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��{Ê�Âb]M|¿{�¯��ËZ»�M�,|À¸e�a�½Z¼Ì�����Â¸z»��ÉZÅZC0,�ZC10�,
ZC20���Á�ZC30�¶»Z��Ä¯����,����,����,�����dÌ·ÂW��Ä»�¿��Y�Ê¿�Á

��ÉZ»{��{�Á�Ã|��Ã{Z»M�,|¿{Â]�°C�����c|/»�Ä]�Á���Á��Á����Á�����Á��
��|¿|��É�ÁM�¶¼���������Ä¿Â¼¿�¹Z¼e��{�½Z¼Ì��Ä]�[M�d^�¿�������]Y�]�Á�d]Zi�ZÅ

������|��Äf§�³���¿��{��������������Ä/]�d/Ì·ÂW��Ä/¯�|���z�»��ËZ»�M��Y�| ]
�������Ê���{�Ä¯�ºÌ�¸¯�|Ì�¯Á�|ÌÅ�¥��»Ê�Âb]M������,d/�Y�Ã|/��¶Ì°�e�

�Ê»�®¼¯��|À¯�������cÓÂ�/v»�¶Ì°�/e�Ä/]��/nÀ»��À¯YÁ�¾ËY�¾ÌÀq�ºÅ
Ê�Âb]M��{Â��Ê»���¶°���������¦/Ì��Ä/nÌf¿�����ÊËZ/¼¿FTIR��Ä/¿Â¼¿�����ÉZ/Å
ZC20�����Y�| ]�,����Á�������Á��Á��ZC0�������Y�|/ ]�Y��������Ê/»�½Z�/¿��Á�����|/Å{.�

����{�Ä¯�Ê�Z e�Y�c|�cm-1����������½Z»���ËY�§Y�Z]�Ã{Â]��Ê/�Âb]M���Ä/f§��
��Ê»��ÅZ¯�Äf§���������kÂ/»�{|��d¼��Ä]�Á�|]ZË�������Ê/»��eÓZ/]�ÉZ/Å��{Á�����¾/ËY

Ä]���¶Ì·{Ê�Âb]M�Y�mY�É������Á�½Z¼Ì��Ê¼Ì�¸¯�cZ°Ì¸Ì���Zb�]��SiO4
4-�

d//�Y���|//¿ÂÌa��Z// e�Y(O-H)�{��cm-1�����½Z�//¿��|//ÀÅ{Ç��Â�//u�
��d�Y�ºÌ�¸¯�|Ì�¯Á�|ÌÅ�����d/�~³��Y�| ]�®Ìa�¾ËY��ÅZ¯����Y��Á��

,Ê�Âb]M½Z�¿��Ç|ÀÅ{d�Y�Ê¿ÓÁ�Âa��À¯YÁ��{�dÌ·ÂW��½{�¯�d¯������
��
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¶°�����f¿Ìn�È�Ì¦�Z¼¿ÊË�FTIR�Y�]É�Ä¿Â¼¿�ZÅÉ�ZC0�Á�ZC20�
| ]��Y���Á���Á�¿Â¼¿�ÈZC20�| ]��Y�����Á�������

��
�Ì·Z¿M�¾ËY�]ZÀ]� FTIR�Ê»�½Z�¿��,Ã|��Ä ·Z�»�Ê Ì^��dÌ·ÂW��Ä¯�|Å{

������������Y�¶/�Zu�ºÌ�¸¯�|Ì�¯Á�|ÌÅ�Z]�Ä¯�{�Y{�Ê¿ÓÁ�Âa�dÌ�Zy�Ê/�Âb]M�
���Ê»��À¯YÁ�|À¸e�a�½Z¼Ì�����eÓÂ�v»�Á�|Å{Ê������cY�|/ÌÅ�½Z¼Ì/��ÄÌ^��

Ê»�|Ì·Âe�Ã|���|À¯������
 

���¸¼u��È���a�{YÂ»�Ä]�ÊeZ¨·Â�Z��ÈË���Ã|/ÀÀ¯�a�Z]�½Z¼Ì����ÉZ/Å
Ê°ÅM�²À�� �

������Ê»�¾f]�Á�½Z¼Ì���{�®ÅM�²À���Y�Ã{Z¨f�Y�����µZ/^¿{�Ä/]�É|/ËYÂ§�|¿YÂe
�|�Z]�Äf�Y{����������É{Z�f«Y�|ËYÂ§�Á��ZÌ¿�{�Â»�[M��ÅZ¯�Ä¸¼m��Y����µZ���{

�����ÂWZ³�,��Á�����/ ·Z�»�ÉY�]�½Y�´Ë{���È�/¸¼u��È���Ä/¿Â»�M�,ÊeZ¨·Â/�����ÉZ/Å
�������Ê·Â¼ »�|À¸e�a�½Z¼Ì���Y�Ã|��ÄfyZ��¶°��É�Â�À»��ÃÁÔ/��Ä]�����

�������µÂ¸v»��{�Y��®ÅM�²À��Ä»�¿��Y�Ê»�m���������ÉZ/ÅZ»{��{�Á�ÊeZ¨·Â/��ÉZÅ
����c|»�Ä]�¦¸fz»��|¿{Y{��Y�«�µZ������Y�| ]��Ä/¿Â»�M�t����Y�µZ�����Z/Å

Ä¿Â¼¿��������������ÊËZ/¼¿�¦Ì��Z]�Á�|��Äf�Y{�]�Ã|��dz���Ì¼y��Y�ÊËZÅFTIR�
���Ì·Z¿M|Ë{�³��½Z¼Ì���¾f/]�Á�ZÅ��������®/ÅM�²À/��Ä/»�¿�ÉÁZ/u�Ä/¯�ÊËZ/Å

��Y��a�|Àf�Å���̧¼u�{�Â»�Êe|»����È��Ê»��Y�«�ÊeZ¨·Â���������½M�Ê/��Á�|/¿�Ì³
dËY�Z»Ze���Ê»�¶Ì°�e���{Â�����{Z»�®Ë�,dËY�Z»Ze��Ç�����Z/]�ÊeZ°Ì¸Ì/��Ê¿|/ »

�ÊËZÌ¼Ì��µÂ»�§(CaSiO3∙CaCO3∙CaSO4∙15H2O)d�Y����
� �

Á|mµ����µÂ¸v»�ZÅÉ�eZ¨·Â�Ê�¦¸fz»�Á�ZÅZ»{É�|¿Z»���� 

µÂ¸v»�¹Z¿� �
�cZ¨·Â��®¼¿
Ã|��Ã{Z¨f�Y� �

Ê¿�Á�|��{��
� �

�Z»{(°C) 

(M-1)��ºË�ÌÀ»�cZ¨·Â���������
(M-2)��ºË�ÌÀ»�cZ¨·Â����������
(M-3)��ºË�ÌÀ»�cZ¨·Â�������������
(N-1)��ºË|��cZ¨·Â���������
(N-2)��ºË|��cZ¨·Â�������������

ºË|��cZ¨·Â������
(M+N)��

ºË�ÌÀ»�cZ¨·Â������
���

��
Ä¿Â»�M�������������É�/´Ë{�Á�ºË�ÌÀ»�cZ¨·Â��Ê°Ë�ÊeZ¨·Â��µÂ¸v»��Â¿�Á{��{�ZÅ

�����³��Y�/«�ºË|��cZ¨·Â��|/Àf§����������½Z¼Ì/��Ä/]�[M�d^�/¿������d^�/¿�Á�
��������������/]Y�]�¾/��Ä/]�Ê/°ÅM�²À��Ã|ÀÀ¯�a�Ä]�½Z¼Ì��������������{Â/]���

Ä¿Â¼¿�{Z ]Y��{�ZÅ �mm��� �� ���\·Z«���É�Ì³�c|»�Ä]�Á�|¿|����
��������|/Àf§�³��Y�/«�[Â��»�Är«ZeY�®Ë��{�d�Z����������k�Z/y�\/·Z«��Y��b/�

������c|/»�Ä]�Á�|¿|������©Z/eY�ÉZ/»{��{��Á���Cs��������/Ë���{�Á��[M�
�|Àf§�³��Y�«�������Ä/¿Â»�M�½M��Y�|/ ]�������������µÂ/¸v»��Y�¦/¸fz»��Â/¿�Ä/���{�Z/Å

��cZ¨·Â�������µÂ¸v»�������ºË�/ÌÀ»�cZ¨·Â�������������Á�ºË|/��cZ¨·Â/�
����������ºË|��cZ¨·Â��	������������¦/¸fz»�ÉZ/»{�Á{�Á�ºË�/ÌÀ»�cZ¨·Â/� 

ºC���Á�ºC����0Z///]ÁZÀf»�Á����{��Á��ºC���Á����{��Á��ºC�����Y�///«�
|Àf§�³�����»��Â¿����¾ËY�]ZÀ]����|»M�{ÂmÁ�Ä]�ÊeZ¨·Â���Ìv��µÂ¸v»���ÉZÅ

����Å�ÊeZ¨·Â������������Ä/]�µÂ/¸v»�Ê/¼nu�d^�¿�Á�|¿|���ËÂ e��Z^°Ë�ÃZ»�
Ä¿Â¼¿��ZÅ�����|��Äf�Y{�Ä´¿����
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�����ÊËZ/¼¿�¦Ì��lËZf¿FTIR�����¶°/���{��������d/�Y�Ã|/»M��������{�Ä/¯�Ê/°Ìa� �
cm-1����Á�cm-1����µÂ¸v»��{���Ã|ÅZ�»�ºË�ÌÀ»�cZ¨·Â��ÉÁZu�ÉZÅ
Ê»����������/¿ÂÌa��Â�/u�Ä/]��Â/]�»�,{Â���ÉZÅ|SiO6��d/�Y��������®/Ìa�Á{�¾/ËY

½Z�¿����Ç|ÀÅ{���Ä¿Â¼¿��{�dËY�Z»Ze�¶Ì°�e���d�Y�ZÅ���Ä¿Â¼¿��{�������{�Ä/¯�ÊËZÅ
������º/¯��Y|/¬»�,|/¿{Â]��Á�Ä/�Â£�ºË|/��cZ¨·Â��µÂ¸v»����d/ËY�Z»Ze�É�/e

d�Y�Ã|��¶Ì°�e���

 
¶°����f¿�nÌ�ÈÊËZ¼¿�¦Ì��FTIRY�]�ÉÔ»�c�Ê¿Z¼Ì��ÉZÅ��

Ã|ÀÀ¯�a�Z]�µÂ¸v»��{�Ê°ÅM�²À��ÉZÅ�¨·Â��ÉZÅÊeZ��

��Y�| ]��µZ������

��
®Ìa���Ê°Ë{�¿��{�Ä¯�ÉÂ«�ÉZÅcm-1�����Ã|���ÅZ���½Z�¿�,|¿Y�|ÀÅ{�Ç
|¿ÂÌa�(S-O)Ä¿Â¼¿�¹Z¼e��{�Ä¯�d�Y�cZ¨·Â��ÉÁZu�{YÂ»��{�{ÂmÂ»���ZÅ

�Äf§�³�¶°��d�Y�����®Ìa(S-O)��cÔ»��{���������cZ¨·Â/��µÂ¸v»�Z]�Ä¯�ÊËZÅ
����ÉÂ«�,|¿{Â]��Z¼e��{�ºË�ÌÀ»�����Ê»�½Z�¿�Á�d�Y��e��Ô»�¾ËY�Ä¯�|Å{c��ZÅ

��̧¼u�{�Â»��f�Ì]��È��|Àf§�³��Y�«�ÊeZ¨·Â�����������lËZ/f¿�Ä/]�Ä/mÂeZ]�¾ËY�]Z/À]
���ÊËZ¼¿�¦Ì�FTIR���������{�/¯�Z/�{Y�½YÂ/e�Ê»���Ä/¯�Ä/¿Â¼¿��{�����Z/]�Ä/¯�ÊËZ/Å

��������������Ä/f§�³�¶°/��É�f�/Ì]�d/ËY�Z»Ze�,|/¿{Â]��Z¼e��{�ºË�ÌÀ»�cZ¨·Â�
d�Y���Ê»��a����̧¼u�d¨³�½YÂe�È�[�/z»�ºË�ÌÀ»�cZ¨·Â�����ºmZ/Æe��Y��/e

�d�Y�ºË|��cZ¨·Â�������
��

��������Â¸z»�Ê¿Z¼Ì���YÂy�¾·ÂWZ¯Zf»����|/À¸e�a�½Z¼Ì����
Ê¼Ì�Á�fa�¾n·��Â�u��{� �

���������������É{Z/Ë���Y|/¬»�Ê¼Ì/�Á�fa�[Ô/�Z§�ÄÌ¨�/e�|/uYÁ��Y�ÊmÁ�y�¾n·

����������d/�Y�Z/¿��y�d�/Ë���Ìv»�ÉY�]�Ä¯�{�Y{�¾]�¯Á�|ÌÅ������¾/ËY��/³Y
¾]�¯Á�|ÌÅ������Ê«Z]��f�¯Zy�,|¿Â��k�Zy�ZÅ�������ËZ��Á��Ì¸Ì��ÉÁZu�Ã|¿Z»

����Ê»�Ä¯�d�Y�Ê¿ÓÁ�Âa�{YÂ»����|¿YÂeÄ]��½YÂÀ��{Z»���Ç���{Â/��¥��»�Ê¿Z¼Ì���
�µZ//���{����ZÌ°ËZ//�������Â//¸z»�½{Á�//§Y��ÌiP//e�,�¿Y�Z//°¼Å�Á�

�Ì¸°e����Ç|���������������ÄÌ¨�/e�|/uYÁ��Y�Ê/mÁ�y�¾/n·��f�/¯Zy�Á�¾·ÂWZ/¯Zf»
����Y��Ê¼Ì�Á�fa�[Ô�Z§���]��ÉÁ�Ê�Âb]M������|/¿{�¯�Ê���]�|À¸e�a�½Z¼Ì��

������
��

µÁ|m���¯�e�\Ì��Â¸z»��Ì¸°e�Ç|���¾·ÂWZ¯ ±¾n·���Á�
¸z»�Â��Ê¿Z¼Ì��ÉZÅ��� 

�Â¸z»�ÊËZÌ¼Ì��\Ì¯�e�ZÅ �Â¸z»�¹Z¿ 

Ê·Â¼ »�|À¸e�a�½Z¼Ì� µ�fÀ¯ 

����Ê·Â¼ »�|À¸e�a�½Z¼Ì���{�¾·ÂWZ¯Zf» CM 

������Â¸z»�Ì¸°e�Ã|����Á�¾·ÂWZ¯�¶»Z�
����Ê¼Ì�Á�fa�¾n·���|À¸e�a�½Z¼Ì���{

Ê·Â¼ » 

CMS1 

������Â¸z»�Ì¸°e�Ã|����Á�¾·ÂWZ¯�¶»Z�
����Ê¼Ì�Á�fa�¾n·��|À¸e�a�½Z¼Ì���{�

Ê·Â¼ » 

CMS2 

������Â¸z»�Ì¸°e�Ã|����Á�¾·ÂWZ¯�¶»Z�
����Ê¼Ì�Á�fa�¾n·���|À¸e�a�½Z¼Ì���{

Ê·Â¼ » 

CMS3 

������Â¸z»�Ì¸°e�Ã|����Á�¾·ÂWZ¯�¶»Z�
����Ê¼Ì�Á�fa�¾n·���|À¸e�a�½Z¼Ì���{

Ê·Â¼ » 

CMS4 

�����|À¸e�a�½Z¼Ì���{�Ê¼Ì�Á�fa�¾n·
Ê·Â¼ » 

CS 

��
½|��®�y��Y��a�¾n·�ÉZ/»{��{�C s������������Ä/]�¾·ÂWZ/¯Zf»�Z/]�

�d^�//¿�������,��������,���������Á����������b//��Á��Â//¸z»�
�Ì¸°e�|�����Ä¿Â¼¿�\Ì¯�e���µÁ|m��{�ZÅ������d�Y�Ã|»M����Ä/¿Â¼¿�������Ä/]�Z/Å
d^�¿�(w/v)������������Ze�|¿|���Â¸z»�[M�Z]�Ê�Âb]M��{Â��¹Zn¿Y�����b�
½M��Y��ZÅ½Â»�M�FTIR|��Äf§�³����

 

1. N. J. Saikia 
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���� ����� ����� ������ ������ ������ ������ ������ ������ �
�kÂ»�µÂ�(cm-1) 

M+N 
 
 
 
N-1 
M-3 
 
 
M-2 
 
 
M-1 
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���cÓÂ�v»��{Ê�Âb]M����������{�|¿Z]�®Ë�µ�fÀ¯�Ä¿Â¼¿�Ã�Á���cm-1�����
���Ä¯�{�Y{½Z�¿����Ç|ÀÅ{��d�Y�ºÌ�¸¯|Ì�¯Á�|ÌÅ�{ÂmÁ������|/¿Z]�¾ËY�c|�

������º¯�d�Y�¾·ÂWZ¯Zf»�ÉÁZu�Ä¯�Ê�Â¸z»��{������½Z¼Ì/���{�Á�Ã|���e����ÉZ/Å
�������¾/n·�Á�¾·ÂWZ¯��Â¸z»�ÉÁZu�Ä¯�ºÅ�\¯�»��Ì/¸°e���,|Àf�/Å�Ã|/��

���Ê»��ÅZ¯�Äf§��Äf§���|]ZË�����¶°/��Ä/]�Ä/mÂe�Z]�������Â/]�»�¦/Ì����Ä/]�
����Ä¯�Ê^¯�»�½Z¼Ì�������¾n·�Ì¸°e����{�Ä¿Z/��®Ë��¬§�,d�Y{�Ã|��

cm-1����d//�Y�Ã{Y{�½Z�//¿����Z//]�Ä//¯�ºÌ�//¸¯|Ì�¯Á�|ÌÅ��//«YÁ��{
Ê�Âb]M���������������/iY��{�Ä/¯�Ê¿ÓÁ�Âa���Âe�,d�Y�Ã|���Â¸z»�{�YÁ��°ÀÌ¸¯�
�Ì¸°e�������Ê¼Ì�Á�fa�¾n·�Á�¾·ÂWZ¯��Â¸z»������������,d/�Y�Ã|/��|Ì·Âe

�Ê»�¥��»���{Â/��������¾·ÂWZ/¯�¾ËY�]Z/À]�/¸°e�Ì���������Y|/¬»��Â�/u��{�Ã|/��
��������������Ê/f«Á�Ê¼Ì/�Á�fa�[Ô/�Z§�ÄÌ¨�/e�|/uYÁ�¾/n·��f�¯Zy�É{Á|v»

Ä]��½YÂÀ��Ê»�Ã{Z¨f�Y�Ê¿| »��Â¸z»�®Ë���d����,{Â�Ê�Âb]M�½Z¼Ì��
Ê»��ËY�§Y�Y���|Å{������

��

 
¶°�����f¿�ÊËZ¼¿�¦Ì��ÄnÌFTIRcÓÂ�v»�ÉY�]��Ê�Âb]M�| ]�
��Y���Á�����¦·Y���,µ�fÀ¯�[��CM�,�_��CMS1,��c��CMS2�,� �

�g��CMS3�,�k��CMS4�,�o��CS������
��

����������{�cZ¿Â¨·Â��¾ÌÀ´Ì·�ºË|���ÌiPe�Ê/�Âb]M���½Z¼Ì/��
�|À¸e�a� �

½YÁ���Z��������ÊËZÌ¼Ì��{YÂ»�ZÅ�Z�¿YÁ��©Â§�Á�ZÅ��ÉY������Ä/¯�|Àf�/Å��½ÔÌ/���Á�
Ê´ÀÌ»�¿���������Ê/»��ËY�/§Y�Y��¾f/]�Á�½Z¼Ì�����|/ÀÅ{��������dÌ/�Zy�{YÂ/»�¾/ËY

Ã|À¯Y�a�|ÀÀ¯Ã���|¿�Y{����Ê¼¯��Ë{Z¬»�½{Á�§Y�Á��������¾f]�Á�½Z¼Ì��Ä]�ZÆ¿M��Y���Y
�Ä¿Y{�½|Ì^�q�������Ê»�É�Ì³Â¸m�ºÅ�Ä]�½Z¼Ì��ÉZÅ���|/À¯��������¶/]Z«��ÌiP/e�Z/]

��{YÂ»�¾ËY�Ä�uÔ»,�½ÔÌ����������������[M��Y|/¬»�Ä/]�Y~/·�Á�Ä/f§ZË��ËY�/§Y�¾f/]�
º¯������{Â/]�|/ÅYÂy��ZÌ¿�Ê§Z¯�É�Ë~a�Z¯�{ZnËY�ÉY�]�É�e�����[M��ÅZ/¯�Z/]

Ê»��ËY�§Y�½M�ÊËY�Z¯�Á�d»ÁZ¬»�¾f]��{�Ê§��»�|]ZË��µZ���{������,
ZÅÓÂ»������������½YÁ��©Â/§�{YÂ/»��Y�Ã{Z¨f/�Y��ÌiZe�½Y�´Ë{�Á����Z/������ÉÁ���/]�Y��

Ê�Âb]M|¿{�¯�Ê���]�|À¸e�a�½Z¼Ì�����
½YÁ���Z���������ªÌ¬ve�¾ËY��{�Ã|��Ã{Z¨f�Y����¾ÌÀ´Ì·�ºË|�cZ¿Â¨·Â����{Â/]���

�������ÊËZ¼¿�¦Ì��®ÌÀ°e��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]FTIR����©Â§��Y�Ã{Z¨f�Y��iY��½YÁ����,�Z/�
����ÉÁ�Ê�Âb]M�����]�½Z¼Ì��ÄÌ·ÁY��|��Ê����������½Á|/]�Ê°Ë�Ä¿Â¼¿��Â¿�Á{��/]Y�

½YÁ���Á��Z�����Z]�É�´Ë{��]Y�½YÁ�����|¿|��Ã{Z»M��Z������Ä/]�[M�d^�¿���½Z¼Ì/��
��������]Y�]�Á�d]Zi�cÓZu�¹Z¼e��{������Ä/¿Â¼¿�Á�Ã{Â]������Z/Å�����®/ÌÀ°e�Z/]FTIR�

|¿|���Ì·Z¿M���
��
��

�������
� �
��

��

¶°����f¿�nÌ�ÈÊËZ¼¿�¦Ì��FTIRÌuZ¿��{��È[M�Ê��¯�� �
��¦·Y���½Á|]�]Y��½YÁ��-�Z��[���½{Á�§Y�Z]�]Y½YÁ�����Z�� �
�¦·Y��,®�y�½Z¼Ì���[����,Ä¬Ì«{�_����,d�Z��c����,d�Z�� �

�g�����d�Z������

 

1. M.�Y.�A Mullaha 
2. Superplasticizer 
3. Lignosulfonate 
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���� ������ ������ ������ ������ ������ �
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���� ÄË��¿µZ��/�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�{�ZË�ºÅ�Ã�Z¼��/�º°Ë�Á�d���������� �

cÓ
Z¬»

��

������
� �
��

� �

¶°����f¿�nÌÊËZ¼¿�¦Ì��ÈFTIRÌuZ¿��{��ÈcZ¨·Â��Ê��¯��
�¦·Y��½YÁ���]Y�½Á|]��Z���[���½{Á�§Y�Z]�]Y½YÁ�����Z�� �

�¦·Y��,®�y�½Z¼Ì���[����,Ä¬Ì«{�_�����,d�Z���

�c����,d�Z���g�����d�Z������
 

ÌuZ¿��{�È�[M� cm-1����!��¶°��Ä]�ÄmÂe�Z]������,½Z/»��d�~³�Z]�
�����{�[M�Ê�/�¯��Z/ e�Y�Ä/]��Â/]�»�Ä¯�É|¿Z] cm-1 ������������

{Â]Ã¾Æa��d�Y�Äf�³��e��0Ô»Z¯�¾ÌÀr¼Å��Â]�»�|¿Z]�Ä¯�d�Y��z�»�
���{�ºÌ�¸¯|Ì�¯Á�|ÌÅ�Ä]�cm-1�����ÉÂ«�����d/�Y�Ã|���e����¬»�Z/]��/ËZ�È

����������Y�|/ ]�Ã|/��Ä/f§�³�¦Ì�������Ä/¿Â¼¿��{��Á����������Á�Ã{Â/]�YÂ/Å��{�Ä/¯�ÉY
Ä¿Â¼¿������½M�Ä]�Ä¯�ÉY���]Y�½YÁ���,{Â]�Ã|��Ä§Z�Y��Z���¶°/�����������g��

�Á���������g���Ê///»�Ä///mÂf»����Ä///]��Â///]�»�|///¿Z]�Ä///¯�ºËÂ///�
�{�ºÌ�¸¯|Ì�¯Á�|ÌÅ cm-1 ����d�Y�Ã|���e�ÉÂ«������½{Á�/§Y��/a

���]Y�½YÁ������À¯YÁ��Ë��e�Ä]��Z����ÉZÅÊ�Âb]M��Ê»�®¼¯����|/À¯���/ÌuZ¿��{�È
�cZ¨·Â�� cm-1���������������Ã|/��Ä/f§�³�¦/Ì���{�Ä¯�É|¿Z]�Ä�
����Y�| ]����Ê»�Ã|ÅZ�»�Ä¬Ì«{����|¿Â����¶°�����������Ä/]��Â]�»�¦Ì��ÄÌ^�

��Ã|�¿�ÄeY�|ÌÅ�½Z¼Ì�����Ê»�|Ë|aZ¿�½Z»��d�~³�Z]�Á�|¿Y�{�³��¶Ë|/^e�Á�|¿
��������Ê»�®qÂ¯�Ä¿Z��®Ë�Z]�¾Æa�|¿Z]�®Ë�Ä]��|¿Â�������/e�ÊËZ/m�Ä]Zm�ÊnË�|

������kÂ»�{|��d¼��Ä]�cZ¨·Â��ÉÂ«�|¿Z]����º/¯�ÉZÅ���������¶Ì°�/e�¶/Ì·{�Ä/]��/e
dËZ´ÀË�eY��d�Y��������¶°/���Y�Ä/¯��Â��½Z¼Å�����������g����z�/»��

������d/�Y��e�ÉÂ«�|¿Z]�¾ËY�,d�Y�������Y�Ã{Z¨f/�Y�¾ËY�]Z/À]�����/]Y��½YÁ������Ä/]��Z/�
�¶Ì°�edËZ´ÀË�eYÊ»�®¼¯��|À¯������

 

1. Ettringite 

���Ê�Âb]M���½Z¼Ì��������,ºÌ�¸¯�º¯�É{Z]��f�¯Zy�ÉÁZu�ÉZÅ�
²À��²À��Á�®ÅM�ÊfÌ»Â·Á{�®ÅM��
��µZ���{�����Z¼¸ËY�,����¿Y�Z°¼Å�Á{�Â»��{�����Z/]�É{Z/]��f�/¯Zy��/iY�

�º//¯�ºÌ�//¸¯�FA��®//ÅM�²À//��,(LS)�ÊfÌ»Â//·Á{�®//ÅM�²À//��Á�,
�DLS���������|/¿{�¯�ªÌ¬ve�½Z¼Ì���YÂy��{�����������f�/¯Zy��Y�Ã{Z¨f/�Y

���������������ÅZ/¯�0Z�Â�/y�¾f/]��YÂ/y�{Â^Æ]�ÉY�]�|À»{Â���Á��®Ë�É{Z]
��½M�Ê¼nu��Z�^¿Y�d�Y������������Á��Â¸z»�½Z¼Ì���Â¿�Ä���Y�ªÌ¬ve�¾ËY��{

���������É{Z]��f�¯Zy�Z]�|À¸e�a�½Z¼Ì���Â¸z»�,¶»Z��\¯�»(FA)���Â¸z»�,
���������®ÅM�²À��Á�É{Z]��f�¯Zy�Z]�|À¸e�a�½Z¼Ì�(LS)��½Z¼Ì���Â¸z»�Á�

������������ÊfÌ»Â/·Á{�®/ÅM�²À/��Á�É{Z]��f�¯Zy�Z]�|À¸e�a�(DLS���Ã{Z¨f/�Y�
�d�Y�Ã|���������É{Z]��f�¯Zy��Y|¬»�¾Ì¬¬v»�{�Â»��Å��{����Á�,®ÅM�²À��,

���������������Y��½M��ÌiP/e�Á�Ã{Y{��/ÌÌ¤e�Y��ÊfÌ»Â/·Á{�®/ÅM�²À���/]���cÓÂ�/v»�
Ê�Âb]M��|¿{�¯�Ê���]����ÊËZÌ¼Ì��\Ì¯�e�Ä¿Â¼¿�����Ä/ ·Z�»�ÉZÅ����{�Ã|/�
��µÁ|m�����d�Y�Ã|»M���½Z¼Å����Ê»�Ä�uÔ»�Ä¯��Â�����É{Z]��f�¯Zy�,{Â�

d�Y�ºÌ�¸¯�º¯��Â¿��Y�Ä ·Z�»�{�Â»���
��������³�ÄÀÌÆ]��Y|¬»�Ä¯�|���z�»��ÔfyY��Y�¶^«�������/°ÀÌ¸¯��{�{Â/mÂ»�p

����d�Y�Ê¿�Á�������[M�Z/]�ZÅ�Ì¼y��Ã{Á{��½Â/Ë���������Â/¸z»�½�/¼Å�®/Ë��{�
����Ä//¿Â»�M�¶°//��Ä//]��b//��Á�|¿|//�����{Z// ]Y�Ä//]�É�Â�//À»�ÉZ//Å� �

mm���� �� ����|¿|»M��{����Ä/¿Â»�M���Z/Å�ÉZ/»{��{ °C ��������{�
���Ê^�¿�d]Â����������\·Z«����������[M��{�Á�Ã|/��É�/Ì³��Ã{Á{��½Â/Ë���Ä/]�

��c|»��,������Á�����|Àf§�³��Y�«��Á�������À/¯YÁ�Z/e�,�����Ê/�Âb]M�ÉZ/Å��¹Z/n¿Y�
|¿Â����½Z»���{����ÉZÅ���§���¿�{�Â»Y��|ÀË�Ê/�Âb]M������½Âf/�Y��Y�Ã{Z¨f/�Y�Z/]�

Ä¿Â»�M�Á�|��¦«Âf»���{�ZÅ°C���|¿|��®�y����
nÌf¿��È���ÊËZ¼¿�¦Ì�FTIR��]����������Y�|/ ]�ÄeY�|ÌÅ�½Z¼Ì��ÉÁ��������{��Á�

�¶°//����d//�Y�Ã|//»M����Â//¸z»��Y�Äf//�{��//Å��Y��Z//]�Ê¿Z¼Ì//��ÉZ//Å
p³�¦//¸fz»�ÉZÅ|//��{�®ÅN´À//��,®//ÅM�²À//��,É{Z//]��f�//¯Zy,

���������������ÊËZ/¼¿�¦/Ì��ÉY�/]�Ä/¿Â¼¿�®/Ë�Ê·Â¼ »�|À¸e�a�½Z¼Ì��Á�ÊfÌ»Â·Á{
Ë�Â§�¶Ë|^eÈ��[Zzf¿Y��»�«�½Á{Z»|¿|����

������|¿ÂÌa�|Ë|��Ê��¯��Z e�Y�®Ë(Si-O)��{�cm-1���������Z e�Y�®Ë�Á�
�¦Ì //��Ê�//¼y(Si-O)�{�cm-1 ���Ä//¿Â¼¿�¹Z//¼e��{���Ã|ÅZ�//»�Z//Å

Ê»��{Â��������| ]��Z e�Y�¾ËY�c|����d�~³��Y��������|/À¸e�a�½Z¼Ì���{��Á��
��Ì¬]��Y�Ã{Z���ÈÄ¿Â¼¿���º¯�ZÅ������Y|/¬»�¶»Z/��É{Z/]��f�¯Zy�½Âq�,d�Y��e

É{Z//Ë��SiO4�d//�Y����{�Ã|//���ÅZ//��ÉZÅ|//¿Z]cm-1 ����������,
½Z�¿����Ç|ÀÅ{��{ÂmÁdËZ´ÀË�eY�d�Y�����������z�/»�Ê/·Á�®qÂ¯�®Ìa�®Ë

 

2. B. Yilmaz 

�Â^
��|

��
{

 

�Â^
��|

��
{

 

�¦·Y�� �
� �
� �

�[�� �
� �
�_�� �
� �

�c�� �
� �
�g� 

�¦·Y�� �
� �

�[�� �
� �
� �
�_�� �
� �

�c�� �
��

�g� 

����� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ �
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���{cm-1����������������Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ�½Z�¿����Ç|ÀÅ{����|/¿Z]�{ÂmÁOH��
�ÌÅ��{�d�Y�ºÌ�¸¯|Ì�¯Á�|�����¿Â¼¿��{�®Ìa�¾ËY��È������/Å��Y�É{Z]��f�¯Zy
¿Â¼¿��È�º¯��´Ë{��d�Y��e����¿Â¼¿��{�¾ËY�]ZÀ]��È�������Á�É{Z/]��f�/¯Zy��Â/¸z»

�Ê·Â¼ »�|À¸e�a�½Z¼Ì�Ê�Âb]M��Y�Ã{Z¨f�Y�Á�d�Y�Äf§�³�¹Zn¿Y�É�fÆ]�
�d§��Ìa�Ä]�É{Z]��f�¯ZyÊ�Âb]M�d�Y�Ã{�¯�®¼¯�������

��
µÁ|m����¯�e\Ì�Â¸z»��ZÅÉ��Ê¿Z¼Ì»M�|��Ã{Z�Ã��� 

� �
Ê¿Z¼Ì���Â¸z» 

�¹Z¿
�Â¸z» 

����p³�	����|À¸e�a�½Z¼Ì��� OPC 

����p³�	����É{Z]�f�¯Zy�	����|À¸e�a�½Z¼Ì� FA1 

����p³�	�����É{Z]�f�¯Zy�	����|À¸e�a�½Z¼Ì� FA2 

����p³�	�����É{Z]�f�¯Zy�	����|À¸e�a�½Z¼Ì� FA3 

����p³�	�����É{Z]�f�¯Zy�	����|À¸e�a�½Z¼Ì� FA4 

����p³�	�����É{Z]�f�¯Zy	����®ÅM�²À��	����
|À¸e�a�½Z¼Ì� 

LS1 

����p³�	�����É{Z]�f�¯Zy	�����®ÅM�²À��	����
|À¸e�a�½Z¼Ì� 

LS2 

����p³�	����É{Z]�f�¯Zy	�����®ÅM�²À��	����
|À¸e�a�½Z¼Ì� 

LS3 

����p³�	�����É{Z]�f�¯Zy	���ÊfÌ»Â·Á{�®ÅM�²À��	
����|À¸e�a�½Z¼Ì� 

DLS1 

����p³�	�����É{Z]�f�¯Zy	����ÊfÌ»Â·Á{�®ÅM�²À��	
����|À¸e�a�½Z¼Ì� 

DLS2 

����p³�	����É{Z]�f�¯Zy	����ÊfÌ»Â·Á{�®ÅM�²À��	
����|À¸e�a�½Z¼Ì� 

DLS3 

��

 

� �
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