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Ozet

Antik literatlirden atik kanin katki malzemesi olarak kullanildigi, harcin sertlesmesini
hizlandirdig1, kire¢ esasli harclara su gecirimsizlik 6zelligi kazandirdigr bilinmesine
ragmen s1vi kan katkili beton ile ilgili ¢ok sinirli sayida ¢alisma yapildigr goriilmektedir.
Bu calismada CEM 1 42,5 R ¢imentosu ile standart harg iiretilerek egilme ve basing
dayanimi, birim agirlik, hacimce-agirlikca su emme ve kilcal su emme degerleri
belirlenmis; su gecirimsizlik saglayan ticari kimyasal katkili ve atik sivi kan katkili
cimento esasl harclarin 6zellikleri karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore, kan
katkisinin egilme ve basing dayanimi degerlerini diislirdiigli, hacimce ve kilcal yolla su
emme degerlerini etkili bir sekilde azalttigi goriilmiistiir. Temas acist Ol¢iimlerine gore
kan katkili harcin diger serilere gore daha yiiksek temas agisiyla hidrofobiklige daha
yakin oldugu goriilmiistiir. SEM goriintiilerine gore kan katkili numunelerin referans
numuneye kiyasla dis katmanlarinda daha yogun bir yap1 olusmus, i¢ yap: ise daha
bosluklu hale gelmistir.

Anahtar kelimeler: Atik s1v1 kan, ¢imento harci, siirdiiriilebilirlik
Abstract

Blood waste has been found in the ancient literature to operate similarly to the commercial
chemical additive used to provide impermeability, which likewise lowers the capillary
water absorption coefficient; however, it is seen that there are very limited studies about
liquid blood-added concrete. In this study, effect of the type of admixture on mechanical
and physical properties were determined by producing standard mortar with CEM | 42.5
R cement. According to the results of the investigation, addition of waste blood decreased
the flexural and compressive strength of the mortars. Both the water absorption by volume
and capillary water absorption values reduced effectively with increasing waste blood
content. Contact angle measurements show that the mixture with increasing blood content
tend to demonstrate hydrophobic behaviour relative to the other mixtures. According to

475



Beton 2023 Kongresi Bildirileri — 8/10 Kasim 2023

SEM images, the outer layer of the mortar has more dense structure while the inner layers
were more porous relative to the reference mixture.

Keywords: Waste blood, cement mortar, sustainability

1. GIRIS

Hayvan kesimi esnasinda yan iriin olarak agiga c¢ikan atik sivi kan, biiyiikbas hayvan
agirhginin %4’line tekabiil etmektedir. Bu iirlin, gelismis ekonomiler tarafindan gida
endiistrilerinde degerlendirilirken iilkemizde ¢ok biiytik bir kismi kanalizasyonlara ve ¢6p
sahalarina dokiilmektedir [1]. TUIK verilerine gére 2021 yilinda iilkemizde 1.952.038
bas s1g1r kesilmistir [2]. Bu veriye gore atik olarak nitelendirilen kan miktarinin yaklagik
olarak 55.000 ton oldugu tahmin edilmektedir. Kanin %]18’inin protein oldugu
diistintildiiglinde ¢ok biiyiik bir protein kaynagiin verimli sekilde degerlendirilemedigi
ortaya konulmaktadir. Literatiirdeki ¢alismalar atik kanin farkli endiistriler tarafindan
degerlendirilip kullanilabilecegini gostermistir [3-5]. Bu calismalara ek olarak, antik
kaynaklarda, s1vi kanin kire¢ har¢larinda katki malzemeleri olarak kullanildig1 gériilmiis,
literatiirdeki bazi g¢aligmalarda da antik yapilardan alinan numunelerin incelenmesi
sonucunda kan proteinlerine rastlanmistir [6]. Bu dogrultuda yiiriitiilen baz1 galismalarda
atik kanin kire¢ harglarinda kullanimi incelenmistir. Fang vd. tarafindan yiiriitiilen
calismada kire¢ esasli harca kan katkismin fiziksel Ozelliklere etkisi arastirilmis kan
katkili numunelerin kilcal su emme katsayisinin katkisiz numunelere oranla 40 kat
azaldig1 sonucuna ulasilmistir. Bu calismada aym1 zamanda numunelerin i¢ yapi
ozellikleri de arastirtlmis ve kan katkili numunelerin dis yiizeylerinde yogun bir yapi
gozlemlendigi fakat i¢ yiizeyin kan icermeyen numuneye kiyasla ¢ok daha bosluklu bir
yaptya sahip oldugu da goriilmiistiir [7]. Ayrica kan katkili kire¢ har¢larinin i¢ yapilarini
inceleyen caligmalar da mevcuttur [8, 9]. Diger yandan, ¢imento esaslh sistemlerde kan
katkisinin etkisinin incelendigi ¢aligmalar da bulunmaktadir. Xu vd., ¢cimento esaslt harg
karisimina farkli oranlarda eklenen sigir kaninin fiziksel ve mekanik 6zellikler tizerindeki
etkisini arastirmis ve kan ilavesiyle beraber basing dayanimi, klor gecirgenligi ve kilcal
su emme katsayisinin azaldigi sonucuna ulagsmislardir [10]. Jasiczak ve Zielinski (2006)
ise toz haline getirilmis kuru kanin taze ve sertlesmis haldeki 6zelliklerini incelemis ve
kan katkisinin matriste hava siiriikleyici katki etkisi olusturdugu ve dolayisiyla harci
donma-¢6ziinme etkisine daha dayanikli hale getirdigi, basing ve egilme dayaniminin ise
azalmasina sebep oldugu sonuclarina ulagmiglardir [11].

Literatiir ¢alismalar1 sonucunda kanin hem hava siiriikleyici katki hem de su gecirimsizlik
saglayan katki gorevi gordiigii ortaya konulmustur. Bu ¢alismada, piyasada mevcut olan
2 farkli su gecirimsizlik katkisi ile atik sivi kanin ¢imento harcinin taze ve sertlesmis hal
ozelliklerine etkilerinin kiyaslanmasi {izerinde asagida agiklanan deneysel calisma
gerceklestirilmistir.

2. DENEYSEL CALISMA

2.1. Malzemeler

Har¢ tretiminde CEM 1 42,5R tipi ¢imento ile silis esaslh CEN standart kumu
kullanilmistir. Karisimlarda kullanilan malzeme oranlart Tablo 1 ‘de verilmistir. Harg
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tiretiminde kullanilan ¢imento, agrega ve su oranlart TS EN 196-1’de verilen standart
cimento harci oranlart esas alinarak belirlenmistir. Kullanilacak kimyasal katki oranlari
belirlenirken ticari {irlinlerin onerilen kullanim oranlar1 géz 6niinde bulundurulmustur.
Kullanilacak atik s1vi kan oraninda ise kiyaslama yapabilmek adina dnerilen ticari {iriin
oranlar1 géz o6niinde bulundurulmus, ayn1 zamanda kireg harglar1 ile yapilan 6n deneylerin
yani sira ASTM 1437-20 standardinda verilen prosediir takip edilerek uygulanan yayilma
tablas1 deneyinin sonuclar1 da belirleyici olmustur. Eklenen katkilarin kati madde orani
dikkate alinarak su oranlarinda eksiltme yapilmistir. Uretilen serilerin malzeme
bilesimleri Tablo 1 ‘de verilmistir.

Tablo 21. Malzeme oranlar1 (agirlikca)

Cimento * . .
Numune 425R Su Kum Katka Katk tipi
REF - -
1-SKC 0,01 Atik s1vi kan
Ticari su gegirimsizlik
- - 1 0,5 3
1-TGC-1 0,01 katkisi-1
i ) Ticari su gegirimsizlik
1-TGC-2 0,01 katkisi1-2

*:0,5 su/baglayict orammin korunmasi amacwyla katkilarin kati madde oranlar: goz oniinde
bulundurularak su miktarlarinda eksiltme yapilmistir.

Kullanilan atik sivi kan Afyonkarahisar’da bir mezbahadan temin edilmis biiyiikbas
hayvan kanidir. Kesim esnasinda kanin bosaldigi noktadan temiz polietilen bidonlara
doldurularak biriktirilmis ve YTU Insaat Miihendisligi Boliimii Yap:1 Malzemeleri
Laboratuvari’ndaki +4 °C sicakliktaki sogutucuda muhafaza edilmistir. Kan, olusan
pihtilarin  yok edilmesi amaciyla c¢irpma islemi gergeklestirdikten sonra karigima
eklenmistir.

2.1.1 Sivi Kanin Karakterizasyonu

Uretimde kullamlan atik sivi kanin karakterizasyonda kurumadde, kiil ve yag icerigi
AOAC tarafindan agiklanan yontemlere gore belirlenmistir [12]. Degerler % (kuru agirlik
bazinda) olarak ifade edilmistir. Orneklerin pH degerleri ise pH-metre (Starter 2100,
OHAUS, USA) kullanilarak okuma islemi yapilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 2‘de
verilmigtir. Lynch vd., ¢alismalarinda sigir kaninin su igerigini %80,89, kuru madde
igerigini %19,11, hemoglobin hari¢ protein oranin1 %6,98 ve yag oranin1 %0,06 olarak
bildirmistir [13]. Bu sonuglar ¢alismamizda elde edilen sonuglara benzerdir.

Tablo 22. S1vi kanin karakterizasyonu

Kuru Ham Ham Yag 1 o
NUmune | odde (%) | protein (%) | (%) | Kil(%) PH
AtharS]‘“ 19,3040,27 | 8,55+0,08 | 0,05+0,01 | 0,89+0,02 | 7,78+0,03
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Kanin kopiiklenme 6zelliginin belirlenmesi amaciyla kurutulmus kan kullanilmigtir.
Kurutulmus kanin damitilmis suda %3 (w/v) dispersiyonlart hazirlanip 1 N HCI veya 1
N NaOH kullanilarak pH 7’ye ayarlanmis ardindan karigim bir homojenlestirici (Ultra-
Turrax) kullanilarak 11000 rpm'de 2 dakika boyunca homojenize edilmistir. Karigim
hemen 100 mL’lik bir dereceli silindire aktarilmistir. Toplam hacim ve sivi hacimleri
kaydedilerek ve kopiiklenme kapasitesi (KK) ile oda sicakliginda 10 ve 30 dakika
bekletme sonucunda kalan kopiigiin hacmi kaydedilerek kopiik stabilitesi (KS) asagidaki
formiiller yardimiyla hesaplanmistir [14]:

V1 _VO

Kopiiklenme kapasitesi (%) = ——x 100 (1)
0

Kopiik stabilitesi (%) = 2 x 100 )
2

Bu formiillerde Vo homojenizasyon Oncesi protein ¢ozeltisinin  hacmi, Vi
homojenizasyondan hemen sonra olusan kopiik hacmi, V> ise oda sicakliginda 10 ve 30
dakika bekletildikten sonra kalan kopiik hacmidir. Kurutulmus kanin kopiik stabilitesi
degerleri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 23. Kuru kan kopiiklenme kapasitesi ve kopiik stabilitesi

- 10. dakika 30. dakika
Kopiiklenme - -
Numune | Kapasitesi Kopiik Kopiik
(%) Stabilitesi Stabilitesi
(%) (%)
Kuru kan | 67,92+8,30 97,37+2,63 85,97+8,04

Kurutulmus kan oOrneginin kopiliklenme kapasitesi %67,92 olarak tespit edilmistir.
Numunenin 10 dakika bekletildikten sonraki kopiik stabilitesi (KS10) %97,37 olarak
belirlenirken, 30 dakika bekletildikten sonraki kopiik stabilitesi (KS30) ise %85,97 olarak
tespit edilmistir. Iyi kopiiklenebilirlik ile yilizey gerilimini azaltan esnek protein
molekiillerinin iliskilendirilebilecegi, 6te yandan, diisiik koplirme 6zelliginin ise yiizey
denatiirasyonuna direng gosteren, oldukca diizenli kiiresel proteinlerle iligkili olabilecegi
bildirilmistir [15].

2.2. Har¢ Uretimi

Harg karisimlariin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin kiyaslanmasi amaciyla YTU Insaat
Miihendisligi Bolimii Yapir Malzemeleri Laboratuvart biinyesinde bulunan cihazlar
kullanilarak harg iiretimleri ve deneyler gergeklestirilmistir. Asagida agiklanan sivi kanin
karakterizasyonu ise Bayburt Universitesi Aydintepe MYO Gida Boéliimii
laboratuvarinda belirlenmistir.

Harg karisimlari hazirlanirken TS EN 196-1°de verilen karisim prosediirii uygulanmastir:
(1) ¢imento ve suyun tamami karistiriciya eklenip 30 saniye diisiik hizda karistirilmais, (i1)
karistirma devam ederken agrega 30 saniye i¢inde eklenmis ve harg¢ karisimi yiiksek hizda
30 saniye daha karistirilmais, (iii) toplam 90 saniyelik karistirmanin ardindan karistiricinin
ceperlerine yapisan malzemeler siyirilmis ve (varsa) katki eklenerek yiiksek hizda 60
saniye daha karistirilmistir. Uretilen har¢ numunelerinin taze hal (birim agirlik ve kivam)
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ozellikleri, TS EN 12350-6 ve ASTM 1437-20 standartlarina gére uygulanan deneyler
sonucunda elde edilen degerler kullanilarak karsilastirilmistir. Taze hal o6zellikleri
belirlenen numuneler kaliplara yerlestirilmis, 1 giiniin sonunda sertlesmis halde kaliptan
¢ikarilarak bagil nemi %9545 olan ortamda deney giiniine kadar kiirlenmistir.

2.3. Deneysel Calisma ve Sonuclar
2.3.1. Taze Hal Deneyleri
Uretilen harg serilerinin birim agirlik ve kivam 6zellikleri belirlenirken sirastyla TS EN

12350-6 ve ASTM 1437-20 standartlan takip edilmistir [16, 17]. Taze haldeki birim
agirlik ve yayilma tablasi sonuglar1 Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 24. Numunelerin taze hal ozellikleri

Numune | Yayilma Capi1 (cm) Birim Agirhk (g/cm3)
REF 18 1,885
1-SKC 19 1,678
1-TGC-1 18 2,043
1-TGC-2 19 1,992

Cimento harcina eklenen katki tipinin priz siiresine etkisinin gézlenmesi amaciyla ASTM
C191 standardi esas alinarak otomatik Vicat aleti ile priz siiresi deneyi gerceklestirilmistir
[18]. Deneyde kullanilan hamur numuneler 0,35 su/baglayict orani ile hazirlanmistir.
Numuneler yerlestirildikten sonra cihaz, 1 mm ¢apindaki ignesinin numuneye 10
dakikalik araliklarla batacagi sekilde programlanmustir. Test edilen serilerin priz
baslangi¢ ve bitis stireleri Tablo 5’te verilmistir. Ulasilan sonuglar sivi kan katkisinin,
priz baslangi¢ ve bitis siirelerinin uzamasina sebep oldugunu gostermistir.

Tablo 25. Numunelerin priz baslangi¢ ve bitis siireleri

Numune Priz baslangici Priz bitisi
REF 3 saat 20 dakika | 3 saat 50 dakika
1-SKC 3 saat 50 dakika | 4 saat 50 dakika
1-TGC-1 3 saat 10 dakika | 4 saat 10 dakika
1-TGC-2 3 saat 30 dakika 4 saat

2.3.2. Sertlesmis Hal Deneyleri
2.3.2.1. Fiziksel Ozelliklerin Belirlenmesi

Numunelerin fiziksel 6zelliklerine kan katkis1 ile su gegirimsizlik katkilariin etkilerinin
karsilastirilmas1 amaciyla kilcal su emme ile agirlikca ve hacimce su emme deneyleri
yapilmustir. Kilcal su emme deneyi, ASTM C1585-20 standardinda verilen prosediir takip
edilerek iiretilen 100 mm’lik ¢apa sahip silindirik numunelerin 7 ve 28. giinlerde kiirden
cikarildiktan sonra 50 mm uzunlukta kesilmesi, sonrasinda standartta belirtilen
prosediirlerin ardindan yanal yiizeylerinin su ge¢irmeyen bir malzeme ile kaplanmasi
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sonrasinda baslamistir [19]. Numunelerin agirlik Ol¢limleri standartta belirtilen siire
araliklarinda gergeklestirilmistir. Agirlikca su emme ve numunelerin disa acik
bosluklarini ifade eden hacimce su emme degerleri ise asagidaki bagintilar kullanilarak
hesaplanmistir. Numunelerin kilcallik yoluyla, agirlik¢a ve hacimce su emme yiizdeleri
Tablo 6’da verilmistir:

Agirlikca su emme (%) = % x 100 (1)
0
Hacimce su emme (%) = =22 x 100 2
Wsh—Wss
Tablo 26. Agirlik¢a, hacimce ve kilcal yolla su emme miktarlar
7 giinliik 28 giinliik
Agirhikea | Hacimce Agirhikea | Hacimce
Numune Kilcal Su Sy sy Kilcal Su sy Sy
Emme Emme
(%) Emme Emme (%) Emme Emme
(%) (%) (%) (%)
REF 6,72 8,96 17,07 7,58 8,78 17,54
1-SKC 5,04 8,72 14,93 5,46 8,49 15,71
1-TGC-1 5,09 7,93 14,43 4,5 7,52 14,37
1-TGC-2 7,24 8,69 16,11 7,25 8,49 16,62

Temas agis1 bir kat1 yiizey ile bir s1vi arasinda olusan ag1 olarak tanimlanabilir ve kullanilan
stvinin kati yiizeyi 1slatabilirliginin bir gostergesidir. Bir kati numunenin su ile temasi
sonucu elde edilen ac1, 5 °C’den kiigiik ise siiperhidrofilik, 90 °C’den kiigiik ise hidrofilik,
90 ©C ile 150 °C arasinda ise hidrofobik 150 °C’den biiyiik ise siiperhidrofobik olarak
tanimlanir [20]. Temas agis1 dlgiimleri Y1ldiz Teknik Universitesi Cevre Miihendisligi’nde
bulunan Attension Theta Lite marka optik tensiyometre ile gergeklestirilmistir. Cift distile
su ile gerceklestirilen analizlerde her 6l¢iimde 5 uLL damla hacmi sarf edilmistir. Damlanin
ylizeye temas etmesi itibariyle 10 saniye boyunca damlacigin yiizey ile olusturdugu ag1
kayda alinmistir. 10 saniyelik kayit siirecinde elde edilen tiim temas acilarinin ortalamasi
alinarak nihai temas agis1 sonucuna ulasilmistir. Temas acgist deneyi ¢imento hamurlarina
eklenen sivi kan ve su gecirimsizlik katkilarmin, 7  glnlik hamurun
hidrofilik/hidrofobikligi lizerindeki etkisinin belirlenmesi amaciyla yapilmis, elde edilen
sonuglar Tablo 7°de verilmistir. Bu ¢aligmada atik kan katki miktar1 arttiinda hamurun
hidrofobik 6zelligine etkisini gormek i¢in %3 katkili (3-SKC) numune de tiretilmistir.

Tablo 27. 7 giinliik numunelerin temas agilari

Numune Temas Acis1 (derece)
REF 12,70
1-SKC 17,00
3-SKC 88,70
1-TGC-1 59,44
1-TGC-2 0,00
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2.3.2.2. Mekanik Ozelliklerin Belirlenmesi

Uretilen har¢ numunelerin mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla 7. ve 28.
giinlerde egilme ve basing deneyleri gerceklestirilmistir. Egilme dayanimi deneyleri TS
EN 1015-11 (2020) standard1 takip edilerek iiretilen 40x40x160 mm boyutlarina sahip 3
adet prizmatik numune iizerinde ayni standartta verilen deney prosediiriine uygun olarak
gerceklestirilmigtir [22]. Basing dayanimi deneyleri ise 3 adet prizmatik numune
iizerinde, yine ayni standartta belirtilen prosediire uygun olarak, 40x40x10 mm
boyutlarindaki plakalar kullanilarak olusturulan 1600 mm?’lik alana yiiklenen basing
kuvveti ile test edilmistir. Deneyler sonucunda elde edilen dayanim degerleri Tablo 8’de
verilmigtir.

Tablo 28. Egilme ve basing dayanimlari

7 giin 28 giin
Numune | Egilme Basing Egilme Basing
Dayamimi | Dayanimi | Dayamimi | Dayanim

(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
REF 6,17 32,05 8,17 43,13
1-SKC 5,23 18,63 6,8 22,52
1-TGC-1 5,8 24,4 7,84 35,84
1-TGC-2 5,17 23,83 6,18 28,36

2.3.2.3. i¢c Yap1 Ozelliklerinin Belirlenmesi

S1v1 kan igeren ¢imento harglarinin i¢ yapt 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla iiretilen
hamur numunelerin 28. giinde SEM (Taramali Elektron Mikroskobu) goriintiileri alinarak
kan katkisinin ¢imento matrisinde olusturdugu bosluklu yapmin goézlenmesi
amagclanmistir. SEM gériintiilerinin elde edilmesi icin YTU Merkez Laboratuvar’nin
imkanlarindan yararlanilmistir. Gortintiiler Sekil 1°de verilmistir.

EHT =1500 kY WD=10.5mm Signal A = 8F1 EHT =1500 kV WD =10.0 mm

Signal A =81 Mag =

Sekil 2. Referans (a) ve 1-SKC (b) numunelerinin SEM goriintiileri
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3. SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESi VE ONERILER

Bu calisma kapsaminda atik sivi kanin, ¢imento harglarinin taze ve sertlesmis hal
ozellikleri tizerindeki etkisi 2 farkl ticari su gegirimsizlik katkistyla karsilastirmali olarak
incelenmistir. Ulasilan sonuglar su sekilde yorumlanmistir:

Uretim esnasinda karisima s1vi kanin eklenmesi sonrasinda har¢ hacminde biiyiik bir
artis oldugu gozlenmistir. Bu artis, aragtirmacilar tarafindan kanin yiiksek kopiik
kapasitesi ve stabilitesinin matriste bosluklu bir yap1 olusmasina sebep olmasiyla
iligkilendirilmistir. Bu durum birim agirlik Olglimleri sonucunda kan katkili
numunelerin birim agirlik degerlerinin diger numunelere kiyasla oldukca diisiik
olarak kaydedilmesiyle de desteklenmistir.

Taze halde yayilma tablasi deneyi ile belirlenen yayilma caplarmin katkinin
varligindan anlamli sekilde etkilenmedigi goriilmiistiir. Bu durumun sebebinin ise
katkilarin  bilinyesinde bulunan su miktarinin karisim suyu miktarindan
eksiltilmesiyle kivamin korunmasi oldugu diisiiniilmiistiir.

Priz baslangi¢ ve bitis siireleri incelendiginde kan katkisi ile priz baslangic ve bitis
stirelerinin uzadig1 goriilmektedir.

Fiziksel 6zellik deneyleri sonucunda %1 oraninda atik sivi kan i¢ceren numunenin
agirlikga, hacimce ve kilcal yolla su emme performansinin su gegirimsizlik 6zelligi
saglayan 2 ticari katkidan birine gore ¢ok daha iyi oldugu, diger katkiyla ise
kiyaslanabilme potansiyelinin oldugu goriilmiistiir.

7 giinliilk numunelerde yapilan temas acist 6l¢limlerine gore kan katkisinin ¢imento
harcinin hidrofobikliginin artmasi iizerinde pozitif etkisi oldugu gorilmiistiir. Atik
kan katki miktar1 arttik¢a hidrofobik 6zelligin arttig1 goriilmiistiir.

SEM goriintiilerine goére kan katkisinin, matriste kiiresel bosluklar olusturdugu
goriilmiistiir. Bu bosluklarin hava siiriikleyici katki etkisindeki matrisle benzer boyut
ve sekle sahip oldugu goézlenmistir. Bu dogrultuda, ilerleyen c¢alismalarda kan
katkisinin hava siirtikleyici katki olarak kullanilabilme potansiyelinin arastirilmasi
Onerilmektedir.

%1 atik s1v1 kan iceren numunenin ¢ok daha bosluklu bir yapiya sahip oldugu hem
SEM goriintiileri ile hem de gozle tespit edilebilmesine ragmen su emme yiizdesi
performansinin iyi olmasi, temas agis1 6l¢iimleri sonuclari ile de ortaya konuldugu
gibi, atik sivi kan igeren numunenin hidrofobiklige daha yakin olmasiyla
iliskilendirilmistir.

Egilme ve basing deneyleri sonucunda ise katki varliginin, dayanimda diistise sebep
oldugu, artan kan miktariyla beraber hem basing hem de egilme dayaniminin azaldigi
goriilmiistiir. Bu dayanim kaybi, kanin kdpiiklenme 6zelliginin bir sonucu olarak
sertlesmis halde matriste bulunan bosluklarla iligkilendirilmistir.

Su gecirimsizlik katkisi olarak piyasaya arz edilen ticari katkilardan bir tanesinin
(TGC-2) su gecirimsizlik ozelligine katki saglamadigi goriilmustiir. Yapilan
incelemede bu katkinin kullanimi sirasinda raf omriinii cok onceden tamamladigi
anlagilmistir. Firmanin belirttigi servis omriinii gec¢irmis katkinin kullaniminin,
istenilen performansi saglamayacagi teyit edilmis olup, kullanicilar bu konuya
gereken hassasiyeti gostermelidir. TGC-1 katkisi ile atik s1v1 kan ise fiziksel 6zellik
deneylerinde birbirlerine yakin performanslar gostermelerine ragmen %3 atik sivi
kan katkili hamur numunenin temas acgisinin hidrofobiklik sinirina ¢ok yakin ¢ikmasi
artan kan oraniyla beraber taze ve sertlesmis hal oOzelliklerinin iyilesebilme
potansiyelini ortaya koymustur.
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Tesekkiir

Bu calisma kapsamindaki deneyler 221M279 numarali “Kire¢ Esasli Enjeksiyon
Malzemesi ve Har¢ Igin Atk Kandan Kimyasal Katki Uretimi” bashikli TUBITAK
projesi kapsaminda saglanan maddi destek ile gergeklestirilmistir.
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