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Özet 
 

Antik literatürden atık kanın katkı malzemesi olarak kullanıldığı, harcın sertleşmesini 

hızlandırdığı, kireç esaslı harçlara su geçirimsizlik özelliği kazandırdığı bilinmesine 

rağmen sıvı kan katkılı beton ile ilgili çok sınırlı sayıda çalışma yapıldığı görülmektedir. 

Bu çalışmada CEM I 42,5 R çimentosu ile standart harç üretilerek eğilme ve basınç 

dayanımı, birim ağırlık, hacimce-ağırlıkça su emme ve kılcal su emme değerleri 

belirlenmiş; su geçirimsizlik sağlayan ticari kimyasal katkılı ve atık sıvı kan katkılı 

çimento esaslı harçların özellikleri karşılaştırılmıştır. Elde edilen sonuçlara göre, kan 

katkısının eğilme ve basınç dayanımı değerlerini düşürdüğü, hacimce ve kılcal yolla su 

emme değerlerini etkili bir şekilde azalttığı görülmüştür. Temas açısı ölçümlerine göre 

kan katkılı harcın diğer serilere göre daha yüksek temas açısıyla hidrofobikliğe daha 

yakın olduğu görülmüştür. SEM görüntülerine göre kan katkılı numunelerin referans 

numuneye kıyasla dış katmanlarında daha yoğun bir yapı oluşmuş, iç yapı ise daha 

boşluklu hale gelmiştir. 

 

Anahtar kelimeler: Atık sıvı kan, çimento harcı, sürdürülebilirlik 

 

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 I 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 
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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. GİRİŞ 
 

Hayvan kesimi esnasında yan ürün olarak açığa çıkan atık sıvı kan, büyükbaş hayvan 

ağırlığının %4’üne tekabül etmektedir. Bu ürün, gelişmiş ekonomiler tarafından gıda 

endüstrilerinde değerlendirilirken ülkemizde çok büyük bir kısmı kanalizasyonlara ve çöp 

sahalarına dökülmektedir [1]. TÜİK verilerine göre 2021 yılında ülkemizde 1.952.038 

baş sığır kesilmiştir [2]. Bu veriye göre atık olarak nitelendirilen kan miktarının yaklaşık 

olarak 55.000 ton olduğu tahmin edilmektedir. Kanın %18’inin protein olduğu 

düşünüldüğünde çok büyük bir protein kaynağının verimli şekilde değerlendirilemediği 

ortaya konulmaktadır. Literatürdeki çalışmalar atık kanın farklı endüstriler tarafından 

değerlendirilip kullanılabileceğini göstermiştir [3-5]. Bu çalışmalara ek olarak, antik 

kaynaklarda, sıvı kanın kireç harçlarında katkı malzemeleri olarak kullanıldığı görülmüş, 

literatürdeki bazı çalışmalarda da antik yapılardan alınan numunelerin incelenmesi 

sonucunda kan proteinlerine rastlanmıştır [6]. Bu doğrultuda yürütülen bazı çalışmalarda 

atık kanın kireç harçlarında kullanımı incelenmiştir. Fang vd. tarafından yürütülen 

çalışmada kireç esaslı harca kan katkısının fiziksel özelliklere etkisi araştırılmış kan 

katkılı numunelerin kılcal su emme katsayısının katkısız numunelere oranla 40 kat 

azaldığı sonucuna ulaşılmıştır. Bu çalışmada aynı zamanda numunelerin iç yapı 

özellikleri de araştırılmış ve kan katkılı numunelerin dış yüzeylerinde yoğun bir yapı 

gözlemlendiği fakat iç yüzeyin kan içermeyen numuneye kıyasla çok daha boşluklu bir 

yapıya sahip olduğu da görülmüştür [7]. Ayrıca kan katkılı kireç harçlarının iç yapılarını 

inceleyen çalışmalar da mevcuttur [8, 9]. Diğer yandan, çimento esaslı sistemlerde kan 

katkısının etkisinin incelendiği çalışmalar da bulunmaktadır. Xu vd., çimento esaslı harç 

karışımına farklı oranlarda eklenen sığır kanının fiziksel ve mekanik özellikler üzerindeki 

etkisini araştırmış ve kan ilavesiyle beraber basınç dayanımı, klor geçirgenliği ve kılcal 

su emme katsayısının azaldığı sonucuna ulaşmışlardır [10]. Jasiczak ve Zielinski (2006) 

ise toz haline getirilmiş kuru kanın taze ve sertleşmiş haldeki özelliklerini incelemiş ve 

kan katkısının matriste hava sürükleyici katkı etkisi oluşturduğu ve dolayısıyla harcı 

donma-çözünme etkisine daha dayanıklı hale getirdiği, basınç ve eğilme dayanımının ise 

azalmasına sebep olduğu sonuçlarına ulaşmışlardır [11]. 

 

Literatür çalışmaları sonucunda kanın hem hava sürükleyici katkı hem de su geçirimsizlik 

sağlayan katkı görevi gördüğü ortaya konulmuştur. Bu çalışmada, piyasada mevcut olan 

2 farklı su geçirimsizlik katkısı ile atık sıvı kanın çimento harcının taze ve sertleşmiş hal 

özelliklerine etkilerinin kıyaslanması üzerinde aşağıda açıklanan deneysel çalışma 

gerçekleştirilmiştir.  

 

 

2. DENEYSEL ÇALIŞMA 
 

2.1. Malzemeler 

 

Harç üretiminde CEM I 42,5R tipi çimento ile silis esaslı CEN standart kumu 

kullanılmıştır. Karışımlarda kullanılan malzeme oranları Tablo 1 ‘de verilmiştir. Harç 
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üretiminde kullanılan çimento, agrega ve su oranları TS EN 196-1’de verilen standart 

çimento harcı oranları esas alınarak belirlenmiştir. Kullanılacak kimyasal katkı oranları 

belirlenirken ticari ürünlerin önerilen kullanım oranları göz önünde bulundurulmuştur. 

Kullanılacak atık sıvı kan oranında ise kıyaslama yapabilmek adına önerilen ticari ürün 

oranları göz önünde bulundurulmuş, aynı zamanda kireç harçları ile yapılan ön deneylerin 

yanı sıra ASTM 1437-20 standardında verilen prosedür takip edilerek uygulanan yayılma 

tablası deneyinin sonuçları da belirleyici olmuştur. Eklenen katkıların katı madde oranı 

dikkate alınarak su oranlarında eksiltme yapılmıştır. Üretilen serilerin malzeme 

bileşimleri Tablo 1 ‘de verilmiştir. 

 

Tablo 21. Malzeme oranları (ağırlıkça) 

Numune 
Çimento 

42,5 R  
Su*  Kum  Katkı  Katkı tipi 

REF 

1 0,5 3 

- - 

1-SKÇ 0,01 Atık sıvı kan 

1-TGÇ-1 0,01 
Ticari su geçirimsizlik 

katkısı-1 

1-TGÇ-2 0,01 
Ticari su geçirimsizlik 

katkısı-2 
*: 0,5 su/bağlayıcı oranının korunması amacıyla katkıların katı madde oranları göz önünde 

bulundurularak su miktarlarında eksiltme yapılmıştır. 

 

Kullanılan atık sıvı kan Afyonkarahisar’da bir mezbahadan temin edilmiş büyükbaş 

hayvan kanıdır. Kesim esnasında kanın boşaldığı noktadan temiz polietilen bidonlara 

doldurularak biriktirilmiş ve YTÜ İnşaat Mühendisliği Bölümü Yapı Malzemeleri 

Laboratuvarı’ndaki +4 ˚C sıcaklıktaki soğutucuda muhafaza edilmiştir. Kan, oluşan 

pıhtıların yok edilmesi amacıyla çırpma işlemi gerçekleştirdikten sonra karışıma 

eklenmiştir.  

 

2.1.1 Sıvı Kanın Karakterizasyonu 

 

Üretimde kullanılan atık sıvı kanın karakterizasyonda kurumadde, kül ve yağ içeriği 

AOAC tarafından açıklanan yöntemlere göre belirlenmiştir [12]. Değerler % (kuru ağırlık 

bazında) olarak ifade edilmiştir. Örneklerin pH değerleri ise pH-metre (Starter 2100, 

OHAUS, USA) kullanılarak okuma işlemi yapılmıştır. Elde edilen sonuçlar Tablo 2‘de 

verilmiştir. Lynch vd., çalışmalarında sığır kanının su içeriğini %80,89, kuru madde 

içeriğini %19,11, hemoglobin hariç protein oranını %6,98 ve yağ oranını %0,06 olarak 

bildirmiştir [13]. Bu sonuçlar çalışmamızda elde edilen sonuçlara benzerdir. 

 

Tablo 22. Sıvı kanın karakterizasyonu 

Numune 
Kuru 

madde (%) 

Ham 

protein (%) 

Ham Yağ 

(%) 
Kül (%) pH 

Atık sıvı 

kan 
19,30±0,27 8,55±0,08 0,05±0,01 0,89±0,02 7,78±0,03 
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Kanın köpüklenme özelliğinin belirlenmesi amacıyla kurutulmuş kan kullanılmıştır. 

Kurutulmuş kanın damıtılmış suda %3 (w/v) dispersiyonları hazırlanıp 1 N HCl veya 1 

N NaOH kullanılarak pH 7’ye ayarlanmış ardından karışım bir homojenleştirici (Ultra-

Turrax) kullanılarak 11000 rpm'de 2 dakika boyunca homojenize edilmiştir.  Karışım 

hemen 100 mL’lik bir dereceli silindire aktarılmıştır. Toplam hacim ve sıvı hacimleri 

kaydedilerek ve köpüklenme kapasitesi (KK) ile oda sıcaklığında 10 ve 30 dakika 

bekletme sonucunda kalan köpüğün hacmi kaydedilerek köpük stabilitesi (KS) aşağıdaki 

formüller yardımıyla hesaplanmıştır [14]: 

 

𝐾ö𝑝ü𝑘𝑙𝑒𝑛𝑚𝑒 𝑘𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑒𝑠𝑖 (%) =
𝑉1−𝑉0

𝑉0
× 100                             (1) 

 

𝐾ö𝑝ü𝑘 𝑠𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑒𝑠𝑖 (%) =
𝑉1

𝑉2
× 100                                    (2) 

 

Bu formüllerde V0 homojenizasyon öncesi protein çözeltisinin hacmi, V1 

homojenizasyondan hemen sonra oluşan köpük hacmi, V2 ise oda sıcaklığında 10 ve 30 

dakika bekletildikten sonra kalan köpük hacmidir. Kurutulmuş kanın köpük stabilitesi 

değerleri Tablo 3’te verilmiştir. 

 

Tablo 23. Kuru kan köpüklenme kapasitesi ve köpük stabilitesi 

Numune 

Köpüklenme 

Kapasitesi 

(%) 

10. dakika 

Köpük 

Stabilitesi 

(%) 

30. dakika 

Köpük 

Stabilitesi 

(%) 

Kuru kan 67,92±8,30 97,37±2,63 85,97±8,04 

 

Kurutulmuş kan örneğinin köpüklenme kapasitesi %67,92 olarak tespit edilmiştir. 

Numunenin 10 dakika bekletildikten sonraki köpük stabilitesi (KS10) %97,37 olarak 

belirlenirken, 30 dakika bekletildikten sonraki köpük stabilitesi (KS30) ise %85,97 olarak 

tespit edilmiştir. İyi köpüklenebilirlik ile yüzey gerilimini azaltan esnek protein 

moleküllerinin ilişkilendirilebileceği, öte yandan, düşük köpürme özelliğinin ise yüzey 

denatürasyonuna direnç gösteren, oldukça düzenli küresel proteinlerle ilişkili olabileceği 

bildirilmiştir [15]. 

 

2.2. Harç Üretimi 

 

Harç karışımlarının fiziksel ve mekanik özelliklerinin kıyaslanması amacıyla YTÜ İnşaat 

Mühendisliği Bölümü Yapı Malzemeleri Laboratuvarı bünyesinde bulunan cihazlar 

kullanılarak harç üretimleri ve deneyler gerçekleştirilmiştir. Aşağıda açıklanan sıvı kanın 

karakterizasyonu ise Bayburt Üniversitesi Aydıntepe MYO Gıda Bölümü 

laboratuvarında belirlenmiştir. 

 

Harç karışımları hazırlanırken TS EN 196-1’de verilen karışım prosedürü uygulanmıştır: 

(i) çimento ve suyun tamamı karıştırıcıya eklenip 30 saniye düşük hızda karıştırılmış, (ii) 

karıştırma devam ederken agrega 30 saniye içinde eklenmiş ve harç karışımı yüksek hızda 

30 saniye daha karıştırılmış, (iii) toplam 90 saniyelik karıştırmanın ardından karıştırıcının 

çeperlerine yapışan malzemeler sıyırılmış ve (varsa) katkı eklenerek yüksek hızda 60 

saniye daha karıştırılmıştır. Üretilen harç numunelerinin taze hal (birim ağırlık ve kıvam) 
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özellikleri, TS EN 12350-6 ve ASTM 1437-20 standartlarına göre uygulanan deneyler 

sonucunda elde edilen değerler kullanılarak karşılaştırılmıştır. Taze hal özellikleri 

belirlenen numuneler kalıplara yerleştirilmiş, 1 günün sonunda sertleşmiş halde kalıptan 

çıkarılarak bağıl nemi %95∓5 olan ortamda deney gününe kadar kürlenmiştir. 

 

2.3. Deneysel Çalışma ve Sonuçlar 

 

2.3.1. Taze Hal Deneyleri 

 

Üretilen harç serilerinin birim ağırlık ve kıvam özellikleri belirlenirken sırasıyla TS EN 

12350-6 ve ASTM 1437-20 standartları takip edilmiştir [16, 17]. Taze haldeki birim 

ağırlık ve yayılma tablası sonuçları Tablo 4’te verilmiştir. 

 
Tablo 24. Numunelerin taze hal özellikleri 

Numune Yayılma Çapı (cm) Birim Ağırlık (g/cm3) 

REF 18 1,885 

1-SKÇ 19 1,678 

1-TGÇ-1 18 2,043 

1-TGÇ-2 19 1,992 

 

Çimento harcına eklenen katkı tipinin priz süresine etkisinin gözlenmesi amacıyla ASTM 
C191 standardı esas alınarak otomatik Vicat aleti ile priz süresi deneyi gerçekleştirilmiştir 

[18]. Deneyde kullanılan hamur numuneler 0,35 su/bağlayıcı oranı ile hazırlanmıştır. 

Numuneler yerleştirildikten sonra cihaz, 1 mm çapındaki iğnesinin numuneye 10 

dakikalık aralıklarla batacağı şekilde programlanmıştır. Test edilen serilerin priz 

başlangıç ve bitiş süreleri Tablo 5’te verilmiştir. Ulaşılan sonuçlar sıvı kan katkısının, 

priz başlangıç ve bitiş sürelerinin uzamasına sebep olduğunu göstermiştir. 

 

Tablo 25. Numunelerin priz başlangıç ve bitiş süreleri 

Numune Priz başlangıcı  Priz bitişi  

REF 3 saat 20 dakika 3 saat 50 dakika 

1-SKÇ 3 saat 50 dakika 4 saat 50 dakika 

1-TGÇ-1 3 saat 10 dakika 4 saat 10 dakika 

1-TGÇ-2 3 saat 30 dakika 4 saat  

 

2.3.2. Sertleşmiş Hal Deneyleri 

 

2.3.2.1. Fiziksel Özelliklerin Belirlenmesi 

 

Numunelerin fiziksel özelliklerine kan katkısı ile su geçirimsizlik katkılarının etkilerinin 

karşılaştırılması amacıyla kılcal su emme ile ağırlıkça ve hacimce su emme deneyleri 

yapılmıştır. Kılcal su emme deneyi, ASTM C1585-20 standardında verilen prosedür takip 

edilerek üretilen 100 mm’lik çapa sahip silindirik numunelerin 7 ve 28. günlerde kürden 

çıkarıldıktan sonra 50 mm uzunlukta kesilmesi, sonrasında standartta belirtilen 

prosedürlerin ardından yanal yüzeylerinin su geçirmeyen bir malzeme ile kaplanması 
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sonrasında başlamıştır [19]. Numunelerin ağırlık ölçümleri standartta belirtilen süre 

aralıklarında gerçekleştirilmiştir. Ağırlıkça su emme ve numunelerin dışa açık 

boşluklarını ifade eden hacimce su emme değerleri ise aşağıdaki bağıntılar kullanılarak 

hesaplanmıştır. Numunelerin kılcallık yoluyla, ağırlıkça ve hacimce su emme yüzdeleri 

Tablo 6’da verilmiştir: 

 

𝐴ğ𝚤𝑟𝑙𝚤𝑘ç𝑎 𝑠𝑢 𝑒𝑚𝑚𝑒 (%) =
𝑊𝑠ℎ−𝑊0

𝑊0
× 100     (1) 

 

𝐻𝑎𝑐𝑖𝑚𝑐𝑒 𝑠𝑢 𝑒𝑚𝑚𝑒 (%) =
𝑊𝑠ℎ−𝑊0

𝑊𝑠ℎ−𝑊𝑠𝑠
× 100     (2) 

 

Tablo 26. Ağırlıkça, hacimce ve kılcal yolla su emme miktarları 

Numune 

7 günlük 28 günlük 

Kılcal Su 

Emme 

(%) 

Ağırlıkça 

Su 

Emme 

(%) 

Hacimce 

Su 

Emme 

(%) 

Kılcal Su 

Emme 

(%) 

Ağırlıkça 

Su 

Emme 

(%) 

Hacimce 

Su 

Emme 

(%) 

REF 6,72 8,96 17,07 7,58 8,78 17,54 

1-SKÇ 5,04 8,72 14,93 5,46 8,49 15,71 

1-TGÇ-1 5,09 7,93 14,43 4,5 7,52 14,37 

1-TGÇ-2 7,24 8,69 16,11 7,25 8,49 16,62 

 

Temas açısı bir katı yüzey ile bir sıvı arasında oluşan açı olarak tanımlanabilir ve kullanılan 

sıvının katı yüzeyi ıslatabilirliğinin bir göstergesidir. Bir katı numunenin su ile teması 

sonucu elde edilen açı, 5 OC’den küçük ise süperhidrofilik, 90 OC’den küçük ise hidrofilik, 

90 OC ile 150 OC arasında ise hidrofobik 150 OC’den büyük ise süperhidrofobik olarak 

tanımlanır [20]. Temas açısı ölçümleri Yıldız Teknik Üniversitesi Çevre Mühendisliği’nde 

bulunan Attension Theta Lite marka optik tensiyometre ile gerçekleştirilmiştir. Çift distile 
su ile gerçekleştirilen analizlerde her ölçümde 5 µL damla hacmi sarf edilmiştir. Damlanın 

yüzeye temas etmesi itibariyle 10 saniye boyunca damlacığın yüzey ile oluşturduğu açı 

kayda alınmıştır. 10 saniyelik kayıt sürecinde elde edilen tüm temas açılarının ortalaması 

alınarak nihai temas açısı sonucuna ulaşılmıştır. Temas açısı deneyi çimento hamurlarına 

eklenen sıvı kan ve su geçirimsizlik katkılarının, 7 günlük hamurun 

hidrofilik/hidrofobikliği üzerindeki etkisinin belirlenmesi amacıyla yapılmış, elde edilen 

sonuçlar Tablo 7’de verilmiştir. Bu çalışmada atık kan katkı miktarı arttığında hamurun 

hidrofobik özelliğine etkisini görmek için %3 katkılı (3-SKÇ) numune de üretilmiştir.   

 

Tablo 27. 7 günlük numunelerin temas açıları 

Numune Temas Açısı (derece) 

REF 12,70 

1-SKÇ 17,00 

3-SKÇ 88,70 

1-TGÇ-1 59,44 

1-TGÇ-2 0,00 
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2.3.2.2. Mekanik Özelliklerin Belirlenmesi 

 

Üretilen harç numunelerin mekanik özelliklerinin belirlenmesi amacıyla 7. ve 28. 

günlerde eğilme ve basınç deneyleri gerçekleştirilmiştir. Eğilme dayanımı deneyleri TS 

EN 1015-11 (2020) standardı takip edilerek üretilen 40x40x160 mm boyutlarına sahip 3 

adet prizmatik numune üzerinde aynı standartta verilen deney prosedürüne uygun olarak 

gerçekleştirilmiştir [22]. Basınç dayanımı deneyleri ise 3 adet prizmatik numune 

üzerinde, yine aynı standartta belirtilen prosedüre uygun olarak, 40x40x10 mm 

boyutlarındaki plakalar kullanılarak oluşturulan 1600 mm2’lik alana yüklenen basınç 

kuvveti ile test edilmiştir. Deneyler sonucunda elde edilen dayanım değerleri Tablo 8’de 

verilmiştir. 

 

Tablo 28. Eğilme ve basınç dayanımları 

Numune 

7 gün 28 gün 

Eğilme 

Dayanımı 

(MPa) 

Basınç 

Dayanımı 

(MPa) 

Eğilme 

Dayanımı 

(MPa) 

Basınç 

Dayanımı 

(MPa) 

REF 6,17 32,05 8,17 43,13 

1-SKÇ 5,23 18,63 6,8 22,52 

1-TGÇ-1 5,8 24,4 7,84 35,84 

1-TGÇ-2 5,17 23,83 6,18 28,36 

 

2.3.2.3. İç Yapı Özelliklerinin Belirlenmesi 

 

Sıvı kan içeren çimento harçlarının iç yapı özelliklerinin belirlenmesi amacıyla üretilen 

hamur numunelerin 28. günde SEM (Taramalı Elektron Mikroskobu) görüntüleri alınarak 

kan katkısının çimento matrisinde oluşturduğu boşluklu yapının gözlenmesi 

amaçlanmıştır. SEM görüntülerinin elde edilmesi için YTÜ Merkez Laboratuvarı’nın 

imkanlarından yararlanılmıştır. Görüntüler Şekil 1’de verilmiştir. 

 

  
 

Şekil 2. Referans (a) ve 1-SKÇ (b) numunelerinin SEM görüntüleri 

 

 

 

a) b) 
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3. SONUÇLARIN DEĞERLENDİRİLMESİ VE ÖNERİLER 
 

Bu çalışma kapsamında atık sıvı kanın, çimento harçlarının taze ve sertleşmiş hal 

özellikleri üzerindeki etkisi 2 farklı ticari su geçirimsizlik katkısıyla karşılaştırmalı olarak 

incelenmiştir. Ulaşılan sonuçlar şu şekilde yorumlanmıştır: 

• Üretim esnasında karışıma sıvı kanın eklenmesi sonrasında harç hacminde büyük bir 

artış olduğu gözlenmiştir. Bu artış, araştırmacılar tarafından kanın yüksek köpük 

kapasitesi ve stabilitesinin matriste boşluklu bir yapı oluşmasına sebep olmasıyla 

ilişkilendirilmiştir. Bu durum birim ağırlık ölçümleri sonucunda kan katkılı 

numunelerin birim ağırlık değerlerinin diğer numunelere kıyasla oldukça düşük 

olarak kaydedilmesiyle de desteklenmiştir.  

• Taze halde yayılma tablası deneyi ile belirlenen yayılma çaplarının katkının 

varlığından anlamlı şekilde etkilenmediği görülmüştür. Bu durumun sebebinin ise 

katkıların bünyesinde bulunan su miktarının karışım suyu miktarından 

eksiltilmesiyle kıvamın korunması olduğu düşünülmüştür. 

• Priz başlangıç ve bitiş süreleri incelendiğinde kan katkısı ile priz başlangıç ve bitiş 

sürelerinin uzadığı görülmektedir. 

• Fiziksel özellik deneyleri sonucunda %1 oranında atık sıvı kan içeren numunenin 

ağırlıkça, hacimce ve kılcal yolla su emme performansının su geçirimsizlik özelliği 

sağlayan 2 ticari katkıdan birine göre çok daha iyi olduğu, diğer katkıyla ise 

kıyaslanabilme potansiyelinin olduğu görülmüştür.  

• 7 günlük numunelerde yapılan temas açısı ölçümlerine göre kan katkısının çimento 

harcının hidrofobikliğinin artması üzerinde pozitif etkisi olduğu görülmüştür. Atık 

kan katkı miktarı arttıkça hidrofobik özelliğin arttığı görülmüştür.  

• SEM görüntülerine göre kan katkısının, matriste küresel boşluklar oluşturduğu 

görülmüştür. Bu boşlukların hava sürükleyici katkı etkisindeki matrisle benzer boyut 

ve şekle sahip olduğu gözlenmiştir. Bu doğrultuda, ilerleyen çalışmalarda kan 

katkısının hava sürükleyici katkı olarak kullanılabilme potansiyelinin araştırılması 

önerilmektedir. 

• %1 atık sıvı kan içeren numunenin çok daha boşluklu bir yapıya sahip olduğu hem 

SEM görüntüleri ile hem de gözle tespit edilebilmesine rağmen su emme yüzdesi 

performansının iyi olması, temas açısı ölçümleri sonuçları ile de ortaya konulduğu 

gibi, atık sıvı kan içeren numunenin hidrofobikliğe daha yakın olmasıyla 

ilişkilendirilmiştir. 

• Eğilme ve basınç deneyleri sonucunda ise katkı varlığının, dayanımda düşüşe sebep 

olduğu, artan kan miktarıyla beraber hem basınç hem de eğilme dayanımının azaldığı 

görülmüştür. Bu dayanım kaybı, kanın köpüklenme özelliğinin bir sonucu olarak 

sertleşmiş halde matriste bulunan boşluklarla ilişkilendirilmiştir. 

• Su geçirimsizlik katkısı olarak piyasaya arz edilen ticari katkılardan bir tanesinin 

(TGÇ-2) su geçirimsizlik özelliğine katkı sağlamadığı görülmüştür. Yapılan 

incelemede bu katkının kullanımı sırasında raf ömrünü çok önceden tamamladığı 

anlaşılmıştır. Firmanın belirttiği servis ömrünü geçirmiş katkının kullanımının, 

istenilen performansı sağlamayacağı teyit edilmiş olup, kullanıcılar bu konuya 

gereken hassasiyeti göstermelidir. TGÇ-1 katkısı ile atık sıvı kan ise fiziksel özellik 
deneylerinde birbirlerine yakın performanslar göstermelerine rağmen %3 atık sıvı 

kan katkılı hamur numunenin temas açısının hidrofobiklik sınırına çok yakın çıkması 

artan kan oranıyla beraber taze ve sertleşmiş hal özelliklerinin iyileşebilme 

potansiyelini ortaya koymuştur. 
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