (YAPRAK MIKTARI VE SUDA KAYNATMA SURESI)
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Sekil 6.46. Farkli miktarlarda 30 dakika kaynatilan disbudak agaci yapragi suyu ile
hazirlanmis ¢imento harci numunelerinin 7, 28 ve 56 giinliik sertlesmis birim
agirlik degerleri

Sekil 6.46’ya bakildiginda 7 giinliik sertlesmis birim agirlik degerlerinin 2,433-2,489
a/cm?® arasinda, 28 giinliik sertlesmis birim agirlik degerlerinin ise 2,459-2,539 g/cm®

arasinda, 56 giinliik sertlesmis birim agirlik degerlerinin 2,449-2,471 g/cm® arasinda

PR

degistigi goriilmistiir. Farkli miktarlarda 30 dakika kaynatilan disbudak agaci yapragi
suyu ile hazirlanmis ¢imento harct numunelerinin 28 giinliik sertlesmis birim agirlik
degerleri ele alindiginda 40 gram 30 dakika hari¢ diger tim numunelerde 28 giinliik
sertlesmis birim agirlik degerleri 30 dakika kaynatilmis destile su ile hazirlanan ¢imento
harci numunelerinin 28 giinliik sertlesmis birim agirlik degerlerinden daha yiiksektir. 7
giinliik sonuglar incelendiginde ise 30 gram 30 dakika ve 40 gram 30 dakika kaynatilmis
disbudak agaci yapragi suyu ile hazirlanmis ¢imento harci numunelerinin 7 giinliik
sertlesmis birim agirlik degerlerinin destile su ile hazirlanan ¢imento harci numunelerinin
7 giinliik sertlesmis birim agirlik degerlerinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir. 56
giinliik sonuclara bakildiginda ise 20 gram 30 dakika hari¢ diger tiim numunelerde 56
giinliik sertlesmis birim agirlik degerleri 30 dakika kaynatilmis destile su ile hazirlanan
¢imento harct numunelerinin 56 giinliik sertlesmis birim agirlik degerlerinden daha
yiiksektir. 30 dakika kaynatilmis ve sogutulmus disbudak agaci yapragi suyu ile tiretilen

harglarin 7, 28 ve 56 giinliik egilme dayanimi degerleri Sekil 6.47°de sunulmustur.
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DiSBUDAK AGACI YAPRAGI (YAPRAK MIKTARI VE SUDA KAYNATMA SURESI)
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B 7 giinluk egilme dayanimi (Mpa) W 28 giinliik egilme dayanimi (Mpa) B 56 giinliik egilme dayanimi (Mpa)

Sekil 6.47. Farkli miktarlarda 30 dakika kaynatilan digbudak agaci yapragi suyu ile
hazirlanmis ¢imento harci numunelerinin 7, 28 ve 56 giinliik egilme
dayanimi degerleri

Sekil 6.47 incelendiginde farkli miktarlarda 30 dakika kaynatilan disbudak agac1 yapragi
suyu ile hazirlanmis ¢imento harci numunelerinin 7 gilinliik egilme dayanimi degerlerinin
30 dakika kaynatilmig destile su ile hazirlanmis ¢imento harci numunelerinin 7 giinliik
egilme dayanimi degerlerinden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. 28 gilinliik sonuglara
bakildiginda ise yalnizca 10 gram 30 dakika kaynatilan disbudak agaci yapragi suyu ile
hazirlanmis ¢imento harct numunelerinin e8ilme dayaniminin 30 dakika kaynatilmig
destile su ile hazirlanan ¢imento harci numunelerinin egilme dayanimindan daha yiiksek
oldugu gozlenmistir. 7 glinlik maksimum egilme dayanimi degeri 12,141 Mpa olmak
iizere 30 gram 30 dakika kaynatlmis disbudak agact yaprag: suyu ile hazirlanan
cimento harcit numunelerinde gézlenmistir. 28 giinlilk maksimum egilme dayanimi degeri
ise 13,711 Mpa olmak lizere 10 gram 30 dakika kaynatilmis disbudak agact yaprag
suyu ile hazirlanan ¢imento harci numunelerinde gozlenmistir. 56 giinliik degerlere
bakildiginda farkli miktarlarda 30 dakika kaynatilan digbudak agaci yapragi suyu ile
hazirlanmig ¢imento harct numunelerinin 56 giinliikk egilme dayanimi degerleri 30 dakika
kaynatilmig destile su ile hazirlanmig ¢imento harci numunelerinin 56 giinlik egilme
dayanimi degerlerinden daha diisiiktiir. 56 giinliik maksimum egilme dayanimi degeri ise
13,453 Mpa olmak tizere 40 gram 30 dakika kaynatilmis disbudak agaci yapragi suyu

ile hazirlanan ¢imento harct numunelerinde gozlenmistir. 30 dakika kaynatilmis ve
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sogutulmus disbudak agaci yapragi suyu ile iiretilen harglarin 7, 28 ve 56 giinliik basing
dayanimi degerleri Sekil 6.48’de verilmistir.

DiISBUDAK AGACI YAPRAGI (YAPRAK MIKTARI VE SUDA KAYNATMA SURESI)
80.000

69.878 70.800

66.969
63.207 64.466
61.181
58.075 58.363
54.9470-288
25101 45781
42.806
I | | 35.206

Destile su-30 dakika 10 gram 30 dakika 20 gram 30 dakika 30 gram 30 dakika 40 gram 30 dakika

70.000

60.000

49.163

50.000

40.000

30.000

20.000

10.000

0.000

W 7 glinliik basing dayanimi (Mpa) W 28 glinlik basing dayanimi (Mpa) W 56 glinltk basing dayanimi (Mpa)

Sekil 6.48. Farkli miktarlarda 30 dakika kaynatilan disbudak agaci yapragi suyu ile
hazirlanmis ¢imento harci numunelerinin 7, 28 ve 56 giinliik basing dayanimi
degerleri

Sekil 6.48’den goriildiigii tizere farkli miktarlarda 30 dakika kaynatilan disbudak agaci
yapragi suyu ile hazirlanmis ¢imento harci numunelerinin 7, 28 ve 56 giinliik basing
dayanimi degerleri 30 dakika kaynatilmis destile su ile hazirlanmis ¢imento harci
numunelerinin 7, 28 ve 56 giinliik basin¢ dayanimi degerlerinden daha diistiktiir. 7 giinliik
maksimum basing dayanimi degeri 45,741 Mpa olmak iizere 30 gram 30 dakika
kaynatilmis disbudak agact yaprag: suyu ile hazirlanmis ¢imento harct numunelerinde
gbzlenmistir. 28 giinliik maksimum basing dayanimi degeri ise 63,297 Mpa olmak iizere
20 gram 30 dakika kaynatlmis disbudak agaci yapragi suyu ile hazirlanmis ¢imento
harct numunelerinde goriilmiistiir. 56 giinliikk sonuglara bakildiginda ise maksimum
basing dayanimi degeri 66,969 Mpa olmak tizere 20 gram 30 dakika kaynatilmis
disbudak agaci yaprag: suyu ile hazirlanmis ¢imento harct numunelerinde goriilmiistiir.
60 dakika kaynatilmig ve sogutulmus disbudak agaci yapragi suyu ile tiretilen harglarin
7, 28 ve 56 giinliik sertlesmis birim agirlik degerleri Sekil 6.49-51°de sunulmustur.
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DiSBUDAK AGACI YAPRAGI (YAPRAK MIKTARI VE SUDA KAYNATMA SURESI)
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B 7 glinltk sertlesmis birim agirlik (gram/cm3)

Sekil 6.49. Farklh miktarlarda 60 dakika kaynatilan disbudak agaci yapragi suyu ile
hazirlanmis ¢imento harci numunelerinin 7 giinliik sertlesmis birim agirlik
degerleri

Sekil 6.49’a gore 7 giinlilk maksimum sertlesmis birim agirlik degeri 2,545 g/cm® olmak
iizere 50 gram 60 dakika kaynatilmis disbudak agac1 yapragi suyu ile hazirlanmis ¢imento
harci numunelerinde gozlenmistir. 7 giinliik en diistik sertlesmis birim agirlik degeri ise
2.429 g/cm? olmak iizere 40 gram 60 dakika kaynatilmis disbudak agac1 yapragi suyu ile
hazirlanmis ¢imento harct numunelerinde gézlenmistir. Farkli miktarlarda 60 dakika
kaynatilan digbudak agaci yapragi suyu ile hazirlanmis ¢imento harci numunelerinin
genelde 7 giinliik sertlesmis birim agirlik degerleri 60 dakika kaynatilmig destile su ile
hazirlanan ¢imento harct numunelerinin 7 giinliik sertlesmis birim agirlik degerlerinden
daha yiiksektir. Sadece 40 gram 60 dakika, 80 gram 60 dakika ve 100 gram 60 dakika
kaynatilmig digbudak agaci yapragi suyu ile hazirlanmis ¢imento harct numunelerinin 7
giinliik sertlesmis birim agirlik degeri 60 dakika kaynatilmis destile su ile hazirlanan

cimento harct numunelerinin 7 giinliik sertlesmis birim agirlik degerinden daha diisiiktiir.
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DiSBUDAK AGACI YAPRAGI (YAPRAK MIKTARI VE SUDA KAYNATMA SURESI)
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W 28 glinlik sertlegmis birim agirlik (gram/cm3)

Sekil 6.50. Farkli miktarlarda 60 dakika kaynatilan digbudak agaci yapragi suyu ile
hazirlanmis ¢imento harct numunelerinin 28 giinliik sertlesmis birim agirlik
degerleri

Sekil 6.50’ye gore 28 giinliik maksimum sertlesmis birim agirlik degeri 2,570 g/cm?®
olmak tizere 10 gram 60 dakika kaynatilmis disbudak agaci yapragi suyu ile hazirlanmis
¢imento harct numunelerinde gozlenmistir. 28 giinliik en diistik sertlesmis birim agirlik
degeri ise 2,445 g/cm® olmak iizere 100 gram 60 dakika kaynatilmis disbudak agaci
yapragl suyu ile hazirlanmis ¢imento harci numunelerinde goézlenmistir. Farkhi
miktarlarda 60 dakika kaynatilan disbudak agaci yaprag: suyu ile hazirlanmis ¢imento
harc1 numunelerinin genelde 28 giinliik sertlesmis birim agirlik degerleri 60 dakika
kaynatilmis destile su ile hazirlanan ¢imento harct numunelerinin 7 giinliik sertlesmis
birim agirlik degerlerinden daha ytiksektir. Sadece 60 gram 60 dakika, 90 gram 60 dakika
ve 100 gram 60 dakika kaynatilmis disbudak agaci yapragi suyu ile hazirlanmig ¢imento
harct numunelerinin 28 giinliik sertlesmis birim agirlik degeri 60 dakika kaynatilmis
destile su ile hazirlanan ¢imento harci numunelerinin 7 giinliik sertlesmis birim agirlik

degerinden daha diisiiktiir.
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DiSBUDAK AGACI YAPRAGI (YAPRAK MIKTARI VE SUDA KAYNATMA SURESI)
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Sekil 6.51. Farkli miktarlarda 60 dakika kaynatilan disbudak agaci yapragi suyu ile
hazirlanmis ¢imento harct numunelerinin 56 giinliik sertlesmis birim agirlik
degerleri

Sekil 6.51°e gore 56 giinliik maksimum sertlesmis birim agirlik degeri 2,602 a/cm? olmak
iizere 80 gram 60 dakika kaynatilmis disbudak agac1 yapragi suyu ile hazirlanmis ¢imento
harci numunelerinde gozlenmistir. 56 giinliik en diisiik sertlesmis birim agirlik degeri ise
2,406 a/cm® olmak iizere 100 gram 60 dakika kaynatilmis disbudak agaci yapragi suyu
ile hazirlanmis ¢imento harct numunelerinde gozlenmistir. 60 dakika kaynatilmis ve
sogutulmus disbudak agaci yapragi suyu ile tiretilen harclarin 7, 28 ve 56 giinliik egilme

dayanimi degerleri Sekil 6.52-54’de sunulmustur.
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DiSBUDAK AGACI YAPRAGI (YAPRAK MIKTARI VE SUDA KAYNATMA SURESI)
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Sekil 6.52. Farkli miktarlarda 60 dakika kaynatilan disbudak agaci yapragi suyu ile
hazirlanmis ¢imento harct numunelerinin 7 gilinlik egilme dayanimi
degerleri

Sekil 6.52’de goriildiigi iizere 7 glinlik maksimum egilme dayanimlar1 11, 578 Mpa
olmak iizere 50 gram 60 dakika ve 90 gram 60 dakika kaynatilmis digsbudak agaci yapragi
suyu ile hazirlanmig ¢imento harct numunelerinde gozlenmistir. 7 giinliik en diisiik egilme
dayanimi ise 8,461 Mpa olmak iizere 30 gram 60 dakika kaynatilmis disbudak agaci
yapragi suyu ile hazirlanmis cimento harci numunelerinde belirlenmistir. Farkl
miktarlarda 60 dakika kaynatilan disbudak agaci yapragi suyu ile hazirlanmis ¢imento
harc1 numunelerinin genelde 7 giinliik egilme dayanimi degerleri 60 dakika kaynatilmig
destile su ile hazirlanan ¢imento harci numunelerinin 7 giinlik egilme dayanimi
degerlerinden daha yiiksektir. Sadece 30 gram 60 dakika, 100 gram 60 dakika kaynatilmis
disbudak agac1 yapragi suyu ile hazirlanmis ¢imento harci numunelerinin 7 giinliik egilme
dayanimi degerleri 60 dakika kaynatilmis destile su ile hazirlanan c¢imento harci

numunelerinin 7 giinliik egilme dayanimi degerlerinden daha diisiiktiir.
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DiISBUDAK AGACI YAPRAGI (YAPRAK MIKTARI VE SUDA KAYNATMA SURESI)
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Sekil 6.53. Farkli miktarlarda 60 dakika kaynatilan disbudak agaci yapragi suyu ile
hazirlanmis ¢imento harci numunelerinin 28 giinliikk egilme dayanimi
degerleri

Sekil 6.53’de gortldiigii tizere 28 giinliik maksimum egilme dayanimi 13,641 Mpa olmak
iizere 60 dakika kaynatilmig destile su ile hazirlanmis ¢imento harci numunelerinde
gbzlenmistir. 28 giinliik en diisiik egilme dayanimi ise 9,211 Mpa olmak iizere 100 gram
60 dakika kaynatilmis disbudak agaci yapragi suyu ile hazirlanmis ¢imento harci
numunelerinde belirlenmistir. Farkli miktarlarda 60 dakika kaynatilan disbudak agaci
yapragi suyu ile hazirlanmis ¢imento harci numunelerinin 28 giinliik egilme dayanimi
degerleri 60 dakika kaynatilmis destile su ile hazirlanan ¢imento harci numunelerinin 28

giinliik egilme dayanimi degerlerinden daha diistiktlir.
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DiISBUDAK AGACI YAPRAGI (YAPRAK MIKTARI VE SUDA KAYNATMA SURESI)
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Sekil 6.54. Farkli miktarlarda 60 dakika kaynatilan disbudak agaci yapragi suyu ile
hazirlanmis ¢imento harci numunelerinin 56 giinliikk egilme dayanimi
degerleri

Sekil 6.54’de gortldiigii tizere 56 giinliik maksimum egilme dayanimi 14,883 Mpa olmak
iizere 50 gram 60 dakika ¢imento harci numunelerinde gozlenmistir. 56 giinliik en diistik
egilme dayanimi ise 10,43 Mpa olmak lizere 30 gram 60 dakika kaynatilmis disbudak
agact yapragi suyu ile hazirlanmis ¢imento harci numunelerinde belirlenmistir. Farkli
miktarlarda 60 dakika kaynatilan disbudak agaci yapragi suyu ile hazirlanmis ¢imento
harct numunelerinin 56 giinliik egilme dayanimi degerleri 60 dakika kaynatilmis destile
su ile hazirlanan ¢imento harct numunelerinin 56 giinliik egilme dayanimi degerlerinden
daha diisiiktiir. 60 dakika kaynatilmis ve sogutulmus disbudak agaci yapragi suyu ile
dretilen harclarin 7, 28 ve 56 giinlik basing dayanimi degerleri Sekil 6.55-57°de

sunulmustur.
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Sekil 6.55. Farkli miktarlarda 60 dakika kaynatilan disbudak agaci yapragi suyu ile
hazirlanmis ¢imento harci numunelerinin 7 giinliik basing dayanimi degerleri

Sekil 6.55’de goriildiigi tizere 7 giinlilk maksimum basing dayanimi 57,175 Mpa olmak
iizere 90 gram 60 dakika ¢imento harci numunelerinde gozlenmistir. 7 giinliik en diistik
basing dayanimi ise 39,804 Mpa olmak iizere 40 gram 60 dakika kaynatilmig disbudak

agaci yapragi suyu ile hazirlanmis ¢imento harct numunelerinde belirlenmistir.
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Sekil 6.56.Farkli miktarlarda 60 dakika kaynatilan digbudak agaci yapragi suyu ile
hazirlanmis ¢imento harct numunelerinin 28 giinliik basing dayanimi
degerleri
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Sekil 6.56’da goriildiigii lizere 28 giinliik maksimum basing dayanimi 67,657 Mpa olmak
tizere 70 gram 60 dakika ¢imento harci numunelerinde gozlenmistir. 28 giinliik en diistik
basing dayanimi ise 51,178 Mpa olmak iizere 100 gram 60 dakika kaynatilmis disbudak

agact yapragi suyu ile hazirlanmis ¢imento harci numunelerinde belirlenmistir.
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Sekil 6.57 Farkli miktarlarda 60 dakika kaynatilan disbudak agaci yapragi suyu ile
hazirlanmis ¢imento harci numunelerinin 56 giinliik basing dayanimi
degerleri

Sekil 6.57’de goriildigii tizere 56 gilinlilk maksimum basing dayanimi 71,866 Mpa olmak
iizere 70 gram 60 dakika ¢cimento harci numunelerinde gozlenmistir. 56 giinliik en diisiik
basing dayanimi ise 58,322 Mpa olmak tizere 100 gram 60 dakika kaynatilmig disbudak
agaci yapragi suyu ile hazirlanmig ¢imento harct numunelerinde belirlenmistir. 90 dakika
kaynatilmis ve sogutulmus disbudak agaci yapragi suyu ile liretilen harglarin 7, 28 ve 56

giinliik sertlesmis birim agirlik degerleri Sekil 6.58-60’da sunulmustur.

68



DiSBUDAK AGACI YAPRAGI (YAPRAK MiKTARI VE SUDA KAYNATMA SURESI)

2.600
2.566

2.550

2.500

2.500 Sa73 2.486 2.484
.47
2.449
2.450 2.439 2.439
2.013 2.418

2.401
2.400
2.350 I

2.300
Destile su-90 10 gram 90 20 gram 90 30gram90  40gram 90 50gram90 60 gram 90 70 gram 90 80 gram 90 90gram90 100 gram 90
dakika dakika dakika dakika dakika dakika dakika dakika dakika dakika dakika

B 7 giinlik sertlesmig birim agirlik (gram/cm3)

Sekil 6.58 Farkli miktarlarda 90 dakika kaynatilan disbudak agaci yapragi suyu ile
hazirlanmis ¢imento harci numunelerinin 7 giinliik sertlesmis birim agirlik
degerleri

Sekil 6.58’¢ gore 7 giinlilk maksimum sertlesmis birim agirhik degeri 2,566 g/cm? olmak
iizere 10 gram 90 dakika kaynatilmis disbudak agac1 yapragi suyu ile hazirlanmis ¢imento
harci numunelerinde gozlenmistir. 7 giinliik en diistik sertlesmis birim agirlik degeri ise
2,401 g/cm® olmak iizere 100 gram 90 dakika kaynatilmis disbudak agaci yapragi suyu
ile hazirlanmis ¢imento harct numunelerinde gézlenmistir. Farkli miktarlarda 90 dakika
kaynatilan disbudak agaci yapragi suyu ile hazirlanmis ¢imento harct numunelerinin
genelde 7 giinliik sertlesmis birim agirlik degerleri 90 dakika kaynatilmig destile su ile
hazirlanan ¢imento harcit numunelerinin 7 giinliik sertlesmis birim agirlik degerlerinden
daha yiiksektir. Sadece 20 gram 90 dakika, 30 gram 90 dakika ve 100 gram 90 dakika
kaynatilmis digbudak agaci yaprag: suyu ile hazirlanmis ¢imento harci numunelerinin 7
giinliik sertlesmis birim agirlik degeri 90 dakika kaynatilmig destile su ile hazirlanan

¢cimento harct numunelerinin 7 giinliik sertlesmis birim agirlik degerinden daha diisiiktiir.
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Sekil. 6.59. Farkli miktarlarda 90 dakika kaynatilan disbudak agaci yapragi suyu ile
hazirlanmis ¢imento harct numunelerinin 28 giinliik sertlesmis birim agirlik
degerleri

Sekil 6.59 incelendiginde 28 giinliik maksimum sertlesmis birim agirlik degeri 2,620
g/cm® olmak iizere 10 gram 90 dakika kaynatilmis disbudak agaci yaprag suyu ile
hazirlanmis ¢imento harct numunelerinde gozlenmistir. 28 giinliik en diisiik sertlesmis
birim agirlik degeri ise 2,438 g/cm® olmak iizere 100 gram 90 dakika kaynatilmis
disbudak agaci yapragi suyu ile hazirlanmis ¢imento harci numunelerinde gézlenmistir.
Farkli miktarlarda 90 dakika kaynatilan disbudak agaci yapragi suyu ile hazirlanmis
cimento harct numunelerinin genelde 28 giinliik sertlesmis birim agirlik degerleri 90
dakika kaynatilmig destile su ile hazirlanan ¢imento harci numunelerinin 28 giinliik

sertlesmis birim agirlik degerlerinden daha diisiiktiir.
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Sekil 6.60. Farkli miktarlarda 90 dakika kaynatilan disbudak agaci yapragi suyu ile
hazirlanmis ¢imento harct numunelerinin 56 giinliik sertlesmis birim agirlik
degerleri

Sekil 6.60 incelendiginde 56 giinliik maksimum sertlesmis birim agirlik degeri 2,595
g/cm® olmak iizere 90 gram 90 dakika kaynatilmis disbudak agaci yaprag suyu ile
hazirlanmis ¢imento harct numunelerinde gozlenmistir. 56 giinliik en diisiik sertlesmis
birim agirlik degeri ise 2,444 a/cm? olmak iizere 20 gram 90 dakika kaynatilmis disbudak
agaci yapragi suyu ile hazirlanmis ¢imento harct numunelerinde gézlenmistir. 90 dakika
kaynatilmis ve sogutulmus digbudak agaci yapragi suyu ile iiretilen harglarin 7, 28 ve 56

giinliik egilme dayanimi degerleri Sekil 6.61-63°de sunulmustur.
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Sekil 6.61. Farkli miktarlarda 90 dakika kaynatilan disbudak agaci yapragi suyu ile
hazirlanmis ¢imento harct numunelerinin 7 gilinliik egilme dayanimi
degerleri

Sekil 6.61’de goriildiigii tizere 7 glinlilk maksimum egilme dayanimi 12, 422 Mpa olmak
iizere 80 gram 90 dakika kaynatilmis disbudak agac1 yapragi suyu ile hazirlanmis ¢imento
harct numunelerinde gozlenmistir. 7 gilinliik en diisiikk egilme dayanimi ise 8,812 Mpa
olmak tizere 90 gram 90 dakika kaynatilmis disbudak agaci yapragi suyu ile hazirlanmig
cimento harct numunelerinde belirlenmistir. Farkli miktarlarda 90 dakika kaynatilan
digbudak agaci yapragi suyu ile hazirlanmig ¢imento harci numunelerinin genelde 7
giinliik egilme dayanimi degerleri 90 dakika kaynatilmis destile su ile hazirlanan ¢imento
harct numunelerinin 7 giinliik egilme dayanimi degerlerinden daha yiiksektir. Sadece 20
gram 90 dakika, 90 gram 90 dakika kaynatilmis disbudak aZaci yapragi suyu ile
hazirlanmis ¢imento harci numunelerinin 7 giinliik egilme dayanimi degerleri 90 dakika
kaynatilmis destile su ile hazirlanan ¢imento harci numunelerinin 7 giinliik egilme

dayanimi degerlerinden daha diistiktiir.
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Sekil 6.62. Farkli miktarlarda 90 dakika kaynatilan digbudak agaci yapragi suyu ile
hazirlanmis ¢imento harci numunelerinin 28 giinliikk egilme dayanimi

Sekil 6.62°de gortldiigii tizere 28 giinliik maksimum egilme dayanimi 14,906 Mpa olmak
iizere 90 dakika kaynatilmis destile su ile hazirlanmis ¢imento harci numunelerinde
gbzlenmistir. 28 giinliik en diisiik egilme dayanimi ise 9,328 Mpa olmak tlizere 90 gram
90 dakika kaynatilmis disbudak agaci yapragi suyu ile hazirlanmis ¢imento harci
numunelerinde belirlenmistir. Farkli miktarlarda 90 dakika kaynatilan disbudak agaci
yapragi suyu ile hazirlanmis ¢imento harci numunelerinin 28 giinliikk egilme dayanimi

degerleri 90 dakika kaynatilmis destile su ile hazirlanan ¢imento harci numunelerinin 28

DiSBUDAK AGACI YAPRAGI (YAPRAK MiKTARI VE SUDA KAYNATMA SURESI)
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degerleri

giinliik egilme dayanimi degerlerinden daha diisiiktiir.
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Sekil 6.63. Farkli miktarlarda 90 dakika kaynatilan disbudak agaci yapragi suyu ile
hazirlanmis ¢imento harci numunelerinin 56 giinliikk egilme dayanimi
degerleri

Sekil 6.63’de gortldiigii tizere 56 giinliik maksimum egilme dayanimi 14,742 Mpa olmak
iizere 90 dakika kaynatilmis destile su ile hazirlanmis ¢imento harci numunelerinde
gbzlenmistir. 56 giinliik en diisiik egilme dayanimi ise 12,064 Mpa olmak iizere 90 gram
90 dakika kaynatilmis disbudak agaci yapragi suyu ile hazirlanmis ¢imento harci
numunelerinde belirlenmistir. 90 dakika kaynatilmis ve sogutulmus disbudak agaci
yapragi suyu ile iiretilen harglarin 7, 28 ve 56 giinliik basing dayanimi degerleri Sekil 64-

66’da sunulmustur.
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Sekil 6.64. Farkli miktarlarda 90 dakika kaynatilan digbudak agaci yapragi suyu ile
hazirlanmis ¢imento harct numunelerinin 7 giinliik basing dayanimi degerleri

Sekil 6.64 incelendiginde 7 giinlik maksimum basing dayanimi degeri 57,932 Mpa
olmak iizere 100 gram 90 dakika kaynatilmis disbudak agaci yapragi suyu ile hazirlanmig
¢imento harci numunelerinde gézlenmistir. 7 giinliik en diisiik basing dayanimi degeri ise
34,453 Mpa olmak iizere 90 gram 90 dakika kaynatilmis disbudak agaci yapragi suyu ile

hazirlanmis ¢imento harci numunelerinde gorilmistir.
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Sekil 6.65. Farkli miktarlarda 90 dakika kaynatilan disbudak agaci yapragi suyu ile
hazirlanmis ¢imento harci numunelerinin 28 giinliik basing dayanimi
degerleri

Sekil 6.65 incelendiginde 28 giinliikk maksimum basing dayanimi degeri 65,016 Mpa
olmak iizere 90 dakika kaynatilmis disbudak agaci yapragi suyu ile hazirlanmis ¢imento
harci numunelerinde gozlenmistir. 28 giinliik en diisiik basing dayanimi degeri ise 44,460
Mpa olmak iizere 40 gram 90 dakika kaynatilmis digbudak agaci yapragi suyu ile

hazirlanmis ¢imento harci numunelerinde goriilmistiir.
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Sekil 6.66. Farkli miktarlarda 90 dakika kaynatilan disbudak agaci yapragi suyu ile
hazirlanmis ¢imento harci numunelerinin 56 giinliik basing dayanimi
degerleri

Sekil 6.66 incelendiginde 56 giinliik maksimum basing dayanimi degeri 73,059 Mpa
olmak tizere 10 gram 90 dakika kaynatilmis disbudak agaci yapragi suyu ile hazirlanmis
¢imento harct numunelerinde goézlenmistir. 56 giinliik en diistik basing dayanimi degeri
ise 53,130 Mpa olmak tizere 70 gram 90 dakika kaynatilmis disbudak agaci yapragi suyu
ile hazirlanmis ¢imento harct numunelerinde gorilmiistiir. 120 dakika kaynatilmis ve
sogutulmus disbudak agaci yapragi suyu ile iiretilen harglarin 7, 28 ve 56 giinliik
sertlesmis birim agirlik degerleri Sekil 6.67-69°da sunulmustur.
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Sekil 6.67. Farkli miktarlarda 120 dakika kaynatilan disbudak agaci yapragi suyu ile
hazirlanmis ¢imento harci numunelerinin 7 giinliik sertlesmis birim agirlik
degerleri

Sekil 6.67’ye gore 7 giinliik maksimum sertlesmis birim agirlik degeri 2,529 a/cm? olmak
iizere 20 gram 120 dakika kaynatilmis disbudak agaci yapragi suyu ile hazirlanmis
¢imento harct numunelerinde gozlenmistir. 7 giinliik en diisiik sertlesmis birim agirlik
degeri ise 2,328 ag/cm® olmak iizere 60 gram 120 dakika kaynatilmis disbudak agaci

yapragi suyu ile hazirlanmis ¢cimento harct numunelerinde gozlenmistir.
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Sekil 6.68. Farkli miktarlarda 120 dakika kaynatilan disbudak agaci yapragi suyu ile
hazirlanmis ¢imento harct numunelerinin 28 giinliik sertlesmis birim agirlik
degerleri

Sekil 6.68 incelendiginde 28 giinliik maksimum sertlesmis birim agirlik degeri 2,563
g/cm® olmak iizere 20 gram 120 dakika kaynatilmis disbudak agaci yapragi suyu ile
hazirlanmis ¢imento harct numunelerinde gozlenmistir. 28 giinliik en diisiik sertlesmis
birim agirlik degeri ise 2,414 g/cm® olmak iizere 60 gram 120 dakika kaynatilmis

disbudak agac1 yapragi suyu ile hazirlanmis ¢imento harci numunelerinde gozlenmistir.
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Sekil 6.69. Farkli miktarlarda 120 dakika kaynatilan disbudak agaci yapragi suyu ile

hazirlanmis ¢imento harct numunelerinin 56 giinliik sertlesmis birim agirlik
degerleri

Sekil 6.69 incelendiginde 56 giinliik maksimum sertlesmis birim agirlik degeri 2,525

g/cm?® olmak iizere 20 gram 120 dakika kaynatilmis disbudak agaci yapragi suyu ile

hazirlanmis ¢imento harct numunelerinde gozlenmistir. 56 giinliik en diisiik sertlesmis

birim agirlik degeri ise 2,417 g/cm® olmak iizere 80 gram 120 dakika kaynatilmis

disbudak agac1 yapragi suyu ile hazirlanmis ¢imento harci numunelerinde gézlenmistir.

120 dakika kaynatilmis ve sogutulmus disbudak agaci yapragi suyu ile liretilen harglarin

7, 28 ve 56 giinliik egilme dayanimi degerleri Sekil 6.70-72°de sunulmustur.
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Sekil 6.70. Farkli miktarlarda 120 dakika kaynatilan disbudak agaci yapragi suyu ile
hazirlanmis ¢imento harct numunelerinin 7 gilinliik egilme dayanimi
degerleri

Sekil 6.70°de goruldigi tizere 7 glinlik maksimum egilme dayanimi 12,164 Mpa olmak
iizere 20 gram 120 dakika kaynatilmis disbudak agaci yapragi suyu ile hazirlanmis
¢imento harci numunelerinde gézlenmistir. 7 gilinliik en diisiik egilme dayanimi ise 7,195
Mpa olmak iizere 60 gram 120 dakika kaynatilmis disbudak agaci yapragi suyu ile

hazirlanmis ¢imento harct numunelerinde belirlenmistir.
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DiSBUDAK AGACI YAPRAGI (YAPRAK MIKTARI VE SUDA KAYNATMA SURESI)
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Sekil 6.71. Farkli miktarlarda 120 dakika kaynatilan disbudak agaci yapragi suyu ile
hazirlanmis ¢imento harci numunelerinin 28 giinliikk egilme dayanimi
degerleri

Sekil 6.71°de gortldiigii tizere 28 giinliik maksimum egilme dayanimi 12,516 Mpa olmak
iizere 20 gram 120 dakika kaynatilmis destile su ile hazirlanmis ¢imento harci
numunelerinde gézlenmistir. 28 giinliik en diisiik egilme dayanimi ise 9,117 Mpa olmak
iizere 60 gram 120 dakika kaynatilmis disbudak agaci yapragi suyu ile hazirlanmis

¢imento harct numunelerinde belirlenmistir.
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DiISBUDAK AGACI YAPRAGI (YAPRAK MIKTARI VE SUDA KAYNATMA SURESI)
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Sekil 6.72. Farkli miktarlarda 120 dakika kaynatilan digbudak agaci yapragi suyu ile
hazirlanmis ¢imento harct numunelerinin 56 giinliikk egilme dayanimi
degerleri

Sekil 6.72’de gortldiigii tizere 56 giinliik maksimum egilme dayanimi 12,224 Mpa olmak
iizere 10 gram 120 dakika kaynatilmis destile su ile hazirlanmis ¢imento harci
numunelerinde gozlenmistir. 56 giinliik en diisiik egilme dayanimi ise 10,026 Mpa olmak
iizere 60 gram 120 dakika kaynatilmig disbudak agaci yapragi suyu ile hazirlanmis
¢imento harci numunelerinde belirlenmistir. 120 dakika kaynatilmig ve sogutulmus
disbudak agac1 yaprag: suyu ile liretilen harglarin 7, 28 ve 56 giinliik basing dayanimi
degerleri Sekil 6.73-75’de sunulmustur.
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DiSBUDAK AGACI YAPRAGI (YAPRAK MIKTARI VE SUDA KAYNATMA SURESI)
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Sekil 6.73. Farkli miktarlarda 120 dakika kaynatilan disbudak agaci yapragi suyu ile
hazirlanmis ¢imento harci numunelerinin 7 giinliik basing dayanimi degerleri

Sekil 6.73 incelendiginde 7 giinlik maksimum basing dayanimi degeri 52,578 Mpa
olmak iizere 20 gram 120 dakika kaynatilmis disbudak agaci1 yapragi suyu ile hazirlanmis
¢imento harci numunelerinde gézlenmistir. 7 giinliik en diisiik basing dayanimi degeri ise
31,347 Mpa olmak iizere 60 gram 120 dakika kaynatilmis disbudak agaci yapragi suyu

ile hazirlanmis ¢imento harci numunelerinde goriilmiistiir.
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DiISBUDAK AGACI YAPRAGI (YAPRAK MIKTARI VE SUDA KAYNATMA SURESI)
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Sekil 6.74. Farkli miktarlarda 120 dakika kaynatilan disbudak agaci yapragi suyu ile
hazirlanmis ¢imento harci numunelerinin 28 giinliik basing dayanimi
degerleri

Sekil 6.74 incelendiginde 28 giinliik maksimum basing dayanimi degeri 52,816 Mpa
olmak iizere 20 gram 120 dakika kaynatilmis disbudak agac1 yapragi suyu ile hazirlanmis
¢imento harct numunelerinde gézlenmistir. 28 giinliik en diisiik basing dayanimi degeri
ise 33,460 Mpa olmak iizere 60 gram 120 dakika kaynatilmis disbudak agaci yapragi

suyu ile hazirlanmis ¢imento harcit numunelerinde goriilmiistiir.
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DiISBUDAK AGACI YAPRAGI (YAPRAK MIKTARI VE SUDA KAYNATMA SURESI)
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Sekil 6.75. Farkli miktarlarda 120 dakika kaynatilan disbudak agaci yapragi suyu ile
hazirlanmis ¢imento harci numunelerinin 56 giinliik basing dayanimi
degerleri

Sekil 6.75 incelendiginde 56 giinliikk maksimum basing dayanimi degeri 66,529 Mpa
olmak tizere 20 gram 120 dakika kaynatilmis disbudak agac1 yapragi suyu ile hazirlanmis
¢imento harct numunelerinde gozlenmistir. 56 giinliik en diisiik basing dayanimi degeri
ise 40,625 Mpa olmak iizere 50 gram 120 dakika kaynatilmis disbudak agaci yapragi

suyu ile hazirlanmis ¢imento harct numunelerinde goriilmiistiir.
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240 dakika kaynatilmis ve sogutulmus disbudak agaci yapragi suyu ile iiretilen harglarin
7, 28 ve 56 giinliik sertlesmis birim agirlik degerleri Sekil 6.76-78de sunulmustur.

DiISBUDAK AGACI YAPRAGI
(YAPRAK MIKTARI VE SUDA KAYNATMA SURESI)
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Sekil 6.76. Farkli miktarlarda 240 dakika kaynatilan digbudak agaci yapragi suyu ile
hazirlanmis ¢imento harci numunelerinin 7, 28 ve 56 giinliik sertlesmis birim
agirlik degerleri

Sekil 6.76’ya bakildiginda 40 gram 240 dakika kaynatilmis digbudak agaci yapragi suyu
ile hazirlanmig ¢imento harct numunelerinin 7, 28 ve 56 giinliik sertlesmis birim agirlik
degerleri 100 gram 240 dakika kaynatilmis disbudak agaci yaprag: suyu ile hazirlanmis
cimento harci numunelerinin 7, 28 ve 56 giinliik sertlesmis birim agirlik degerlerinden

daha ytiksektir.
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DiISBUDAK AGACI YAPRAGI
(YAPRAK MIKTARI VE SUDA KAYNATMA SURESI)

14

12.352
12
10.242
10
8.883 9.047
8.273
7.781
8
6
4
2
0
40 gram 240 dakika 100 gram 240 dakika

B 7 giinliik egilme dayanimi (Mpa) ™28 giinliik egilme dayanimi (Mpa) ™ 56 giinlik egilme dayanimi (Mpa)

Sekil 6.77. Farkli miktarlarda 240 dakika kaynatilan disbudak agaci yapragi suyu ile
hazirlanmis ¢imento harct numunelerinin 7, 28 ve 56 giinliik egilme
dayanimi degerleri

Sekil 6.77 incelendiginde 40 gram 240 dakika kaynatilan disbudak agaci yaprag: suyu ile
hazirlanmis ¢imento harct numunelerinin 7, 28 ve 56 giinliik egilme dayanimi
degerlerinin 100 gram 240 dakika kaynatilan digsbudak agaci yapragi suyu ile hazirlanmig
cimento harct numunelerinin 7, 28 ve 56 giinliikk egilme dayanimi degerlerinden daha

yliksek oldugu goriilmiistiir.
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DiSBUDAK AGACI YAPRAGI (YAPRAK MIKTARI VE SUDA KAYNATMA SURESI)
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Sekil 6.78. Farkli miktarlarda 240 dakika kaynatilan digbudak agaci yapragi suyu ile
hazirlanmis ¢imento harci numunelerinin 7, 28 ve 56 glinliik basing dayanimi
degerleri

Sekil 6.78den goriildiigii iizere 40 gram 240 dakika kaynatilan disbudak agaci1 yapragi
suyu ile hazirlanmis ¢imento harci numunelerinin 7, 28 ve 56 giinliikk basing dayanimi
degerleri 100 gram 240 dakika kaynatilan disbudak agac1 yapragi suyu ile hazirlanmig
¢imento harct numunelerinin 7, 28 ve 56 giinliik basing dayanimi degerlerinden daha

yuksektir.

6.4.2. Disbudak Agaci1 Yapragi Kaynatma Siiresinin Sertlesmis Birim Agirhk,

Egilme Dayanimi ve Basing Dayanimi Deney Sonuglar1 Uzerindeki Etkisi

10 gram digbudak agaci yapraginin farkli siirelerde suda kaynatilmasinin 7, 28 ve 56
giinliik sertlesmis birim agirlik, egilme dayanimi ve basing dayanimi degerleri iizerindeki

etkisi Sekil 6.79-87°de verilmistir.
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10 GRAM DiSBUDAK AGACI YAPRAGINI SUDA
KAYNATMA-KAYNATMA SURESININ 7 GUNLUK
SERTLESMIS BiRiM AGIRLIK UZERINDEKi ETKISI
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Sekil 6.79. 10 gram disbudak agac1 yapraginin farkl stirelerde suda kaynatilmasinin 7
giinliik sertlesmis birim agirlik degerleri iizerindeki etkisi

Sekil 6.79 ele alindiginda 7 giinliik maksimum sertlesmis birim agirlik degeri 2,566 g/cm?®
olmak tiizere 10 gram disbudak agaci yapraginin 90 dakika suda kaynatilmasi ile
hazirlanan ¢imento harct numunelerinde gézlenmistir. 7 glinliik en diisiik sertlesmis birim
agirhk degeri ise 2,349 g/cm® olarak elde edilmistir. Ayrica 30 dakika kaynatma
siiresinden 90 dakikaya dogru gidildiginde 7 giinliik sertlesmis birim agirlik degerinde bir
artis gozlenirken 90 dakikadan 120 dakikaya dogru ise bir azalis gozlenmistir.

10 GRAM DiSBUDAK AGACI YAPRAGINI SUDA
KAYNATMA-KAYNATMA SURESININ 7 GUNLUK EGILME
DAYANIMI UZERINDEKi ETKISi
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Sekil 6.80. 10 gram disbudak agaci yapraginin farkl siirelerde suda kaynatilmasinin 7
giinliik egilme dayanimi tizerindeki etkisi
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Sekil 6.80 degerlendirilecek olursa 7 giinlilk maksimum egilme dayanimi degeri 11,086
Mpa olmak tizere 10 gram disbudak agaci yapraginin 30 dakika suda kaynatilmasi ile
hazirlanan ¢imento harct numunelerinde goézlenmistir. 7 giinlilk en diisiik egilme
dayanimi degeri ise 9,328 Mpa olarak elde edilmistir. Ayrica 30 dakika kaynatma
siiresinden 60 dakikaya dogru gidildiginde 7 giinliik egilme dayaniminda bir azalig
gozlenmistir. 60 dakika ile 90 dakika 7 gilinlik egilme dayanimi degerleri aynidir. 90
dakikadan 120 dakikaya gidildiginde 7 giinliik egilme dayaniminda yine bir azalis

meydana gelmistir.

10 GRAM DiSBUDAK AGACI YAPRAGINI SUDA
KAYNATMA-KAYNATMA SURESININ 7 GUNLUK BASING
DAYANIMI UZERINDEKi ETKISI
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Sekil 6.81. 10 gram disbudak agaci yapraginin farkl siirelerde suda kaynatilmasinin 7
giinliik basin¢ dayanimu tizerindeki etkisi

Sekil 6.81 ozetlenecek olursa 30 dakikadan 120 dakikaya dogru gidildiginde 7 giinliik
basing dayanimi degerleri gittikge azalmistir. 7 giinliik maksimum basing dayanimi degeri
42,806 Mpa olmak iizere 10 gram disbudak agac1 yapraginin 30 dakika suda kaynatilmasi
ile hazirlanan ¢imento harci numunelerinde gozlenmistir. 7 giinliik en diisiik basing
dayanimi degeri ise 10 gram disbudak agaci yapragimnin 120 dakika suda kaynatilmasi
sonucu elde edilen ¢imento harci numunelerinde 33,516 Mpa olarak bulunmustur.
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10 GRAM DiSBUDAK AGACI YAPRAGINI SUDA KAYNATMA-KAYNATMA
SURESININ 28 GUNLUK SERTLESMIS BiRiM AGIRLIK UZERINDEKi ETKiSi

2.650 2.620
2.600 2.570
2550 2.539
2.500
2.450 2.416
2.400
B
2.300
10 gram 30 dakika 10 gram 60 dakika 10 gram 90 dakika 10 gram 120 dakika

W 28 giinliik sertlesmis birim agirlik (gram/cm3)

Sekil 6.82. 10 gram digsbudak agac1 yapraginin farkli siirelerde suda kaynatilmasinin 28
giinliik sertlesmis birim agirlik degerleri lizerindeki etkisi

Sekil 6.82 ele alindiginda 28 giinliikk maksimum sertlesmis birim agirlik degeri 2,620
g/cm? olmak iizere 10 gram disbudak agaci yapraginin 90 dakika suda kaynatilmasi ile
hazirlanan ¢imento harci numunelerinde gozlenmistir. 28 giinliik en diisiik sertlesmis
birim agirhik degeri ise 2,416 g/cm?® olarak elde edilmistir. Ayrica 30 dakika kaynatma
siiresinden 90 dakikaya dogru gidildiginde 7 giinliik sertlesmis birim agirlik degerinde bir
artis gozlenirken 90 dakikadan 120 dakikaya dogru ise bir azalig gdzlenmistir.

92



10 GRAM DiSBUDAK AGACI YAPRAGINI SUDA KAYNATMA-KAYNATMA
SURESININ 28 GUNLUK EGILME DAYANIMI UZERINDEKi ETKiSi
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Sekil 6.83. 10 gram disbudak agaci yapraginin farkl siirelerde suda kaynatilmasinin 28
giinliik egilme dayanimi lizerindeki etkisi

Sekil 6.83 degerlendirilecek olursa 28 glinliikk maksimum egilme dayanimi degeri 13,711
Mpa olmak tizere 10 gram disbudak agaci yapragmin 30 dakika suda kaynatilmasi ile
hazirlanan ¢imento harci numunelerinde goézlenmistir. 28 giinliik en diisiik egilme
dayanimi degeri ise 10,486 Mpa olarak 10 gram digbudak agaci yapraginin 120 dakika
suda kaynatilmasi ile hazirlanan ¢imento harct numunelerinde elde edilmistir. Ayrica 30
dakika kaynatma siiresinden 60 dakikaya dogru gidildiginde 28 giinliikk egilme
dayaniminda bir azalis gozlenmistir. 60 dakikadan 90 dakikaya gidildiginde tekrar bir
artis, 90 dakikadan 120 dakikaya gidildiginde 28 giinliik egilme dayaniminda yine bir

azalis meydana gelmistir.
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10 GRAM DiSBUDAK AGACI YAPRAGINI SUDA KAYNATMA-KAYNATMA
SURESININ 28 GUNLUK BASING DAYANIMI UZERINDEKI ETKISi
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Sekil 6.84. 10 gram disbudak agaci yapraginin farkl siirelerde suda kaynatilmasinin 28
giinliik basing dayanimi {izerindeki etkisi

Sekil 6.84 6zetlenecek olursa 30 dakikadan 60 dakikaya gidildikge bir artis, 60 dakikadan
120 dakikaya gidildik¢e bir azalis goézlenmistir. 28 gilinlilk maksimum basing dayanimi
degeri 64,635 Mpa olmak iizere 10 gram disbudak agaci yapraginin 60 dakika suda
kaynatilmasi ile hazirlanan ¢imento harct numunelerinde gézlenmistir. 28 giinliikk en
diisiik basing dayanimi degeri ise 10 gram disbudak agaci1 yapraginin 120 dakika suda
kaynatilmasi sonucu elde edilen ¢imento harci numunelerinde 36,016 Mpa olarak

bulunmustur.

94



10 GRAM DiSBUDAK AGACI YAPRAGINI SUDA KAYNATMA-KAYNATMA
SURESININ 56 GUNLUK SERTLESMIS BiRiM AGIRLIK UZERINDEKi ETKiSi
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Sekil 6.85. 10 gram disbudak agac1 yapraginin farkl siirelerde suda kaynatilmasinin 56
giinliik sertlesmis birim agirlik degerleri iizerindeki etkisi

Sekil 6.85 ele alindiginda 56 giinliik maksimum sertlesmis birim agirlik degeri 2,547
g/cm? olmak iizere 10 gram disbudak agaci yapraginin 60 dakika suda kaynatilmasi ile
hazirlanan ¢imento harct numunelerinde gozlenmistir. 56 giinliikk en diisiik sertlesmis
birim agirlik degeri ise 2,420 a/cm® olarak 10 gram disbudak agac1 yapraginin 120 dakika

suda kaynatilmasi ile hazirlanan ¢imento harci numunelerinde elde edilmistir.

10 GRAM DiSBUDAK AGACI YAPRAGINI SUDA KAYNATMA-KAYNATMA
SURESININ 56 GUNLUK EGILME DAYANIMI UZERINDEKi ETKiSi
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Sekil 6.86. 10 gram digsbudak agaci yapraginin farkli siirelerde suda kaynatilmasinin 56
giinliik egilme dayanimi tizerindeki etkisi
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Sekil 6.86 degerlendirilecek olursa 56 glinliikk maksimum egilme dayanimi degeri 14,063
Mpa olmak tizere 10 gram disbudak agaci yapraginin 60 dakika suda kaynatilmasi ile
hazirlanan ¢imento harct numunelerinde gozlenmistir. 56 giinlikk en diisik egilme
dayanimi degeri ise 12,224 Mpa olarak 10 gram digbudak agaci yapraginin 120 dakika

suda kaynatilmasi ile hazirlanan ¢imento harci numunelerinde elde edilmistir.

10 GRAM DiSBUDAK AGACI YAPRAGINI SUDA KAYNATMA-KAYNATMA
SURESININ 56 GUNLUK BASINGC DAYANIMI UZERINDEKI ETKiSi
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Sekil 6.87. 10 gram digsbudak agaci yapraginin farkli siirelerde suda kaynatilmasinin 56
giinliik basin¢ dayanimi tlizerindeki etkisi

Sekil 6.87 6zetlenecek olursa 56 giinliilk maksimum basing dayanimi degeri 73,059 Mpa
olmak tizere 10 gram disbudak agaci yapraginin 90 dakika suda kaynatilmasi ile
hazirlanan ¢imento harct numunelerinde gozlenmistir. 56 giinliik en diisiik basing
dayanimi degeri ise 10 gram disbudak agaci yapraginin 120 dakika suda kaynatilmasi
sonucu elde edilen ¢imento harct numunelerinde 44,705 Mpa olarak bulunmustur. 20
gram digbudak agac1 yapraginin farkli siirelerde suda kaynatilmasinin 7, 28 ve 56 giinliik

sertlesmis birim agirlik degerleri lizerindeki etkisi Sekil 6.88-90’da verilmistir.
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20 GRAM DiSBUDAK AGACI YAPRAGINI SUDA KAYNATMA-KAYNATMA
SURESININ 7 GUNLUK SERTLESMI$ BiRiM AGIRLIK UZERINDEKI ETKiSi
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Sekil 6.88. 20 gram disbudak agaci yapraginin farkli siirelerde suda kaynatilmasinin 7
giinliik sertlesmis birim agirlik degerleri iizerindeki etkisi

20 GRAM DiSBUDAK AGACI YAPRAGINI SUDA KAYNATMA-KAYNATMA
SURESININ 28 GUNLUK SERTLESMIS BiRiM AGIRLIK UZERINDEKi ETKiSi
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Sekil 6.89. 20 gram digbudak agaci yapraginin farkli siirelerde suda kaynatilmasinin 28
giinliik sertlesmis birim agirlik degerleri tizerindeki etkisi
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20 GRAM DiSBUDAK AGACI YAPRAGINI SUDA KAYNATMA-KAYNATMA
SURESININ 56 GUNLUK SERTLESMIS BiRiM AGIRLIK UZERINDEKi ETKiSi
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Sekil 6.90. 20 gram digsbudak agaci yapraginin farkli siirelerde suda kaynatilmasinin 56
giinliik sertlesmis birim agirlik degerleri tizerindeki etkisi

Sekil 6.88, 6.89 ve 6.90 ele alindiginda 7 giinliik maksimum sertlesmis birim agirlik
degeri 2,529 a/cm® olmak iizere 20 gram disbudak agaci yapragmin 120 dakika suda
kaynatilmasi1 ile hazirlanan ¢imento harci numunelerinde, 28 giinliik maksimum
sertlesmis birim agirlik degeri ise 2,563 g/cm® olmak iizere 20 gram disbudak agaci
yapragmin 120 dakika suda kaynatilmasi ile hazirlanan ¢gimento harci numunelerinde, 56
giinliik maksimum sertlesmis birim agirhik degeri 2,525 g/cm® olmak iizere 20 gram
disbudak agaci yapraginin 120 dakika suda kaynatilmasi ile hazirlanan ¢imento harci
numunelerinde goézlenmistir. 7 giinliik en diisiik sertlesmis birim agirlik degeri ise 2,413
a/cm? olarak 20 gram 90 dakika kaynatilmis disbudak agac1 yapragi suyu ile hazirlanan
¢cimento harci numunelerinde elde edilmistir. 28 giinliik en diisiik sertlesmis birim agirlik
degeri de 2,466 g/cm® olarak yine 20 gram 90 dakika kaynatilmis disbudak agac1 yapragi
suyu ile hazirlanan ¢imento harct numunelerinde goriilmiistiir. 56 giinliik en diisiik
sertlesmis birim agirlik degeri de 2,444 g/cm?® olarak yine 20 gram 90 dakika kaynatilmis
disbudak agaci yapragi suyu ile hazirlanan ¢imento harct numunelerinde gézlenmistir. 20
gram disbudak agaci1 yapraginin farkl siirelerde suda kaynatilmasinin 7, 28 ve 56 giinliik

egilme dayanimi tizerindeki etkisi Sekil 6.91°de verilmistir.
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20 GRAM DiSBUDAK AGACI YAPRAGINI SUDA KAYNATMA-KAYNATMA
SURESININ 7, 28 VE 56 GUNLUK EGILME DAYANIMI UZERINDEKi ETKiSi
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Sekil 6.91. 20 gram disbudak agac1 yapraginin farkli siirelerde suda kaynatilmasimin 7,
28 ve 56 glinliik egilme dayanimi lizerindeki etkisi

Sekil 6.91 degerlendirilecek olursa 7 giinlilk maksimum egilme dayanimi degeri 12,164
Mpa olmak iizere 20 gram disbudak agaci yapraginin 120 dakika suda kaynatilmasi ile
hazirlanan ¢imento harci numunelerinde gozlenmistir. 7 giinliik en diisiik egilme
dayanimi degeri ise 8,344 Mpa olarak 20 gram 90 dakika kaynatilmis disbudak agaci
yapragi suyu ile hazirlanan ¢imento harci numunelerinde elde edilmistir. 28 giinliik
maksimum egilme dayanimi degeri 12,914 Mpa olmak iizere 20 gram disbudak agaci
yapraginin 30 dakika suda kaynatilmasi ile hazirlanan ¢imento harci numunelerinde
gozlenmistir. 28 giinliik en diisiik egilme dayanimi degeri ise 10,758 Mpa olarak 20 gram
60 dakika kaynatilmis disbudak agaci yapragi suyu ile hazirlanan cimento harci
numunelerinde elde edilmistir. 56 giinliik maksimum egilme dayanimi degeri 12,586
Mpa olmak tizere 20 gram disbudak agaci yapraginin 90 dakika suda kaynatilmas: ile
hazirlanan ¢imento harci numunelerinde goézlenmistir. 56 giinliik en disiikk egilme
dayanimi degeri ise 11,414 Mpa olarak 20 gram 120 dakika kaynatilmis disbudak agaci

yapragi suyu ile hazirlanan ¢imento harci numunelerinde elde edilmistir.
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20 GRAM DiSBUDAK AGACI YAPRAGINI SUDA KAYNATMA-KAYNATMA
SURESININ 7, 28 VE 56 GUNLUK BASING DAYANIMI UZERINDEKi ETKiSi
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Sekil 6.92. 20 gram disbudak agaci1 yapraginin farkli siirelerde suda kaynatilmasinin 7,
28 ve 56 glinliik basing dayanimi lizerindeki etkisi

Sekil 6.92 6zetlenecek olursa 7 giinliik maksimum basing dayanimi degeri 52,578 Mpa
olmak tizere 20 gram disbudak agaci yapraginin 120 dakika suda kaynatilmasi ile
hazirlanan ¢imento harci numunelerinde gozlenmistir. 7 giinliik en diisiik basing dayanimi
degeri ise 20 gram disbudak agac1 yapraginin 60 dakika suda kaynatilmasi sonucu elde
edilen c¢imento harci numunelerinde 41,353 Mpa olarak bulunmustur. 28 giinliik
maksimum basin¢ dayanimi degeri ise 20 gram 30 dakika kaynatilmis disbudak agaci
yapragi suyu ile hazirlanan ¢imento harci numunelerinde 63,297 Mpa olarak elde
edilmistir. 28 giinliik en diisiik basing dayanimi degeri ise 52,816 Mpa olarak 20 gram
120 dakika kaynatilmis disbudak agaci yapragi suyu ile hazirlanan ¢imento harci
numunelerinde gozlenmistir. 56 giinliik maksimum basing dayanimi degeri ise 20 gram
30 dakika kaynatilmis disbudak agaci yapragi suyu ile hazirlanan ¢imento harci
numunelerinde 66,969 Mpa olarak elde edilmistir. 56 giinliik en diisiik basing dayanimi1
degeri ise 59,363 Mpa olarak 20 gram 90 dakika kaynatilmis disbudak agaci yapragi suyu
ile hazirlanan ¢imento harci numunelerinde gozlenmistir. 30 gram disbudak agaci
yapragimn farkli siirelerde suda kaynatilmasinin 7, 28 ve 56 giinliik sertlesmis birim

agirlik degerleri lizerindeki etkisi Sekil 6.93°de verilmistir.
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30 GRAM DiSBUDAK AGACI YAPRAGINI SUDA KAYNATMA-KAYNATMA
SURESININ 7, 28 VE 56 GUNLUK SERTLESMIS BiRiM AGIRLIK UZERINDEKi ETKiSi
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Sekil 6.93. 30 gram disbudak agaci1 yapraginin farkli siirelerde suda kaynatilmasinin 7,
28 ve 56 giinliik sertlesmis birim agirlik degerleri tizerindeki etkisi

Sekil 6.93 ele alindiginda 7 giinliikk maksimum sertlesmis birim agirlik degeri 2,489 g/cm?®
olmak tiizere 30 gram disbudak agaci yapraginin 30 dakika suda kaynatilmasi ile
hazirlanan ¢imento harci numunelerinde, 28 giinliik maksimum sertlesmis birim agirlik
degeri ise 2,523 g/cm® olmak iizere 30 gram disbudak agac1 yapraginin 60 dakika suda
kaynatilmasi ile hazirlanan c¢imento harci numunelerinde, 56 giinliik maksimum
sertlesmis birim agirlik degeri 2,508 g/cm® olmak iizere 30 gram disbudak agaci
yapragmin 60 dakika suda kaynatilmasi ile hazirlanan ¢imento harci numunelerinde
gozlenmistir. 7 giinliik en diisiik sertlesmis birim agirlik degeri ise 2,411 g/cm?® olarak 30
gram 120 dakika kaynatilmis disbudak agaci yapragi suyu ile hazirlanan ¢imento harci
numunelerinde elde edilmistir. 28 giinliik en diisiik sertlesmis birim agirlik degeri de
2.436 a/cm? olarak yine 30 gram 120 dakika kaynatilmis disbudak agaci1 yapragi suyu ile
hazirlanan ¢imento harct numunelerinde goriilmiistiir. 56 giinliik en distk sertlesmis
birim agirlik degeri de 2,437 g/cm? olarak yine 30 gram 120 dakika kaynatilmis disbudak
agact yapragi suyu ile hazirlanan ¢imento harct numunelerinde gdézlenmistir. 30 gram
disbudak agaci yapraginin farkli siirelerde suda kaynatilmasinin 7, 28 ve 56 giinliik

egilme dayanimi tizerindeki etkisi Sekil 6.94°de verilmistir.
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30 GRAM DiSBUDAK AGACI YAPRAGINI SUDA KAYNATMA-KAYNATMA
SURESININ 7, 28 VE 56 GUNLUK EGILME DAYANIMI UZERINDEKi ETKiSi
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Sekil 6.94. 30 gram disbudak agaci1 yapraginin farkli siirelerde suda kaynatilmasinin 7,
28 ve 56 glinliik egilme dayanimi lizerindeki etkisi

Sekil 6.94 degerlendirilecek olursa 7 giinlilk maksimum egilme dayanimi degeri 12,141
Mpa olmak iizere 30 gram disbudak agaci yapragmin 30 dakika suda kaynatilmasi ile
hazirlanan ¢imento harci numunelerinde gozlenmistir. 7 giinlilk en diisik egilme
dayanimi degeri ise 8,461 Mpa olarak 30 gram 60 dakika kaynatilmis disbudak agaci
yapragl suyu ile hazirlanan ¢imento harci numunelerinde elde edilmistir. 28 giinliik
maksimum egilme dayanimi degeri 12,211 Mpa olmak iizere 30 gram disbudak agaci
yapraginin 60 dakika suda kaynatilmasi ile hazirlanan ¢imento harci numunelerinde
gozlenmistir. 28 giinliik en diisiik egilme dayanimi degeri ise 9,982 Mpa olarak 30 gram
120 dakika kaynatilmis disbudak agaci yapragi suyu ile hazirlanan ¢imento harci
numunelerinde elde edilmistir. 56 gilinlik maksimum egilme dayanimi degeri 13,031
Mpa olmak tizere 30 gram disbudak agaci yapraginin 90 dakika suda kaynatilmas ile
hazirlanan ¢imento harci numunelerinde goézlenmistir. 56 giinliik en diisiikk egilme
dayanimi degeri ise 10,228 Mpa olarak 30 gram 120 dakika kaynatilmis digbudak agaci
yapragi suyu ile hazirlanan ¢imento harct numunelerinde elde edilmistir. 30 gram
disbudak agac1 yapraginin farkli siirelerde suda kaynatilmasinin 7, 28 ve 56 giinliik basing

dayanimu tizerindeki etkisi Sekil 6.95’de sunulmustur.
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30 GRAM DiSBUDAK AGACI YAPRAGINI SUDA KAYNATMA-KAYNATMA
SURESININ 7 VE 28 GUNLUK BASINC DAYANIMI UZERINDEKI ETKISi
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Sekil 6.95. 30 gram disbudak agaci1 yapraginin farkli siirelerde suda kaynatilmasinin 7,
28 ve 56 glinliik basing dayanimi lizerindeki etkisi

Sekil 6.95 6zetlenecek olursa 7 giinliik maksimum basing dayanimi degeri 46,472 Mpa
olmak iizere 30 gram disbudak agaci yapraginin 60 dakika suda kaynatilmasi ile
hazirlanan ¢imento harci numunelerinde gozlenmistir. 7 giinliik en diisiik basing dayanimi
degeri ise 30 gram disbudak agaci yapraginin 90 dakika suda kaynatilmasi sonucu elde
edilen ¢imento harct numunelerinde 40,119 Mpa olarak bulunmustur. 28 giinliik
maksimum basin¢ dayanimi degeri ise 30 gram 90 dakika kaynatilmis disbudak agaci
yapragi suyu ile hazirlanan ¢imento harci numunelerinde 59,575 Mpa olarak elde
edilmistir. 28 giinliik en diigiik basing dayanimi degeri ise 45,515 Mpa olarak 30 gram
120 dakika kaynatilmis disbudak agaci yapragi suyu ile hazirlanan ¢imento harci
numunelerinde gozlenmistir. 56 giinliik maksimum basing dayanimi degeri ise 30 gram
30 dakika kaynatilmig digbudak agaci yapragi suyu ile hazirlanan g¢imento harci
numunelerinde 64,466 Mpa olarak elde edilmistir. 56 giinliik en diisiik basing dayanimi1
degeri ise 57,006 Mpa olarak 30 gram 120 dakika kaynatilmis disbudak agaci yapragi
suyu ile hazirlanan ¢imento harct numunelerinde gozlenmistir. 40 gram disbudak agaci
yapragimn farkli siirelerde suda kaynatilmasinin 7, 28 ve 56 giinliik sertlesmis birim

agirlik degerleri lizerindeki etkisi Sekil 6.96°da verilmistir.
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40 GRAM DiSBUDAK AGACI YAPRAGINI SUDA KAYNATMA-KAYNATMA
SURESININ 7, 28 VE 56 GUNLUK SERTLESMIS BiRiM AGIRLIK UZERINDEKI ETKISi
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Sekil 6.96. 40 gram disbudak agaci1 yapraginin farkli siirelerde suda kaynatilmasinin 7,
28 ve 56 giinliik sertlesmis birim agirlik degerleri tizerindeki etkisi

Sekil 6.96 ele alindiginda 7 giinliik maksimum sertlesmis birim agirlik degeri 2,486 g/cm?®
olmak tiizere 40 gram disbudak agaci yapragimin 30 dakika suda kaynatilmasi ile
hazirlanan ¢imento harct numunelerinde, 28 giinlilk maksimum sertlesmis birim agirlik
degeri ise 2,516 g/cm® olmak iizere 40 gram disbudak agac1 yapragmin 120 dakika suda
kaynatilmasi ile hazirlanan ¢imento harci numunelerinde, 56 giinliik maksimum
sertlesmis birim agirlik degeri 2,514 g/cm® olmak iizere 40 gram disbudak agaci
yapragmin 120 dakika suda kaynatilmasi ile hazirlanan ¢imento harct numunelerinde
gozlenmistir. 7 giinliik en diisiik sertlesmis birim agirlik degeri ise 2,429 g/cm? olarak 40
gram 60 dakika kaynatilmis disbudak agaci yapragi suyu ile hazirlanan ¢imento harci
numunelerinde elde edilmistir. 28 giinliik en diisiik sertlesmis birim agirlik degeri de
2,459 g/cm® olarak yine 40 gram 30 dakika kaynatilmis disbudak agaci yaprag: suyu ile
hazirlanan ¢imento harci numunelerinde goriilmiistiir. 56 giinliikk en diisiik sertlesmis
birim agirlik degeri de 2,464 g/cm? olarak yine 40 gram 60 dakika kaynatilmis disbudak
agact yapragi suyu ile hazirlanan ¢imento harct numunelerinde gézlenmistir. 40 gram
disbudak agaci yapraginin farkl siirelerde suda kaynatilmasinin 7, 28 ve 56 giinliik

egilme dayanimi tizerindeki etkisi Sekil 6.97°de verilmistir.
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40 GRAM DiSBUDAK AGACI YAPRAGINI SUDA KAYNATMA-KAYNATMA
SURESININ 7, 28 VE 56 GUNLUK EGILME DAYANIMI UZERINDEKi ETKiSi
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Sekil 6.97. 40 gram disbudak agaci1 yapraginin farkli siirelerde suda kaynatilmasinin 7,
28 ve 56 glinliik egilme dayanimi lizerindeki etkisi

Sekil 6.97 degerlendirilecek olursa 7 giinlilk maksimum egilme dayanimi degeri 10,266
Mpa olmak iizere 40 gram disbudak agaci yapragiin 60 dakika suda kaynatilmas ile
hazirlanan ¢imento harci numunelerinde gozlenmistir. 7 giinliik en diisiik egilme
dayanimi degeri ise 9,328 Mpa olarak 40 gram 90 dakika kaynatilmis disbudak agaci
yapragl suyu ile hazirlanan ¢imento harci numunelerinde elde edilmistir. 28 giinliik
maksimum egilme dayanimi degeri 12,352 Mpa olmak iizere 40 gram disbudak agaci
yapraginin 30 dakika suda kaynatilmasi ile hazirlanan ¢imento harci numunelerinde
gozlenmistir. 28 giinliik en diisiik egilme dayanimi degeri ise 11,602 Mpa olarak 40 gram
120 dakika kaynatilmis digsbudak agaci yapragi suyu ile hazirlanan ¢imento harci
numunelerinde elde edilmistir. 56 giinlilk maksimum egilme dayanimi degeri 13,453
Mpa olmak tizere 40 gram disbudak agaci yapraginin 30 dakika suda kaynatilmas ile
hazirlanan ¢imento harci numunelerinde gozlenmistir. 56 giinliikk en diisik egilme
dayanimi degeri ise 10,734 Mpa olarak 40 gram 60 dakika kaynatilmig disbudak agaci
yapragi suyu ile hazirlanan ¢imento harct numunelerinde elde edilmistir. 40 gram
disbudak agac1 yapraginin farkli siirelerde suda kaynatilmasinin 7, 28 ve 56 giinliik basing

dayanimu tizerindeki etkisi Sekil 6.98’de sunulmustur.
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40 GRAM DiSBUDAK AGACI YAPRAGINI SUDA KAYNATMA-KAYNATMA
SURESININ 7, 28 VE 56 GUNLUK BASINC DAYANIMI UZERINDEKi ETKISI
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Sekil 6.98. 40 gram disbudak agaci1 yapraginin farkli siirelerde suda kaynatilmasinin 7,
28 ve 56 glinliik basing dayanimai tizerindeki etkisi

Sekil 6.98 6zetlenecek olursa 7 giinliik maksimum basing dayanimi degeri 43,432 Mpa
olmak iizere 40 gram disbudak agaci yapraginin 90 dakika suda kaynatilmasi ile
hazirlanan ¢imento harci numunelerinde gozlenmistir. 7 giinliik en diisiik basing dayanimi
degeri ise 40 gram disbudak agaci yapraginin 30 dakika suda kaynatilmasi sonucu elde
edilen c¢imento harci numunelerinde 35,206 Mpa olarak bulunmustur. 28 giinliik
maksimum basin¢ dayanimi degeri ise 40 gram 30 dakika kaynatilmis disbudak agaci
yapragi suyu ile hazirlanan ¢imento harci numunelerinde 54,947 Mpa olarak elde
edilmistir. 28 giinliik en diisiik basing dayanimi degeri ise 42,306 Mpa olarak 40 gram
120 dakika kaynatilmis disbudak agaci yapragi suyu ile hazirlanan ¢imento harci
numunelerinde gozlenmistir. 56 giinliik maksimum basing dayanimi degeri ise 40 gram
60 dakika kaynatilmis disbudak agaci yapragi suyu ile hazirlanan ¢imento harci
numunelerinde 69,850 Mpa olarak elde edilmistir. 56 giinliik en diisiik basing dayanimi1
degeri ise 53,505 Mpa olarak 40 gram 120 dakika kaynatilmig digbudak agaci yapragi
suyu ile hazirlanan ¢imento harct numunelerinde gozlenmistir. 50 gram disbudak agaci
yapragimn farkli siirelerde suda kaynatilmasinin 7, 28 ve 56 giinliik sertlesmis birim

agirlik degerleri lizerindeki etkisi Sekil 6.99°da verilmistir.
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50 GRAM DiSBUDAK AGACI YAPRAGINI SUDA KAYNATMA-KAYNATMA
SURESININ 7 VE 28 GUNLUK SERTLESMIS BiRiM AGIRLIK UZERINDEKi ETKISi

2.560 2.545

2.540 2.536 2.531
2.520
2.500 2.491 2.493 2.494
2.480 2473 2477
2.460
2:440 2.428
2.420
2.400
2.380
2.360
50 gram 60 dakika 50 gram 90 dakika 50 gram 120 dakika

B 7 giinlik sertlesmig birim agirlik (gram/cm3) M 28 giinliik sertlegmis birim agirlik (gram/cm3) M 56 giinlik sertlegmis birim agirlik (gram/cm3)

Sekil 6.99. 50 gram disbudak agaci1 yapraginin farkli siirelerde suda kaynatilmasinin 7,
28 ve 56 giinliik sertlesmis birim agirlik degerleri tizerindeki etkisi

Sekil 6.99 ele alindiginda 7 giinliik maksimum sertlesmis birim agirlik degeri 2,545 g/cm?®
olmak tiizere 50 gram disbudak agaci yapraginin 60 dakika suda kaynatilmasi ile
hazirlanan ¢imento harci numunelerinde, 28 giinliik maksimum sertlesmis birim agirlik
degeri ise 2,536 g/cm® olmak iizere 50 gram disbudak agac1 yapraginin 60 dakika suda
kaynatilmasi ile hazirlanan ¢imento harci numunelerinde, 56 giinliik maksimum
sertlesmis birim agirlik degeri 2,531 g/cm® olmak iizere 50 gram disbudak agaci
yapragmin 60 dakika suda kaynatilmasi ile hazirlanan ¢imento harci numunelerinde
gozlenmistir. 7 giinliik en diisiik sertlesmis birim agirlik degeri ise 2,428 g/cm? olarak 50
gram 120 dakika kaynatilmis disbudak agaci yapragi suyu ile hazirlanan ¢imento harci
numunelerinde elde edilmistir. 28 giinliik en diisiik sertlesmis birim agirlik degeri de
2,491 g/cm® olarak yine 50 gram 90 dakika kaynatilmis disbudak agaci yapragi suyu ile
hazirlanan ¢imento harct numunelerinde goriilmiistiir. 56 giinliik en diisiik sertlesmis
birim agirlik degeri de 2,477 g/cm? olarak yine 50 gram 120 dakika kaynatilmis disbudak
agact yapragi suyu ile hazirlanan ¢imento harct numunelerinde gézlenmistir. 50 gram
disbudak agaci yapraginin farkl siirelerde suda kaynatilmasinin 7, 28 ve 56 giinliik

egilme dayanimi iizerindeki etkisi Sekil 6.100°de verilmistir.
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50 GRAM DiSBUDAK AGACI YAPRAGINI SUDA KAYNATMA-KAYNATMA
SURESININ 7 VE 28 GUNLUK EGILME DAYANIMI UZERINDEKi ETKiSi
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Sekil 6.100. 50 gram digbudak agaci yapraginin farkli siirelerde suda kaynatilmasinin 7,
28 ve 56 glinliik egilme dayanimi lizerindeki etkisi

Sekil 6.100 degerlendirilecek olursa 7 gilinliikk maksimum egilme dayanimi degeri 11,578
Mpa olmak iizere 50 gram disbudak agaci yapragimin 60 dakika suda kaynatilmasi ile
hazirlanan ¢imento harci numunelerinde gozlenmistir. 7 giinliik en diisiik egilme
dayanimi degeri ise 9,656 Mpa olarak 50 gram 120 dakika kaynatilmis disbudak agaci
yapragi suyu ile hazirlanan ¢imento harci numunelerinde elde edilmistir. 28 giinliik
maksimum egilme dayanimi degeri 12,891 Mpa olmak iizere 50 gram disbudak agaci
yapraginin 60 dakika suda kaynatilmasi ile hazirlanan ¢imento harci numunelerinde
gozlenmistir. 28 giinliik en diigiik egilme dayanimi degeri ise 11,18 Mpa olarak 50 gram
90 dakika kaynatilmis disbudak agaci yapragi suyu ile hazirlanan cimento harci
numunelerinde elde edilmistir. 56 giinliik maksimum egilme dayanimi degeri 14,883
Mpa olmak tizere 50 gram disbudak agaci yapraginin 60 dakika suda kaynatilmas ile
hazirlanan ¢imento harci numunelerinde goézlenmistir. 56 giinliik en diisiikk egilme
dayanimi degeri ise 10,641 Mpa olarak 50 gram 120 dakika kaynatilmis disbudak agaci
yapragi suyu ile hazirlanan ¢imento harci numunelerinde elde edilmistir. 50 gram
disbudak agac1 yapraginin farkli siirelerde suda kaynatilmasinin 7, 28 ve 56 giinliik basing

dayanimu tizerindeki etkisi Sekil 6.101°de sunulmustur.
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50 GRAM DiSBUDAK AGACI YAPRAGINI SUDA KAYNATMA-KAYNATMA
SURESININ 7 VE 28 GUNLUK BASING DAYANIMI UZERINDEKi ETKISI

80.000

70.256

70.000
62.119 60375
60.000 57.041
50.000 45.672 45.172 13925 25625
40.225

40.000
30.000
20.000
10.000

0.000

50 gram 60 dakika 50 gram 90 dakika 50 gram 120 dakika

W 7 glinltk basing dayanimi (Mpa) W 28 giinliik basing dayanimi (Mpa) W 56 giinlik basing dayanimi (Mpa)

Sekil 6.101. 50 gram digbudak agac1 yapraginin farkl siirelerde suda kaynatilmasinin 7,
28 ve 56 glinliik basing dayanimi lizerindeki etkisi

Sekil 6.101 ozetlenecek olursa 7 glinliikk maksimum basing dayanimi degeri 45,672 Mpa
olmak iizere 50 gram disbudak agaci yapraginin 60 dakika suda kaynatilmasi ile
hazirlanan ¢imento harci numunelerinde gézlenmistir. 7 giinliik en diisiik basing dayanimi
degeri ise 50 gram disbudak agac1 yapraginin 120 dakika suda kaynatilmasi sonucu elde
edilen c¢imento harci numunelerinde 40,225 Mpa olarak bulunmustur. 28 giinliik
maksimum basin¢ dayanimi degeri ise 50 gram 90 dakika kaynatilmis disbudak agaci
yapragi suyu ile hazirlanan ¢imento harci numunelerinde 60,375 Mpa olarak elde
edilmistir. 28 giinliik en diisiik basing dayanimi degeri ise 43,925 Mpa olarak 50 gram
120 dakika kaynatilmis disbudak agaci yapragi suyu ile hazirlanan ¢imento harci
numunelerinde gozlenmistir. 56 giinliik maksimum basing dayanimi degeri ise 50 gram
90 dakika kaynatilmis disbudak agaci yapragi suyu ile hazirlanan ¢imento harci
numunelerinde 70,256 Mpa olarak elde edilmistir. 56 giinliik en diisiik basing dayanimi
degeri ise 45,625 Mpa olarak 50 gram 120 dakika kaynatilmis disbudak agaci yapragi
suyu ile hazirlanan ¢imento harct numunelerinde gozlenmistir. 60 gram disbudak agaci
yapragimn farkli siirelerde suda kaynatilmasmin 7, 28 ve 56 giinliik sertlesmis birim

agirlik degerleri lizerindeki etkisi Sekil 6.102°de verilmistir.
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60 GRAM DiSBUDAK AGACI YAPRAGINI SUDA KAYNATMA-KAYNATMA
SURESININ 7 VE 28 GUNLUK SERTLESMIS BiRiM AGIRLIK UZERINDEKi ETKISi
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Sekil 6.102. 60 gram digbudak agac1 yapraginin farkl siirelerde suda kaynatilmasinin 7,
28 ve 56 glinliik sertlesmis birim agirlik degerleri tizerindeki etkisi

Sekil 6.102 ele alindiginda 7 giinliik maksimum sertlesmis birim agirlik degeri 2,456
g/cm? olmak iizere 60 gram disbudak agaci yapraginin 60 dakika suda kaynatilmasi ile
hazirlanan ¢imento harci numunelerinde, 28 giinliik maksimum sertlesmis birim agirlik
degeri ise 2,500 g/cm® olmak iizere 60 gram disbudak agac1 yapraginin 90 dakika suda
kaynatilmasi ile hazirlanan c¢imento harci numunelerinde, 56 giinliik maksimum
sertlesmis birim agirlik degeri 2,528 g/cm® olmak iizere 60 gram disbudak agaci
yapragmin 90 dakika suda kaynatilmasi ile hazirlanan ¢imento harci numunelerinde
gozlenmistir. 7 giinliik en diisiik sertlesmis birim agirlik degeri ise 2,328 g/cm? olarak 60
gram 120 dakika kaynatilmis disbudak agaci yapragi suyu ile hazirlanan ¢imento harci
numunelerinde elde edilmistir. 28 giinliik en diisiik sertlesmis birim agirlik degeri de
2,414 g/cm? olarak yine 60 gram 120 dakika kaynatilmis disbudak agaci1 yapragi suyu ile
hazirlanan ¢imento harci numunelerinde goriilmiistiir. 56 giinliik en diisiik sertlesmis
birim agirlik degeri de 2,420 g/cm?® olarak yine 60 gram 120 dakika kaynatilmis disbudak
agact yapragi suyu ile hazirlanan ¢imento harct numunelerinde gézlenmistir. 60 gram
disbudak agaci yapraginin farkli siirelerde suda kaynatilmasinin 7, 28 ve 56 giinliik

egilme dayanimi iizerindeki etkisi Sekil 6.103°de verilmistir.
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60 GRAM DiSBUDAK AGACI YAPRAGINI SUDA KAYNATMA-KAYNATMA
SURESININ 7 VE 28 GUNLUK EGILME DAYANIMI UZERINDEKi ETKiSi
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Sekil 6.103. 60 gram digbudak agaci yapraginin farkli siirelerde suda kaynatilmasinin 7,
28 ve 56 glinliik egilme dayanimi lizerindeki etkisi

Sekil 6.103 degerlendirilecek olursa 7 giinliilk maksimum egilme dayanimi degeri 10,289
Mpa olmak iizere 60 gram disbudak agaci yapragimin 60 dakika suda kaynatilmasi ile
hazirlanan ¢imento harci numunelerinde gozlenmistir. 7 giinliik en diisiik egilme
dayanimi degeri ise 7,195 Mpa olarak 60 gram 120 dakika kaynatilmis disbudak agaci
yapragl suyu ile hazirlanan ¢imento harci numunelerinde elde edilmistir. 28 giinliik
maksimum egilme dayanimi degeri 13,523 Mpa olmak iizere 60 gram disbudak agaci
yapraginin 60 dakika suda kaynatilmasi ile hazirlanan ¢imento harci numunelerinde
gozlenmistir. 28 giinliik en diisiik egilme dayanimi degeri ise 9,117 Mpa olarak 60 gram
120 dakika kaynatilmis disbudak agaci yapragi suyu ile hazirlanan ¢imento harci
numunelerinde elde edilmistir. 56 giinliik maksimum egilme dayanim1 degeri 14,32 Mpa
olmak tizere 60 gram disbudak agaci yapraginin 60 dakika suda kaynatilmasi ile
hazirlanan ¢imento harci numunelerinde goézlenmistir. 56 giinliik en diisiikk egilme
dayanimi degeri ise 10,026 Mpa olarak 60 gram 120 dakika kaynatilmis digbudak agaci
yapragi suyu ile hazirlanan ¢imento harct numunelerinde elde edilmistir. 60 gram
disbudak agac1 yapraginin farkli siirelerde suda kaynatilmasinin 7, 28 ve 56 giinliik basing

dayanimu lizerindeki etkisi Sekil 6.104’de sunulmustur.

111



60 GRAM DiSBUDAK AGACI YAPRAGINI SUDA KAYNATMA-KAYNATMA
SURESININ 7 VE 28 GUNLUK BASING DAYANIMI UZERINDEKI ETKISi
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Sekil 6.104.60 gram disbudak agaci1 yapraginin farkli siirelerde suda kaynatilmasinin 7,
28 ve 56 glinliik basing dayanimi lizerindeki etkisi

Sekil 6.104 6zetlenecek olursa 7 glinliikk maksimum basing dayanimi degeri 55,022 Mpa
olmak iizere 60 gram disbudak agaci yapraginin 60 dakika suda kaynatilmasi ile
hazirlanan ¢imento harci numunelerinde gozlenmistir. 7 giinliik en diisiik basing dayanimi
degeri ise 60 gram disbudak agaci yapraginin 60 dakika suda kaynatilmasi sonucu elde
edilen ¢imento harct numunelerinde 31,347 Mpa olarak bulunmustur. 28 giinliik
maksimum basin¢ dayanimi degeri ise 60 gram 60 dakika kaynatilmis disbudak agaci
yapragi suyu ile hazirlanan ¢imento harci numunelerinde 57,672 Mpa olarak elde
edilmistir. 28 giinliik en diisiikk basing dayanimi degeri ise 33,460 Mpa olarak 60 gram
120 dakika kaynatilmis disbudak agaci yapragi suyu ile hazirlanan ¢imento harci
numunelerinde gozlenmistir. 56 giinliikk maksimum basing dayanimi degeri ise 60 gram
60 dakika kaynatilmis disbudak agaci yapragi suyu ile hazirlanan ¢imento harci
numunelerinde 64,316 Mpa olarak elde edilmistir. 56 giinliik en diisiik basing dayanimi1
degeri ise 40,707 Mpa olarak 60 gram 120 dakika kaynatilmis disbudak agaci yapragi
suyu ile hazirlanan ¢imento harct numunelerinde gézlenmistir. 70 gram disbudak agaci
yapragimn farkli siirelerde suda kaynatilmasinin 7, 28 ve 56 giinliik sertlesmis birim

agirlik degerleri tizerindeki etkisi Sekil 6.105°de verilmistir.
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70 GRAM DiSBUDAK AGACI YAPRAGINI SUDA KAYNATMA-KAYNATMA
SURESININ 7 VE 28 GUNLUK SERTLESMIS BiRiM AGIRLIK UZERINDEKi ETKISi
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Sekil 6.105. 70 gram digbudak agaci yapraginin farkl siirelerde suda kaynatilmasinin 7,
28 ve 56 giinliik sertlesmis birim agirlik degerleri tizerindeki etkisi

Sekil 6.105 ele alindiginda 7 giinliik maksimum sertlesmis birim agirlik degeri 2,486
a/cm? olmak iizere 70 gram disbudak agaci yapraginin 90 dakika suda kaynatilmast ile
hazirlanan ¢imento harci numunelerinde, 28 giinliik maksimum sertlesmis birim agirlik
degeri ise 2,516 g/cm® olmak iizere 70 gram disbudak agac1 yapraginin 90 dakika suda
kaynatilmasi ile hazirlanan c¢imento harci numunelerinde, 56 giinliik maksimum
sertlesmis birim agirlik degeri 2,545 g/cm® olmak iizere 70 gram disbudak agaci
yapragmin 90 dakika suda kaynatilmasi ile hazirlanan ¢imento harci numunelerinde
gozlenmistir. 7 giinliik en diisiik sertlesmis birim agirlik degeri ise 2,438 g/cm?® olarak 70
gram 120 dakika kaynatilmis disbudak agaci yapragi suyu ile hazirlanan ¢imento harci
numunelerinde elde edilmistir. 28 giinliik en diisiik sertlesmis birim agirlik degeri de
2,494 g/cm? olarak yine 70 gram 120 dakika kaynatilmis disbudak agac1 yaprag suyu ile
hazirlanan ¢imento harct numunelerinde goriilmiistiir. 56 giinliik en diisiik sertlesmis
birim agirlik degeri de 2,497 g/cm? olarak yine 70 gram 120 dakika kaynatilmis disbudak
agact yapragi suyu ile hazirlanan ¢imento harct numunelerinde gézlenmistir. 70 gram
disbudak agaci yapraginin farkl siirelerde suda kaynatilmasinin 7, 28 ve 56 giinliik

egilme dayanimi iizerindeki etkisi Sekil 6.106’da verilmistir.
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70 GRAM DiSBUDAK AGACI YAPRAGINI SUDA KAYNATMA-KAYNATMA
SURESININ 7 VE 28 GUNLUK EGiLME DAYANIMI UZERINDEKi ETKiSi
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Sekil 6.106. 70 gram digbudak agaci yapraginin farkli siirelerde suda kaynatilmasinin 7,
28 ve 56 glinliik egilme dayanimi lizerindeki etkisi

Sekil 6.106 degerlendirilecek olursa 7 gilinliikk maksimum egilme dayanimi degeri 11,016
Mpa olmak iizere 70 gram disbudak agaci yapragimin 60 dakika suda kaynatilmasi ile
hazirlanan ¢imento harci numunelerinde gozlenmistir. 7 giinliik en diisikk egilme
dayanimi degeri ise 9,422 Mpa olarak 70 gram 90 dakika kaynatilmis disbudak agaci
yapragl suyu ile hazirlanan ¢imento harci numunelerinde elde edilmistir. 28 giinliik
maksimum egilme dayanimi degeri 13,43 Mpa olmak tizere 70 gram disbudak agaci
yapraginin 60 dakika suda kaynatilmasi ile hazirlanan ¢imento harci numunelerinde
gozlenmistir. 28 giinliik en diisiik egilme dayanimi degeri ise 10,945 Mpa olarak 70 gram
90 dakika kaynatilmis disbudak agaci yapragi suyu ile hazirlanan ¢imento harci
numunelerinde elde edilmistir. 56 giinliik maksimum egilme dayanimi degeri 13,945
Mpa olmak tizere 70 gram disbudak agaci yapraginin 60 dakika suda kaynatilmas ile
hazirlanan ¢imento harci numunelerinde goézlenmistir. 56 giinlikk en diisik egilme
dayanimi degeri ise 11,184 Mpa olarak 70 gram 120 dakika kaynatilmis disbudak agaci
yapragi suyu ile hazirlanan ¢imento harct numunelerinde elde edilmistir. 70 gram
disbudak agac1 yapraginin farkli siirelerde suda kaynatilmasinin 7, 28 ve 56 giinliik basing

dayanimu tizerindeki etkisi Sekil 6.107°de sunulmustur.
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70 GRAM DiSBUDAK AGACI YAPRAGINI SUDA KAYNATMA-KAYNATMA
SURESININ 7 VE 28 GUNLUK BASING DAYANIMI UZERINDEKI ETKiSi
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Sekil 6.107. 70 gram disbudak agaci yapraginin farkli siirelerde suda kaynatilmasinin 7,
28 ve 56 glinliik basing dayanimi lizerindeki etkisi

Sekil 6.107 ozetlenecek olursa 7 gilinliikk maksimum basing dayanimi degeri 48,669 Mpa
olmak tizere 70 gram disbudak agaci yapraginin 120 dakika suda kaynatilmasi ile
hazirlanan ¢imento harci numunelerinde gozlenmistir. 7 giinliik en diisiik basing dayanimi
degeri ise 70 gram digbudak agaci yapraginin 90 dakika suda kaynatilmasi sonucu elde
edilen ¢imento harct numunelerinde 42,922 Mpa olarak bulunmustur. 28 giinliik
maksimum basin¢ dayanimi degeri ise 70 gram 60 dakika kaynatilmis disbudak agaci
yapragi suyu ile hazirlanan ¢imento harci numunelerinde 67,657 Mpa olarak elde
edilmistir. 28 giinliik en diisiik basing dayanimi degeri ise 44,785 Mpa olarak 70 gram
90 dakika kaynatilmis digbudak agaci yapragi suyu ile hazirlanan ¢imento harci
numunelerinde gozlenmistir. 56 giinliikk maksimum basing dayanimi degeri ise 70 gram
60 dakika kaynatilmis digbudak agaci yapragi suyu ile hazirlanan ¢imento harci
numunelerinde 71,866 Mpa olarak elde edilmistir. 56 giinliik en diisiik basing dayanimi1
degeri ise 53,130 Mpa olarak 70 gram 90 dakika kaynatilmis digbudak agac1 yapragi suyu
ile hazirlanan ¢imento harci numunelerinde goézlenmistir. 80 gram disbudak agaci
yapragimn farkli siirelerde suda kaynatilmasinin 7, 28 ve 56 giinliik sertlesmis birim

agirlik degerleri tizerindeki etkisi Sekil 6.108”de verilmistir.
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80 GRAM DiSBUDAK AGACI YAPRAGINI SUDA KAYNATMA-KAYNATMA
SURESININ 7 VE 28 GUNLUK SERTLESMIS BiRiM AGIRLIK UZERINDEKi ETKiSi
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Sekil 6.108. 80 gram digbudak agaci yapraginin farkli siirelerde suda kaynatilmasinin 7,
28 ve 56 giinliik sertlesmis birim agirlik degerleri tizerindeki etkisi

Sekil 6.108 ele alindiginda 7 giinliik maksimum sertlesmis birim agirlik degeri 2,500
g/cm? olmak iizere 80 gram disbudak agaci yapraginin 90 dakika suda kaynatilmasi ile
hazirlanan ¢imento harci numunelerinde, 28 giinliik maksimum sertlesmis birim agirlik
degeri ise 2,548 g/cm® olmak iizere 80 gram disbudak agac1 yapragmin 90 dakika suda
kaynatilmasi ile hazirlanan c¢imento harci numunelerinde, 56 giinliik maksimum
sertlesmis birim agirlik degeri 2,602 g/cm® olmak iizere 80 gram disbudak agaci
yapragmin 60 dakika suda kaynatilmasi ile hazirlanan ¢imento harci numunelerinde
gozlenmistir. 7 giinliik en diisiik sertlesmis birim agirlik degeri ise 2,383 g/cm? olarak 80
gram 120 dakika kaynatilmis disbudak agaci yapragi suyu ile hazirlanan ¢imento harci
numunelerinde elde edilmistir. 28 giinliik en diisiik sertlesmis birim agirlik degeri de
2,420 a/cm? olarak yine 80 gram 120 dakika kaynatilmis disbudak agaci1 yapragi suyu ile
hazirlanan ¢imento harct numunelerinde goriilmiistiir. 56 giinliik en diisiik sertlesmis
birim agirlik degeri de 2,417 g/cm? olarak yine 80 gram 120 dakika kaynatilmis disbudak
agact yapragi suyu ile hazirlanan ¢imento harct numunelerinde gdézlenmistir. 80 gram
disbudak agaci yapraginin farkl siirelerde suda kaynatilmasinin 7, 28 ve 56 giinliik

egilme dayanimi iizerindeki etkisi Sekil 6.109°da verilmistir.
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80 GRAM DiSBUDAK AGACI YAPRAGINI SUDA KAYNATMA-KAYNATMA
SURESININ 7 VE 28 GUNLUK EGILME DAYANIMI UZERINDEKi ETKiSi
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Sekil 6.109. 80 gram disbudak agaci yapraginin farkli siirelerde suda kaynatilmasinin 7,
28 ve 56 glinliik egilme dayanimi lizerindeki etkisi

Sekil 6.109 degerlendirilecek olursa 7 gilinliikk maksimum egilme dayanimi degeri 12,422
Mpa olmak iizere 80 gram disbudak agaci yapragimin 90 dakika suda kaynatilmas ile
hazirlanan ¢imento harci numunelerinde gozlenmistir. 7 giinliik en diisiik egilme
dayanimi degeri ise 7,687 Mpa olarak 80 gram 120 dakika kaynatilmis disbudak agaci
yapragl suyu ile hazirlanan ¢imento harci numunelerinde elde edilmistir. 28 giinliik
maksimum egilme dayanimi degeri 13,982 Mpa olmak iizere 80 gram disbudak agaci
yapraginin 90 dakika suda kaynatilmasi ile hazirlanan ¢imento harci numunelerinde
gozlenmistir. 28 giinliik en diisiik egilme dayanimi degeri ise 9,994 Mpa olarak 80 gram
120 dakika kaynatilmis disbudak agaci yapragi suyu ile hazirlanan ¢imento harci
numunelerinde elde edilmistir. 56 giinliik maksimum egilme dayanimi degeri 14,391
Mpa olmak tizere 80 gram disbudak agaci yapraginin 60 dakika suda kaynatilmasi ile
hazirlanan ¢imento harci numunelerinde goézlenmistir. 56 giinliik en diisiikk egilme
dayanimi degeri ise 10,044 Mpa olarak 80 gram 120 dakika kaynatilmis disbudak agaci
yapragi suyu ile hazirlanan ¢imento harct numunelerinde elde edilmistir. 80 gram
disbudak agac1 yapraginin farkli siirelerde suda kaynatilmasinin 7, 28 ve 56 giinliik basing

dayanimu tizerindeki etkisi Sekil 6.110°da sunulmustur.
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80 GRAM DiSBUDAK AGACI YAPRAGINI SUDA KAYNATMA-KAYNATMA
SURESININ 7 VE 28 GUNLUK BASING DAYANIMI UZERINDEKI ETKISI
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Sekil 6.110. 80 gram digbudak agaci yapraginin farkli siirelerde suda kaynatilmasinin 7,
28 ve 56 glinliik basing dayanimi lizerindeki etkisi

Sekil 6.110 6zetlenecek olursa 7 glinliikk maksimum basing dayanimi degeri 56,900 Mpa
olmak iizere 80 gram disbudak agaci yapraginin 90 dakika suda kaynatilmasi ile
hazirlanan ¢imento harci numunelerinde gozlenmistir. 7 giinliik en diisiik basing dayanimi
degeri ise 80 gram disbudak agac1 yapraginin 120 dakika suda kaynatilmasi sonucu elde
edilen ¢imento harci numunelerinde 38,716 Mpa olarak bulunmustur. 28 giinliik
maksimum basin¢ dayanimi degeri ise 80 gram 60 dakika kaynatilmis digbudak agaci
yapragi suyu ile hazirlanan ¢imento harci numunelerinde 64,988 Mpa olarak elde
edilmistir. 28 giinliik en diisiik basing dayanimi degeri ise 43,215 Mpa olarak 80 gram
120 dakika kaynatilmis disbudak agaci yapragi suyu ile hazirlanan ¢imento harci
numunelerinde gozlenmistir. 56 giinliik maksimum basing dayanimi degeri ise 80 gram
60 dakika kaynatilmis digbudak agaci yapragi suyu ile hazirlanan ¢imento harci
numunelerinde 70,313 Mpa olarak elde edilmistir. 56 giinliik en diisiik basing dayanimi
degeri ise 56,161 Mpa olarak 80 gram 120 dakika kaynatilmis disbudak agaci yapragi
suyu ile hazirlanan ¢imento harct numunelerinde gozlenmistir. 90 gram disbudak agaci
yapragimn farkli siirelerde suda kaynatilmasinmin 7, 28 ve 56 giinliik sertlesmis birim

agirlik degerleri lizerindeki etkisi Sekil 6.111°de verilmistir.

118



90 GRAM DiSBUDAK AGACI YAPRAGINI SUDA KAYNATMA-KAYNATMA
SURESININ 7 VE 28 GUNLUK SERTLESMIS BiRiM AGIRLIK UZERINDEKi ETKiSi
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Sekil 6.111. 90 gram digsbudak agaci yapraginin farkh siirelerde suda kaynatilmasinin 7,
28 ve 56 glinliik sertlesmis birim agirlik degerleri tizerindeki etkisi

Sekil 6.111 ele alindiginda 7 giinliik maksimum sertlesmis birim agirlik degeri 2,484
g/cm? olmak iizere 90 gram disbudak agaci yapraginin 90 dakika suda kaynatilmasi ile
hazirlanan ¢imento harci numunelerinde, 28 giinliik maksimum sertlesmis birim agirlik
degeri ise 2,564 g/cm® olmak iizere 90 gram disbudak agac1 yapraginin 90 dakika suda
kaynatilmasi ile hazirlanan c¢imento harci numunelerinde, 56 giinliik maksimum
sertlesmis birim agirlik degeri 2,595 g/cm® olmak iizere 90 gram disbudak agaci
yapragmin 90 dakika suda kaynatilmasi ile hazirlanan ¢imento harci numunelerinde
gozlenmistir. 7 giinliik en diisiik sertlesmis birim agirlik degeri ise 2,421 g/cm? olarak 90
gram 120 dakika kaynatilmis disbudak agaci yapragi suyu ile hazirlanan ¢imento harci
numunelerinde elde edilmistir. 28 giinliik en diisiik sertlesmis birim agirlik degeri de
2,446 a/lcm? olarak yine 90 gram 120 dakika kaynatilmis disbudak agaci1 yapragi suyu ile
hazirlanan ¢imento harct numunelerinde goriilmiistiir. 56 giinlik en diisiik sertlesmis
birim agirlik degeri de 2,451 g/cm? olarak yine 90 gram 120 dakika kaynatilmis disbudak
agact yapragi suyu ile hazirlanan ¢imento harct numunelerinde gézlenmistir. 90 gram
disbudak agaci yapraginin farkli siirelerde suda kaynatilmasinin 7, 28 ve 56 giinliik

egilme dayanimi tizerindeki etkisi Sekil 6.112°de verilmistir.
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90 GRAM DiSBUDAK AGACI YAPRAGINI SUDA KAYNATMA-KAYNATMA
SURESININ 7 VE 28 GUNLUK EGiLME DAYANIMI UZERINDEKi ETKiSi
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Sekil 6.112. 90 gram disbudak agaci yapraginin farkli siirelerde suda kaynatilmasinin 7,
28 ve 56 glinliik egilme dayanimi lizerindeki etkisi

Sekil 6.112 degerlendirilecek olursa 7 giinlilk maksimum egilme dayanimi degeri 11,578
Mpa olmak iizere 90 gram disbudak agaci yapragimin 60 dakika suda kaynatilmasi ile
hazirlanan ¢imento harci numunelerinde gozlenmistir. 7 giinliik en diisiik egilme
dayanimi degeri ise 8,789 Mpa olarak 90 gram 120 dakika kaynatilmis disbudak agaci
yapragl suyu ile hazirlanan ¢imento harci numunelerinde elde edilmistir. 28 giinliik
maksimum egilme dayanimi degeri 11,461 Mpa olmak iizere 90 gram disbudak agaci
yapraginin 60 dakika suda kaynatilmasi ile hazirlanan ¢imento harci numunelerinde
gozlenmistir. 28 giinliik en diisiik egilme dayanimi degeri ise 9,328 Mpa olarak 90 gram
90 dakika kaynatilmis disbudak agaci yapragi suyu ile hazirlanan cimento harci
numunelerinde elde edilmistir. 56 giinliik maksimum egilme dayanimi degeri 14,484
Mpa olmak tizere 90 gram disbudak agaci yapraginin 60 dakika suda kaynatilmasi ile
hazirlanan ¢imento harci numunelerinde goézlenmistir. 56 giinliik en diisiikk egilme
dayanimi degeri ise 10,264 Mpa olarak 90 gram 120 dakika kaynatilmis disbudak agaci
yapragi suyu ile hazirlanan ¢imento harct numunelerinde elde edilmistir. 90 gram
disbudak agac1 yapraginin farkli siirelerde suda kaynatilmasinin 7, 28 ve 56 giinliik basing

dayanimu tizerindeki etkisi Sekil 6.113°de sunulmustur.
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90 GRAM DiSBUDAK AGACI YAPRAGINI SUDA KAYNATMA-KAYNATMA
SURESININ 7 VE 28 GUNLUK BASING DAYANIMI UZERINDEKI ETKiSi
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Sekil 6.113. 90 gram disbudak agaci yapraginin farkli siirelerde suda kaynatilmasinin 7,
28 ve 56 glinliik basing dayanimi lizerindeki etkisi

Sekil 6.113 6zetlenecek olursa 7 gilinlilk maksimum basing dayanimi degeri 57,175 Mpa
olmak iizere 90 gram disbudak agaci yapraginin 60 dakika suda kaynatilmasi ile
hazirlanan ¢imento harci numunelerinde gozlenmistir. 7 giinliik en diisiik basing dayanimi
degeri ise 90 gram disbudak agac1 yapraginin 120 dakika suda kaynatilmasi sonucu elde
edilen ¢imento harct numunelerinde 32,838 Mpa olarak bulunmustur. 28 giinliik
maksimum basin¢ dayanimi degeri ise 90 gram 60 dakika kaynatilmis disbudak agaci
yapragi suyu ile hazirlanan ¢imento harci numunelerinde 54,700 Mpa olarak elde
edilmistir. 28 giinliik en diisiik basing dayanimi degeri ise 38,225 Mpa olarak 90 gram
120 dakika kaynatilmis disbudak agaci yapragi suyu ile hazirlanan ¢imento harci
numunelerinde gozlenmistir. 56 giinliik maksimum basing dayanimi degeri ise 90 gram
60 dakika kaynatilmis disbudak agaci yapragi suyu ile hazirlanan ¢imento harci
numunelerinde 63,228 Mpa olarak elde edilmistir. 56 giinliik en diisiik basing dayanimi
degeri ise 50,576 Mpa olarak 90 gram 120 dakika kaynatilmis disbudak agaci yapragi
suyu ile hazirlanan ¢imento harci numunelerinde gozlenmistir. 100 gram disbudak agaci
yapragimn farkli siirelerde suda kaynatilmasinin 7, 28 ve 56 giinliik sertlesmis birim

agirlik degerleri lizerindeki etkisi Sekil 6.114’de verilmistir.

121



100 GRAM DiSBUDAK AGACI YAPRAGINI SUDA KAYNATMA-KAYNATMA
SURESININ 7, 28 VE 56 GUNLUK SERTLESMIS BiRiM AGIRLIK UZERINDEKi ETKiSi

2.520
2.500
2.480

2.460

2.460 2.445 2.438 2.445

2.440

2.420 2.400 2.406 2.401

2.400

2.380

2.360

2.340

100 gram 60 dakika 100 gram 90 dakika 100 gram 120 dakika

2.494 2502

W 7 giinliik sertlegmis birim agirlik (gram/cm3) M 28 giinliik sertlegmis birim agirlik (gram/cm3) M 56 giinliik sertlegmis birim agirlik (gram/cm3)

Sekil 6.114. 100 gram disbudak agac1 yapraginin farkl siirelerde suda kaynatilmasinin 7,
28 ve 56 giinliik sertlesmis birim agirlik degerleri tizerindeki etkisi

Sekil 6.114 ele alindiginda 7 giinliik maksimum sertlesmis birim agirlik degeri 2,460
a/cm?® olmak iizere 100 gram disbudak agac1 yapragimnin 120 dakika suda kaynatilmasi ile
hazirlanan ¢imento harci numunelerinde, 28 giinliik maksimum sertlesmis birim agirlik
degeri ise 2,494 g/cm® olmak iizere 100 gram disbudak agac1 yapragmin 120 dakika suda
kaynatilmasi1 ile hazirlanan c¢imento harci numunelerinde, 56 giinliilk maksimum
sertlesmis birim agirlik degeri 2,502 g/cm® olmak iizere 100 gram disbudak agaci
yapragmin 120 dakika suda kaynatilmasi ile hazirlanan ¢imento harci numunelerinde
gozlenmistir. 7 giinliik en diisiik sertlesmis birim agirlik degeri ise 2,400 g/cm? olarak
100 gram 60 dakika kaynatilmis disbudak agaci yapragi suyu ile hazirlanan ¢imento harct
numunelerinde elde edilmistir. 28 giinliik en diisiik sertlesmis birim agirlik degeri de
2.438 a/cm? olarak yine 100 gram 90 dakika kaynatilmis disbudak agaci yaprag suyu ile
hazirlanan ¢imento harci numunelerinde goriilmiistiir. 56 giinliikk en diisiik sertlesmis
birim agirlik degeri de 2,406 g/cm? olarak yine 100 gram 60 dakika kaynatilmis disbudak
agact yapragi suyu ile hazirlanan ¢imento harci numunelerinde goézlenmistir. 100 gram
disbudak agaci yapraginin farkl siirelerde suda kaynatilmasinin 7, 28 ve 56 giinliik

egilme dayanimi iizerindeki etkisi Sekil 6.115°de verilmistir.
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100 GRAM DiSBUDAK AGACI YAPRAGINI SUDA KAYNATMA-KAYNATMA
SURESININ 7 VE 28 GUNLUK EGILME DAYANIMI UZERINDEKi ETKiSi
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Sekil 6.115. 100 gram disbudak agaci yapraginin farkl siirelerde suda kaynatilmasinin 7,
28 ve 56 glinliik egilme dayanimi lizerindeki etkisi

Sekil 6.115 degerlendirilecek olursa 7 gilinliikk maksimum egilme dayanimi degeri 12,141
Mpa olmak iizere 100 gram disbudak agaci yapraginin 90 dakika suda kaynatilmasi ile
hazirlanan ¢imento harci numunelerinde gozlenmistir. 7 giinliilk en diisik egilme
dayanimi degeri ise 8,789 Mpa olarak 100 gram 120 dakika kaynatilmis digbudak agaci
yapragl suyu ile hazirlanan ¢imento harci numunelerinde elde edilmistir. 28 giinliik
maksimum egilme dayanimi degeri 12,375 Mpa olmak iizere 100 gram disbudak agaci
yapraginin 90 dakika suda kaynatilmasi ile hazirlanan ¢imento harci numunelerinde
gozlenmistir. 28 giinliik en diisiik egilme dayanimi degeri ise 9,211 Mpa olarak 100 gram
60 dakika kaynatilmis disbudak agaci yapragi suyu ile hazirlanan ¢imento harci
numunelerinde elde edilmistir. 56 giinlik maksimum egilme dayanimi degeri 12,811
Mpa olmak tizere 100 gram disbudak agaci yapraginin 90 dakika suda kaynatilmasi ile
hazirlanan ¢imento harci numunelerinde goézlenmistir. 56 giinliikk en diisik egilme
dayanimi degeri ise 10,448 Mpa olarak 100 gram 120 dakika kaynatilmis disbudak agaci
yapragi suyu ile hazirlanan ¢imento harci numunelerinde elde edilmistir. 100 gram
disbudak agac1 yapraginin farkli siirelerde suda kaynatilmasinin 7, 28 ve 56 giinliik basing

dayanimu tizerindeki etkisi Sekil 6.116’da sunulmustur.

123



100 GRAM DiSBUDAK AGACI YAPRAGINI SUDA KAYNATMA-KAYNATMA
SURESININ 7, 28 VE 56 GUNLUK BASING DAYANIMI UZERINDEKI ETKISi
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Sekil 6.116. 100 gram disbudak agac1 yapraginin farkli siirelerde suda kaynatilmasinin 7,
28 ve 56 glinliik basing dayanimi lizerindeki etkisi

Sekil 6.116 6zetlenecek olursa 7 glinliikk maksimum basing dayanimi degeri 57,932 Mpa
olmak tizere 100 gram disbudak agaci yapragmin 90 dakika suda kaynatilmasi ile
hazirlanan ¢imento harci numunelerinde gozlenmistir. 7 giinliik en diisiik basing dayanimi
degeri ise 100 gram disbudak agac1 yapraginin 120 dakika suda kaynatilmasi sonucu elde
edilen ¢imento harct numunelerinde 38,731 Mpa olarak bulunmustur. 28 giinliik
maksimum basing dayanimi degeri ise 100 gram 90 dakika kaynatilmis disbudak agaci
yapragi suyu ile hazirlanan ¢imento harci numunelerinde 58,791 Mpa olarak elde
edilmistir. 28 giinliikk en diisiik basing dayanimi degeri ise 45,221 Mpa olarak 100 gram
120 dakika kaynatilmis disbudak agaci yapragi suyu ile hazirlanan ¢imento harci
numunelerinde gozlenmistir. 56 giinliik maksimum basing dayanimi degeri ise 100 gram
90 dakika kaynatilmis digbudak agaci yapragi suyu ile hazirlanan ¢imento harci
numunelerinde 64,494 Mpa olarak elde edilmistir. 56 giinliik en diisiik basing dayanimi1
degeri ise 50,184 Mpa olarak 100 gram 120 dakika kaynatilmis disbudak agaci yapragi

suyu ile hazirlanan ¢imento harct numunelerinde gozlenmistir.
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6.5. Siilfat Deneyi Sonuglari
6.5.1. Siilfat Deneyi Sonrasi Sertlesmis Birim Agirhik Deney Sonugclari
50 g/lt ve 150 g/lt sodyum siilfat ¢ozeltilerinde bekleyen numunelerin siilfat deneyi

sonrast 7, 28 ve 56 giinliik sertlesmis birim agirlik deney sonuglart Sekil 6.117°de

sunulmustur.

DiSBUDAK AGACI YAPRAGI (YAPRAK MIKTARI VE SUDA KAYNATMA SURESI)-SULFAT DENEYi SONRASI
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Sekil 6.117. 50 g/It ve 150 g/t sodyum siilfat ¢ézeltilerinde bekleyen numunelerin siilfat
deneyi sonrasi 7, 28 ve 56 giinliik sertlesmis birim agirlik deney sonuglari

Sekil 6.117den goriildiigii tizere 50 g/lt sodyum siilfat ¢ozeltisinde bekleyen numunelerin
7, 28 ve 56 giinliik sertlesmis birim agirliklar1 30 dakikadan 60 dakikaya gidildikce
artmig, 60 dakikadan 90 dakikaya gidildik¢e ise azalmistir. Benzer davranig 150 g/lt
sodyum siilfat ¢ozeltisinde bekleyen numunelerin 7, 28 ve 56 giinliik sertlesmis birim
agirliklarinda da gozlenmistir. Sonuglara bakildiginda genelde 150 g/It sodyum siilfat
cozeltisinde bekleyen numunelerin 7, 28 ve 56 giinliik sertlesmis birim agirliklar: 50 g/lt
sodyum siilfat ¢ozeltisinde bekleyen numunelerin 7, 28 ve 56 giinliik sertlesmis birim

agirliklarindan daha yiiksek olmustur.
6.5.2. Siilfat Deneyi Sonrasi Egilme Dayanimi Deney Sonuclar:

50 g/lt ve 150 g/lt sodyum siilfat ¢ozeltilerinde bekleyen numunelerin siilfat deneyi

sonrast 7, 28 ve 56 giinliik egilme dayanimi deney sonuglari Sekil 6.118’de sunulmustur.
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DiSBUDAK AGACI YAPRAGI
(YAPRAK MIKTARI VE SUDA KAYNATMA SURESI)-SULFAT DENEYi SONRASI
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Sekil 6.118. 50 g/It ve 150 g/It sodyum siilfat ¢ozeltilerinde bekleyen numunelerin siilfat
deneyi sonras1 7, 28 ve 56 giinliik egilme dayanimi deney sonuglari

Sekil 6.118 odzetlenecek olursa 50 g/lt sodyum siilfat ¢6zeltisinde bekleyen numunelerin
7, 28 ve 56 giinliikk egilme dayanimlar1 genelde 30 dakikadan 60 dakikaya gidildikge
artmig, 60 dakikadan 90 dakikaya gidildik¢e ise azalmistir. Benzer davranis 150 g/lt
sodyum siilfat ¢ozeltisinde bekleyen numunelerin 7, 28 ve 56 ginliik egilme
dayanimlarinda da gozlenmistir. Sonuglara bakildiginda genelde 150 g/It sodyum siilfat
cozeltisinde bekleyen 10 gram 90 dakika numunelerinin 7, 28 ve 56 giinliik egilme
dayanimlar1 50 g/It sodyum siilfat c¢ozeltisinde bekleyen 10 gram 90 dakika

numunelerinin 7, 28 ve 56 giinliik egilme dayanimlarindan daha yiiksek olmustur.
6.5.3. Siilfat Deneyi Sonrasi Basin¢ Dayanimi Deney Sonuclar:

50 g/t ve 150 g/lt sodyum siilfat ¢ozeltilerinde bekleyen numunelerin siilfat deneyi

sonrast 7, 28 ve 56 giinliik basing dayanimi deney sonuglar1 Sekil 6.119°da sunulmustur.
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DiSBUDAK AGACI YAPRAGI (YAPRAK MIKTARI VE SUDA KAYNATMA SURESI)-SULFAT DENEYi
SONRASI
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Sekil 6.119. 50 g/It ve 150 g/It sodyum siilfat ¢ozeltilerinde bekleyen numunelerin siilfat
deneyi sonrasi 7, 28 ve 56 glinliik basing dayanim1 deney sonuglari

Sekil 6.119’a gore 50 g/It sodyum siilfat ¢ozeltisinde bekleyen numunelerin 7, 28 ve 56
gilinliilk basing dayanimlar1 genelde 30 dakikadan 60 dakikaya gidildik¢e azalmis, 60
dakikadan 90 dakikaya gidildikce ise artmistir. Benzer davranis 150 g/It sodyum siilfat
cozeltisinde bekleyen numunelerin 7, 28 ve 56 giinlik basing dayanimlarinda
gbzlenmemistir. Sonuglara bakildiginda genelde 150 g/lt sodyum siilfat ¢ozeltisinde
bekleyen 10 gram 30 dakika, 10 gram 60 dakika ve 10 gram 90 dakika numunelerinin 7,
28 ve 56 giinliik basing dayanimlar1 50 g/It sodyum siilfat ¢ozeltisinde bekleyen 10 gram
30 dakika, 10 gram 60 dakika ve 10 gram 90 dakika numunelerinin 7, 28 ve 56 giinliik
basing dayanimlarindan genelde daha diisiik olmustur. Ancak 150 g/It sodyum siilfat
cozeltisinde bekleyen 10 gram 90 dakika numunelerinin 56 giinliik basin¢ dayanimlar1 50
g/It sodyum siilfat ¢ozeltisinde bekleyen 10 gram 90 dakika numunelerinin 56 giinliik

basing dayanimlarindan daha yiiksek olmustur.
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7. GENEL SONUCLAR

Bu ¢aligmadan elde edilen genel sonuglar asagida sunulmustur;

» Farkli miktarlarda farkli siirelerde kaynatilmig disbudak agaci yaprag: sularinin
pH degerleri 6,08-9,33 arasinda degismistir.

» Farkli miktarlarda farkli siirelerde kaynatilmis digbudak agaci yapragi sularinin
sicaklik degerleri 17,6-28,7 °C arasinda degismistir.

» Farkli miktarlarda farkli siirelerde kaynatilmig disbudak agaci yapragi sularmin
sicaklik degerleri 233-1838 mikrosiemens/cm arasinda degismistir.

» Farkli miktarlarda 30 dakika kaynatilan disbudak agaci yapragi suyu ile
hazirlanmis ¢imento harci numunelerinin 7 giinliikk egilme dayanimi degerleri 30
dakika kaynatilmis destile su ile hazirlanmis ¢imento harci numunelerinin 7 giinliik
egilme dayanimi degerlerinden daha yiiksek olmustur.

» 56 glinliik degerlere bakildiginda farkli miktarlarda 30 dakika kaynatilan disbudak
agaci yapragi suyu ile hazirlanmis ¢imento harci numunelerinin 56 giinliik egilme
dayanimi degerleri 30 dakika kaynatilmis destile su ile hazirlanmis ¢imento harci
numunelerinin 56 giinliik egilme dayanimi degerlerinden daha diistiktiir.

» Farkli miktarlarda 30 dakika kaynatilan digsbudak agaci yapragi suyu ile
hazirlanmis ¢imento harci numunelerinin 7, 28 ve 56 giinliik basing dayanimi
degerleri 30 dakika kaynatilmis destile su ile hazirlanmis ¢imento harci
numunelerinin 7, 28 ve 56 glinliik basing dayanimi degerlerinden daha diisiiktiir.

» Farkli miktarlarda 60 dakika kaynatilan disbudak agaci yapragi suyu ile
hazirlanmis ¢imento harci numunelerinin genelde 7 giinliik egilme dayanimi degerleri
60 dakika kaynatilmis destile su ile hazirlanan ¢imento harci numunelerinin 7 giinliik
egilme dayanimi degerlerinden daha yiiksektir.

» Farkli miktarlarda 60 dakika kaynatilan disbudak agaci yapragi suyu ile
hazirlanmis ¢imento harci numunelerinin 28 giinliik egilme dayanimi degerleri 60
dakika kaynatilmis destile su ile hazirlanan ¢imento harct numunelerinin 28 giinliik

egilme dayanimi degerlerinden daha diistiktiir.
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» Farkli miktarlarda 60 dakika kaynatilan disbudak agaci yapragi suyu ile
hazirlanmis ¢imento harci numunelerinin 56 giinliik egilme dayanimi degerleri 60
dakika kaynatilmis destile su ile hazirlanan ¢imento harct numunelerinin 56 giinliik
egilme dayanimi degerlerinden daha diistiktiir.

» Farkli miktarlarda 90 dakika kaynatilan disbudak agaci yapragi suyu ile
hazirlanmis ¢imento harci numunelerinin genelde 7 giinliik egilme dayanimi degerleri
90 dakika kaynatilmig destile su ile hazirlanan ¢imento harci numunelerinin 7 giinliikk
egilme dayanimi degerlerinden daha yiiksektir.

» Farkli miktarlarda 90 dakika kaynatilan disbudak agaci yapragi suyu ile
hazirlanmis ¢imento harci numunelerinin 28 giinliik egilme dayanimi degerleri 90
dakika kaynatilmis destile su ile hazirlanan ¢imento harci numunelerinin 28 giinliik
egilme dayanimi degerlerinden daha diisiiktiir.

» 40 gram 240 dakika kaynatilan disbudak agaci yapragi suyu ile hazirlanmis
¢imento harci numunelerinin 7, 28 ve 56 giinliik egilme dayanimi degerleri 100 gram
240 dakika kaynatilan digbudak agaci yapragi suyu ile hazirlanmis ¢imento harci
numunelerinin 7, 28 ve 56 giinliik egilme dayanimi degerlerinden daha ytiksektir.

» 40 gram 240 dakika kaynatilan disbudak agaci yapragi suyu ile hazirlanmis
¢imento harcit numunelerinin 7, 28 ve 56 giinliik basing dayanimi degerleri 100 gram
240 dakika kaynatilan digbudak agaci yapragi suyu ile hazirlanmis ¢imento harci
numunelerinin 7, 28 ve 56 giinliik basing dayanimi1 degerlerinden daha yiiksektir.

» 50 g/lt sodyum siilfat ¢ozeltisinde bekleyen numunelerin 7, 28 ve 56 giinlik
egilme dayanimlar1 genelde 30 dakikadan 60 dakikaya gidildik¢e artmis, 60
dakikadan 90 dakikaya gidildikge ise azalmistir. Benzer davranis 150 g/It sodyum
stilfat ¢ozeltisinde bekleyen numunelerin 7, 28 ve 56 giinliik egilme dayanimlarinda
da gozlenmistir. Sonuglara bakildiginda genelde 150 g/It sodyum siilfat ¢ozeltisinde
bekleyen 10 gram 90 dakika numunelerinin 7, 28 ve 56 giinliik egilme dayanimlar1 50
g/It sodyum siilfat ¢ozeltisinde bekleyen 10 gram 90 dakika numunelerinin 7, 28 ve
56 giinliik egilme dayanimlarindan daha yiiksek olmustur.

» 50 g/It sodyum siilfat ¢ozeltisinde bekleyen numunelerin 7, 28 ve 56 giinliik basing
dayanimlar1 genelde 30 dakikadan 60 dakikaya gidildik¢e azalmis, 60 dakikadan 90
dakikaya gidildikge ise artmistir. Benzer davranig 150 g/It sodyum siilfat ¢ozeltisinde
bekleyen numunelerin 7, 28 ve 56 giinliik basing dayanimlarinda gdézlenmemistir.
Sonuglara bakildiginda genelde 150 g/It sodyum siilfat ¢6zeltisinde bekleyen 10 gram
30 dakika, 10 gram 60 dakika ve 10 gram 90 dakika numunelerinin 7, 28 ve 56 giinliikk
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basing dayanimlar1 50 g/It sodyum siilfat ¢ozeltisinde bekleyen 10 gram 30 dakika,
10 gram 60 dakika ve 10 gram 90 dakika numunelerinin 7, 28 ve 56 giinliik basing
dayanimlarindan genelde daha diisiik olmustur. Ancak 150 g/It sodyum siilfat
¢ozeltisinde bekleyen 10 gram 90 dakika numunelerinin 56 giinliik basing dayanimlari
50 g/lt sodyum siilfat ¢ozeltisinde bekleyen 10 gram 90 dakika numunelerinin 56

giinliik basing dayanimlarindan daha yiiksek olmustur.
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