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OZET

ogiitme ortamina farkli derisimlerde e-caprolaktam, trietanolamin, dietilenglikol, ak-
rilamid ve stearamid eklenmesinin ¢imento inceligi ve c¢imento dayanimi iizerindeki etki-
leri aragtirilmistir. Bes siirfaktanin da, uygun derisimlerde kullanildiginda, oOgiitme ince-
ligini arttirdiklart  bulunmustur. Bununla beraber, e-caprolaktam, trietanolamin ve dieti-
lenglikol'iin diger iki siifraktandan daha etkin olduklari saptanmistir. Bunlardan e-capro-
laktam, cimento ogiitiilmesinde daha once kullanilmayan bir siir fak tan olup, yillardir ¢i-
mento endiistrisinde basariyla kullanilan trietanolamin ve dietilenglikol kadar olumlu
etkiye sahiptir. Siirfak tanlarin ¢imento dayanimi iizerindeki etkisi de calisilmis, bu etki-
nin, B.E.T. yiizey alami 1,5 m lIgdan kiiciik olan ¢imentolar icin olumsuz, biiyiik olan
cimentolar icin olumlu oldugu belirlenmigtir

ABSTRACT

Effect of varying concentrations of € caprolactam, triethanolamine, diethyleneglycol,
acrylamide and stearamide upon grinding of cement, in view of fineness achieved and of
cement strength has been investigated It has been found that, when added in proper
concentrations, all five additives favourably modifies the fineness. However, e-caprolac-
tam, triethanolamine, ard diethyleneglycol are more effective compared to acrylamide
and stearamide e-caprolactam, a so far apparently unreported additive, works as well
as triethanolamine and diethyleneglycol which have been successfully applied for many
years in cement industry Effect of surfactants upon strength of cement has also been
studied, and found that, for cements having B.E.T. surface less than 1 5 m Ig the effect
is detrimental whereas for cements havingB.E T. surface more than 1.5 rn"g the effect
is beneficial
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1. GIRIS

ogiitme, kristal ya da amorf yap: icindeki kimyasal baglarin kopmasi ile yeni yiizey-
lerin olusmasi islemidir. Ancak, herhangi bir 6giitme isleminde 6giitme aracina iletilen
enerjinin yalmzca % 1 kadan yeni yiizey olusumunda harcanmakta, %99'u ise, iletim
kayiplan, siirtiinme, 1s1, ses, vb. baska enerji biciminde tiiketilmektedir.

1962 yiinda Rumph toplam enerji iiretiminin % 5'inin 6giitmede harcandigim ileri
siirmiistiir(l). 1962'den giiniimiize, kuskusuz, teknolojik ilerlemelere kosut olarak 6giit-
mede enerji tiiketimini azaltic1 gelismeler olmustur, 6zellikle, 6giitme sistemlerinin oto-
matik kontrolii bu yonde olumlu sonuclar vermistir. Ancak, bir yanda zengin cevher ya-
taklarimin tiilkenmesi nedeniyle disemine yataklarin zenginlestirilmesi gereksinimi, diger
yanda ince oOgiitiilmiis hammaddelerin endiistrinin pek ¢cok dalinda kullammimn artmasi
ve yeni kullamim alanlarinin belirlenmesi, daha fazla miktarlarin giderek incelen biiyiik-
liiklere ogiitiilmesini gerektirmektedir. Bu nedenle, giiniimiizde iiretilen toplam enerjinin
% 5'den daha biiyiik bir kesiminin 6giitmede harcandigi ve bu miktarm oniimiizdeki yil-
larda daha da artacag soylenebilir.

Fazla miktarda enerjinin ¢ok verimsiz tiiketildigi 6giitme islemlerinde yapilacak Kii-
ciik gelismelerin ne denli biiyiik ekonomik yararlar saglayacag aciktir, 6giitme etkinli-
gini artirarak daha az enerji tiiketimini amaclayan bircok calisma yapilmistir. Bunlar
arasinda, ogiitme islemlerinde siirfaktanlarin kullamilmasi 6nemli Olciide ilgi cekmis ve
konu iizerinde bircok yaymn yapilmistir(2,3,4).

Siirfaktanlarin 6giitmedeki olumlu etkisi laboratuvar boyutlu bircok ¢calismada belir-
lenmis olmasina karsin, bunlarin endiistride kullanim az ve 6zellikle cimento 6giitmesi
ile smirhdir(5,6).

Uzerinde bircok calisma yapilmasma karsin, siirfaktan etkisinin mekanizmas: tiimiiy-
le aciklanamamistir. Bu etkinin anlasilmasi, kuskusuz, bunlarin daha etkin kullammim
ve belirli 6giitme islemleri icin uygun siirfaktanlarin secimini kolaylastiracaktir. Giinii-
miizde mekanizma acgiklikla bilinmediginden, siirfaktanlarin secimi ampirik yollarla ya-
pilmaktadir. Bununla birlikte siirfaktanlarin 6giitme iizerindeki etkileri konusunda ce-
sitli aciklamalar vardir.

Rehbinder'e atfedilen bir aciklamada, siirfaktanlarin kati yiizeylerine sogurularak
bunlarin yiizey enerjilerini ve bagh olarak da dayammmlarim diisiirdiigii ileri siiriilmekte-
dir™). Westwood ve digerleri, kat1 yiizeylerine sogurulan siirfaktan molekiillerinin, yii-
zeye yakin dislokasyonlar bir tiir civileyerek (pinning), bunlarin hareketini zorlastirdi-
gim soylemektedirler. Bilindigi gibi, dislokasyonlarin hareket kolayhig: plastik 6zelligin
fazlahg anlamindadir. Bu hareket azaldiginda katilar daha elastik, bir diger deyisle daha
kirillgan 6zellige biiriiniirler(8).

Locher ve Seebach yukarida verilen iki aciklamanin karsisinda deneysel bulgular ya-
ymlamis ve siirfaktanlarin malzemenin 6giitme ortamindaki akiskanhgmm artirdigim ve
ogiitmeyi de bu yolla etkiledigini ileri siirmiislerdir(9). Klimpel, Klimpel ve Austin de bu
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tezi destekleyen sonuclar yaymlamislardir(10,11 ). Bu arastincilara gore, siirfaktan mole-
Klleri degirmende, ogiitilen malzeme Yyiizeylerine, O0giitme elemanlan yiizeylerine, astar
yiizeylerine sogurulmakta ve bu birimler arasindaki dinamik siirtiimmeyi azaltmaktadir-
lar. Boylece, 6giitme ortaminin (bilya-malzeme) degirmende akisi kolaylasmakta ve ta-
nelerin bilyalar tarafindan kolayca kistinhip oOgiitiilmesi saglanmaktadir. Ayrica, yiizeso-
gurum sonucu tanelerin yiizey enerjileri azalacagindan bunlarin, 6zellikle ince 6giitme
kosullarinda, tekrar yapisarak topaklanmasi da goreli olarak azalacaktir. Bu nedenle, ta-
nelerin 6giitme elemanlan ile etkilesmesi, bagh olarak 6giitme etkinligi artacaktir.

Daha once de sozii edildigi gibi, siirfaktanlarm hem laboratuvar, hem endiistriyel bo-
yutlarda en cok kullamldigi yer cimento endiistrisidir. Bunun ana nedeni, kuskusuz, bu
endiistri kolunda cok biiyilkk miktarlarm ogiitiillmesi ve cimento iiretiminde harcanan
enerjinin % 50'ye varan kesiminin 6giitmede tiiketilmesidir. Bu ¢calismada da, baz siir-
faktanlarm cimento klinkeri ve ¢imento klinkeri +jibs kansimlarnin ogiitiilmesi iizerin-
deki etkileri arastimlmistir. Cahsmada dikkatler, siirfaktan eklemesinin Ogiitme inceligi
ve cimentonun dayammm iizerindeki etkilerine yoneltilmistir.

2. MALZEME VE DENEYSEL YONTEMLER

2.1. Deney Malzemesi ve Siirfaktanlar

ogiitme deneylerinde Osaka Cimento Fabrikasi-Japonya'dan saglanan ve analizleri
Cizelge 1'de verilen klinker ve jibs kullamlmistir. Ogiitme ortamma eklenen siirfaktanlar
ve bunlarin bazi 6zellikleri ise Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 1— Kiinker ve jibs'in kimyasal analizi

Malzeme Yanma Kaybi  Si0, Al,0, Fe,O0, CaO MgO SO a
Klinker - 22,6 4,9 3,2 66,0 14 0,55
jibs 11,6 - - - - - 50,0

Cizelge 2— Kullanilan siirfaktanlar

Siirfaktan Formiil 0z.Ag. Mol.Ag. FErime Kaynama
°C ‘C
e-caprolaktam CH,(CH,),CONH - 113,16 70 139
Trietanolamin  (CH,CH,OH),N 1,12 149,19 20 278
Dietilenglikol (CH,CH,OH),0 1,37 106,12 - 209
Stearamid GH,(CH,),,CONH, - 283,50 108 250
Akrilamid CH,:CHCONH, 1,12 71,08 84 125
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2.2. Ogiitme Deneyleri

ogiitme islemleri 6" x 12" lik, diiz astarh, paslanmaz celikten yapilmms bir bilyah de-
girmende yapilmistir. Degirmen her deneyde, caplan 1"—5/8" arasinda degisen 10,4 kg
celik bilya ve —6 mes'e ufalannms 1,6 kg malzeme ile doldurulmus, % 70 kritik hizda
cahstinlmstir.

ogiitme deneyleri iki ana seride yapilmustir. Birinci seride jibs eklemesi olmaksizin sa-
dece Kklinker Ogiitiilmiis ve yukarda sozii edilen siirfaktanlann klinker Ogiitiilmesi iizerin-
deki etkileri arastinlarak, bunlarin en etkin olduklan derisimler saptanmstir, ikinci seri-
de, Klinkere % 6 agirhk oraninda jibs eklenmis ve bu kansim ilk seride oldugu gibi farkh
derisimlerde siirfaktan eklemesi ile degisik zamanlarda ogiitiilmiistiir. Boylece, siirfaktan-
lann dayammm o6zellikleri iizerindeki etkilerini cahsmak iizere cimento 6rnekleri elde edil-
mis; ve ayrica jibs eklemesinin klinker Ogiitiilmesi kosullarmda belirlenen optimum siir-
faktan derisimi iizerinde etkili olup olmadig1 da gozlenmistir. ikinci seri deneylerde
o0giitme ortamma yalmzca, ilk seride daha etkin olduklar belirlenen e-CAP (e-caprolac-
tam), DEG (Dietilenglikol) ve TEA (Trietanolamin) eklenmis ve ogiitiilmiis iiriinlerin ta-
mmlanmasmda B.E.T. yiizey alanma ek olarak Blaine yiizey alam da kullanmilmstir.

2.3. Oggiil Yiizey Alam Olciimleri

ogiitiilmiis iiriinlerin tammlanmasinda 6zgiil yiizey alam esas ahnmis; ozgiil yiizeyler
B.E.T. azot yiizesogurumu ve hava gecirgenligi yontemleri ile Olciilmiistiir. B.E.T azot
yiizesogurum olciimlerinde Micromeritics 2200 Yiizey Alam Olcer, hava gecirgenligi 61-
ciimlerinde ise standard Blaine Aygiti kullamlmistir. Blaine Aygiti kullammimnda J IS R
5201'de belirtilen esaslara uyulmustur(12).

2.4. Basma Dayammu Deneyleri

ogiitmede siirfaktan kullamminin cimentonun basma dayanmm iizerindeki etkileri
arastinlmistir. Farkh derisimlerde e-CAP, DEG ve TEA kullamlmasiyla ogiitiilen cimen-
to ornekleri JIS R 5201'de belirtilen esaslara uysun olarak su ve standard kum ile kans-
tirlmustir. Olusturulan harclarm silindir kahplara dokiilmesi ile elde edilen 05x10 cm
boyutlu ornekler iizerinde, 3 giinliik olgunlasma siiresi sonrasmda basma dayanmm o6l-
ciimleri yapilmustir. Bir kisim 6rnegin 7 ve 28 giinliik olgunlasma sonrasi da dayanimlarn
oOlciilmiistiir.

3. DENEYSEL BULGULAR - TARTISMA

Bu calismada kullanilan 5 siirfaktanm klinker ogiitiilmesi iizerindeki etkileri 2,4 ve 8
saatlik 6§ﬁtme siireleri i(;inde 51ras1yla Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 3'de verilmi§tir Goriil-

de edilen 6zgiil yiizey alam, 6giitme ortamina eklenen siirfaktanlann derisimine oldukc¢a
duyarhdir. Tiim siirfaktanlar icin, B.E.T. 6zgiil yiizey alam belirli bir noktaya kadar deri-
sim arttikca artmaktadir. Derisimin daha da arttnmlmasi ile TEA, DEG ve AA (Akrila-
mid) icin ozgiil yiizey alaminda hizh diismeler gozlenmektedir. Bir diger deyisle, fazla
miktarda TEA, DEG ve AA eklemesinin klinker Ogiitiilmesi iizerindeki etkisi olumsuz
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yondedir. Oysa, e-CAP ve SA (Stearamid) kullanildiinda, galisilan derisim araliginda
bu olumsuz etki gozlenmeyip, yuzey alani belirli bir maksimuma ulastiktan sonra deri-
sim artirilsa da bu deg@erde sabit kalmaktadir.

Sekillerden gorilen diger 6nemli bir nokta, uygun derisimler kullanildiginda, 5 siir-
faaktanin da klinker égutulmesi Uizerinde olumlu etki yapmasidir. Bitin 6§itme zaman-
lar icin, uygun derisimlerde sirfaktan eklemesi ile yapilan 6gitmeden elde edilen uriin-
lerin 6zgul ylzey alanlari, ayni 6gitme zamanlarinda sirfaktan eklemesiz 6gutilen klin-
kerin 6zgll ylzeyinden daha biyuktir. Sekillerin incelenmesi ayrica, surfaktanlarin
ogutme inceligi Uzerindeki etkisinin 0gutme zamani arttikga daha belirginlestigini ve
TEA, DEG ve e-CAP'In AA ve SA'ya gore daha etkili oldugunu gdstermektedir.

Sirfaktanlarin klinker égutulmesi Uzerindeki goreli etkileri ve bunlarin optimum de-
risimleri saptandiktan sonra, benzer 6gutme deneyleri bu kez % 94 klinker + % 6 jibs
karisimi kullanilarak yapilmigtir. Bu seri deneylerde, daha 6nce de sozu edildigi gibi, bi-
rinci seri sonunda daha etkin olduklari belirlenen e-CAP, TEA ve DEG kullaniimigtir.
Bunlardan TEA ve DEG endistriyel uygulamalarda yaygin olarak kullaniimakta olup,
birincisi dzellikle U.S.A, Almanya, italya ve Isvicre'de tercih edilmektedir. DEG ise Ja-
ponya'da Mitsubishi'nin tim cimento fabrikalarinda kullaniimaktadir(13). e-CAP'In
benzer bir amaca yonelik kullanimina yazinimda rastlanmamig olup, ¢imento 6guttlme-
sindeki etkileri ilk kez tarafimizdan calisilmistir.
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Sekil 1— Klinker ozgul ylizey alaninin, 2 saat 6giitme siiresi i¢in, stirfak-
tan derigimi ile degigsmesi
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Kullanilan 3 surfaktanin, degisik 6gitme zamanlarinda, cimentonun inceligi Uzerin-
deki etkileri Sekil 4 ve Sekil 5'de verilmigtir. Sekil 4'de B.E.T. 6zgul yluzey alaninin,
Sekil 5'de ise Blaine 6zgll yuzey alaninin 6gitme zamani ile degisimi gosterilmistir. Se-
killerden goruldugi gibi her tg surfaktanin cimento 6gutilmesi Gzerindeki etkileri ben-
zerdir, 0gutme ortamina, klinker ogutilmesi deneylerinde optimum derisim oldugu be-
lirlenen, % 0,15 agirhk oraninda surfaktan eklenmistir. Ancak, jibs eklemesinin bu opti
mum derisim Uzerinde etkili olup olmadigini arastirmak icin % 0,30 oraninda surfak-
tan eklemesi ile de deneyler yapilmig, yuzey alani degerlerinde dnemli degisiklikler ol-
madigi gorulmustur. Bu sonuclardan sonra her {ic surfaktan igin optimum derisimin hem
klinker 6gutilmesinde hem de cimento 6gutilmesinde % 0,15 oldugu sdylenebilir. Bura-
da hemen belirtiimesi gereken cok 6nemli bir nokta vardir. Bilindigi gibi, endustriyel uy-
gulamalarda ¢imento 6gutulmesinde kullanilan sirfaktan derisimleri, laboratuvarda ke-
sikli 6gutme deneylerinde kullanilan optimum derisim degerlerine gére 5-10 kat daha
dustiktir, érnegin iran'da Shemekal Gimento Fabrikasi'nda % 0,03 TEA ayni miktar su
ile kanstinlarak degirmene eklenmektedir(6) Son on yildir Mitsubishi'nin tim ¢imento
fabrikalarinda sirfaktan olarak DEG kullaniimakta ve degirmene eklenen miktar % 0,01-
%0,04 arasinda degismektedir(13). Goruldugu gibi, laboratuvarda saptadigimiz %0,15
optimum degeri, endustriyel uygulamalarda kullanilan degerlerin cok lzerindedir. Bu-
nun nedeni, kesikli 6gutme sistemlerinde 6gutme sireci icinde olusan, yeterli incelige
ulasmig Urlinin sistemden alinmayigi ve yuzey alaninin biyUklugi nedeniyle bu Granun
kullanilan surfaktanin blydk bir kismini yizeylerine sogurmasidir.
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Sekil 4— Ofutine ortamina % 0,15 surfaktan eklemesinin, ¢imentonun
B E.T yuzey alam uzerindeki etkisi
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Sekil 5— Ogiitme ortamina % 0,15 sirfaktan eklemesinin ¢imentonun
Blaine inceligi iizerindeki etkisi

Surfaktanlarm ¢imento 6gutilmesi lzerindeki etkileri arastirilirken, bunlarin sadece
o0gutme inceligi Uzerindeki etkilerinin calisiimasi oldukga yetersiz olacaktir. Bu neden-
le, 6gutmede kullanilan surfaktanlarm cimentonun en 6nemli miihendislik 6zelligi olan
basma dayanimi lizerindeki etkileri de galisiimistir.

Dayanim 6lgumleri, ¢cimento, su ve standard kumun Kkarigtiriimasi ile olusan harcin
05x10 cm boyutlardaki silindir kaliplara dékilmesi sonucu elde edilen drnekler lizerin-
de yapilmistir. Sekil 6'da 6gitmede % 0,15 TEA, DEG ve e-CAP eklenmesinin cimento
dayanimi Uzerindeki etkileri, strfaktan kullanilmaksizin 6gutulen ¢cimentonun dayanimi
ile karsilastirmali olarak verilmistir. Verilen dayamnim degerleri, 6érneklerin 3 gun olgun-
lasmasi sonrasi Olgilen degerlerdir. Seklin incelenmesi iki dnemli noktayr aciga cikar-
maktadir: 1) Dayanim belirli bir maximuma kadar gimento inceligi arttikga artmakta,
daha sonra inceligin artisi dayanmim dzerinde olumsuz etki yapmaktadir. Bir diger de-
yisle, maximum dayanim i¢in optimum bir incelik s6z konusudur. 2) Ayni 6gutme za-
manlarinda, strfaktan eklenmesi ile elde edilen cimentonun dayanimi, sirfaktan ekleme-
si olmaksizin 6gutilen ¢gimentoya gore daha fazladir.
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Sekil 6— Cimento dayamminin Gfiitme zaman: ile degigimi

Sekilden goriilen bir diger 6nemli nokta, TEA ve DEG'iin dayanmm iizerindeki etkile-
rinin benzerligidir. e-CAP'm kullamldign 6rneklerin dayanim degerleri ise biraz daha dii-
siiktiir. Ancak, baz1 ornekler iizerinde 7 ve 28 giinliik olgunlasma sonrasi 6lciilen daya-
nmm degerlerinin her ii¢ siirfaktan icin de aym oldugu gozlenmistir.

ogiitmede kullamlan siirfaktan derisimlerindeki artislarim cimento dayanmm iizerinde
ne yonde etkili olduklan da arastinlmustir. Siirfaktan derisiminin %0,15'den %0,30'a
artinlmas1 dayamim iizerinde 6nemli bir etki yapmamstir. Bununla beraber, derisimin
9%0,60'a cikarlmasi ile, dayamm degerlerinde, e-CAP kullamldiginda farkedilebilir,
DEG kullamldiginda 6nemli, TEA kullanildiginda ise asin diismeler gozlenmistir (Sekil
7). Daha Once de belirtildigi gibi asin TEA ve DEG eklenmesi 6giitiilmiis iiriiniin inceligi
iizerinde olumsuz etki yapmaktadir. % 0,60 TEA ve DEG eklemesi sonunda elde edilen
iiriinler de goreli olarak iri boy dagihmina sahip olup, bu, Sekil'de goriilen diisiik daya-
nmm degerlerinin bir nedenidir. Ancak % 0,60 TEA eklemesi kosulunda goriilen asin da-
yamm diisiisiiniin nedeni tek basma cimentonun sahip oldugu iri boy dagihmu olamaz.
Bunun diger 6nemli bir nedeni, % 0,60 TEA kullamldiinda olusan harcm suyunu ¢ok
cabuk kaybederek sertlesmesidir. Bunun sonucu, hidrasyon iiriinlerinin yap icinde ho-
mojen olmayan bir dagihm ve yap icinde catlaklarin biiyiimesi s6z konusudur ki, bun-
lar da dayamimin c¢ok diisiik olmasmin nedenlerindendir.
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Cimento dayaniminin. Sekil 6'da verilen 6gitme zamani ile degisimi yerine, 6gitme
inceligi ile degdisimi incelenirse, yeni bazi gerceklerin aciga c¢iktigr yeni bir grafik elde
edilir (Sekil 8). Goruldugu gibi yine maximum dayanim i¢in optimum bir ¢imento ince-
ligi soz konusudur. incelik arttikga dayanimin dilsmesi cok cabuk olusan hidrasyon
urdnlerinin yapi icinde homojen dagiimamalarina baglanabilir. Surfaktan eklemeli ve ek-
lemesiz 6gutulen cimentolarin ayni incelik bazinda basma dayanimlar karsilastirldigin-
da, 6gutmede surfaktan eklemesinin, Grandn inceligine bagl olarak, dayanim tzerinde iki
yonli etki yaptigi gériilmektedir. incelik 1,5 m?/g'dan diisiik oldugunda, siirfaktan ekle-
mesinin dayanim Uzerindeki etkisi olumsuzdur. Daha blylk incelik degerlerinde surfak-
tan eklemesinin etkisi olumlu olmakta ve ¢imentonun dayanimi artmaktadir. Standard
portland gimentosunun yaklasik 0,9 m?/g B.ET. yiizeyine sahip oldugu diisiiniilirse
portland cimentosu Uretiminde surfaktan kullanilirken dikkatli olunmasi geredi ortaya
ctkmaktadir. Bilindigi gibi portland ¢cimentosu uretiminde, cimento minimum bir Blaine
inceligine 6guttulmektedir. Bu incelik farklh standardlarda farkli degerlerde olup 6rnegin
ingiliz standardina gére 2250 cm?/g'dir. Ancak siirfaktan eklemeli ve siirfaktan ekleme-
siz bu incelije ulasildiginda, surfaktan eklemeli Grinin dayanimi daha disik olacaktir.
Ayni. dayanim degerine ulasiimak istendiginde ise, sirfaktan eklemeli GrGnun daha yik-
sek incelik degerine dgitilmesi gerekmektedir. Ozetle, cimento retiminde siirfaktan
kullanilirken bunlarin, 6gutme hizini arttirmasi, Uriniin daha dagilmig (disperse) olmasi
nedeniyle tasimada saglayacagi yararlar kadar, dayanim Ulzerinde yapabilece@i olumsuz
etkiler de gézonune alinmalidir.
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Sekil 7— Cimento dayammmin siirfaktan derigimine bagh olarak degis-
mesi

292



350 [
250 [
Ng ‘
3 = o
X .
: “S - e CAP
16501 . _
3 —=— BLG
5 N --e-— TEA
[
—o0— Sirfaktan
Eklemesiz
50 7
1 ] i 1 t 1 1 1 !
0.08 1.20 1.60 2.00 2.40
B.E.T. Ozgul Vuzey Alani, (mz,!g}
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4. SONUCLAR

Yapilan calismalar ve elde edilen bulgular 1siginda asagidaki genel sonuclar ¢ikarla-
bilir;

1. Uygun miktarlarda siirfaktan eklemesinin klinker ve Kklinker + jibs karsimlan
ogiitiilmesinde olumlu etkileri vardr.

2. Simdiye degin siirfaktan olarak kullammma yazimmda rastlanmayan e-caprolac-
tam'n cimento Ogiitiilmesi iizerindeki etkileri, yillardir ¢cimento endiistrisinde siirfaktan
olarak kullanilan trietanolamin ve dietilenglikol ile 6zdestir.

3. Klinker ogiitiilmesinde en uygun siirfaktan derisimi, cahsilan siirfaktanlar icin,
agirhkca % 0,15'dir. Jibs eklemesinin bu derisim iizerinde 6nemli bir etkisi yoktur.

4. Trietanolamin, dietilenglikol ve akrilamid'in optimum derisimin iizerinde kulla-
mlmas1 6giitme inceligi iizerinde olumsuz etki yapmaktadir. Oysa e-caprolaktam ve
stearamid icin aym durum s6z konusu degildir.

5. Cimento inceligi dayammm iizerinde cok etkili olup, maximum dayamm icin op-
timum bir incelik s6z konusudur.

6. Cimento ogiitiilmesinde siirfaktanlarm kullammm dayammm etkilemekte, bu etki
1,5 m’/g'dan diisiikk incelikler icin olumsuz, daha yiiksek incelik degerlerinde olumlu
olmaktadir.
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